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 신  컬 시간  나타내는 타  스탬  포 고 다. 수신 에  수신  동   심볼  수

신  PHY 계 에  수신   상  수신  컬 시간  루어진 수신 시간  결 다. 시간 동 는 타

스탬  수신 시간간  차  결 고, 수신  신  시간 동   상  차 에 근거 여 수신

 컬 시간   수 다.
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청

청  1 

 통신 시스  시간 동  에 어 ,

 신  동    수신 에게  통신 매체  통  신  상  동   

신   상  동     심볼(symbol)   통신 매체에 는  신  컬

시간(transmitter local time)  나타내는 신 시간  포 는 타 스탬 (time stamp)  포 는 단계;

상  수신  리(Physical : PHY) 계 에  상  동   수신 는 단계; 

상  동   상  심볼  상   통신 매체  상  수신  상  PHY 계 에 수신 는 

수신  컬 시간(receiver local time)  포 는 수신 시간  결 는 단계; 

상  신  상  수신  시간  동  는 단계  포 고, 

상  신  상  수신  시간  동  는 단계는

상  타 스탬  상  수신 시간 간  차  결 는 단계; 

상  차 에 근거 여 상  수신  상  신  시간 동   수신  컬 시간  는

단계  포 ,

상  신  컬 시간 ,  상  신  PHY  계 에  생 ,  PLCP  헤   료  나타내는

PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브에 여 결 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동

 .

청  2 

 1 에 어 , 

상  동   상  통신 계 에 도달 는 시간  수신  컬 시간  나타내는 도착 시간에 상

 동   상  상  통신 계 에 도착  , 상  수신  동   상  수신  상  상

통신 계 에 공 는 단계   포 고;

상  수신  상  신  시간  동  는 단계는 

상  수신  동   상  타 스탬  여 상  타 스탬  상  수신 시간 간  차

 결 는 단계;

상  수신 시간과 상  차  에 근거 여 수  컬 시간  결 는 단계; 

상  수  컬 시간에 근거 여 상  수신  컬 시간  갱신 여 상  수신  상  신

시간  동 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  3 

 1 에 어 ,

신  컬 클럭  독  상  동     심볼  상  수신  신

 상   통신 매체에 는  상  컬 시간  득 는 단계; 

상  동     심볼  상  신  상   통신 매체  통  수신 는

 상  컬 시간  얻   수신  컬 클럭  독 는 단계   포 는 것  특징  는 

통신 시스  시간 동  .

청  4 
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 1 에 어 ,

상  수신  상  신  상  시간  동  는 단계는 

상  수신  PHY 계 에  싱 지연(processing delay)과 상  수신  PHY 계 과 상  통

신 계 간  싱 지연  가산  상  수신  컬 시간  는 단계  포 는 것  특징

는  통신 시스  시간 동  .

청  5 

 1 에 어 , 

상  타 스탬 는 

상  동     심볼  신   상   통신 매체에 는  상

신  컬 시간  는 신 시간  포 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  6 

 1 에 어 ,

상  타 스탬 는 

상  동     심볼  신   상   통신 매체에 는  신

컬 타  포 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  7 

 1 에 어 ,

상   통신 시스   근거리 트워크(wireless local area network: WLAN)  포 고, 

상  신 는   통신   미 어  근  어(Media  access  control  :  MAC)  계 과  리

(Physical: PHY) 계  포 ,

상  수신 는  통신   MAC 계 과 PHY 계  포 고, 상  수신  상  통신 계  상

 MAC 계  포 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  8 

 7 에 어 , 

상   는 

상  동   리엠블(preamble)  시  지  는 것  특징  는  통신 시

스  시간 동  .

청  9 

 8 에 어 , 

상  신  상  PHY 계  PHY 계  수  차(PHY layer convergence procedure: PLCP) 브 계

(sub-layer)  PHY_TXSTART.confirmation (TXSTATUS) 리미티브(primitive)  상  신  MAC 계 에 

 후, 상  신  상  MAC 계  TIME_OF_DEPARTURE 라미 (parameter)  여 상   

심볼  상   통신 매체  통  신   컬 시간  결 는 단계  포 고,

상  TIME_OF_DEPARTURE  라미 는  상  신  PHY  계  리  매체  (Physical  medium

dependent: PMD) 브 계 에  신   상  리엠블  시 지   시간 값  운 는 것  특징

 는  통신 시스  시간 동  .

청  10 

 9 에 어 ,
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상  수신  상  PHY 계  PLCP  브 계  PHY_RXSTART.indication (RXVECTOR) 리미티브

상  수신  상  MAC 계 에  후, 상  수신  상  MAC  계  상  수신  상  PHY 계

RXVECTOR 내에 는 RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미  여 상  동   리엠블  수신

시 는 시간   시간  득 는 단계   포 고,

상  RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미 는 상  수신  PHY 계 에 상  동   리엠블

상  시  도착  시   상  PHY_RXSTART.indication 리미티브가 상  수신  MAC 계 에 

 시 지  상   타  (time offset)  운 는 것  특징  는  통신 시스  시

간 동  .

청  11 

 7 에 어 ,

상   는 

상  동   PLCP 헤 (header)  시  지  는 것  특징  는  통신 시

스  시간 동  .

