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다  안 나  한  복원  공한다. 상   복원  복수  안 나  통하여 수신 신

 수신하는 단계, 상  복수  안 나  그룹핑하여 복수  안 나 그룹  생 하는 단계, 각 안 나 그룹마

다 하는 수신 신 들  간  신  거한  신  하는 단계  복수   신  결합하여

 복원하는 단계  포함한다.  지  간  신  거한  신  하고, 복수   신

 결합함  다 시티에 한 득  얻  수 다. 라 , 간 간  신  고, 수신 능  향상

시킬 수 다.
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특허청  

청 항 1 

복수  안 나  통하여 수신 신  수신하는 단계;

상  복수  안 나  그룹핑하여 복수  안 나 그룹  생 하는 단계;

각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들  간  신  거한  신  하는 단계; 

상  각 안 나 그룹마다 해진 상   신  결합하여  복원하는 단계  포함하 ,

상  복수  안 나 그룹 각각에 포함 는 상  복수  안 나  어도 하나  안 나는 An   지시

고,

상  An  고, 

상  aj는 복수  안 나 각각  지시하는 스 고, 

상  N  상  복수  안 나  개수  지시하는  복원 .

청 항 2 

 1 항에 어 , 상   신  하는 단계는,

상  각 안 나 그룹마다 하는 채  행  하는 단계;

상  채  행  하여 가  행  하고, 상  가  행  가   하는 단계; 

상  가   하여 상  간  신  거한 상   신  하는 단계  포함하는 것  특징

 하는  복원 .

청 항 3 

 2 항에 어 , 상  채  행  Hn

 것  특징  하 , 

상  n  상  안 나 그룹  스 고, 열  hi(n)(0≤i≤N-2, i는 연수)  상  안 나 그룹과 i 째

지 과  채   

고, 상  채   hi(n)  원  hi,j는(0≤j≤N,

j≠n, j는 연수) 상  복수  안 나  j 째 안 나  i 째 지  사  채   복원 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

 3 항에 어 , 상  가  행  Wn
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 또는

고,

상  가   wn  고,

상   신  yn   것  특징  하

상  rn  n 째 안 나 그룹에 수신 는 수신 신  

고,  상  rn  원  rk는(0≤k≤N,  k≠n,  k는 연수) 상

복수  안 나  k 째 안 나  수신 신   복원 .

청 항 6 

삭

청 항 7 

수신 신  수신하는 복수  안 나;

상  복수  안 나  그룹핑하여 복수  안 나 그룹  만들고, 각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들

 간  신  거한  신  하는 공간 역다  ; 

복수   신  결합하여  복원하는 신  결합  포함하 ,

상  복수  안 나 그룹 각각에 포함 는 상  복수  안 나  어도 하나  안 나는 An   지시

고,

상  An  고, 

상  aj는 복수  안 나 각각  지시하는 스 고, 

상  N  상  복수  안 나  개수  지시하는 수신 .

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭
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청 항 10 

 7 항에 어 , 상  공간 역다  는 각 안 나 그룹마다 하는 채  행  하고, 상  채  행

 하여 가   하고, 상  가   하여 상  간  신  거한 상   신

하 ,

상  채  행 (Hn)

 것  특징  하는 수신 . 여 , n  상  안 나 그룹  스 고, 열  hi(n)(0≤i≤N-2, i는 

연수)  상  안 나 그룹과 i 째 지 과  채   

고, 채   hi(n)  원  hi,j는(0≤j≤N, j≠n,

j는 연수) 상  복수  안 나  j 째 안 나  i 째 지  사  채  것  특징  하는 수신 .

  

 상 한 

     술  야

본  무  통신 시스 에 한 것 , 욱 상 하게는 다  안 나  한 수신    복원 [0001]

에 한 것 다.

     경  술

근  하게 연 고 는  차  티미 어 무  통신  시스    주  비스  어나[0002]

상, 무   등  다양한 보  처리하여 할 수 는 시스  고 다. 무  통신 시스

 다수  사 가  동 에 계없  신뢰할 수 는(reliable)한 통신  할 수 도  하는 것

다. 그런 , 무  채 (wireless channel)  경  실(path loss), (noise), 다  경 (multipath)에 

한 (fading)  상, 심 간 간 (ISI, intersymbol interference) 또는 단말  동  한 도플러

과(Doppler effect) 등  비 상  특  다. 무  채  비 상  특  극복하고, 무  통신  신뢰

도(reliability)   해 다양한 술  개 고 다.

