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(54) 안테나 어레이를 이용한 ＣＤＭＡ 시스템에서의 간섭신호제거 방법

(57) 요약

본 발명은 스마트 안테나에 관한 것으로, 특히 적응 어레이 안테나를 사용하는 CDMA 시스템에서의 간섭 신호를 제거하는

방법에 관한 것이다. 이와 같은 본 발명에 따른 안테나 어레이 시스템에서 간섭과 잡음의 영향을 줄여주기 위한 웨이트 벡

터를 매 스냅샷마다 제공하는 신호처리 방법에 있어서, 안테나 어레이의 수신신호 벡터로부터 원하는 신호(원신호)의 방향

벡터를 추정하여 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터에서 이 원하는 신호(원신호)의 방향벡터를 차감하는 단계와, 기준

안테나의 수신신호 벡터를 추정하여, 이 기준 안테나의 수신신호 벡터에서 상기 차감된 안테나 어레이의 수신신호 벡터에

웨이트 벡터가 곱해진 값을 차감한 값이 최소 평균 자승을 만족하는 웨이트 벡터를 산출하는 단계와, 상기 산출된 웨이트

벡터를 허미션(Hermitian) 연산한 결과값과 상기 차감된 안테나 어레이의 수신신호 벡터의 곱에 의해 간섭 신호를 추정하

는 단계와, 상기 기준 안테나의 수신신호 벡터로부터 상기 추정된 간섭 신호를 제거하는 단계를 포함하여 이루어진다. 따

라서, 본 발명은 O(N)의(N: antenna array에서 antenna element의 수) 계산량을 가지기 때문에 실시간 처리가 가능하고,

기존의 방향 추정 기술인 MUSIC에서 필요로 하는 잡음 성분의 자기 상관 행렬을 추정할 필요가 없다.

대표도

도 2
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특허청구의 범위

청구항 1.

안테나 어레이 시스템에서 간섭과 잡음의 영향을 줄여주기 위한 웨이트 벡터를 매 스냅샷마다 제공하는 신호처리 방법에

있어서,

안테나 어레이의 수신신호 벡터로부터 원하는 신호(원신호)의 방향벡터를 추정하여 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터

에서 이 원하는 신호(원신호)의 방향벡터를 차감하는 단계와;

기준 안테나의 수신신호 벡터를 추정하여, 이 기준 안테나의 수신신호 벡터에서 상기 차감된 안테나 어레이의 수신신호 벡

터에 웨이트 벡터가 곱해진 값을 차감한 값이 최소 평균 자승을 만족하는 웨이트 벡터를 산출하는 단계와;

상기 산출된 웨이트 벡터를 허미션(Hermitian) 연산한 결과값과 상기 차감된 안테나 어레이의 수신신호 벡터의 곱에 의해

간섭 신호를 추정하는 단계와;

상기 기준 안테나의 수신신호 벡터로부터 상기 추정된 간섭 신호를 제거하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로

하는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 원신호의 방향벡터는, 갱신 인덱스 m이 무한대로 발산한다고 가정하는 경우에 수신신호 벡터의 자기 상관 행렬과

의 곱을 이 곱의 절대값으로 나누어 구해지는 값이 수렴하는 값을 이용하여 추정되는 것을 특징으로 하는 안테나 어레

이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터[ ]의 자기상관 행렬[R(x)]은, 0에서 1의 값을 갖는 망각인자 f

와 스냅샷 인덱스 k와 허미션(Hermitian) 연산자 H에 대해 " "의 관계를 갖는 것을 특징으로

하는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 차감하는 단계에서 원신호의 방향 벡터를 차감한 값은, 상기 원신호의 입사각 θ1에 대해 의 값을 갖

는 신호 제거 행렬 " "에 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터를 곱하여 구해지는 것을 특징으로 하

는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 5.
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제 4항에 있어서,

상기 신호 제거 행렬과 상기 원신호의 방향 벡터의 곱은, 임의 간섭 신호의 입사각 θ와 원신호의 입사각 θ1에 대해 "

"의 관계를 만족하는 와 안테나 어레이의 일반적인 방향 벡터인 와 같은 관계를 가지며

그 크기가 N-1인 행렬 와의 곱과 같은 값을 갖는 것을 특징으로 하는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의

간섭신호 제거 방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 산출된 웨이트 벡터는, 상기 차감된 안테나 어레이 수신신호 벡터와 상기 수신신호 벡터의 허미션(Hermitian) 연산

값과의 곱을 평균한 값의 역행렬과, 상기 차감된 안테나 어레이 수신신호 벡터와 상기 기준 안테나의 수신신호 벡터의 공

액 복소수와의 곱을 평균한 값의 곱에 의해 구해지는 것을 특징으로 하는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간

섭신호 제거 방법.