청  12 

 11 에 어 ,

상  신  MAC 계  상  PLCP 헤  상  시 에  PHY_TXSTART.confirmation  상  신

 MAC 계 에  후, 상    상  심볼  상   통신 매체  통  신 는  상

컬 시간  결 는 단계   포 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  13 

 12 에 어 ,

상  수신  PHY 계  PMD 브 계  상  PLCP 헤  상  시 에  PMD_DATA.ind  상  수신

PHY 계  PLCP 브 계 에 는 단계; 

상  PLCP 헤  상  시  상  PHY 계  상  PMD 브 계 에  수신 는  결 는 단계;

PHY_RXSTART.indication  (RXVECTOR)가 상  PLCP  헤  끝에  상  수신  MAC 계 에 는

단계   포 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  14 

 13 에 어 ,

상  RXVECTOR 내  RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER 라미 가 상  수신  PHY 계  상  PLCP 

브 계 에 상  PMD_DATA.ind가 는  시간    공 는 단계   포 고,

상  RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER 라미 는 상  PLCP 헤  상  시  상  수신  PHY 계

 상  PMD 브 계 에 수신 는 상  시간  나타내는 것  특징  는  통신 시스  시간 동

.

청  15 

 7 에 어 ,

상   는 

상  동   PLCP 헤  끝 지  는 것  특징  는  통신 시스  시간

동  .

청  16 
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삭

청  17 

삭

청  18 

 1 에 어 ,

상  PLCP 헤  끝에  PHY_RXSTART.indication (RXVECTOR)  상  수신  MAC 계 에 는 단

계   포 고, 

상  수신  MAC 계  상  PLCP 헤  상  끝에  상  PHY_RXSTART.indication  상  수신

 MAC 계 에  후  컬 시간  득 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동  .

청  19 

삭

청  20 

삭

청  21 

삭

청  22 

삭

청  23 

삭

청  24 

삭

청  25 

삭

청  26 

삭

청  27 

삭

청  28 

삭

청  29 

삭

청  30 

삭
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청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭

청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

청  37 

삭

청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

청  41 

 수신 에 어 ,

 통신 매체  통   신  수신  동   포 고, 상  동   상

 동    에 상  수신  신   상   통신 매체에 는 시간  신

 컬 시간  나타내는 신 시간  포 는 타 스탬  포 는  통신   PHY 계 ; 

상  동   심볼  상   통신 매체  상  수신  상  PHY 계 에 수신  

수신  컬 시간  포 는 수신 시간  결 고, 상  수신  동   상  수신  상  통신 계

에 공 도  , 상  동   상  계 에 도착 는 수신  컬 시간  나타내는 도착 시

간에 상  상  계 에 도착 는 동  듈  포 고, 

상  수신  동  듈  

상  타 스탬  상  수신 시간 간  차  결 고; 

상  신  상  수신  시간 동   상  수신  컬 시간과 상  차  ,

상  수신  상  신  시간과 동  시키 ,

상  타 스탬 는  상  신  PHY  계 에   생 ,  PLCP  헤   료  나타내는

PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브에 여 결 는 것  특징  는  수신 .
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청  42 

 41 에 어 ,

상  수신  상  신 에  상  수신  동  듈  시간 동 는 상  수신  동  

 상  타 스탬  여 상  타 스탬  상  수신 시간 간  차  결 고,

상  수신 시간과 상  차  에 근거 여 수  컬 시간  결 , 상  수신  상  

신  시간 동   상  수  컬 시간에 근거 여 상  수신  컬 시간  갱신  수

는 것  특징  는  수신 .

청  43 

 41 에 어 ,

상  수신  동  듈  

상  동     심볼  상  신  상   통신 매체에  수신 는 

 상  컬 시간  득   수신  컬 클럭  독 는 것  특징  는  수신 .

청  44 

 41 에 어 ,

상  수신  동  듈  

상  수신  PHY 계 에  싱 지연과 상  PHY 계   상  상  통신 계  간  싱 지

연  가산  상  수신  컬 시간  는 것  특징  는  수신 .

청  45 

 41 에 어 ,

상  타 스탬 는 

상  동     심볼  신   상   통신 매체에 는  상

신  컬 시간  는 신시간  포 는 것  특징  는  수신 .

청  46 

 41 에 어 ,

상   수신  포 는  통신 시스  WLAN  포 고,  

상  수신  상  상  통신 계  MAC 계  포 는 것  특징  는  수신 .

청  47 

 46 에 어 ,

상   는 

상  동   리엠블  시  지   것  특징  는  수신 .

청  48 

 47 에 어 ,

상  수신  동  듈  상  수신  PHY  계  PLCP  브  계  상  수신  MAC  계 에

PHY_RXSTART.indication(RXVECTOR) 리미티브   후, 상  수신  상  PHY 계  RXVECTOR 내에 

는 RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미  여 상  수신  상  PHY 계  상  동   상

리엠블  수신  개시 는  시간  득   상  수신  MAC 계  포 고,

 상  RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미 는 상  수신  PHY 계 에 동   리엠블  시
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도착  시   PHY_RXSTART.indication 리미티브가 상  수신  MAC 계 에  시 지  상

  타   운 ,

TIME_OF_DEPARTURE 라미 는 신  PHY 계  PMD 브 계 에 신   상  리엠블  상

시 지   시간 값  운 는 상  신  PHY 계  PLCP 브 계  포  , 신  MAC 계 에

PHY_TXSTART.confirmation (TXSTATUS) 리미티브   후에 상  신 는 TIME_OF_DEPARTURE 라미

는 것  특징  는  수신 .

청  49 

 46 에 어 ,

상   는 

상  동   PLCP 헤  시 지   것  특징  는  수신 .

청  50 

 49 에 어 , 

상  수신  PHY 계  PMD 브 계  상  PLCP 헤  상  시 에  PMD_DATA.ind  상  수신

PHY 계  PLCP 브 계 에 고, 

상  수신  동  듈  상  PLCP 헤  상  시  상  PHY 계  상  PMD 브 계 에  수

신 는  결 고,

상  PHY 계  상  PLCP 헤  끝에  PHY_RXSTART.indication (RXVECTOR)  상  수신  MAC

계 에 ,

상  신 는 PHY_TXSTART.confirmation  상  PLCP 헤  상  시 에  신  MAC 계 에 

 후 상   에 상  심볼  상   통신 매체  통  신   상  컬 시간  결 는

것  특징  는  수신 .