MIMO(Multiple Input Multiple Output Antennas) 술  다  신 안 나  다  수신 안 나  사 하여 [0003]

 수신  향상시킨다. MIMO 술에는 공간 다 시티(Spatial diversity), 공간 다 (Spatial

multiplexing)  빔 (Beamforming) 등  다. 공간 다 시티는 다  신 안 나에  동 한 

하여  신뢰도  는 술 다. 공간 다 는 다  신 안 나에   다   동시에 

하여 시스  역폭  가시키지 않고 고   할 수 는 술 다. 빔  다  안 나

에  채  상태에  가  가하여 신  SINR(Signal to Interference plus Noise Ratio)  가시키는

술 다. MIMO 시스  신 안 나  수  수신 안 나  수에 라 다수  독립 채  해  수 다. 각

각  독립 채  공간 계 (spatial layer) 또는 스트림(stream) 라 할 수 다.

한편, 무  통신 시스  비스 지역  한과 사  수  량  한계  극복하  하여 비스 지역[0004]

다수  (Cell)  나누어 통신 비스  공한다.  다   경 라 한다. 한  간에는  다

주 수 역  사 하고,  리 어진  간에 동 한 주 수 역  사 함  공간  주 수

역  재사 할 수 다. 공간  주 수 역  재사 할 수 므  다수   포에  채  수  

가시  한 사  수 할 수 다.

그런 , 한  간에  다  주 수 역  사 하 라도,  간  경계에 하는 사 들  하는[0005]

 간  신 에 해 간 간 (inter-cell interference)  게 다. 간 간  하여 사

 신 신   수신 신 는 열 (depletion)  수 다.

라 , 간 간  고, 수신 능  향상시킬 수 는 다  안 나  한 수신    복원 [0006]
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 필 하다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  루고  하는 술  과 는 간 간  고, 수신 능  향상시킬 수 는 다  안 나  [0007]

한 수신    복원  공함에 다.

        과  해결수단

 양태에 , 다  안 나  한  복원  공한다. 상   복원  복수  안 나[0008]

통하여 수신 신  수신하는 단계, 상  복수  안 나  그룹핑하여 복수  안 나 그룹  생 하는 단계, 상

 각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들  간  신  거한  신  하는 단계  복수  

 신  결합하여  복원하는 단계  포함한다.

다  양태에 , 다  안 나  한 수신  공한다. 상  수신 는 수신 신  수신하는 복수  안 나,[0009]

상  복수  안 나  그룹핑하여 복수  안 나 그룹  만들고, 각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들

 간  신  거한  신  하는 공간 역다    복수   신  결합하여  복원

하는 신  결합  포함한다.

         과

 지  간  신  거한  신  하고, 복수   신  결합함  다 시티에 한[0010]

득  얻  수 다. 라 , 간 간  신  고, 수신 능  향상시킬 수 다.

     실시  한 체  내

하  술  다양한 무  통신 시스 에 사  수 다. 무  통신 시스  , 킷  등과 같[0011]

다양한 통신 비스  공하  해 리 다.

도 1  무  통신 시스  나타낸 것 다.[0012]

도 1  참 하 , 무  통신 시스  지 (1; Base Station, BS)  단말(2; Mobile Station, MS)  포함한[0013]

다. 하나  지 (1)  어도 하나  (Cell)에 해 비스  공할 수 다.  지 (1)  통신 비

스  공하는 역 다. 지 (1)   단말(2)과 통신하는 고  지 (fixed station)  말하 ,

드-B(Node-B), BTS(Base Transceiver System), 액 스 포 트(Access Point) 등 다  어  릴 수 다.

단말(2)  고 거나  동  가질  수  ,  UE(User  Equipment),  UT(User  Terminal),  SS(Subscriber

Station), 무 (wireless device) 등 다  어  릴 수 다.  하향링크(downlink)는 지

(1)에  단말(2)  통신  미하 , 상향링크(uplink)는 단말(2)에  지 (1)  통신  미한다.

무  통신  시스 에  사 는  다   에는  한  없다.  무  통신  시스  CDMA(Code  Division[0014]

Multiple  Access),  TDMA(Time  Division  Multiple  Access),  FDMA(Frequency  Division  Multiple  Access)  

OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access)  같  다양한 다    사 할 수 다.

무  통신 시스  다   경 므 , 단말  한 에 하는 다   재한다. 단말  한  [0015]

빙 (Serving Cell) 라 하고, 하는 다    (Neighbor Cell) 라 한다.   다  지

 통신 비스  공하는 역 다. 빙 에 하는 지  빙 지 (Serving BS) 라 하고,  

에 하는 다  지   지 (Neighbor BS) 라 한다. 단말  빙 지  수신한 신 는 

 신 고,  지  수신한 신 는 간  신 다.

