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요약

희망하는 신호 전력대 간섭비(SIR)이 최대가 되도록 가중 계수를 피드백  제어함으로써 수신 품질을 개선
하고 셀내의 동시 사용자의 수로 환산되는 용량을 증가시키며, 확산 코드 동기 확립 및 가중 계수의 수렴
을 빠르게 할 수 있다. 코히어런트 적응 다이버시티 구성은 절대 코히어런트 검출이 적용될 수 있는 곳에 
사용된다. 다이버시티 브랜치로 돌아가는 적응 가중 계수는 다른 사용자로부터의 간섭 전력의 영향을 감
소시켜, 셀내의 동시 사용자의 수로 환산되는 용량을 증가시킬 수 있다. 더욱이, 최대 SIR을 제공하는 방
향은 소정의 각도 범위를 갖는 스테이트에서 안테나를 회전시키는 동안 결정된다. 가중 계수의 초기값은 
가중 계수가 빨리 수렴할 수 있는 방향에 상응하는 값으로 설정한다.  

명세서

기술분야

본 발명은 직접 확산 CDMA(Code Division Multiple Access) 방식에 따라 전송되는 데이터 신호의 다이버
시티 수신을 수행하기 위한 다이버시티 수신기 및 그 제어 방법에 관한 것이다. 

특히, 본 발명은 확산 스펙트럼 기술을 사용하는 코드 분할 다중 접속(CDMA) 방식의 수신에 적용되며, 셀
룰라 구성을 사용하는 이동 통신 분야에 특별히 적용된다. 

특히, 본 발명은  기지국에 위치된 다이버시티 수신기에서 다수의 안테나에 입력되는 수신 신호를 역확산
하고, 역확산 신호를 적합한 가중 계수와 곱하고, 그 결과를 합성하는 다이버시티 수신 기술 분야에 적용
된다.  특히, 본 발명은 기지국에서의 다이버시티 수신기와 기지국 영역내의 이동국 사이의 동기 확립 및 
가중 계수의 초기값 설정 절차에 관한 것이다. 

배경기술

DS-CDMA는 다수의 사용자에 의해 공유되는 단일 주파수 대역을 사용하는 통신을 수행하기 위한 방식이며, 
확산 코드는 개개의 사용자들을 식별하기 위해 사용된다. 이때, 골드 코드(Gold Codes)와 같은 직교 코드
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(orthogoral codes)가 사용자들에 대한 확산 코드로 사용된다. 

상기 수신기에서의 역확산 과정에 있어서, 다른 사용자로부터의 간섭 신호 전력은 평균 처리 이득(PG)의 
인수(factor)만큼 감소된다. 이동 통신 환경에 있어서(특히, 역방향 링크 비동기 환경하에서), 사용자의 
수신 신호는 독립적인 페이딩으로 인한 순시 변동, 단기 변동 및 거리 변동을 받는다. 따라서, 사용자의 
원하는 수신 품질을 만족시키기 위해서는, 기지국의 수신기에서 사용자의 수신 신호 전력대 다른 동시 사
용자의 간섭 신호 전력비로 정의되는 SIR을 일정하게 유지하도록 전송 전력 제어를 수행할 필요가 있다. 

그러나, 전송 전력 제어가 완전하여, 수신기 입력에서 SIR은 오류없이 일정하게 유지된다 하더라도, 확산 
코드는 이동 통신에서 다중경로 환경하에서 완전히 직교하지 않으며, 사용자당 처리 이득의 인수만큼 감
소되는 평균 전력을 갖는 상호상관으로 인해 간섭을 피할 수 없다.

따라서, 간섭 신호 전력은 동일한 주파수 대역에서의 동시 사용자 수에 따라 증가한다. 결과적으로, 셀당 
동시 사용자 수로 환산되는 용량은 시스템의 요구 품질에 의해 차례로 결정되는 수신 품질에 의해 결정된
다. 동시 사용자의 수로 환산되는 상기 용량을 증가시키기 위해서는, 다른 사용자로 인한 상호상관이 감
소되어야만 한다.  

간섭 캔슬레이션(cancellation) 기술은 다른 사용자들로부터의 상호상관을 감소시키기 위한 방법중 하나
로서 제안된다. 다음과 같은 간섭 캔슬레이션 기술이 알려져 있다: 

1. 원하는 채널의 희망 신호뿐만 아니라 다른 사용자의 확산 코드 정보를 사용하는 수신기 입력에 수신되
는 다른 동시 사용자들의 신호를 복조하는 다중 사용자(multi-user) 검출기; 및 

2. 원하는 채널의 확산 코드만을 사용하는 다른 동시 사용자로부터의 평균 상호상관 및 잡음 성분을 최소
화하는 단일 사용자(single user) 검출기. 

이중에서 항목2의 단일 사용자 검출기는 희망 사용자 신호를 역확산시키는 과정에서 발생되는 다른 사용
자로부터의 상호상관이 수신기에서의 직교 필터를 통해 감소되도록 확산 레플리카(replica) 코드를 정정
한다.

동시 사용자로 환산되는 용량을 증가시키기 위해 다른 사용자로부터의 상호상관을 감소시키는 다른 기술
로서는  도1에  도시된  것과  같은  적응  다이버시티(adaptive  diversity)  기술이  알려져  있다.  도1에 
있어서, 도면 부호 101A-101D는 안테나, 102A-102D는 RF 스테이지, 103A-103D는 A/D 컨버터, 104A-104D는 
가중 계수 곱셈기, 105는 가산기, 106은 복조기, 107은 복원 데이터 출력 단자, 108은 가중 계수 제어기, 
110은 기준 신호를 나타낸다. 

도1에 도시된 것과 같은 종래의 예는 안테나(101A-101D)로의 입력 신호에 적합한 가중치(WA-WD)를 부여한
후 그들을 합성함으로써 다른 사용자로부터의 간섭 전력을 감소시킨다. 

DS-CDMA 방식에서의 다른 적응 다이버시티 기술로서, 안테나로의 수신 신호 입력이 합성될 적합한 가중 
계수와 곱해지기 전에 역확산되는 방법이 알려져있다.