청  51 

 50 에 어 ,

상  RXVECTOR  내  RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER  라미 가 상 PMD_DATA.ind  상  수신  PHY

계  상  PLCP 브 계 에 는  시간    공 고, 

상  RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER 라미 는 상  PLCP 헤  상  시  상  수신  PHY 계

 상  PMD 브 계 에 수신 는 시간  나타내는 것  특징  는  수신 .

청  52 

 46 에 어 ,

상   는 

상  동   PLCP 헤  끝 지  는 것  특징  는  수신 .

청  53 

 52 에 어 ,

PHY_RXSTART.indication (RXVECTOR)  상  PLCP 헤  끝에  상  수신  MAC 계 에 고,

상  수신  MAC 계  상  PLCP 헤  상  끝에  상  PHY_RXSTART.indication가 상  수신

MAC 계 에  후에 컬 시간  득 는 것  특징  는  수신 .

청  54 

 통신 시스  시간 동  에 어 ,
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 신  동    수신 에게  통신 매체  통  신  상  동   

신   상  동     심볼(symbol)   통신 매체에 는  신  컬

시간(transmitter local time)  나타내는 신 시간  포 는 타 스탬 (time stamp)  포 는 단계;

상  수신  리(Physical : PHY) 계 에  상  동   수신 는 단계; 

상  동   상  심볼  상   통신 매체  상  수신  상  PHY 계 에 수신 는 

수신  컬 시간(receiver local time)  포 는 수신 시간  결 는 단계; 

상  신  상  수신  시간  동  는 단계  포 고, 

상  신  상  수신  시간  동  는 단계는

상  수신 에  싱 지연(Processing delay)  가산 , 상  타 스탬  는 단계;

상   타 스탬  상  수신 시간 간  차  단 는 단계; 

상  차 에 근거 여 상  수신  상  신  시간 동   수신  컬 시간  는 단계

포 ,

상  타 스탬 는,  상  신  리  계 에   생 ,  PLCP  헤   료  나타내는

PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브에 여 결 는 것  특징  는  통신 시스  시간 동

 .

 

 술  야

본  통신 들 사  클럭 동 , 특   트워크에  들 간 통신    클럭 동[0001]

에  것 다.

 경  술

 트워크   IEEE  802.11   통신   규격   트워크   스 들(Wireless[0002]

stations)   시간 동  식  규 고 다. 액 스 포 트(access point : AP)  스  비

(beacon)  생 고 타 스탬 (time stamp)  비  에 시키는  시스  클럭  독  수 다. 

 내

본  실시 들   트워크  루어진  통신 시스 과 같  통신 시스  들 사  [0003]

도  클럭 동  (Protocol)     시스  공 다. 본  실시 들  통신 계

들과 브 계 들 사  상   통   통신 트워크에   클럭 동  공 다.

본   실시 는 신  ,   심볼   통신 매체에 시킬  신  컬 시간[0004]

 나타내는 신 시간  포 는 타 스탬  포  동    신   수신 지

 통신  매체  통  신 는  단계  루어진   통신  시스 에  시간  동   스

(Process)  공 다. 상  스는 동   수신  리 (Physical communication : PHY) 계

 수신 는 단계,  통신 매체  상  동   심볼  수신   수신  리 계 에

 수신  컬 시간  루어진 수신 시간  결 는 단계   포  수 다. 상  스는 수신

동   수신  상  통신 계 에 공 는 단계   포 , 상  동   상  통신 계

에 동   상  에 도달 는 수신  컬 시간  나타내는 도착 시간에 도착 다. 상  

스는 상  타 스탬  수신 시간과  차  단 고, 수신  신  시간 동   수신  컬

시간과 상  차  , 수신  신  시간  동 는 단계   포 다. 

본  상  또는 다  특징,    첨  상  , 청   도 에    것 다.[0005]

도  간단  
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도  1  본    실시 에  라  시간  동  는   통신  시스  블  다 어그램(block[0006]

diagram)  도시 다. 

도 2는 본   실시 에 라  근거리 트워크(Wireless local area network: WLAN)  루어진 

 통신 시스 에  클럭 동  는  통신 스  리(Physical communication: PHY) 계

과 미 어 근 어 통신(Media Access Control: MAC) 계  블  다 어그램  도시 다.

도 3A는 본   실시 에 라 타  다 어그램(timing diagram)과 스 (process flow)  

 도시 고 , AP는 타 스탬  포  비   포 는 동  킷   근거리 트워크

(Wireless Local Area Network : WLAN)내  수신 스  신 다.

도 3B는 본   실시 에  시간 동  스  우차트(flowchart)  도시 고 다.

도 4는 본   실시 에 라 시간 동  는 신   스 과 수신   스

루어진 WLAN  블  다 어그램  도시 고 다.

도 5는 본   실시 에 라 MAC 계 과 PHY 계  수  차(PHY Layer Convergence Procedure: PLCP)

브 계 간, 도 4  신  스  PHY  계  PHY  PLCP  브 계 과 PHY  리  매체 (Physical

Medium Dependent: PMD) 브 계 간  시간 동   상  시 스  타  다 어그램

도시 고 다.

도 6  본   실시 에 라 MAC 계 과 PHY PLCP 브 계 간, 또  도 4  수신  스  PHY 계

 PHY PLCP 브 계 과 PHY PMD 브계 간  시간 동   상  시 스  타  다

어그램  도시 고 다.

