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요약

    
CDMA 수신기에서 사용되는, 수신된 신호의 신호 대 잡음 비율을 개선하기 위한 잡음 감소 회로가 일련의 칩 시퀀스들
로 구성된다. 상기 잡음 감소 회로는, 1) 원래 다수 수신 신호 샘플들을 발생시키는 샘플링회로, 그리고 2) 각각이 로직 
1에 대응하는 다수의 칩 샘플들로 이루어진 제1 다수 타임슬롯들과 각각이 로직 0에 대응하는 다수의 칩 샘플들로 이루
어진 제2 다수 타임슬롯들을 결정하기 위한 제어기로 구성된다. 상기 제어기는 적어도 a) 제1로직 1 칩 샘플과 제2로
직 1 칩 샘플의 순서를 변형하거나 b) 제1로직 0 칩 샘플과 제2로직 0 칩 샘플의 순서를 변형하는 것중 하나에 의해 재
구성 다수 샘플들을 발생할 수 있음을 특징으로 한다.
    

대표도
도 2

색인어
무선 송수신기, 신호 대 잡음 비, 코드분할 다중접속, 칩 시퀀스
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 무선 네트워크를 나타낸 도면

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 이동국과 기지국의 수신기 회로의 구성을 나타낸 도면

도 3A 및 도 3B는 본 발명의 실시 예에 따른 기지국 혹은 이동국에 의해 수신된 입력 잡음 이진 신호를 구성하는 부분
들을 나타낸 도면

도 4A는 본 발명의 실시 예에 따른 이동국 혹은 기지국에 의해 획득된 초기 샘플 신호의 구성을 나타낸 도면

도 4B는 도 4A의 초기 샘플 신호의 디지털 샘플들을 재배열함으로써 이동국 혹은 기지국에서 생성된, 본 발명의 실시 
예에 따른 재구성 의사-신호를 나타낸 도면

도 5는 본 발명의 실시 예에 따른 이동국 혹은 기지국에서 수신기 회로의 동작을 나타낸 흐름도

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 무선 통신 장치에 관한 것으로, 특히 낮은 신호 대 잡음 비율을 갖는 무선주파수 수신기에 관한 것이다.

    
셀룰러폰들, 무선 호출장치들, 개인용 통신 서비스(PCS) 시스템들, 그리고 무선 데이터 네트워크들을 포함하는 무선 
통신 시스템들이 사회 도처에 편재되어 있다. 무선 서비스 제공자들은 무선 장치들을 위한 새로운 시장들을 생성하고 
무선장치들과 서비스들이 더욱 저렴해지고 신뢰할 수 있도록 하기 위해 계속해서 노력하고 있다. 셀폰들과 호출기들, 
PCS 시스템들, 그리고 무선 모뎀들과 같은 종단-사용자(end-user) 무선장치들의 가격은, 이들 장치들이 거의 모든 
사람에게 사용되어지고 무선장치의 가격은 단지 상기 종단-사용자들의 총 비용의 작은 부분을 차지하게 되는 상황까지 
떨어지고 있다. 계속해서 새로운 고객들을 확보하기 위해서, 무선 서비스 제공자들은 기반(infrastructure) 가격과 운
영(operating) 가격을 감소시키고 핸드셋 배터리 수명을 증가시키는 일에 집중하고 있으며, 무선 서비스들이 더욱 저
렴하고 좋아지게 만들기 위해 서비스의 질도 개선하고 있다.
    

    
유효한 대역의 사용을 최대로 증가시키기 위해, 많은 다중 액세스 기술들은 하나 이상의 가입자가 무선 시스템의 각 기
지국과 동시에 통신하는 것을 허용하도록 개선되어져 왔다. 이들 다중 액세스 기술들은 시분할 다중접속(Time Divis
ion Multiple Access: TDMA), 주파수분할 다중접속(Frequency Division Multiple Access: FDMA), 그리고 코드
분할 다중접속(Code Division Multiple Access: 이하 CDMA라 함.)을 포함한다. 이들 기술들은 각 시스템 가입자를, 
선택된 타임슬롯, 선택된 주파수, 선택된 유일한 코드, 혹은 그들의 결합을 통해 가입자 음성/데이터/신호들을 송신 및 
수신하는 특정 트래픽 채널에 할당한다.
    