빙 지  하나  신 안 나  사 하고, 단말  N개(N≥2, N  연수)  수신 안 나  사 한다고 가[0016]

한다. 빙 지 과 단말 사 에는 채  h1, h2 …, hN  다.  지  간  신  무시

하  , 단말  N개  수신 안 나  통해 수신하는 수신 신  r 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수

다.
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수학식 1

[0017]

여 , h는 신 안 나  수신 안 나 사  채  , s는 빙 지  신하는  신 , n  [0018]

다. 수신 신 는 r = [r1, r2, …, rN]
T
, 채  는 h = [h1, h2, …, hN]

T
,  는 n = [n1, n2,

…, nN]
T

 할 수 다. hi(1≤i≤N, i는 연수)는 산  1  복  가우시안 변수  수 고, ni는 평균

0 고 산  σ
2

 가 색 가우시안 (AWGN: Additive White Gaussian Noise)  수 다.

N개  수신 안 나  수신  수신 신 는 신  결합  사 하여  신 에 한  신  할 수[0019]

다.  신  결합  에는  비  결합(Maximal  Ratio  Combining;  하  MRC),  택  결합(Selective

Combining), 동  득 결합(Equal Gain Combining) 등  다. MRC  각각  에 가  주어 결

합하는 식 다. 택 결합   택  결합하는 식 고, 동  득 결합  각각  

에 동 한 가  주고 평균값  통해 결합하는 식 다.

MRC  사 하여 한  신 에 한  신  yMRC라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0020]

수학식 2

[0021]

여 , (ㆍ)
H
는 허미 (Hermitian) 행 , (ㆍ)

*
는 복  (complex conjugate) 다.[0022]

MRC  다  안 나  한 시스 에  다  경  수신 는 신  다 시티(diversity)  한 수[0023]

신  하나  SINR(Signal to Interference plus Noise Ratio)    한 (noise-limited) 경에

  능  보 는 것  알  다. 그런 , MRC  사 하여 한  신 는   간

신  향  고 하지 않  것 다. 또한, 실  다   경에   경계에 하는 단말    향

 게 어 낮  SINR  가지게 다. 라 , 다   경에   경계에 한 단말  MRC  사 하

여  능  얻  수 없게 다.

한편, 빙 지  하나  신 안 나  사 하지 않고, 공간 다 (Spatial Multiplexing; SM)하여 복수[0024]

신 안 나  통해  다   신  할 수 다.

빙 지  M개(M≥2, M  연수)  신 안 나  통해  다   신  하는 경우  가 한[0025]

다. 단말  N개  수신 안 나  통해 수신하는 수신 신  r 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 3

[0026]

여 ,  H는 신 안 나  수신 안 나 사  N×M  채  행 ,  s는 빙 지  신하는  신[0027]

, n   다. 수신 신 는 r = [r1, r2, …, rN]
T
,  신  는 s = [s1, s2, …, sM]

T
, 

는 n = [n1, n2, …, nN]
T

 할 수 다. 채   H  원  hi,j(1≤i≤N, 1≤j≤M, i  j는 연수)

는 산  1  복  가우시안 변수  수 고, ni는 평균  0 고 산  σ
2

 가 색 가우시안  수 

다.

공간 다 어 는  다   신 는 공간 역다 (Spatial Demultiplexing; 하 SD) [0028]

사 하여 각각   신 에 한  신  리  수 다. SD  ZF(zero-forcing),  평균
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곱 에러(Minimum Mean Squared Error; 하 MMSE) 등  사  수 다. ZF는 수신 신 에 채  행  사

역행 (pseudo-inverse matrix)  곱하여 각각   신  리하는 다. MMSE는  향 지 고

하여 검   는 것  MSE(Mean Square Error)  하는 다.

SD  사 하여 한  신  ySD라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0029]

수학식 4

[0030]

여 , W는 M×N 가 (Weight) 행 다. 가  행  W는 ZF  사 하는 경우 W = (H
H 
H)

-1
 H

H
 고, MMSE[0031]

사 하는 경우 W = (H
H 
H + σ

2
I)

-1
 H

H
 다. , (ㆍ)

-1
 역행 다.