도 7  본   실시 에 라 MAC 계 과 PHY PLCP 브 계 간, 또  도 4  수신  스  PHY 계

 PHY PLCP 브 계 과 PHY PMD 브계 간  시간 동   상  시 스  타  다

어그램  도시 고 다.

 실시   체  내

 원  2010  3월  5 에  원  미  가 원  (No.  61/311,136)  우  주  원[0007]

다. 또  2010  3월 10 에 원  미  가 원 (No. 61/312,628)  우  주  원  

다. 

본   트워크  루어진  통신 시스 과 같  통신 시스  들 사  통신  [0008]

  도  클럭 동   공 다. 본  실시 들  통신 계 들과 브 계 들 사

상   통   통신 트워크에   클럭 동  공 다.

도 1  본   실시 에 라 시간 동    상  트워크 (coordinator) ,[0009]

STA1, …, STAn, 과 같  다  스 들(STAs)(104)  는 AP(102)  포  다   스  

루어진  LAN(Wireless local area network: WLAN)(100)(IEEE 802.11 에  WLAN과 같 )  시 태

 블  다 어그램  도시 고  다.   스   통신  매체(  들 ,  라  주 수(Radio

Frequency: RF) 채 (channel))과 같  통신 링크  통   통신  수 다. 본   실시 에 

트워크(100)는  통신   통신 계 들과 브 계 들 사  상  통  다수   스

사   클럭 동  다. 

본   실시 에  AP(102)  STAs(104)   신    개  시스  상   (Open[0010]

System Interconnection model : OSI model)에  특  MAC 계 과 PHY 계  루어진  링크(Data

Link) 계  포  통신 계 들  통  킷 신  ,   다.  스 에

 MAC 계  MAC   닛(MAC Protocol Data Unit: MPDU)    드(payload)

 포   킷  수신 고, MAC 헤 (header)  다. MAC 헤 는 스 주 (Source Address:

SA)  도착지 주 (Destination Address: DA)  같  보  포 고 다. MPDU는 PHY 비스  닛

(PHY Service Data Unit: PSDU)  , PHY   닛(PHY Protocol Data Unit : PPDU)  

 , AP  같   스  PHY 계  신  그것에 PHY 헤 ( , PHY 리앰블(preamble)

 다. PHY 헤 는 암 /변  식  포  신 식  결   라미 (parameter)  포 고

다. AP  STA 지 킷  신   채    동  보  포 고 는 리앰블  PPDU에 
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는다.

도 2는 본   실시 에 라 동  매니  듈(synchronization manager module)(112)  여 클[0011]

럭 동  는  스  PHY 계 (110) 과 MAC 계 (111)  시 블  다 어그램  도시 다.

PHY 계  PLCP 브 계 (110A)과 PMD 브 계 (110B)  포 고 다.

 실시 에 , 본  다  통신 계 들(  들 , MAC 계 (111), PHY 계 (110))  지연  결  또[0012]

는  수 도  , 또  상  지연   스 에  보가 통신 계 들 사  통과  에

생 다. 본    는 에 가  어 는  같 , 차 계 (Cross-layer)/ 브

계 (Sub-layer)  상  에   맞 ,  MAC/PHY  계 들에   도  시간  동

공 다.

본   실시 에 , 시간 동 는 WLAN 내에  채  통  직  WLAN내에  동  지[0013]

연  지 (jitter)    신   스 ( ,  AP(102))과  수신  스 ( ,  STA(104))

PHY/MAC 계 들에  동  신 (브 드 스트 비 (broadcast beacon)과 같 )   달 다. 수신

스  신 스  타  스탬  께 비  수신 는 , 수신 스  동  매니  

듈  PHY 계 (110)  지연시간과 수신 스 에  PHY 계 과 MAC 계 간  지연에 여 타 스탬

값  다.  그 후, 수신 스  신 스 ( , AP)  시스  클럭과 동    수신 스

 시스  클럭( 컬 시간)  비  내  타 스탬   값   수 다.

본   실시 에 , 타 과  라미 들   시간 동  지원  여 통신 계[0014]

들 또는 브계 들  통과 게 다. 본  또  타 과  라미 가 MAC 계 (111)과 PLCP 

브 계  간, 또  PLCP 브 계 (110A)과 PMD 브 계 (110B)간  통과 는 커니  공 다. 라  본

 다  통신 계 들/ 브 계 들  시간 과 통신 계 과 브 계 간  라미 가 통과  수 도

다.

도 3A는 타  다 어그램  시  스 (20)  나타내고 , 상  AP는 타  스탬  포[0015]

비   루어진 동  킷  수신 STA에 신 다. 수신 STA  수신 STA  PHY 계 에  

싱(Processing) 지연과 수신   어도  처리   스  PHY 계  MAC 계 지 가

지 는 것과 같  수신 STA  PHY  MAC 계 간  통과(passing) 지연  가  비   타  스

탬  값  다.

신 스  컬 시간  는 시스  클럭  가지고 고, 수신 스  컬 시간  는 시[0016]

스  클럭  가지고 , 수신 스  컬 시간  처 에 신 스  컬 시간과 동   

가 없다. 본   실시 에  수신 스  컬 시간과 신 스  컬 시간  동  

   시나리  시는 다 과 같다. 컬 시간 ta0는 체 킷  시에  AP  같  신 스

 MAC 계 에  만들어진 시간 다. ta1  킷   에 심볼(symbol)  AP  PHY 계 에  

채 에   시간 다. ta3‘는 킷   에  심볼  수신 스  PHY 계 에  

채  수신   시간 다. ta4‘는 수신  킷  STA  PHY 계  통과 여 STA  MAC 계 에 도착

는 시간 다. 