이 경우에, 곱해질 가중 계수는 수신 SIR이 최대가 되도록 연속적으로 갱신된다. 이 갱신은 가중 계수가 
이동국으로부터의 입력파 방향의 이득을 증가시키고, 입력 간섭파 방향의 이득을 감소시킬 그러한 값을 
최종적으로 수렴할 수 있도록 한다.

이것은 가중 계수의 값을 제어함으로써 안테나에 적응 지향성를 제공하는 것과 같다.

그러나, 적응 제어는 역확산 신호에서 수행된다. 따라서, 기지국에서 적응 제어를 시작하기 전에 확산 코
드 동기 확립이 필요하다. 

더욱이, 가중 계수가 수신 SIR을 최대화시키는 값으로 수렴하는데 요구되는 시간 주기는  역확산 신호와 
곱해질 가중 계수의 초기값과 같이 설정된 값에 따라 변한다.

더욱이, 종래 기술은 이동국으로부터 보내진 신호를 기반으로한 확산 코드 동기 확립부터 가중 계수의 초
기값 설정까지의 절차들을 명백하게 공개하고 있지 않은데, 그 절차들은 역확산후에 신호의 적응 다이버
시티 수신을 실행하는 기지국에 의해 수행된다. 

발명의 상세한 설명

도1에  도시된  것과  같은  종래의  적응  다이버시티  기술은  각  브랜치(branch)의  신호를  가중  계수와 
곱하고, 그 결과를 합산하기 위한 곱셈기(104A-104D) 및 가산기(105)를 포함한다. 복조기(106)는 합산후
에 신호를 복조한다.

이들 가중 계수(WA-WD)는 가산기(105)에서 합산된 신호의 SIR이 최대가 되도록 제어된다. 그러나, 현재까
지 가중 계수를 제어하기 위한 기준 신호를 발생시키거나 그것을 실행하기 위한 방법을 분명하게 공개하
고 있는 연구 보고서는 없었다. 

이런 관점에서, 본 발명의 제1 목적은 희망 신호 전력대 간섭 전력 비(SIR)가 최대가 되도록 각 브랜치의 
가중 계수를 피드백 제어함으로써 수신 품질을 개선하고 셀내에서 동시 사용자의 수로 환산되는 용량을 
증가시킬 수 있는 다이버시티 수신기를 제공하는데 있다. 

본 발명의 제2 목적은 역확산 신호를 가중 계수와 곱하고, 그 결과들을 합성하는 적응 다이버시티 수신기
의 제어 방법을 제공하는데 있다.  특히, 상기 목적은 확산 코드 동기를 확립하고 가중 계수 제어의 적합
한 초기값을 설정하는데 있다. 

본 발명의 제1 형태에 따르면, 직접 확산 CDMA 방식에 따라 전송되는 데이터 신호를 수신할 때, 다수의 
페이딩 수신파를 각 브랜치마다 역확산하기 위한 상관기, 다수의 페이딩 수신파, 및 상기 상관기로부터 
출력된 역확산 신호를 가중 계수와 곱하기 위한 다수의 곱셈기를 사용하는 다이버시티 수신기에 있어서, 
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데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단; 및 가중 계수를 제어하기 위하여 피드백 정보와 같은 상기 결정 
수단의 출력 신호 및 입력 신호에 응하여 얻어지는 결정 에러 정보를 사용하기 위한 가중 계수 계산 수단
을 구비한다.

본 발명의 제2 형태에 따르면, 직접 확산 CDMA 방식에 따라 전송되는 데이터 신호의 다이버시티 수신을 
수행하기 위한 다이버시티 수신기에 있어서, 다수의 페이딩 수신파 각각에 대한 역환산을 위한 상관기; 
상기 상관기로부터 출력된 역확산 신호를 가중 계수와 곱하기 위한 다수의 곱셈기; 상기 다수의 곱셈기로
부터 출력된 가중 신호를 합산하기 위한 가산기; 페이딩 수신파의 위상 변동에 대해 상기 가산기로부터 
출력된 신호를 보상하기 위한 위상 보상 수단; 상기 위상 보상 수단으로부터 출력된 보상된 신호로부터 
데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단; 복원된 상기 데이터 신호와 보상 신호 사이의 차에 상응하는 에
러 벡터 성분을 계산하기 위한 감산 수단; 및  페이딩 수신 신호 및  에러 벡터 성분의 위상 변동에 응하
여 가중 계수를 발생시키기 위한 가중 계수 발생 수단을 구비한다. 

상기 다이버시티 수신기에 있어서,  상관기들은 각 브랜치에 대해 제공된 RF 신호 처리기 다음에 배치되
고,  확산  신호  시퀀스  레플리카(spreading  signal  sequence  replica)를  사용하여  심볼  정보 레이트
(symbol information rate)로 상관 검출을 수행한다. 

본 발명의 제3 형태에 따르면, L개의 다중경로에 대한, L세트의 상관기, 곱셈기, 가산기, 위상 보상 수단 
및 가중 계수 발생 수단을 구비하는 다이버시티 수신기에 있어서, 각 경로에 상응하는 상기 위상 보상 수
단으로부터 출력된 위상 보상 신호들을 합성하기 위한 레이크 합성(RAKE combining) 수단;  상기 레이크 
합성 수단의 출력을 결정함으로써 입력 데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단;  상기 결정 수단의 입력 
신호 및 출력 신호, 또는 각 경로와 연관된 상기 레이크 합성 수단으로의 입력 신호 및  결정 수단으로부
터의 출력 신호로부터 에러 벡터 성분을 계산하기 위한 에러 벡터 계산 수단; 각 경로의  에러 벡터 성분 
및 수신 위상 성분으로부터  가중 계수를 계산하기 위한 피드백 결정 정보를 각 경로에 대한  가중 계수 
발생 수단에 제공하기 위한 피드백 신호 계산 수단을 더 구비한다. 

여기서, 상기 다이버시티 수신기는 M 세트의 안테나 및 RF 스테이지를 더 구비하되,  상기 다이버시티 수
신기는  RF 스테이지 다음에 공통적으로 배치된다. 