SD  하나  지  복수  신 안 나  통해  다  신  하는 경우뿐 아니라, 복수  지[0032]

  다  신  하는 경우에도 사 할 수 다. 라 , 빙 지   신  하고 

 지  간  신  하는 경우 단말  SD  사 하여 빙 지   신  리할 수 

다.

다   경에  한  간  신 에 한 간 간   경계 지역  갈수  가한다. 라[0033]

,  경계 지역에 는 단말  하향링크  신 에 한 수신 능  어지고, 시스   도

어지게 다. 다  안 나  가진 단말에  MRC  하는 경우, 다 시티 득  얻  수 지만,

간  신  거할 수 없어  경계 지역에  능  열 다. , SD  하는 경우 간  신

하여 거할 수 지만, 다 시티  득  얻  수 없다. , MRC  SINR  큰 지  근처에 는

과 나, 간  신 가 강한  경계 지역에 는 간  신  리할 수 는 SD   능  보

다.

하에 는 다   경에  SD 과 MRC  합한 SD-MRC 연합(Joint SD-MRC)  사 하여 간[0034]

간  고, 수신 능  향상시킬 수 는 다  안 나  한 수신    복원 에 하여 

한다.

도 2는 본   실시 에  다  안 나  한 수신  도시한 블 도 다.[0035]

도 2  참 하 , 수신 (100)는 복 (110), 채 (120), 맵 (130), 공간 역다  (140), 신[0036]

결합  (150)   (160)  포함한다.  수신 (100)는  N개(N≥2,  N  연수)  수신  안 나(190-

1,…,190-N)  포함한다. 수신 (100)는 하향링크에  단말  거나, 상향링크에  지  

수 다.

수신 안 나(190-1,…,190-N)  통해 수신  수신 신 는 복 (110)에 해 복 다. 수신 신 는 빙 지[0037]

  신    지  간  신  포함한다. 채  (120)는 채  하

고, 맵 (130)는 복  신    맵핑한다. 공간 역다  (140)  신  결합 

(150)는   하여 원래  복원한다. (150)는 복원    신

한다.  신 는 수신  수 (reception) 다.

공간 역다  (140)는 복수  수신 안 나(190-1,…,190-N)  그룹핑(grouping)하여 복수  안 나 그룹[0038]

생 한다. 공간 역다  (140)는 각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들에 SD  사 하여 간  신

 거한  신  한다. SD  ZF, MMSE 등  사  수 다.

신  결합 (150)는 각 안 나 그룹마다 한  신 들  결합하여  복원한다. 신  결합 [0039]

(150)는 MRC(Maximal Ratio Combining)  사 할 수 다. 또한, 신  결합 (150)는 택 결합

(selective combining) , 동  득 결합(equal gain combining)  등  신  결합  사 할 수도

다.

도 3  본  다  실시 에  다  안 나  한  복원  나타내는 순 도 다.[0040]

도 3  참 하 , 단말  복수  안 나  통하여 수신 신  수신한다(S110). 수신 신 는 빙 지[0041]

  신    지  간  신  포함한다. 상  복수  안 나  그룹핑하여 복수
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안 나 그룹  생 한다(S120). 생 하는 안 나 그룹  개수  각 안 나 그룹에 포함 는 안 나 개수는 

 할 수 다. 각 안 나 그룹마다 상  안 나 그룹에 포함  안 나  통해 수신 는 수신 신  간

 신  거한  신  한다(S125). , ZF, MMSE 등  SD  사 할 수 다. 각 안 나 그룹

마다  신  하는  각 안 나 그룹마다 하는 채  행  하고, 채  행  하여 가

  하고,  가   하여 간  신  거한  신  하는 과   수

다. 각 안 나 그룹마다 한  신 들  결합하여  복원한다(S130).

 같  다  안 나  한  복원  다  안 나  복수  안 나 그룹  나누고, 각 안 나[0042]

그룹마다 SD  사 하여  신  하는 단계   신 들  신  결합  결합하여 

 복원하는 단계  나눌 수 다.

도 4는 본  또 다  실시 에  다  안 나  한  복원  나타내는 순 도 다. 도 4[0043]

는 N개(N≥3, N  연수)  안 나  통하여 수신 신  수신하고, N-1개  안 나  그룹  묶어 N개  그

룹  생 하는 경우   복원  나타내는 순 도 다. 다   경  빙 지  1개  신

안 나   신  하고,  지 들  1개  신 안 나  간  신  하는 것  가 한

다.

도 4  참 하 , 안 나 그룹  식별하는 안 나 그룹 스  n 라 하고, n  1  한다(S210).  [0044]

 간  신  거하  해, 복수  안 나  그룹핑하여 N개  안 나 그룹  나누고, SD  사 하

여 간  신  거한  신  한다(S220). 하, SD  사 하는 과  상술한다.