클럭  동에 라, AP(102)  STA(104)에  컬 클럭/시간 독  달라진다. 컬 시간 ta0에 , AP  MAC[0017]

계  비  타  스탬 (  타 스탬 )  AP  PHY 계 에   채  비  내   에

심볼    컬 시간 ta1  다.  실시  타 스탬 (ta1)는 AP  PHY 계 에  

채  비   내   에     컬 시간  루어진다(  들 , ta0과 ta1

간 평균 지연 지 간). 다  실시 는 타 스탬 (ta1)  아래  도 5-7과 계 어 재  타  리미

티브(primitive)에 근거 여 결 다.

 지연(Propagation delay)   채 ( , 라  주 수 신 채 )  AP  STA 지  신 킷( ,[0018]

비 ) 비트  지연 시간(Propagation time) 다.  지연   비  간격(beacon interval)  비

여 시  만 , STA과 AP 간  리  거리  수 다. 라 ,  지연  AP  거리 차 가 

는 다  STA들에 라 다 다. 그러나, AP  STA들  가 상  고  상 는  지연들  변

없는 값  다.  지연  고 처리  지연(processing delay)  비   상  계산  쉽다. 

들 , 만약 AP  STA간  거리가 100 미  보다 경우,  지연  100/(3 * 108) = 333.3 ns 보다 다.

 , 비 들  동  킷  고, 비  간격 (beacon interval)  동  킷들 간  간격  
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시 다.

처리 지연  AP에  처리 지연(  들  액 스 지연(access delay)과 STA  처리 지연(  들 , 수신 지[0019]

연(receive delay))  포 다. AP에  처리 지연  비트가 AP  MAC 계   채 지 AP  PHY

계  통과 는 시간 다. 그러므  AP에  처리 지연   는   심볼   채

에   킷 타 스탬 가 가능   ta1과 가 워야 다. 

STA에  처리 지연   채  수신    심볼  STA  PHY 계 에  처리 고, STA  MAC[0020]

계 에 도달 는   시간  포 다. 도 3A에  나타나는  같 , STA에  처리 지연  ta3' 

ta4'간  차  루어  다. 그러므  STA에  처리지연   는 STA  MAC 계 에  시

간  ta4'가 가능    채  STA  PHY 계 에  에  심볼  수신   시간  ta3'

 가 워야 다. 

수신 STA에 , PHY 계  컬 시간 ta3'에 PHY 계  비  킷  수신 , PHY 계  수신 STA  MAC 계[0021]

에 수신 시간  ta3'  보고 다. 컬 시간 ta4'에 수신 STA  MAC 계  수신  스  PHY 계

 동  킷  수신 다. ( , ta4'에 STA  MAC 계  STA  PHY 계  수신   

에 는 심볼  수신 는다.)

그리고는 수신 STA  동  매니  듈  비  타 스탬  ta3'  차  △  결 다. [0022]

△ = 타 스탬  - ta3'[0023]

그  다 , 차  △(  지닌 숫 )는  컬 시간 S  결   그 다  컬 시간 ta4'에 진[0024]

다.

S = ta4' + △[0025]

수신 스  컬 시간  는 시스  클럭   컬 시간  S  다.  수신 스[0026]

 시스  클럭  수신 스  시스  클럭과 동  다. 

도 3B  우차트  참 , 본   실시 에   도  시간 동  스   아[0027]

래  스 블  루어진다. 

블  301: AP MAC 계  비   루어진 동  킷  생 고, AP 컬 시간  시 는 비  [0028]

 타 스탬  비    심볼  AP  PHY 계 에   채  는 신 시간

( , ta1)  다.

블  302: PHY 계   채  통  비   신  시 다.[0029]

블  303: STA PHY 계  AP   채  통  비  수신  시 다.[0030]

블  304: STA PHY 계  비    심볼  STA PHY 계 에 도착 는 수신 시간에[0031]

( , ta3') STA 컬 클럭/시간  독 다. 

블  305: STA PHY 계  STA MAC 계 에 수신 시간  보고 고, 비   STA MAC 계   통[0032]

과시킨다.

블  306: STA MAC 계  STA PHY 계  비  수신 , 비  STA 컬 도착[0033]

시간( , ta4')에 STA MAC 계 에 도착 다.

블  307: STA MAC 계  비  타 스탬  수신 시간(  ta3')  차 (  △)  결 다.[0034]

블  308: STA MAC 계  수  컬 시간  결  여 상  차 (  지닌 숫 )  도착[0035]

시간( , ta4')에 다.

블  309: STA 클럭  수  컬 시간  고, 러  결과  STA 클럭  AP클럭과 동  [0036]

다.

만약 AP  STA  거리가  지연  결    수 다 , STA  또  컬 시간에   지연[0037]

뺌 , 클럭(타 (timer))   수 다. 

에   동  스   실시   시는 다 과 같  60GHz 주 수 역사양  통  IEEE[0038]
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802.11ad  같  리미   통신 과  가비트 얼라 언스(wireless Gigabit Alliance: WiGig)

사양에  다.  WiGig는  60GHz  라 (radio)  주 수  역  통  다 - 가비트(multi-gigabit)  고

(speed) 통신 술에 다. WiGig는 WLAN과 가    라 들  포  다    같

WLAN 스들(wireless local area network devices)   60GHz 주 수 역과    신  신

   지  트워크 스 사양(wireless digital network interface specification)  

  산업체가 주도  것 다. 