청구항 7.

다수의 배열 안테나를 구비하는 수신 측에서,

상기 수신 측에서 수신하려는 원신호의 방향 벡터가 제외된 수신 신호의 방향 벡터를 추정하는 단계;

상기 다수의 배열 안테나 중 기준 안테나의 수신 신호와 상기 추정된 수신 신호의 방향 벡터를 이용하여, 간섭 신호를 제어

하기 위한 웨이트 벡터를 산출하는 단계; 및

상기 산출된 웨이트 벡터를 이용하여 상기 수신 신호에 포함된 간섭 신호를 제거하는 단계를 포함하여 이루어지는 CDMA

시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 방향 벡터는 상기 다수의 배열 안테나를 통해 수신된 수신 신호들의 위상(phase)에 관한 정보를 포함하는 것을 특징

으로 하는 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 9.

제7항에 있어서, 상기 원신호의 방향 벡터가 제외된 수신 신호의 방향 벡터를 추정하는 단계는,

상기 다수의 안테나를 통해 수신된 수신 신호의 방향 벡터를 이용하여 상기 원신호의 방향 벡터를 추정하는 단계; 및

상기 추정된 상기 원신호의 방향 벡터를 상기 수신 신호의 방향 벡터에서 차감하는 단계를 포함하여 이루어지는 CDMA 시

스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 10.
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제9에 있어서,

상기 원신호의 방향 벡터는, 상기 다수의 안테나를 통해 수신된 수신 신호의 방향 벡터의 자기 상관 행렬(auto correlation

matrix)을 이용하여 추정하는 것을 특징으로 하는 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 원신호의 방향 벡터를 상기 수신 신호의 방향 벡터에서 차감하는 단계는,

신호 제거 행렬에 의한 행렬 연산에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

청구항 12.

제7항에 있어서, 상기 다수의 배열 안테나 중 기준 안테나의 수신 신호는,

상기 다수의 배열 안테나 중 기준 안테나로 수신되는 모든 신호들인 것을 특징으로 하는 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제

거 방법.

청구항 13.

제7항에 있어서, 상기 웨이트 벡터를 산출하는 단계는,

상기 웨이트 벡터와 상기 추정된 수신 신호의 방향 벡터가 곱해진 값이, 상기 기준 안테나의 수신 신호에 근접하게 하는 상

기 웨이트 벡터를 추정하는 단계인 것을 특징으로 하는 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 스마트 안테나에 관한 것으로, 특히 적응 어레이 안테나를 사용하는 CDMA 시스템에서의 간섭 신호를 제거하는

방법에 관한 것이다.

일반적으로, 무선통신을 행할 때, 수신되는 신호에는 원하는 신호(이하 "원신호"라 칭함)와 간섭신호가 함께 존재하며, 통

상 한 개의 원신호에 대해 다수의 간섭신호가 존재한다. 이러한 간섭신호에 의한 통신왜곡의 정도는 원신호 전력대 모든

간섭신호 전력의 합에 의해 결정되므로, 원신호의 레벨이 간섭신호 각각의 레벨보다 현저히 높은 경우에도 간섭신호의 개

수가 많으면 간섭신호의 전체전력이 커져서 통신왜곡이 발생하게 된다.

종래 기술에서는 적응 안테나 어레이를 이용하여 이러한 간섭 신호를 제거하는데, 특히 간섭 신호의 방향을 추정하는데 중

점을 두어 MUSIC (Multiple Signal Classification) 알고리즘을 이용하여 이를 추정하고 있다.

도 1은 종래 기술에 따른 MUSIC 알고리즘을 도시한 도면이다.