N개  안 나 그룹  n 째 안 나 그룹  An 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다(S221).[0045]

수학식 5

[0046]

여 ,  aj는  N개  안 나   j  째  안 나 다.  ,  An  n  째  안 나  한  N-1개  안 나[0047]

포함한다.

n 째 안 나 그룹 An에  수신 는 수신 신   rn 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다(S222).[0048]

수학식 6

[0049]

여 , rk(0≤k≤N, k≠n, k는 연수)는 N개  안 나  k 째 안 나  수신 신 다.[0050]

n  째  안 나  그룹  An과  빙  지  사  채   하고,  An과  지  사  채  [0051]

한다. An과 i 째(0≤i≤N-1, i는 연수) 지  사  채   hi
(n)

라 하고, 다  수학식과 같  열

(column vector)  나타낼 수 다.

수학식 7

[0052]

여 , hi,j는 N개  안 나  j 째 안 나(0≤j≤N, j≠n, j는 연수)  i 째 지  사  채 다.[0053]

An과 N-1개  지  사  채  들  합쳐 (N-1)×(N-1) 채  행  만들 수 다. , 채  행  채[0054]

  크 가 큰 순  열할 수 다. n 째 안 나 그룹 An과 N-1개  지  사  (N-1)×(N-1)

채  행  Hn 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.
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수학식 8

[0055]

여 , h0
(n)
는 안 나 그룹 An과 빙 지  사  채  고, hk1

(n)
 안 나 그룹 An과 간  신  [0056]

가 가  큰 지  사  채  고, hk2
(n)

 안 나 그룹 An과 간  신  가  째  큰 지

사  채  고, hkN-2
(n)
는 안 나 그룹 An과 간  신  가 N-2 째  큰 지  사  채  

다.

SD  사 하  해, 채  행  Hn  하여 An에 한 가  행  할 수 다.[0057]

SD  ZF  사 할 경우, n 째 안 나 그룹 An에 한 가  행  다  수학식과 같  나타낼[0058]

수 다.

수학식 9

[0059]

여 , Wn  n 째 안 나 그룹 An에 한 가  행 고, wk
(n)
(0≤k≤N-2, k는 연수)는 가  행  Wn[0060]

k 째 행 (row vector) 다.

SD  MMSE  사 할 경우, n 째 안 나 그룹 An에 한 가  행  다  수학식과 같  나타[0061]

낼 수 다.

수학식 10

[0062]

여 , Wn  n 째 안 나 그룹 An에 한 가  행 고, σ
2

 (noise)  산(variance) 고, wk
(n)
(0[0063]

≤k≤N-2, k는 연수)는 가  행  Wn  k 째 행 다.

하, ZF  사 할 경우  n 째 안 나 그룹 An에 한 가  행  또는 MMSE  사 할 경우  n[0064]

째 안 나 그룹 An에 한 가  행   가  행  Wn 라 한다.

가  행  Wn  1 행  하여, An에 한 가   할 수 다. n 째 안 나 그룹 An에 한[0065]

가   wn 라 하고, 다  수학식과 같  할 수 다.
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수학식 11

[0066]

가   하여, An에 한 간  신  거한  신  할 수 다(S223). n 째 안 나 그룹[0067]

An에 한 n  신  yn 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 12

[0068]

안 나 그룹 스 n과 안 나 개수 N  비 한다(S224).[0069]

안 나 그룹 스 n  안 나 개수  N보다  경우, 안 나 그룹 스  1 가시  n+1  한다[0070]

(S225).

 같   첫 째 안 나 그룹 A1에 한 1  신  y1  N 째 안 나 그룹 AN에 한 N [0071]

 신  yN 지 할 수 다.

안 나 그룹 스 n  안 나 개수  N보다 지 않  경우, 각 안 나 그룹마다 한  신 들  결합하[0072]

여  복원한다(S230). 하, 신  결합   MRC  사 하는 과  상술한다.

각 안 나 그룹마다 한  신  1  신  y1  N  신  yN 지  합쳐  신   [0073]

한다(S231).  신   y라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 13

[0074]

 신   y에 MRC  사 하여  복원한다(S232). 복원  는 SD-MRC 연합(Joint SD-[0075]

MRC; JSM)  사 하여 한 것 , yJSM 라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 14

[0076]

여 , w는 MRC  사 하  한 신  결합 다. 신  결합  w는 다  수학식과 같  나타낼 수[0077]

다.