IEEE 802.11  사양 리(IEEE 802.11 protocol specification family)에 , MAC 계  리미[0039]

티브(primitive)  상  계  타  계산   스  공 다. 는 상  계  특별  

  마지막 심볼  마지막  생  가리킴  달 , 상  계  타 스탬  고 상

계   킷들  통  타 스탬  보낸다. 

본  실시 들  IEEE 802.11 (IEEE 802.11ad 과 같 )   상  공 , 본 [0040]

실시 들과  러  상  상  계 과 MAC 계  간, MAC 계 과 PHY 계  간  상   생

지연 지 (delay jitter)  같  아티 트들(artifacts)  는 것과 같  신 스 과 수신 스

 간 시간 동   스들과 들  포 다.

도 4는 본   실시 에  신   스 (201)과 수신   스 (210)  루어진[0041]

WLAN(200)  시 블  다 어그램  도시 다. 본   실시 에 , 각 스 들(201, 202)  상

에   도 2에 도시   스  나   다. 도 4에  도시  에 , 신  스

(201)  PHY 계 (202)과 MAC 계 (203)  포 다. 본  실시 들에 , 신  스 (201)

 동 /  킷들(206)(타 /동  보  포 )에 동    MAC 동  매니  듈

(204)과 PHY 동  매니  듈(205)  여 클럭 동  실 다. 본  실시 들에  수신

 스 (210)  동 /  킷들(216)에 동    MAC 동  매니  듈(214)과 PHY 동

 매니  듈(215)  여  클럭  동  공 다.  동 /  킷들(216)  신  스

(201)  수신  동 /  킷들(206)  루어 다.

본   실시 에 , 나  , 트워크(200)는 IEEE 802.11 들에 여  통신 [0042]

 , 시간 동  능(Time Synchronization Function: TSF)  여 가  시간 동

 공 다. 본   실시 에  신  스 (201)  MAC 계 (203)  MAC 동  매니  

듈(204)  포  PHY 계 (205)  PHY 동  매니  듈(205)  포 다. MAC 동  매니  듈(204)

킷(206)(  들어, 비  또는 다  )   에  보가 PHY 동  매니  듈(205)에 

 견   신  스  PHY 계  PMD 브 계 (110B)(도 2)에  신  실  클럭 리  타

(actual reading time)  결 다.  

본   실시 에 , 수신  스 (210)  MAC 계  MAC 동  매니  듈(214)  포 고,[0043]

PHY 계  PHY 동  매니  듈(215)  포 다. MAC 동  매니  듈(214)  PHY 동  매니  듈

(215)  견   PHY 계 (212)  PMD 브 계 에  킷(216)(  들 , 비  또는 다  

)   에 수신  실  클럭 리  타  결 다.

본   실시 에 , 상   는 킷/  리엠블(preamble)  시  [0044]

다. 본   실시 에 , 도 5는 ( 킷) 통신   MAC 계 과 PHY PLCP 브 계 간 , 

신  스 (201)(  들 , 도 1에  AP(102))에  PHY 계 (202)  PHY PLCP 브 계 과 PHY PMD 

브 계 간  상   시 스  타  다 어그램  도시 다. 본   실시 에 

도 6  ( 킷) 통신   수신  스 (210)  PHY 계 (212)  MAC 계 과 PHY PLCP 브 계  간

 PHY PLCP 브 계 과 PHY PMD 브 계 간  상    시 타  다 어그램과 스  도시

다. 본   실시 에  시 연산 시나리 는 아래  도 4-6  결 에  다. 

신 스 (201)(도 5)  MAC 동  매니  듈   에  심볼  PLCP 브 계 (110A)  MAC[0045]

계 (203)에  PHY_TXSTART.  confirmation  (TXSTATUS)  리미티브( ,  PHY-  TXSTART.  confirm)   후,

TXSTATUS (vector) 내  TIME_OF_DEPATURE 라미  통   채  신   타 스탬 (ta1)

같  실  클럭 리  타  결 다. TIME_OF_DEPARTURE 라미 는 신   스 (201)  PHY 계

(202) 에  신   PMD 브 계 (110B) 리엠블 시  지   시간 값  운 다. TXSTATUS 

는 PHY 계  MAC 계 에 MPDU  신과 여 공 는 라미   나타낸다.  TXSTATUS 

는 PLCP  PHY 운 상  라미  포 다. PHY_TXSTART.confirmation  MPDU 신  시   PHY 계
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에  MAC 계 에 신  비스 리미티브 다.

C-PSDU는  PSDU  나타낸다.   신뢰  수 는 /변  식  PHY 헤 내[0046]

 PHY 신  드(PHY signal field)에 , 가  순 복검사(cyclic redundancy check: CRC)는 수

신 에   보가 게 수신 는 것  보   삽 다. MAC 헤  드(payload) 는

 동등 게 취 , PHY 헤  PHY 신  드보다  스트(robust)   동  /변

 여 신 다. 

수신  스 (210)(도  6)  MAC  계 (213)  MAC  동  매니  듈(214)  PLCP  브  계[0047]

PHY_RXSTART.indication(RXVECTOR)  리미티브( ,  PHY-RXSTART.Ind)  MAC  계 (213)에  후 RXVECTOR

내  RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미  여, 신   리엠블  수신  스 (210)  PHY

계 (212)에  수신  시 는  시간  득 다. 

RX_START_OF_FRAME_OFFSET 라미 는 수신  스 (210) PHY 계 (  들어 안 나 포트(antenna port))[0048]

에 도착 는  ( 킷)에 상 는 리엠블  시  시  PHY_RXSTART.indication  리미티브가

MAC  계 (213)에  는  시  지   타 (time  offset)(10  나 컨드  닛들  내(in

nanosecond  units))  운 다.  그러므 ,  수신  MAC  계 (213)  RX_START_OF_FRAME_OFFSET  빼고

PHY_RXSTART.indication(RXVECTOR)  리미티브  얻는  시간  수신  스 (210)   리엠블

시  수신 시간(estimated preamble starting receive time)  공 다.