도 1에서는 안테나 어레이에 수신된 신호는 각 안테나에서 주파수 하향 변환기(Frequency Down Converter)(미도시)를

거쳐서 기저 대역(baseband)으로 천이된 후 아날로그 디지털 변환기(ADC)(미도시)를 거쳐 디지털 신호로 바뀌고 복조기

(Demodulator)(미도시)를 거쳐서 복조된다.
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그리고, MUSIC 알고리즘을 이용하여 이 복조된 신호의 간섭 신호 방향을 추정하기 위하여 상기 복조된 공간상의 각도 정

보를 포함하고 있는 안테나 어레이의 신호 벡터로부터 자기 상관 행렬을 구성한 후(S10), 구성된 자기 상관 행렬로부터 고

유치 분리(Eigen Decomposition)를 실시하여 신호의 자기상관 행렬과 잡음의 자기상관 행렬로 분리하는 과정을 수행한

다.(S11)

신호 벡터의 자기 상관 행렬을 신호 성분과 잡음 성분으로 분리한 후 잡음의 고유벡터(eigenvector)들의 합을 이용하여

(S12) 잡음 신호의 공간상의 스펙트럼을 계산하고(S13), 이 공간상의 스펙트럼의 최대치로부터 신호의 입사각을 추정한

다.(S14)

[참고문헌]

[1] R. O. Schmidt Multiple emitter location and signal parameter estimation, IEEE Trans. Antennas Propagat.,

vol. AP-34, pp. 276-280, 1986

스마트 안테나 시스템에서 신호의 파형 및 신호 성분을 추출해 내는데 있어서 방향 추정은 매우 중요한 과정이다. 따라서,

고 분해능(high resolution) 방향 추적 방법이 요구되는데 특히, 고유치에 근간한 방법 중 MUSIC은 안테나 어레이로 수신

된 신호의 자기 상관 행렬을 고유치 분리(Eigen Decomposition)해야 하고, (만약 자기 상관 행렬이 풀 랭크[full rank]가

아닐 경우에는 Singular Value Decomposition 해야 한다.) 이것으로부터 스펙트럼상의 최대값들로부터 입사각을 추정해

야 하기 때문에(MUSIC) 매우 많은 계산량이 요구된다.

아울러 이 추정된 각으로부터 다시 신호성분과 잡음성분의 고유치들을 비교해 분리해야 하므로 추가되는 계산량이 요구된

다.

또한, 원래의 MUSIC 알고리즘에는 원신호와 간섭 신호를 분리하는 기술이 없기 때문에 이 과정을 신호의 특성을 이용하

여 추가하여야 하며, 간섭 신호와 원신호간의 구분 방법도 별도로 필요로 하는 문제점이 있다.

기존 방향 추적 기법을 간섭신호의 방향을 추정하는데 사용하더라도 실제로 간섭 신호를 제거하기 위해서는 방향 추적을

통해서 얻어진 간섭 신호의 방향 정보로부터 간섭 신호 방향 벡터를 다시 구성해야 하며 간섭 신호 성분을 제거하기 위해

서는 원신호의 방향 벡터에서 간섭 신호의 방향 벡터를 차감하여 제거해야 하는 어려움이 있으므로, 실제로 간섭신호를 제

거하는 데 있어 그 복잡도는 더욱 증가하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 이상에서 언급한 종래 기술의 문제점을 감안하여 안출한 것으로서, 적은 계산량이 요구되는 알

고리즘을 이용하는 안테나 어레이를 이용한 CDMA 시스템에서의 간섭신호 제거 방법을 제공하기 위한 것이다.

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

발명의 구성

이상과 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 방법상 특징에 따르면, 안테나 어레이 시스템에서 간섭과 잡음의 영향을 줄

여주기 위한 웨이트 벡터를 매 스냅샷마다 제공하는 신호처리 방법에 있어서, 안테나 어레이의 수신신호 벡터로부터 원하

는 신호(원신호)의 방향벡터를 추정하여 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터에서 이 원하는 신호(원신호)의 방향벡터를

차감하는 단계와, 기준 안테나의 수신신호 벡터를 추정하여, 이 기준 안테나의 수신신호 벡터에서 상기 차감된 안테나 어

레이의 수신신호 벡터에 웨이트 벡터가 곱해진 값을 차감한 값이 최소 평균 자승을 만족하는 웨이트 벡터를 산출하는 단계
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와, 상기 산출된 웨이트 벡터를 허미션(Hermitian) 연산한 결과값과 상기 차감된 안테나 어레이의 수신신호 벡터의 곱에

의해 간섭 신호를 추정하는 단계와, 상기 기준 안테나의 수신신호 벡터로부터 상기 추정된 간섭 신호를 제거하는 단계를

포함하여 이루어진다.