본 발명의 제4 형태에 따르면, 정보 레이트보다 높은 레이트를 갖는 확산 코드를 사용하여 협대역 신호를 
광대역 신호로 확산함으로써 다중 접속 전송을 수행하는 직접 확산 CDMA 방식을 사용하여 이동국과의 이
동 통신을 수행하기 위한 다이버시티 수신기에 있어서, 지향성 상태로 설정되되,  이동국으로부터 보어내
진 직접 순차확산 신호를 수신하기 위한 다수의 수신 안테나;  다수의 수신 안테나 각각에 대하여 입력 
신호의 역확산에 상응하는 확산 코드 동기 확립을 수행하기 위한 확산 코드 동기 확립 수단; 가중 계수에  
확산 코드 동기 확립 수단에 의한 역확산을 통해 획득된 신호를 곱하기 위한 가중 계수 곱셈 수단;  가중 
계수 곱셈 수단에 의한 곱셈후에 신호들을 합성하기 위한 신호 합성 수단; 및 수신 SIR이 최대가 되도록  
가중 계수를 제어하기 위한 적응 다이버시티 수신 제어 수단을 구비한다. 

여기서, 다이버시티 수신기는  적응 다이버시티 수신 제어 수단에 의해 획득되고 수신 SIR을 최대화하는 
상기 가중계수로부터,  다이버시티 수신기로부터  이동국으로의 전송을 수행할때 사용되는 순방향 링크 
전송 가중 계수를 발생시키기 위한 수단; 및  이동국으로부터  다이버시티 수신기로 전송되는 역방향 링
크 제어 신호를 사용하여  순방향 링크 전송 가중 계수를 정정하기 위한 수단을 더 구비한다. 

본 발명의 제5 실시예에 따르면, 정보 레이트보다 높은 레이트를 갖는 확산 코드를 사용하여 협대역 신호
를 광대역 신호로 확산함으로써 다중 접속 전송을 수행하는 직접 확산 CDMA 방식을 사용하여 이동국과 다
이버시티 수신기 사이의 통신을 수행하기 위한 다이버시티 수신기 제어 방법에 있어서, 지향성 상태로 설
정되어 있는 다수의 수신 안테나를 사용하여 상기 이동국으로부터 보내진 직접 확산 신호를 수신하는 단
계;   다수의 수신 안테나 각각에 대하여 입력 신호의 역확산에 상응하는 확산 코드 동기를 확립하는 
단계;  확산 코드 동기를 확립하는 단계에서 역확산을 통해 획득된 신호를 가중 계수와 곱하는 단계;  가
중 계수를 곱하는 단계에서의 곱셈후에 신호를 합성하는 단계; 및 수신 SIR이 최대가 되도록  가중 계수
를 제어함으로써 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계를 구비한다. 

다이버시티 수신기 제어 방법에 있어서,  다수의 안테나를 사용하여 수신하는 단계는 무지향성 상태로 설
정된 안테나를 사용하여  이동국으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수신하는 단계를 구비하고,  적
응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는  가중 계수의 초기값을 무지향성 상태에 상응하는 값으로 설정하
는 단계를 구비한다. 

다이버시티 수신기 제어 방법에 있어서,  다수의 수신 안테나를 사용하여 수신하는 단계는 무지향성 상태
로 설정된 안테나를 사용하여  이동국으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수신하는 단계를 구비하고,  
적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는 가중 계수의 초기값을 다이버시티 수신기가 자신의 이득을 한 
방향으로 회전시킬때 획득되는 값으로 설정하는 단계를 구비한다. 

다이버시티 수신기 제어 방법에 있어서,  다수의 수신 안테나를 사용하여 수신하는 단계는  다이버시티 
수신기가 소정의 각도 범위를 갖는 한 방향의 지향성을 갖고,  확산 코드 동기 확립후에 소정 간격마다 
안테나의 지향성을 회전시키는동안 적어도 한번 수신 SIR을 측정함으로써 최대 수신 SIR을 제공하는 지향
성을 설정하는 상태로 설정되어 있는 안테나를 가지고 이동국으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수
신하는 단계를 구비하고,  적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는 가중 계수의 초기값을 다이버시티 수
신기가 자신의 이득을 최대 수신 SIR을 제공하는 방향으로 회전시킬때 획득되는 값으로 설정하는 단계를 
구비한다. 

여기서, 다이버시티 수신기 제어 방법은 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계에서 획득되고 수신 SIR을 
최대화하는 가중 계수로부터, 다이버시티 수신기로부터 이동국으로의 전송 수행시 사용되는 순방향 링크 
전송 가중 계수를 발생시키는 단계; 및  이동국으로부터 다이버시티 수신기로 전송되는 역방향 링크 제어 
신호를 사용하여 순방향 링크 전송 가중 계수를 정정하는 단계를 더 구비한다. 
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도면의 간단한 설명

도1은 종래의 적응 다이버시티 기술의 구성을 도시한 블럭도이다.

도2는 본 발명에 따른 적응 다이버시티 시스템의 제1 실시예를 도시한 블럭도이다.

도3은 본 발명에 따른 적응 다이버시티 시스템에 적용할 수 있는 프레임의 구조를 도시한 도면이다.

도4는 본 발명에 따른 실시예에 있어서 위상 에러 보상 방법을 도시한 도면이다.

도5는 본 발명에 따른 제2 실시예를 도시한 블럭도이다.

도6은 본 발명에 따른 제3 실시예를 도시한 블럭도이다.

도7은 본 발명에 따른 제4 실시예에서 확산 코드 동기 확립 및 가중 계수의 적응 제어를 위한 절차를 도
시한 도면이다.

도8은 본 발명에 따른 제4 실시예에서 확산 코드 동기 확립 및 가중 계수의 적응 제어를 위한 절차를 도
시한 도면이다.

도9는 본 발명에 따른 제5 실시예에 있어서 적응 다이버시티 시스템의 블럭도이다.

도10은 본 발명에 따른 제5 실시예에 있어서 확산 코드 동기 확립 및 가중 계수의 적응 제어를 위한 절차
를 도시한 도면이다.

실시예

첨부된 도면을 참조하여 본 발명이 적용된 실시예로서 설명될 다음 예에 있어서, 절대 코히어런트 검출
(absolute  coherent  detection)에  적용될  수  있는  코히어런트  적응  다이버시티  구성을  갖는다고 
가정한다. 이 구성에 있어서, 페이딩에 대한 위상 변동 보상은 공지의 파일롯 심볼을 사용하여 위상 변동
을 예측함으로써 수행된다. 그리고, 가중 계수는 에러 벡터가 최소가 되도록(즉, 수신 SIR이 최대가 되도
록) 제어되는데, 상기 에러 벡터는 페이딩으로 인한 위상 변동이 보상된 신호와 결정에 의해  획득된 신
호 사이의 차로서 정의된다. 