PHY_RXSTART_indication  PHY  계 에  MAC  계  PLCP가  스타트  리미 (start  frame[0049]

delimiter:SFD)  PLCP 헤드  수신 다는 시 다. 리미티브는 PHY-RXSTART.indication(RXVECTOR)  공

다. RXVECTOR 는  PLCP 헤  수신 시 또는 수신   내  마지막 PSDU  수신 

시 PHY가 MAC 계 에 공 는 라미   나타낸다. RXVECTOR는 MAC과 MAC 매니지 트(management) 

라미 들  포 다.

리미 (millimeter wave :mmw or mmWave)  통신  실시  동  커니  본   실시[0050]

에 라 다 과 같다. 비  과 같  mmWave 또는 아나운스 (announce frame)  신 는 신

스 (201)   타 스탬  드  값   스 (201)  PHY 계 (202)   채

통   리엠블  신  개시 는 신 시간  신  TSF 타  값과 동 게 다.  타

스탬  드  값  신  스 (201)에     MAC-PHY 스   채

스 지 스  컬 PHY 계 (202)  통과 는 동안  신 스  지연들  포 다.  

mmWave 드(band)에  동 는  수신  스 (210)에  수신  타 스탬  값   수신 [0051]

가 컬 PHY 계 (212)  통과 는 지연뿐만 아니라 수신 스 (210)에  RX_START_OF_FRAME_OFFSET에

 는 PHY 계 (212)에  리엠블  수신  시 는 시간과 동  양  가산  득 고

다.

본  다  실시 에 , 신 스 (201)  수신 스 (210) 지 신   내  상  [0052]

 는 PLCP 헤  시  지  다. PLCP 헤  시 에  PHY_TXSTART.confirmation( , PHY-

TXSTART .confirm)  MAC 계 (203)에  후 신  스 (201)  MAC 계 (203)  동  매니  

듈(204)  실  클럭 리  타  얻는다. 

본   양상에 , RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER 라미 는 PMD_DATA.ind가 수신 스 (210)[0053]

PHY  계 (212)  PLCP  브  계 에   시간    RXVERCTOR에  삽 다.

RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER  라미 는 수신  스 (210)  PHY  계 (212)  PMD  브 계 에  PLCP

헤  시  PMD 브 계 에 수신 는 시간  나타내는 시간 값  운 다. 

본   실시 에  리미   통신   동  커니  는 본  다  실시[0054]

에 , 비  과 같  mmWave 또는 아나운스  신 는 신   스 (201)  

 타 스탬  드  값   PLCP 헤  첫 째  심볼   채  신  개시 는 신 시

간  신  TSF 타  값과 동 게 다. 타 스탬  값     신  스

(201)에  스  컬 PHY 계  통   채  MAC-PHY 스  그것  스 지

통과 는 동안  신 스  지연  포 다.

mmWave 드에  동 는  수신 스 (210)에  수신  타 스탬  값  수신 스  [0055]

 수신   컬 PHY 계 (212)  통과 는 시간 뿐만 아니라 PHY 계 (212)에  PLCP 헤
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첫 째  심볼  RX_START_TIME_OF_PLCP_HEADER에  지시 는 PHY 계 (212)에  PLCP 헤  첫

째  심볼  수신 는 시간과 동  양  지연  가산  득 고 다. 

본  다  실시 에  도 7  신  스 (201) 에  시 타  다 어그램과 스(50)에[0056]

, 신  스 (201)  수신  스 (210) 지 신   내  상   는 킷

/  PLCP  헤  끝  지  다.  특별 ,  도  7  본    실시 에  라

PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브  공에 근거  신  스 (201)에  MAC-PLCP-PMD 계 들/ 브

계 들 사  상   나타내고 다.

본   실시 에 , PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브( , PHY-TXPLCPEND.indication)는 신[0057]

 MAC 계 에  시그 링(signaling),  채 에  PLCP 헤  신 료 알림  루어  고, 상

 MAC 계  PHY_TXPLCPEND.indication  타 스탬 (ta1)에  얻어지는  시간   수 다. 

신  스 (201)에 , 는 PHY 계 (202)에  PLCP 헤  신  료 었   MAC 계 (203)에 [0058]

는 PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브  여 시간  직  득 는 것  허락 다. 신  스

(201)  MAC 계 (203)  PHY_TXPLCPEND.indication 리미티브가 PHY 계 (202)  PLCP 브 계 시간

 수신  시간  , PHY 계 (202)에  PLCP 헤  신  료   클럭( 컬 시간)  

득 다.  수신  스 (210)에  MAC  계 (213)  PHY_RXSTART.indication에  근거  실  컬 시간(ta

3')  득 , 상  PHY_RXSTART.indication  PLCP 헤  끝(도 6)에  MAC 계 (213)에 다. 

본   실시 에 , PHY_TXPLCPEND.indication    IEEE 802.11 규격   아래 1[0059]

 가 (강 )  공 다.

 1

TABLE 1.Additions to sub-clause 12.3.5 of the IEEE Std. 802.11-2007, "IEEE Standard for Information[0060]

technologyTelecommunications and information exchange between systemsLocal and metropolitan area

networksSpecific requirements, Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC)and Physical Layer

(PHY) Specifications,"IEEE Computer Society, June 12, 2007:

HY-TXPLCPEND.indication

Function - this primitive indicates the transmission completion of the PLCP header to
the local MAC entity.