바람직하게, 상기 원신호의 방향벡터 추정은 갱신 인덱스 m이 무한대로 발산한다고 가정하는 경우에 수신신호 벡터의 자

기 상관 행렬과 의 곱을 이 곱의 절대값으로 나누어 구해지는 값이 수렴하는 값을 이용하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터[ ]의 자기상관 행렬[R(x)]은, 0에서 1의 값을 갖는 망각인자 f와 스냅샷

인덱스 k와 허미션(Hermitian) 연산자 H에 대해 " "의 관계를 갖는 것을 특징으로 한다.

상기 안테나 어레이의 수신신호 벡터로부터 원신호의 방향 벡터를 차감한 값은 원신호의 입사각 θ1에 대해

의 값을 갖는 신호 제거 행렬 " "에 안테나 어레이의 수신신호 벡터를 곱하여 구해

지는 것을 특징으로 한다. 여기에서 상기 신호 제거 행렬과 원신호의 방향 벡터의 곱은, 임의 간섭 신호의 입사각 θ와 원신

호의 입사각 θ1에 대해 " "의 관계를 만족하는 α(θ)와 안테나 어레이의 일반적인 수신 방향 벡터인

와 같은 관계를 가지며 그 크기가 N-1인 행렬 와의 곱과 같은 값을 갖는다.

그리고, 상기 웨이트 벡터는 상기 차감된 안테나 어레이 수신신호 벡터와 이 수신신호 벡터의 허미션(Hermitian) 연산값과

의 곱을 평균한 값의 역행렬과, 상기 차감된 안테나 어레이 수신신호 벡터와 상기 기준 안테나의 수신신호 벡터의 공액 복

소수와의 곱을 평균한 값의 곱에 의해 구해지는 것을 특징으로 한다.

이하 본 발명의 바람직한 일 실시 예에 따른 구성 및 작용을 첨부된 도면을 참조하여 설명한다.

도 2는 본 발명에 따라 원신호로부터 간섭신호를 제거하기 위한 알고리즘을 도시한 도면이다.

도 2를 참고하면, 안테나 어레이에 수신된 신호는 각 안테나에서 주파수 하향 변환기(Frequency Down Converter)(미도

시)를 거쳐서 기저 대역(baseband)으로 천이된 후 아날로그 디지털 변환기(ADC)(미도시)를 거쳐 디지털 신호로 바뀌고

복조기(Demodulator)(미도시)를 거쳐서 복조된다.

본 발명에서는 상기 각 안테나의 복조기(Demodulator)를 거친 신호들을 벡터로 구성하여 수신 신호 벡터를 생성한다.

상기 수신 신호 벡터가 구성되면 원신호의 방향 벡터를 안테나 어레이의 수신신호 벡터로부터 "Power Method"기법을 이

용하여 추정한다.(S20)

그 후 간섭 신호 제거 알고리즘을 이용하여 간섭신호를 제거하기에 앞서 간섭 신호 제거 알고리즘에 의해 원신호까지 함께

제거되는 것을 방지하기 위하여 원신호의 방향벡터를 안테나 어레이 수신 벡터에서 제거한다.(S21)

원신호의 방향 벡터를 안테나 어레이 수신 벡터에서 제거한 후 본 발명의 간섭 제거 알고리즘을 이용하여 비용함수의 최소

평균 자승의 값을 만족하는 안테나 어레이의 웨이트 벡터를 계산한다.(S22)

상기 웨이트 벡터는 원신호의 방향 벡터가 사라진 어레이 수신 벡터의 각 성분에 곱해줄 이득과 위상을 계산하고 구해진

웨이트 벡터를 원신호의 방향 벡터가 사라진 어레이 수신 벡터의 각 성분에 곱함으로써 간섭 신호를 추정하게 된다.(S23)

이와 같이 간섭 신호가 추정되면 원래의 안테나 어레이 수신 벡터 중 기준 안테나에서 수신된 신호 성분에서 추정된 간섭

신호를 차감하여 간섭 신호를 제거할 수 있게 된다.

이와 같은 방식에 의한 본 발명을 설명하기에 앞서 먼저 원신호 방향으로는 최대의 이득을 그리고 기타 잡음원의 이득을

최소화하는 빔 패턴형성에 관한 기본원리를 소개하기로 한다.