수학식 15

[0078]

여 , 는 SD  통과한 신  빙 지 과 단말 사  변  채  다.[0079]

상, N개 안 나  N-1개  안 나  그룹  묶어 N개  그룹  생 하는 경우   복원  [0080]

하 다. 다만, 는 안 나 그룹  개수 또는 안 나 그룹에 한 안 나  개수  한하는 것  아니  시

에 과하다. 각 안 나 그룹  안 나 개수는  해질 수 다.

, 단말  3개  수신 안 나  사 하는 경우, SD-MRC 연합  사 하여  복원하는  [0081]
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한다.

단말  수신 안 나  2개씩 그룹  묶어, 3개  안 나 그룹  생 한다.[0082]

각 안 나 그룹마다 SD  사 하여 간  신  거한  신  한다. 각 안 나 그룹  하는 2[0083]

개  수신 신  사 하여 1개  간  신  거할 수 다.  들어, 1 째 수신 안 나  2 째 수신

안 나  사 하는 안 나 그룹에 한 수신 신 는 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 16

[0084]

여 , ES는 신 에 지 고, NT는 신 안 나  개수 고, hij(i = 0 또는 1, j = 1 또는 2)는 i 째 지[0085]

과 j 째 수신 안 나 사  채 고, s1  0 째 지  하는 신 신 고, s2는 1 째 지

하는 신 신 고, nj는 다. , 0 째 지  빙 지  s1   신 고, 1 째

지   지  s2는 간  신 가 다.

안 나 그룹  수신 신  가  행  사 하여 공간 역다 한 것  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0086]

수학식 17

[0087]

여 , W
(1)

 1 째 수신 안 나  2 째 수신 안 나  사 하는 안 나 그룹에 한 가  행 다.[0088]

가  행  W
(1)

 0 째 지   1 째 지 과 1 째 수신 안 나  2 째 수신 안 나 사  채[0089]

 역행  사 할 수 다. , 가  행  W
(1)

 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 18

[0090]

 신  s1에 한 SNR(Signal to Noise Ratio)  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0091]

수학식 19

[0092]

여 , w1j
(1)
 (j= 1 또는 2)는 가  행  W

(1)
 원 고, N0는  산(variance) 다. [0093]

동 한  1 째 수신 안 나  3 째 수신 안 나  사 하는 안 나 그룹에 한 수신 신  공간[0094]

역다 하  한 가  행  W
(2)
라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.
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수학식 20

[0095]

여 , W
(2)
는 0 째 지   1 째 지 과 1 째 수신 안 나  3 째 수신 안 나 사  채  역[0096]

행 다.

W
(2)

 사 하여 공간 역다 한 것  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0097]

수학식 21

[0098]

,  신  s1에 한 SNR  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0099]

수학식 22

[0100]

여 , w1j
(2)
 (j= 1 또는 2)는 가  행  W

(2)
 원 다. [0101]

또한, 2 째 수신 안 나  3 째 수신 안 나  사 하는 안 나 그룹에 한 수신 신  공간 역다 하[0102]

 한 가  행  W
(3)

라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 23

[0103]

여 , W
(3)
는 0 째 지   1 째 지 과 2 째 수신 안 나  3 째 수신 안 나 사  채  역[0104]

행 다.

W
(3)

 사 하여 공간 역다 한 것  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0105]

수학식 24

[0106]

,  신  s1에 한 SNR  다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0107]
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수학식 25

[0108]

여 , w1j
(3)
 (j= 1 또는 2)는 가  행  W

(3)
 원 다.[0109]

 같 , 각 안 나 그룹마다 하는 수신 신 들  공간 역다 하여 간  신  거한  신  [0110]

할 수 다.

다 , 각 안 나 그룹마다 한  신 들  결합하여  신  s1  복원한다. , MRC  사 하[0111]

여 신  결합할 수 다. 공간 역다  통해 는 간  신  거할 수 고, 신  결합  통해 는 다

시티 득  가  얻  수 다.

MRC  사 하  한 신  결합 행  각 안 나 그룹마다 한 SNR  하여 할 수 다. 신  결합[0112]

행  wMRC라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.

수학식 26

[0113]

여 , 는  규  한 계수 다.[0114]

 규  한 계수 는 다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0115]

수학식 27

[0116]

복원   라 하고, 다  수학식과 같  나타낼 수 다.[0117]

수학식 28

[0118]

지 지 상술한  복원  SD 과 신  결합  합함 ,  수신  득  [0119]

결합하여 수신 능  보다 향상시킬 수 다. SD  사 하여 간  신  거한 후, 간  신 가 거

다  안 나  수신 신  신  결합  하여 결합함  다 시티 득  동시에 얻  수 다.