따라서, 본 발명에 따른 다이버시티 수신기에 있어서, 최대 SIR은 결정 피드백에 의해 획득된 에러 벡터
를 최소화함으로써 각 심볼에 대해 획득될 수 있다. 즉, 다른 동시 사용자로부터의 간섭 전력의 효과는 
각 다이버시티 브랜치의 가중 계수의 적응 피드백 제어에 의해 감소될 수 있다. 결과적으로, 셀에서 동시 
사용자의 수로 환산되는 용량이 증가될 수 있다. 

특히, 본 발명에 따른 실시예는 정보 레이트보다 높은 레이트를 갖는 확산 코드를 사용하여 정보를 광대
역 신호로 확산함으로써 다중 접속 전송을 수행하는 CDMA(Code Division Multiple Access) 방식을 사용한
다. 전송 종료는 공지의 파일롯 심볼을 수개의 심볼 간격마다 정보 데이터 신호에 주기적으로 삽입함으로
써 프레임을 형성하고, 정보 심볼 주기와 동일한 주기를 갖는 확산 코드를 사용하는 대역폭을 확장한다. 

한편,  N개의 다중경로 신호를 수신하는 수신기는 M개(단  M은  2보다 같거나 큼)의  안테나 및  RF  수신 
회로, 각 안테나와 연관된 희망 수신 신호에서 확산 코드 시퀀스와 동기된 확산 코드 시퀀스 레플리카
(spreading code sequence replica)를 사용하여 상관을 획득하기 위한 상관기들, 각 상관기의 출력을 복
소 가중 계수(complex weighted coefficients)와 곱하기 위한 M개의 가중 계수 곱셈기, 상기 가중 계수 
곱셈기들의 출력을 합산하기 위한 가산기, 상기 가산기로부터의 출력 시퀀스의 프레임에 포함된 공지 패
턴의 파일롯 신호에 대한 수신 위상의 보간으로 각 정보 신호의 수신 위상 에러를 예측하여 수신 위상 에
러를 보상하기 위한 위상 에러 예측 보상기, 상기 위상 에러 예측 보상기에 의해 심볼에 따라 위상 에러 
보상 신호를 받는 신호를 결정하기 위한 결정부, 상기 위상 에러 보상후의 수신 신호 벡터와 상기 결정후
의 신호 벡터 사이의 에러 벡터를 발생시키기 위한 에러 벡터 발생기, 상기 에러 벡터 발생기에 의해 발
생된 에러 벡터를 위상 에러 예측 보상에 의해 예측된 위상 변동 예측치와 곱하기 위한 위상 변동 예측 
곱셈기, 및 상기 곱셈기의 평균 제곱 에러가 최소가 되도록 각 안테나의 복소 가중 계수를 획득하기 위한 
복소 가중 계수 제어기를 포함한다.

위에서 설명된 수신기의 적응 다이버시티 블럭은 레이크 합성될 다중 경로에 대한 L개(여기서 L은 다중 
경로의 갯수임)의 상관기, L개의 가중 계수 곱셈기, L개의 가산기 및 L개의 위상 에러 예측 보상기를 포
함한다. 가중 계수로 사용되는 예측된 복소 포락선(envelope)과 곱한후에 L개의 위상 에러 예측 보상기로
부터 출력된 신호들을 합성하기 위한 레이크 합성기, 상기 레이크 합성기로부터의 출력 신호를 결정하기 
위한 결정부, 에러 벡터, 즉 상기 위상 에러 보상후의 수신 신호 벡터와 상기 결정후의 신호 벡터 사이의 
차를 발생시키기 위한 에러 벡터 발생기, 상기 에러 벡터 발생기에 의해 발생된 에러 벡터에 상기 위상 
에러 예측 보상기에 의해 예측된 위상 변동 예측치를 곱하기 위한 위상 변동 예측 곱셈기, 및 상기 곱셈
기의 평균 제곱 에러가 최소가 되도록 각 브랜치의 복소 가중 계수를 획득하기 위한 복소 가중 계수 제어
기를 더 포함한다. 

본 발명이 적용되는 실시예에 따르면: 1. 가중 계수들은 에러 벡터를 최소화시키는 피드백에 의해 각 브
랜치에 대해 결정되며, 2. 가중 처리는 역확산된 정보 심볼에서 수행된다. 즉, 말하자면 기저대역 처리를 
수행한다. 따라서, 하드웨어 구성은 칩 레이트에서 처리를 요구하는 역확산 스테이지 이전 스테이지에서 
가중을 수행하는 종래의 시스템보다 훨씬 더 간략해진다.

본 발명에 따른 실시예는 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명될 것이다.

실시예 1

도2는 본 발명이 적용되는 다이버시티 수신기의 일실시예를 도시한다. 도2에 있어서, 도면 부호 201A-
201C는 안테나, 202는 RF 스테이지, 203A-203C는 정합 필터, 204A-204C는 가중 계수 곱셈기, 205는 가산
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기, 206은 위상 변동 예측기, 207은 위상 변동 보상기, 208은 결정부, 209는 복원 데이터 출력 단자, 210
은 에러 벡터 발생기, ek는 에러 벡터, 211은 예측 위상 변동 곱셈기, 212는 가중 계수 제어기를 나타낸
다. 더욱이, 본 도면에서 * 표시는 공액 복소 처리를 나타낸다. 본 명세서에 있어서, 벡터 신호를 타이핑
하기 편리하도록 볼드체보다는 보통체로 나타낸다.