일반적으로 안테나 어레이의 안테나 개수를 N, 원신호 및 간섭 신호들을 포함하는 신호원의 개수를 d라고 할 때, m번째 안

테나에서 수신된 신호는 다음 수학식 1과 같이 표시할 수 있다.

수학식 1
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여기서 sk(t)는 기준 안테나에서 수신된 k번째 송신된 신호를, θk는 k번째 신호의 입사각을, nm(t)는 m번째 안테나에서의

잡음 성분을 나타낸다.

즉, 상기 수학식 1은 인접한 안테나 소자간의 거리를 (단,λ_c는 입력신호의 캐리어주파수의 파장)로 정한 선형 배열

안테나인 경우, m번째 안테나 소자에 유기되는 신호를 나타내는 식으로써, 본 발명에서는 설명상의 편이를 위하여 상기와

같은 식을 이용하였다. 그러므로, 본 발명에서 설명하고자 하는 알고리즘은 비선형 배열 안테나에도 적용 가능하다.

또한, 상기 수학식 1에서 d개의 신호 중 어느 하나가 원신호이며(본 발명에서는 편의상 첫 번째 신호 s1(t)를 "원신호"라 하

고 원신호의 입사각은 θ1이라 한다), 나머지 d-1개의 신호는 간섭신호로써 잡음 nm(t)와 함께 통신을 방해하는 요소이다.

상기 수학식 1을 모든 안테나에 대해서 벡터 표현으로 나타내면 일반적으로 로 쓸 수 있는데, 이 때

와, 는 (n ×1) 벡터로 다음 수학식 2와, 수학식 3과 같이 나타낸다.

수학식 2

수학식 3

상기 는 (d ×1) 벡터로서 다음 수학식 4와 같다.

수학식 4

또, A는 (N ×d) 행렬로 A를 구성하는 그 열벡터 (k=1,2,....,d)는 안테나 어레이의 방향 벡터로서 다음 수학식 5와

같이 나타낸다.

수학식 5

상기 수학식 1 ~ 수학식 5를 적용하여 상기 도 2의 흐름도를 재구성하여 설명하면 다음과 같다.

상기 수학식 1 ~ 수학식 5에서의 변수 t는 본 발명에 적용하기 위해서 도 3에서 스냅샷 인덱스 k로 치환된다.

도 3은 본 발명에 따라 원신호로부터 간섭신호를 제거하기 위한 알고리즘을 수학식을 이용하여 재도시한 도면이다.

도 3을 참조하면, 원신호의 방향 벡터를 추정하기 위한 신호는 기 설명한 바와 같이 안테나 어레이를 통해 수신된 신호가

각 안테나에서 주파수 하향 변환 단계를 거쳐 기저대역 신호로 변환된 후에 복조되어 수신 신호 벡터로 생성[ ]된 신

호를 이용한다.(S30)

이 수신 신호 벡터중에서 원신호의 방향 벡터를 이라 하면 상기 수학식 5에 근거하여 을 다음과 같이 나타

낸다.

수학식 6

그리고, 안테나 어레이의 자기 상관 행렬은 수신 신호 벡터 로부터 다음 수학식 7과 같이 나타낸다.

수학식 7
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이때, k는 안테나 어레이로 수신된 신호를 샘플링하는 스냅샷 인덱스를 나타내고, f는 망각인자로서 0이상 1이하의 값을

갖는다. 그리고, 은 의 허미션(Hermitian) 연산을 나타낸다.

상기 원신호의 방향벡터 을 구하기 위해 추정된 수신 신호 벡터의 자기상관 행렬을 이용해 반복적인 알고리즘을 사

용할 수 있는데 그 예로는 잘 알려진 "Power method" 방식이 있고 다음과 같이 요약할 수 있다.

수학식 8

수학식 9

이때, m은 알고리즘을 갱신하는 갱신 인덱스를 나타낸다. 의 초기치, 즉, 는 임의로 설정한다.