Semantics of the service primitive - the semantics of the primitive are as follows:

PHY-TXPLCPEND.indication

This primitive has no parameters.

When generated - the PHY-TXPLCPEND.indication is generated by a transmitter PHY
entity to indicate the transmission completion of the PLCP header to the local MAC entity. 

Effect of receipt - the receipt of this primitive by the MAC entity will cause 

the MAC to record the time when this primitive is received only if
TIME_OF_DEPARTURE_REQUESTED is true in the corresponding PHY_TXSTART.request.

본   실시 에 , 비  과 같  mmWave 또는 아나운스  신 는 신  스[0061]

(201)   타 스탬  드  값  , 는  채  통  MPDU  첫 째 비트(bit)  포

는   심볼  신  개시 는 시간  신  TSF 타  값과 동 다. 타 스탬  값  신

스 (201)에     컬 PHY(202)  통   채  MAC-PHY 계 들 스

 스 지  통과 는 동안  신 스  지연  포 다.

수신  스 (210)에 , mmWave 드에  동 는 , 수신   타 스탬  값  수신  스[0062]

(210)  컬 PHY 계 (212)  통  지연 뿐 아니라 수신  스 (210)에  PHY_RXSTART.indication에 

시 는 수신   PLCP 헤  마지막  심볼  수신  료   동  양  가산  

득 고 다.

도 3A  동  시 차는 도 5-7과 계  스들에  수 다. 그러나, 타 스탬  값(t1)  도[0063]

3A    보다는 도 5-7과 계  타  리미티브에 근거 여 결 다. 특별 , ta0  MAC 계 에
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  내     시간 , ta1  심볼  신 에   채 에  는  시간

, ta3'는 수신  PHY 계 에   채 에  수신 는  시간 값 , ta4'는 수신 가 심볼  수

신  후 컬 클럭  시 는  시간 다. ( , 비  또는 다  동   타  스탬  같

동  보  운 다.) 수신 는 ta4'에 △(상  △는 ta1-ta3')  가산  컬 클럭 값  다.

타 스탬 는 ta1값  포 다.

비  AP  STA   특  실시 들  었지만, 본  실시 들   웃  STA들간  동[0064]

도  수 다.  라  본 에  AP  STA들간   시간 동  도  취

, 컬 클럭 시간  트 생  가능   가 게 독 어야 , 는 달  싱 지연

  컬 클럭 시간  PHY 계 에  독 어야 다는 것  미 다.

당 술 야에  알 진  같 , 에   앞  언  실시 들    실   [0065]

그램 어, 트웨어 듈들(software modules), 마 크 드(microcode), 컴퓨   수 는 매체

 컴퓨  그램 , 주  도체들(application specific intergrated circuits), 웨어(firmware),

비   비들 등,  ,들  신 들/수신 들,  트워크들 등과 같  많   

 수 다.  뿐만 아니라, 상  실시 들  체  드웨어(hardware) 태  거나, 체  

트웨어(software) 태  거나, 체  트웨어  드웨어  가지  포  수 다. 본

 실시 들  우차트도 /또는  블  다 어그램, (시스 )  본  실시 들에 

컴퓨  그램 들  참 여 다. 도 들/다 어 그램  각 블  또는 그것들  들  컴퓨

그램 어들에   수 다. 컴퓨  그램 어들  계 생산시 에 공 , 

러   통  실 는 어들  우차트 /또는 블  다 어그램  특  능/동  

는 수단  만든다. 우차트/블  다 어그램들  각 블 들  본  실시 들  에  드웨어

/또는 트웨어 듈 또는 직   수 다. 블 에 재  능들  재  도 에 재 어 는

순  다  식 등    수 다. 

“컴퓨  그램 매체”, “컴퓨  가능 매체”, “컴퓨   수 는 매체”,  “컴퓨  그램[0066]

”   리(main  memory),   2  리(secondary  memory),  착탈가능   드라 브(removable

memory), 드 스크에 는 드 스크  시그 과 같  미 어(media)에  언 고  

는 어 다. 러  컴퓨  그램 들  컴퓨  시스 에 공   수단 다. 컴퓨   수

는 매체는 컴퓨  시스 에게 , 어들, 시지 또는 시지   다  컴퓨 가  수 는

매체  컴퓨   수 는 보들   수 도  다.  들 , 컴퓨   수 는 매체는

 스크(floppy  disk),  (ROM),  래쉬  리(flash  memory),  스크  드라 브  리(disk  drive

memory), 씨 - (CD-ROM)  다    같  비  리  포  수 다.  들 ,

, 컴퓨  어  같  보  컴퓨  시스 들 사 에 신 에 다. 게다가 컴퓨   수

는 매체는  트워크   트워크  포 는 트워크 링크(network link) /또는 트워크 

스  같  시  상태  매체(transitory state medium) 내  컴퓨   수 는 보   수

다. 컴퓨  그램들(또  컴퓨  어 직  는)   리 또는  2 리에 다.

컴퓨  그램들  또  통신 스  통  수신  수 다. 러  컴퓨  그램들  실 시, 본 

에   특징들  컴퓨  시스 에  수 는 것  가능 도  다. 특별 , 컴퓨  그램들  실

시,  티- 어 (processor multi-core processor)에  컴퓨  시스  특징들  동  수

도  다. 그래 , 러  컴퓨  그램들  컴퓨  시스  어 들  나타낸다.

비  본 에  특  (version)  참 여 나, 다   도 가능 다. 라  첨  청[0067]

 는 곳에 포  는  상  에 지 않는다. 
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도

도 1

도 2
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도 3a
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도 3b
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도 4
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도 5
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도 6
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도 7
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