도2에 도시된 것과 같은 다이버시티 수신기는 기지국의 수신기로 사용된다고 가정하고 설명될 것이다. 그
외에도, 기지국의 안테나가 이동국의 안테나보다 훨씬 길다고 가정한다. 이 경우에 있어서, 셀에서 이동
국으로부터 기지국으로의 입력 신호들은 기지국에 의해 수신될 여러 방향으로부터 도착할 것이다. 다른 
사용자로부터의 수신 신호는 원하는 채널에서 희망 수신 신호에 대한 간섭 신호가 될 것이다. DS-CDMA 시
스템에 있어서, 역확산 처리에서 사용자의 확산 코드들간의 상관은 작고, 역확산후에 다른 사용자의 신호 
전력은 평균적으로 처리 이득 인수만큼 감소된다. 그러나, 나머지 간섭 전력은 동시 사용자 수의 증가에 
따라 증가하므로 수신 품질을 떨어뜨린다. 셀내에서 이동국으로부터 기지국의 안테나로의 입력파는 임의
의 방향으로부터 도착한다. 따라서, 희망 수신 신호의 신호대 간섭 전력비(SIR)는 희망 채널에 대한 다수 
안테나의 합성 이득을 최대화시키고, 널 포인트(null point)에서 간섭 신호에 대한 간섭국의 수신 방향을 
설정함으로써 증가될 수 있다. M개의 안테나(도2에는 3개의 안테나(201A-201C)만 도시함)로부터의 수신 
신호들은 안테나 사이의 공간, 입사 각도 및 반송파의 주파수에 의해 결정된 지연을 갖는다. 안테나 사이
의 공간이 작을때, 페이딩 전송 경로로 인한 진폭 변동 및 위상 변동이 각 안테나에 대해서 동일하게 처
리될 수 있다. 

안테나(201A-201C)를 통해 획득되는 입력 RF 신호는 RF 스테이지(202)에 의해 각각 증폭되고 주파수 변환
되어, 상기 기저대역 신호로 변환된다. 그후에, 상기 기저대역 신호는 원하는 채널(특정 채널)의 확산 코
드 레플리카를 사용하는 정합 필터(203A-203C)에 의해 각각 역확산된다. 역확산 신호들은 rA, rB 및 rC로 
출력되고, 곱셈기(204A-204C)에 의해 브랜치와 연관된 복소 가중 계수와 곱해진다. 복소 가중 계수들은 
곱셈기(204A-204C)에 의해 곱해지기 전에 공액 복소 처리(* 표시로 표현됨)된다. 가중 계수와 곱해지는 
M(이 경우에는 M=3)개의 신호들이 가산기(205)에 의해 합산된다.

합산된 신호는 절대 코히어런트 검출(absolute coherent detection)을 위해 사용되는 수신 위상을 예측하
는 위상 변동 예측기(206)로 제공된다. 특히, 전송 프레임에 주기적으로 삽입되는 공지 패턴(구조는 도3
에 도시함)의 파일롯 심볼(PS)을 사용하여 페이딩 수신파의 수신 위상을 예측하고, 정보 심볼의 양측에서 
파일롯 심볼(PS)의 수신 위상을 보간함으로써 페이딩으로 인한 개별 정보 심볼(IS)의 수신 위상 변동도 
예측하여, 상기 위상 변동 보상기(207)(도2에 도시함)에 의해 수신 위상 변동을 보상한다.

도4는 파일롯 심볼을 사용하여 정보 데이터의 위상 에러 보상 방법의 예를 도시한다. 도4에 있어서, 횡좌
표(I)는 동상 성분을 나타내고, 종좌표(Q)는 직교 성분을 나타낸다. 

페이딩으로 인한 위상 변동을 갖는 신호는 전송 데이터를 복원하기 위해 상기 결정부(208)에 의해 결정된
다. 예를 들어, 이진 PSK(BPSK)를 고려하면, 상기 결정은 +1 또는 -1이다. 일반적으로 말하면, 큰 간섭 
전력으로 인해 SIR이 작을때, 위상 변동 보상 신호 벡터와 결정 신호 벡터 사이의 위상 에러는 증가한다. 
이것을 고려하면, 위상 에러로 표현되는 에러 벡터(ek)는 상기 에러 벡터 발생기(감산기)(210)로부터 출
력된다. 그후에, 가중 계수들은 이하에서 상세히 설명될 절차에서 에러 벡터(ek)가 최소가 되도록 제어된
다. 

에러 벡터(ek)는 상기 결정 신호와 상기 위상 변동 예측기(206)로부터 출력된 예측 위상 변동 양을 상기 
예측 위상 변동 곱셈기(211)로 곱하고, 그 결과와 상기 위상 변동 보상전의 신호 사이의 차를 획득함으로
써 발생된다. 가중 계수 제어기(212)는 에러 벡터(ek)를 사용하여 제어하고, 곱셈 출력 신호를 사용하여 
개별 심볼에 대한 가중 계수를 갱신한다. 갱신 알고리즘으로는 LMS(Least Mean Square) 알고리즘, 또는 
RLS(Recursive Least Square) 알고리즘이 사용될 수 있다. LMS 알고리즘을 사용하는 가중 계수 갱신은 다
음과 같이 수행될 수 있다. 

(1) wk(m+1) = wk(m) + μ·r(m)·ek*(m)

여기서,  wk(m)은  시간  m에서  사용자  k의  가중  계수  벡터이고,  r(m)은  역확산  신호  벡터(정합  필터의 
출력)이고, ek(m)는 사용자 k의 에러 벡터이고, μ는 평균 시간을 결정하기 위한 고정값이다. 

본 발명이 적용될 다이버시티 수신기는 역확산후에 심볼에서 가중 계수 제어를 수행하므로 형태를 고려하
지 않고 어떤 형태의 확산 코드도 사용할 수 있다.

실시예 2

도5는 다중경로 신호에 대한 레이크 기능을 갖는 실시예의 구성을 도시한 블럭도이다. 도5에서 구성은 안
테나 (501A-501C);  RF  스테이지(502);  A/D  컨버터(503);  지연 회로(518A-518C);  정합 필터(505A-505C), 
가중 계수 곱셈기(506A-506C), 가산기(507), 레벨 조정기(508), 위상 변동 예측기(509), 위상 변동 보상
기(510), 레이크 합성기(511), 결정부(512), 복원 데이터 출력단(513), 에러 벡터 발생기(515), 예측 위
상 변동 곱셈기(516) 및 가중 계수 제어기(517)를 각각 포함하는 첫번째부터 L번째 경로 신호에 대한 기
저대역 처리기(504-1 - 504L)를 구비한다.  