하, 상술한 수신    복원  수신 능에 한 시뮬 (simulation)결과에 하여 한다.[0120]
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시뮬  경  19개  다   경 고, 각  심에는 지  하나씩 다.  심에   가

  거리 지  거리는 1  규 한다. 단말  지  신  는 하향링크 상 고, 단말과 지 간

 채    플랫 (quasi-static flat fading) 채 다.

도 5는 시뮬  한 다   경    나타낸 것 다. 도 5는 19개  다    하나  빙 지[0121]

 (Cell0)과 빙 지  (Cell0)  러싼 6개   지  (Cell1 내지 Cell6)만  도시한 것 다.

빙 지  (Cell0)  단말(20)  통신하는 빙 지 (10)  한  고,   지  (Cell1  내지

Cell6)   지 (11, …, 16)  한 다. 빙 지 (10)  단말에게  신  하고, 

지 (11, …, 16)  신 들  단말에게 간  신  한다. 단말(10)  N개  안 나  포함한다.

도 5  참 하 , 각  심마다 하나  지  한다. 각  심에   가   거리 지  거[0122]

리(D)는 1  규 한다. 빙 지 (10)과 각각   지 (11, …, 16) 간  거리는 2(2D)   동 한

것  가 한다.

시뮬  단말(20)  빙 지  (Cell0)  심(A)  빙 지  (Cell0), 1  지  [0123]

(Cell1), 2  지  (Cell2)  만나는 지 (B) 지 직  동하는 상  고 한 것 다. 빙 지

(10)과 단말(20)과  거리는 d 다.

도 6  단말  안 나가 4개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  SINR  도시한 그래프 다.[0124]

그래프 x  단말과 빙 지  사  규  거리(d) 고, y  SINR 다. SINR  단 는 시 (decibel;

dB) 다.

도 6  MRC  사 한 단말, SD   사 한 단말  SD-MRC 연합(Joint SD-MRC)  사 한 단[0125]

말에 한 시뮬  결과 다.  가지   단말과 빙 지  사  거리가 어질수  SINR  낮아

진다.  지  간  신  가 가하  문 다. 단말과 빙 지  사  거리(d)가 0.6 내지

0.7 근에  MRC  사 한 SINR 곡 과 SD  사 한 SINR 곡  차한다. 차 에는 MRC 

 SD 보다 SINR  크고, 차 후에는 SD  MRC 보다 SINR  커진다. 는 빙 지  근처에

는 MRC  수신 능 향상에 리하나, 간  신  가 큰  경계 지역에 는 SD  수신 능

향상에 리함  나타낸다.

SD-MRC 연합  든 거리에  다  보다 SINR  다. 라 , SD-MRC 연합  MRC  또는 SD[0126]

보다 수신 능  크게 향상시킬 수 다. 는 SD-MRC 연합  SD 식  간  신  거한 

신  하고,  MRC    신 들  결합하여   복원함  다 시티  득  얻

문 다.

도 7  단말  안 나가 8개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  SINR  도시한 그래프 다.[0127]

도 7  그래프는 도 6  안 나가 4개  경우보다 거리에  SINR  가하고, 그  것  도 6  그래프에

 한 것과 사하다.

도 8  단말  안 나가 4개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  역폭  도시한 그래프[0128]

다. 그래프 x  단말과 빙 지  사  규  거리(d) 고, y  역폭 (Spectral Efficiency)

다. 역폭  단 는 bps/Hz(bits per second/Hertz) 다.

도 8  MRC  사 한 단말, SD   사 한 단말  SD-MRC 연합  사 한 단말에 한 시뮬[0129]

 결과 다.  가지   단말과 빙 지  사  거리가 어질수  역폭  낮아진다.

단말과 빙 지  사  거리(d)가 0.8 내지 0.9 근에  MRC  사 한 역폭  곡 과 SD 

사 한 역폭  곡  차한다. 차 에는 MRC  SD 보다 역폭  크고, 차 후에

는 SD  MRC 보다 역폭  커진다.

SD-MRC 연합  든 거리에  MRC  또는 SD 보다 크게 향상  수신 능  보 다. 또한, SD-MRC[0130]

연합  d = 1 근에  다  보다 역폭  약   다. 라 , SD-MRC 연합  MRC 

 또는 SD 보다 수신 능  크게 향상시킬 수 다.