상기 수학식 8과 수학식 9에서 임의의 은 수신신호 벡터의 자기 상관 행렬과 의 곱을 이 곱의 절대값으로 나누어

구해지는 값으로 갱신 인덱스 m이 무한대로 발산하는 경우에 의 값은 원신호의 방향벡터 로 수렴한다.(S31)

이와 같이 원신호의 방향 벡터를 추정한 후에는 간섭 성분을 제거하기에 앞서 안테나 어레이로 수신된 신호 벡터에서 미리

원신호의 방향 벡터를 제거한다.(S32)

즉, 신호 제거 행렬을 상기 수신신호 벡터에 곱을 하게되면 원신호의 방향벡터가 제거된 벡터를 얻게 된다. 예를 들어, 수

신된 신호원에서 원신호의 방향 벡터를 미리 제거하기 위해 사용하는 신호 제거 행렬을 B라고 하면 B의 크기는 (N-1)×N

으로써, 그 성질은 다음과 같다.

(1) 원신호의 방향 벡터 θ1은 원신호가 입사하는 안테나 어레이의 입사각을 나타내고, θ는 다른 간섭 신호들의 일반적인

입사각을 나타낸다.

(2) 을 만족한다. 이때, 는 안테나 어레이의 일반적인 방향 벡터인 와 같은 값을 갖고,

그 크기는 N-1인 행렬이다. 이때, alpha`(θ)는 " "로 나타낸다.

다시 정리하면 는 다음 수학식 10과 같이 나타낸다.

수학식 10

=

( = )

그리고, 신호 제거 행렬 B는 다음 수학식 11과 같이 나타낸다.

수학식 11
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이때, z1은 에 해당한다. 신호 제거 행렬 B를 사용함으로써 원신호의 방향 벡터를 간섭 신호 제거 알고리즘

을 사용하기 전에 미리 제거할 수 있다.

즉, 신호 제거 행렬 B에 의해서 변환된 신호 벡터는 가 되며, 이때 는 그 크기가 (N-1)×1 벡터이다.

신호 방향 벡터 제거 절차가 실행된 후에는 기준 안테나에서 수신된 신호를 추정한다.(S33) 즉, 이동통신 시스템에서 안테

나 어레이를 사용할 경우 m번째 안테나에서 수신된 신호는 상기 수학식 1과 같이 나타내므로 기준 안테나에서 수신된 신

호 는 잡음 성분이 존재하는 경우 다음 수학식 12와 같이 나타낸다.

수학식 12

상기 수학식 12에서 는 원신호와 간섭 신호들을 합한 기준 안테나로 수신되는 모든 신호들의 합이라고 할 수 있다.

이때, r(k)= , 원신호의 방향 벡터가 제거된 수신 신호 벡터를 , 계산하고자 하는 안테나 어레이의 웨이트 벡터를

라고 하는 경우 간섭 성분 제거 알고리즘의 기준을 다음 수학식 13과 같이 나타낸다.

수학식 13

상기 수학식 13에서 Min은 최소치를 의미하는 것이고 E는 평균치를 의미하고, 는 간섭 신호들의 추정된 신호 벡

터를 의미한다.

상기 간섭 성분 제거 알고리즘의 기준은 원신호와 간섭 신호들이 서로 상관이 없다는 성질을 이용한 것으로, 이 성질을 이

용한다면 는 간섭 신호들의 합으로 수렴하게 될 것이다.

따라서, 기준 안테나에서 수신한 신호인 r(k)에서 간섭 신호 성분으로 수렴하는 을 뺀 성분, 즉 ε(k)를 최소화하는

것이 간섭 성분 알고리즘의 기준이 된다.

상기 간섭 성분 제거 알고리즘의 비용 함수는 다음 수학식 14와 같이 나타낸다.

수학식 14

이때, r(k)는 다음 수학식 15와 같이 나타내고, 는 다음 수학식 15와 같이 나타낸다.

수학식 15

,

수학식 16

이다.

따라서, 안테나 어레이에 수신된 신호에 잡음 성분이 없는 경우 는 다음 수학식 17과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 17

=
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따라서, 상기 수학식 17로부터 안테나 어레이에 수신된 신호에 잡음 성분이 없는 경우 상기 s_m`(k)(K=1,2,....,d)는 서로

상관이 없기 때문에 간섭 성분 제거를 위한 비용함수는 다음 수학식 18과 같이 J*로 다시 나타낼 수 있다.

수학식 18

상기 수학식 18에 나타낸 비용함수를 최소화하는 것은 이미 원신호의 방향 벡터는 신호 방향 벡터 제거 행렬에 의해 이미

제거되었기 때문에 원신호가 제거되는 것을 방지하면서 간섭 성분을 제거하는 유효한 알고리즘이 된다.