수신 안테나의 높이가 주변 빌딩의 영향을 받는다면, 이동국으로부터의 무선 전파는 다중경로를 통해 수
신된다. 다중경로 신호를 처리하기 위해, 본 실시예는 정합 필터(505A-505C),  가중 계수 곱셈기(506A-
506C), 가산기(507), 위상 변동 예측기(509), 위상 변동 보상기(510), 에러 벡터 발생기(515), 예측 위상 
변동 곱셈기(516), 및 가중 계수 제어기(517)를 포함하는데, 모두 각 사용자에 대한 다중경로의 수만큼 
요구된다. 여기서, 다음 처리들 - 정합 필터에 의한 역확산, 각 브랜치의 신호를 복소 가중 계수와 곱함, 
프로덕트의 합산, 프레임에서의 파일롯 신호(도3 참조)를 사용하여 위상 변동 예측 수행, 및 정보 심볼의 
위치에 따라 위상 변동 보상 수행 - 은 도2에 도시된 것과 같은 실시예(단일 경로의 경우)와 유사하다. 
다중경로 신호는 레이크 합성을 실행하기 위해 각 경로의 전송 지연 시간에 상응하는 수신 확산 코드 위
상에서 역확산되는데만 필요하다.  

각 경로의 위상 변동 보상 신호는 전력 가중(power weighting)이 상기 경로의 복소 포락선을 사용하여 구
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현되도록 레이크 합성기(511)에 의해 최대비 합성(maximal-ratio combining)된다. 각 사용자의 레이크 합
성 신호는 전송 데이터를 복원하기 위한 신호를 결정하는 상기 결정부(512)로 공급된다. 

상기 에러 벡터 발생기(515)로부터 출력되고 상기 가중 계수 제어기로 공급되는 에러 벡터(ek)는, 상기 
예측 위상 변동 곱셈기(516)을 통해 상기 결정부(512)로부터 출력된 결정 데이터를 상기 위상 변동 예측
기(509)로부터 출력된 예측 위상 변동과 곱하고, 그 결과와 상기 위상 변동 보상전 신호 사이의 차를 구
함으로써 획득될 수 있다. 

실시예 3

도6은 본 발명에 적용되는 다이버시티 수신기가 기지국 수신기로서 사용될 때 전체 수신기의 구성을 도시
한 블럭도이다. 본 실시예는 각 브랜치의 가중 제어를 수행하는 기저대역 디지탈 신호 처리를 
사용하므로, RF 스테이지(IF 회로 포함)(602A-602C), 각 브랜치의 A/D 컨버터(603A-603C)는 도6에 도시된 
것과 같이 공통으로 사용될 수 있다. 따라서, 각 사용자에 대한 가중 제어, 합성 및 복조를 수행하기 위
해 각 브랜치의 A/D 컨버터 출력은 기저대역 수신부(604-1 - 604-P)로 입력된다. 기저대역 수신부(604-1 
- 604-P)는 도5에 도시된 것과 같이 실시예 2에 각각 상응한다. 

다이버시티 수신이 기저대역 디지탈 신호 처리에 의해 구현될 수 있으므로, 이런 배치로 장치의 크기 및 
비용을 감소시킬 수 있다. 

다음으로, 이동국이 기지국의 영역에 존재하고, 기지국은 이동국으로부터 전송되는 직접 확산 신호에 대
한 확산 코드 동기를 확립하는 경우에 기지국에서 가중 계수의 적응 제어를 시작하기 위한 절차가 설명될 
것이다.  

실시예 4

도2는 본 실시예에 있어서 기지국에서의 다이버시티 수신기의 구성을 도시한 블럭도이다. 기지국에서의 
다이버시티 수신기는 다수의 수신 안테나를 포함하고, 각 안테나를 위해 준비된 정합 필터에 의해 확산 
코드 동기를 확립하며, 이동국으로부터의 신호를 역확산한다. 다이버시티 수신은 안테나와 연관된 역확산 
신호를 적합한 가중 계수와 곱하고, 가산기에 의해 그 결과를 합성함으로써 이루어 질 수 있다.

본 실시예는 절대 코히어런트 검출(absolute coherent detection)에 적용될 수 있는 코히어런트 적응 다
이버시티 구성을 사용한다. 특히, 본 실시예는 페이딩으로 인한 위상 변동을 예측하기 위한 위상 변동 예
측기 및 보상을 수행하기 위한 위상 변동 보상기를 구비한다. 위상 변동 예측기는 공지의 파일롯 심볼의 
수신 위상을 보간함으로써 정보 신호의 수신 위상 에러를 예측한다. 각 브랜치의 가중 계수들은 상기 가
중 계수 제어기에 의해 결정된다. MMSE 결정 피드백 제어는 예측 위상 변동 곱셈기(211)를 이용하여 상기 
결정부(208)로부터 출력된 결정 신호를 상기 위상 변동 예측기(206)로부터 출력된 예측 위상 변동과 곱하
고, 

그 결과 신호와 위상 변동 보상전의 신호 사이의 차인 에러 벡터를 최소화함으로써 이루어진다. 최종적으
로, 수신 신호의 SIR은 SIR을 최대화하는 값으로 수렴한다. 

도7 및 8은 본 실시예의  기지국(701)이 이동국(702)로부터 보내진 신호를 기반으로 확산 코드 동기를 확
립하고, 가중 계수의 초기값을 설정하는 적응 다이버시티 수신을 수행하기 위한 절차를 도시한다. 

도7에 도시된 것과 같이, 이동국(702)로부터 보내진 신호는 기지국(701)에 360도 모든 방향으로부터 도착
한다. 따라서, 기지국(701)은 확산 코드의 동기를 획득하는 신호를 수신하기 위해 무지향성 상태로 설정
된 안테나를 구비하여, 확산 코드 동기를 확립한다. 그후에, 가중 계수의 적응 제어는 역확산 신호에 대
해 수행된다.

그러나, 입력파의 방향은 확산 코드의 동기가 확립될 때 검출될 수 없다. 따라서, 가중 계수의 초기값은 
다이버시티 수신기(703)에 따라 특정 방향과 연관된 값으로 우선 설정된다. 그후에, 가중 계수의 값은 수
신 SIR(704)을 최대화시킬 그런 값으로 수렴된다. 