도 9는 단말  안 나가 8개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  역폭  도시한 그래프[0131]

다. 도 9  그래프는 도 8  안 나가 4개  경우보다 거리에  역폭  가하고, 그  것  도

8  그래프에  한 것과 사하다.
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도 10  단말  안 나 개수 변 에  SINR  도시한 그래프 다. 그래프 x  단말  안 나 개수(N) 고,[0132]

y  SINR 다. SINR  단 는 시 다.

도 10  단말과 빙 지  사  거리 d = 0.7  경우  d = 1  경우, MRC  사 한 단말, SD  [0133]

 사 한 단말  SD-MRC 연합  사 한 단말에 한 시뮬  결과 다.  가지   단말  안

나 개수가 가함에 라 SINR  가하고, d = 0.7  경우가 d = 1  경우보다 안 나 개수에  SINR

다.

SD-MRC 연합  든 단말  안 나 개수에 해 다   보다 SINR  다. 라 , SD-MRC 연합 [0134]

MRC  또는 SD 보다 수신 능  크게 향상시킬 수 다.

도 11  단말  안 나 개수 변 에  역폭  도시한 그래프 다. 그래프 x  단말  안 나 개수[0135]

(N) 고, y  역폭 다. 역폭  단 는 bps/Hz 다.

도 11  단말과 빙 지  사  거리 d = 0.7  경우  d = 1  경우, MRC  사 한 단말, SD  [0136]

 사 한 단말  SD-MRC 연합  사 한 단말에 한 시뮬  결과 다.  가지   단말  안

나 개수가 가함에 라 역폭  가하고, d = 0.7  경우가 d = 1  경우보다 안 나 개수에 

역폭  다.

SD-MRC 연합  든 단말  안 나 개수에 해 다  보다 역폭  다. 라 , SD-MRC 연합[0137]

 MRC  또는 SD 보다 수신 능  크게 향상시킬 수 다.

상술한 시뮬  결과들  수 는 시에 과하  한  사항  아니다. 시뮬  결과들  주어지는 건[0138]

에 라 그 결과값  달라질 수 다. 시뮬  결과값  달라지 라도 본  취지에 합한다  본 

 술  사상  어나지 않는 것 다.

 같 , 다  안 나  한 수신  경우, SD  또는 MRC 만  사 하는 신 SD 과 MRC [0139]

 합한 SD-MRC 연합  사 하는 경우 SINR  역폭  크게 향상  알 수 다. 라  SD-

MRC 연합  MRC  또는 SD 보다 수신 능  크게 향상시킬 수 다. 는 SD  하여 

 지  간  신  거하고, MRC  다 시티에 한 득  얻  문 다.

상술한 든 능  상  능  수행하도   프트웨어나 프 그램 드 등에  마 크 프 ,[0140]

어 , 마 크 어 , ASIC(Application Specific Integrated Circuit) 등과 같  프 에 해 수행

수 다. 상  드  계, 개    본  에 하여 당업 에게 하다고 할 것 다.

상 본 에 하여 실시  참 하여 하 지만, 해당 술 야  통상  지식  가진 는 본 [0141]

술  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양하게 수   변경시  실시할 수 

 해할 수  것 다. 라  상술한 실시 에 한 지 않고, 본  하  특허청   내

 든 실시 들  포함한다고 할 것 다.

도  간단한 

도 1  무  통신 시스  나타낸 것 다. [0142]

도 2는 본   실시 에  다  안 나  한 수신  도시한 블 도 다.[0143]

도 3  본  다  실시 에  다  안 나  한  복원  나타내는 순 도 다. [0144]

도 4는 본  또 다  실시 에  다  안 나  한  복원  나타내는 순 도 다.[0145]

도 5는 시뮬  한 다   경    나타낸 것 다.[0146]

도 6  단말  안 나가 4개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  SINR  도시한 그래프 다.[0147]

도 7  단말  안 나가 8개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  SINR  도시한 그래프 다.[0148]

도 8  단말  안 나가 4개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  역폭  도시한 그래프[0149]

다.

도 9는 단말  안 나가 8개  경우 단말과 빙 지  사  거리 변 에  역폭  도시한 그래프[0150]

다.
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도 10  단말  안 나 개수 변 에  SINR  도시한 그래프 다.[0151]

도 11  단말  안 나 개수 변 에  역폭  도시한 그래프 다.[0152]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8

    도 9
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    도 10

    도 11

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 3

【변경 】

상  열

【변경후】

열
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