평균 자승 오차(mean squared error), 를 최소화하는 웨이트 벡터는 다음 수학식 19와 같이 나타낸다.

수학식 19

이때, R_yy는 다음 수학식 20과 같고, 은 다음 수학식 21과 같이 나타낸다.

수학식 20

,

수학식 21

이다.

상기 수학식 21에서 는 기준 안테나의 수신 신호 의 공액 복소수를 나타낸다.

상기 각 간섭 신호원들이 서로 상관이 없다는 가정하에 는 다음 수학식 22와 같이 유도되고, 는 다음 수학식 23과 같

이 유도된다.

수학식 22

수학식 23

=

이때, pm는 이다.

만약 웨이트 벡터, 가 오직 하나의 간섭 신호원만을 포함하는 경우를 가정해보자.

이때, = 라고 한다면, 는 θ2로 입사하는 간섭 신호원에 대한 최적의 웨이트 벡터가 되고,

는 간섭 신호원 s2(k)의 추정치, 가 되므로 본 발명의 간섭제거 알고리즘을 사용하면 수신신호원에서 간섭신호를 제

거할 수 있게된다.
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실제상황에서는 여러 간섭 신호원이 포함되어 있으므로 는 상기 수학식 23과 같이 여러 간섭 신호원의 방향 벡터의 합

이 되고, 는 간섭신호원들의 합의 추정치가 되는 것이다.(S34) 따라서, 기준 안테나에서 수신된 신호 r(k)에서 간

섭 신호원들의 추정치를 차감하면 신호원의 추정치가 되는 것이다.(S35)

실제 신호 환경에서 Ryy와 을 각각 , 로 구하기는 어렵다.

따라서, 다음과 같이 샘플링 된 신호를 통해서 , 를 구할 수 있다.

수학식 24

수학식 25

이때, k는 안테나 어레이로 수신된 신호를 샘플링하는 스냅샷 인덱스를 나타내고, H는 허미션(Hermitian) 연산자를 나타

내고, *는 공액 복소수를 나타낸다. 그리고, f는 망각인자로서 0이상 1이하의 값을 갖는다.

한편, 평균 자승 오차를 최소화하는 것으로 잘 알려진 알고리즘으로는 LMS(최소 평균 자승)가 있고 LMS를 사용할 경우에

는 다음과 같이 웨이트 벡터를 갱신하도록 유도할 수 있다.

수학식 26

이때, 는 비용함수의 그레디언트 값을 의미하고 μ의 값은 LMS의 적응 이득을 의미한다. 이때, k는 안테나 어레이로 수

신된 신호를 샘플링하는 스냅샷 인덱스를 나타낸다. 그리고, 는 의 공액 복소수를 나타낸다.

발명의 효과

이상의 설명에서와 같이 본 발명은 첫째로 O(N)의(N: antenna array에서 antenna element의 수) 계산량을 가지기 때문

에 실시간 처리가 가능하다.

둘째, 기존의 방향 추정 기술인 MUSIC에서 필요로 하는 잡음 성분의 자기 상관 행렬을 추정할 필요가 없다.

셋째, 종래 MUSIC 알고리즘에서 필요한 입사각 전체에 대한 안테나 어레이의 수신 신호의 합인 array manifold도 미리

계산할 필요가 없다.

넷째, 안테나 어레이를 사용하는 CDMA 시스템에서 기지국에서 단말기로부터의 신호를 수신할 때 안테나 어레이로 빔패

턴을 생성하는 역방향 빔 형성시에 일단 원하는 신호원의 방향 벡터를 추정한 후 본 발명의 간섭 신호 제거 기법을 사용하

면 CDMA 시스템에서 필연적으로 발생하는 간섭신호 성분을 수신 신호에서 제거함으로서 통신 품질 향상에 기여할 수 있

다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술 사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능함을

알 수 있을 것이다.

따라서, 본 발명의 기술적 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정하는 것이 아니라 특허 청구 범위에 의해서 정해져야 한

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 MUSIC 알고리즘을 도시한 도면.
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도 2는 본 발명에 따라 원신호로부터 간섭신호를 제거하기 위한 알고리즘을 도시한 도면.

도 3은 본 발명에 따라 원신호로부터 간섭신호를 제거하기 위한 알고리즘을 수학식을 이용하여 재도시한 도면.

도면

도면1

도면2
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도면3
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