선택적으로  도8에  도시된  것과  같이,  가중  계수의  초기값은  무지향성  상태(803)로  우선  설정된다. 
그후에, 가중 계수의 값은 수신 SIR(804)이 최대화시킬 그런 값으로 수렴된다. 

실시예 5

도9는 본 실시예에 있어서 기지국에서의 다이버시티 수신기의 구성을 도시한다.

기지국에서의 다이버시티 구성은 도2와 관련하여 실시예 4에서 설명된 것에 부가하여, 수신 SIR 측정기
(914)로 보내지는 위상 변동 보상전의 수신 신호를 갖고, 안테나 지향성 제어기(913)가 안테나 지향성 발
생기(915A, 915B, 915C)를 통해 측정된 SIR에 응답하여 안테나의 지향성을 제어하도록 하는 배치를 갖는
다. 

도10은 본 실시예의 기지국(1001)이 이동국(1002)으로부터 보내진 신호에 대한 확산 코드 동기를 확립하
고, 가중 계수의 초기값을 설정하는 적응 다이버시티 수신을 수행하기 위한 절차를 도시한다. 

기지국(1001)은 특정 각을 갖는 지향성 상태로 설정된 안테나를 갖고, 이동국(1002)으로부터 신호를 수신
하기 위해 소정 간격마다 안테나의 방향을 회전시키며, 그것에 의해 확산 코드 동기를 확립한다. 상기 확
산 코드 동기는 안테나의 각 방향에서 수행되고, 상기 신호 레벨(SIR)이 그 방향에서 검출되며, 그것에 
의해 최대 수신 SIR을 획득하는 방향으로 안테나를 지향시킨다.

이어서, 상기 역확산 신호에 대한 가중 계수의 적응 제어가 시작된다. 이 경우에, 입력파는 안테나에 가
까운 방향으로부터 도착하는 것이 알려져 있어, 적응 제어를 시작하기 위한 상기 안테나의 방향에 상응하
는 값으로 가중 계수의 초기값이 설정될 수도 있다(1003). 상기 가중 계수는 SIR이 최대가 되도록하는 값
으로 수렴된다(1004).

상기한 바와 같이, 본 발명은 각 다이버시티 브랜치의 가중 계수가 각 심볼에 대한 SIR이 최대가 되게 제
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어되도록 에러 벡터를 결정 피드백에 의해 최소화시킨다. 결과적으로, 다른 동시 사용자로부터의 간섭 전
력의 효과는 감소될 수 있다. 이는 셀내의 동시 사용자의 수로 환산되는 용량을 증가시킬 수 있다. 

더욱이, 본 발명에 따른 이동국으로부터의 신호의 적응 다이버시티 수신을 구현하기 위해 필요한 확산 코
드의 동기 및 가중 계수의 적응 제어는 입력파의 방향과 관계없이 시작될 수 있다. 이것은 확산 코드의 
동기가 보다 빨리 확립될 수 있도록 한다.

게다가, 안테나가 입력파의 방향을 향할 때 SIR이 증가하므로, 확산 코드 동기는 간섭 잡음이 많은 환경
하에서도 확립될 수 있다. 확산 코드 동기 확립 후의 가중 계수 제어는 그가 근접하게 알려져 있어 전파
의 입력 방향에 상응하는 것과 가까운 초기값을 설정할 수 있다. 따라서, 가중 계수의 수렴 시간이 단축
될 수 있다. 

산업상이용가능성

본 발명은 확산 스펙트럼 기술을 사용하는 코드 분할 다중 접속(CDMA) 방식의 수신에 적용되며, 특히 기
지국에 위치된 다이버시티 수신기에서 다수의 안테나에 입력되는 수신 신호를 역확산하고, 역확산 신호를 
적합한 가중 계수와 곱하고, 그 결과를 합성하는 다이버시티 수신 기술 분야에 적용된다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

직접 확산 CDMA 방식에 따라 전송되는 데이터 신호를 수신할 때, 다수의 페이딩 수신파를 각 브랜치마다 
역확산하기 위한 상관기, 다수의 페이딩 수신파, 및 상기 상관기로부터 출력된 역확산 신호를 가중 계수
와 곱하기 위한 다수의 곱셈기를 사용하는 다이버시티 수신기에 있어서,

상기 데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단; 및

상기 가중 계수를 제어하기 위하여 피드백 정보와 같은 상기 결정 수단의 출력 신호 및 입력 신호에 응하
여 얻어지는 결정 에러 정보를 사용하기 위한 가중 계수 계산 수단

을 포함하는 다이버시티 수신기. 

청구항 2 

직접 확산 CDMA 방식에 따라 전송되는 데이터 신호의 다이버시티 수신을 수행하기 위한 다이버시티 수신
기에 있어서,

다수의 페이딩 수신파 각각에 대한 역확산을 위한 상관기;

상기 상관기로부터 출력된 역확산 신호를 가중 계수와 곱하기 위한 다수의 곱셈기;

상기 다수의 곱셈기로부터 출력된 가중 신호를 합산하기 위한 가산기;

페이딩 수신파의 위상 변동에 대해 상기 가산기로부터 출력된 신호를 보상하기 위한 위상 보상 수단;

상기 위상 보상 수단으로부터 출력된 보상된 신호로부터 상기 데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단;

복원된 상기 데이터 신호와 상기 보상 신호 사이의 차에 상응하는 에러 벡터 성분을 계산하기 위한 감산 
수단; 및

상기 페이딩 수신 신호 및 상기 에러 벡터 성분의 상기 위상 변동에 응하여 상기 가중 계수를 발생시키기 
위한 가중 계수 발생 수단

을 포함하는 다이버시티 수신기.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 상관기들은 각 브랜치에 대해 제공된 RF 신호 처리기 다음에 배치되고, 확산 신호 시퀀스 레플리카
(spreading signal sequence replica)를 사용하여 심볼 정보 레이트(symbol information rate)로 상관 검
출을 수행하는 다이버시티 수신기.

청구항 4 

L개의 다중경로에 대한, L세트의 상관기, 곱셈기, 가산기, 위상 보상 수단 및 가중 계수 발생 수단을 포
함하는 다이버시티 수신기에 있어서,

각 경로에 상응하는 상기 위상 보상 수단으로부터 출력된 위상 보상 신호들을 합성하기 위한 레이크 합성 
수단;

상기 레이크 합성 수단의 출력을 결정함으로써 입력 데이터 신호를 복원하기 위한 결정 수단;

상기 결정 수단의 입력 신호 및 출력 신호, 또는 각 경로와 연관된 상기 레이크 합성 수단으로의 입력 신
호 및 상기 결정 수단으로부터의 출력 신호로부터 에러 벡터 성분을 계산하기 위한 에러 벡터 계산 수단; 

각 경로의 상기 에러 벡터 성분 및 수신 위상 성분으로부터 상기 가중 계수를 계산하기 위한 피드백 결정 
정보를 각 경로에 대한 상기 가중 계수 발생 수단에 제공하기 위한 피드백 신호 계산 수단

을 더 포함하는 다이버시티 수신기.
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청구항 5 

제4항에 있어서,

M 세트의 안테나 및 RF 스테이지를 더 포함하되,

상기 다이버시티 수신기는 상기 RF 스테이지 다음에 공통적으로 배치되는 다이버시티 수신기.

청구항 6 

정보 레이트보다 높은 레이트를 갖는 확산 코드를 사용하여 협대역 신호를 광대역 신호로 확산함으로써 
다중 접속 전송을 수행하는 직접 확산 CDMA 방식을 사용하여 이동국과의 이동 통신을 수행하기 위한 다이
버시티 수신기에 있어서,

지향성 상태로 설정되되, 상기 이동국으로부터 보내어진 직접 순차 확산 신호(direct  sequence  spread 
signal)를 수신하기 위한 다수의 수신 안테나;

상기 다수의 수신 안테나 각각에 대하여 입력 신호의 역확산에 상응하는 확산 코드 동기 확립을 수행하기 
위한 확산 코드 동기 확립 수단;

가중 계수에 상기 확산 코드 동기 확립 수단에 의한 역확산을 통해 획득된 신호를 곱하기 위한 가중 계수 
곱셈 수단;

상기 가중 계수 곱셈 수단에 의한 곱셈후에 신호들을 합성하기 위한 신호 합성 수단; 및

수신 SIR이 최대가 되도록 상기 가중 계수를 제어하기 위한 적응 다이버시티 수신 제어 수단

을 포함하는 다이버시티 수신기.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 적응 다이버시티 수신 제어 수단에 의해 획득되고 수신 SIR을 최대화하는 상기 가중계수로 부터, 상
기 다이버시티 수신기로부터 상기 이동국으로의 전송을 수행할때 사용되는 순방향 링크 전송 가중 계수를 
발생시키기 위한 수단; 및

상기 이동국으로부터 상기 다이버시티 수신기로 전송되는 역방향 링크 제어 신호를 사용하여 상기 순방향 
링크 전송 가중 계수를 정정하기 위한 수단

을 더 포함하는 다이버시티 수신기.

청구항 8 

정보 레이트보다 높은 레이트를 갖는 확산 코드를 사용하여 협대역 신호를 광대역 신호로 확산함으로써 
다중 접속 전송을 수행하는 직접 확산 CDMA 방식을 사용하여 이동국과 다이버시티 수신기 사이의 통신을 
수행하기 위한 다이버시티 수신기 제어 방법에 있어서,

지향성 상태로 설정되어 있는 다수의 수신 안테나를 사용하여 상기 이동국으로부터 보내진 직접 순차 확
산 신호를 수신하는 단계;

상기  다수의  수신  안테나  각각에  대하여  입력  신호의  역확산에  상응하는  확산  코드  동기를  확립하는 
단계;

상기 확산 코드 동기를 확립하는 단계에서 역확산을 통해 획득된 신호를 가중 계수와 곱하는 단계; 

상기 가중 계수를 곱하는 단계에서의 곱셈후에 신호를 합성하는 단계; 및

수신 SIR이 최대가 되도록 상기 가중 계수를 제어함으로써 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계

를 포함하는 다이버시티 수신기 제어 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 다수의 안테나를 사용하여 수신하는 단계는 무지향성 상태로 설정된 안테나를 사용하여 상기 이동국
으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수신하는 단계를 포함하고,

상기 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는 상기 가중 계수의 초기값을 무지향성 상태에 상응하는 값
으로 설정하는 단계를 포함하는 다이버시티 수신기 제어 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 다수의 수신 안테나를 사용하여 수신하는 단계는 무지향성 상태로 설정된 안테나를 사용하여 상기 
이동국으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수신하는 단계를 구비하고,

상기 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는 상기 가중 계수의 초기값을 상기 다이버시티 수신기가 자
신의 이득을 한 방향으로 회전시킬때 획득되는 값으로 설정하는 단계를 포함하는 다이버시티 수신기 제어 
방법.
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청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 다수의 수신 안테나를 사용하여 수신하는 단계는 상기 다이버시티 수신기가 소정의 각도 범위를 갖
는 한 방향의 지향성을 갖고, 상기 확산 코드 동기 확립후에 소정 간격마다 상기 안테나의 지향성을 회전
시키는동안 적어도 한번 수신 SIR을 측정함으로써 최대 수신 SIR을 제공하는 지향성을 설정하는 상태로 
설정되어 있는 안테나를 가지고 상기 이동국으로부터 보내진 직접 순차 확산 신호를 수신하는 단계를 포
함하고, 

상기 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계는 상기 가중 계수의 초기값을 상기 다이버시티 수신기가 자
신의 이득을 최대 수신 SIR을 제공하는 방향으로 회전시킬때 획득되는 값으로 설정하는 단계를 포함하는 
다이버시티 수신기 제어 방법.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기 적응 다이버시티 수신을 제어하는 단계에서 획득되고 수신 SIR을 최대화하는 상기 가중 계수로부터, 
상기 다이버시티 수신기로부터 상기 이동국으로의 전송 수행시 사용되는 순방향 링크 전송 가중 계수를 
발생시키는 단계; 및

상기 이동국으로부터 상기 다이버시티 수신기로 전송되는 역방향 링크 제어 신호를 사용하여 상기 순방향 
링크 전송 가중 계수를 정정하는 단계

를 더 포함하는 다이버시티 수신기 제어 방법.
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