    
CDMA 기술은 무선 컴퓨터 망들, 호출(혹은 무선 메시징) 시스템들 그리고 셀룰러 전화기에서 이용되어져 왔다. CDM
A 시스템에서, 이동국들(예: 호출기, 셀폰들, 무선 모뎀들을 갖는 랩탑 컴퓨터들) 그리고 기지국은 특정 단일 코드들에 
대응되도록 할당된 채널들에서 데이터를 송신 및 수신한다. 예를 들어, 이동국은 컨벌루션하게(convolutionally) 코드
되고, 포맷되며, 인터리브되고, 왈시(Walsh)코드 및 긴(long) 의사-잡음 시퀀스로 확산된 순방향 채널 데이터 신호들
을 기지국으로부터 수신할 것이다. 다른 예에서, 기지국은 이동국으로부터 상기 이동국에 의해 64 직교 변조되고, 블록 
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인터리브되며, 길쌈부호화 되고, 송신전 확산된 역방향 채널 데이터를 수신할 것이다. 후술하는 데이터 심볼들 인터리
빙은 RF 캐리어의 QPSK 변조를 위해 인-페이즈(in-phase; I) 데이터 스트림과 쿼드러처(quadurature: Q) 데이터 
스트림으로 확산될 것이다. 한 예는 TIA IS-95 CDMA 표준에 개시되어 있다. 다른 예는 TIA S-2000 표준에 개시
되어 있다. 왈시코드 확산의 순서 혹은 64 변조 그리고 PN 확산은 아래 발명의 상세한 설명에 기술된 본 발명의 실행
에 영향을 미치지 않는다.
    

길쌈부호화된 심볼들에서 로직 1과 동일한 데이터 비트는 64-칩 왈시코드로서 송신되고, 로직 0과 동일한 데이터 비
트는 상기 데이터 비트와 왈시코드 사이의 배타적-합(X-OR)로 얻어진 64-비트 왈시코드의 역으로서 송신된다.

    
CDMA 수신기들의 신뢰성을 증가시키기 위해서 기지국들과 이동국들은 주기적으로 동일한 신호의 M 카피들을 정확한 
시간에 다른 장치에 송신한다. 수신장치는 각 카피들을 획득(capture)하기 위해 레이크 수신기와 같은 다중 수신 경로
들을 전형적으로 사용된다. 상기 획득된 카피들은 신호 대 잡음비를 개선하기 위한 복합신호를 만들어내기 위해 합해진
다. 이는 복합신호가 매치된 필터 혹은 신호상관기에 의해 더욱 쉽게 역확산되고 인식되도록 한다. 그러나 이러한 시도
는 많은 구성 요소들과 넓은 회로 영역을 요구한다. 더욱이, 동일한 신호의 M 카피들의 반복되는 송신은 부족한 대역의 
낭비하는 것이다.
    

그러므로 수신기에서 개선된 신호 대 잡음비를 갖도록 CDMA 시스템들을 개선할 필요가 있다. 특별히, CDMA 시스템
들을 위해 송신기에서 수신기로 신호의 멀티 카피들의 송신을 요구하지 않는 것을 필요로 한다. 더 특별히, 수신된 신호
의 단일 카피의 신호 대 잡음비를 개선할 수 있도록 CDMA 수신기를 개선할 필요가 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상술한 종래 기술의 결점을 해소하기 위한 본 발명의 목적은 일련의 칩 시퀀스들로 이루어지는 수신 신호의 신호 대 잡
음 비를 개선하는, CDMA 수신기에서 사용하기 위한, 잡음 감소 회로를 제공함에 있다.

    
상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 바람직한 실시 예는 잡음 감소 회로는, 1) 원래 다수 수신 신호 샘플들을 발생
시키는 샘플링회로, 그리고 2) 각각이 로직 1에 대응하는 다수의 칩 샘플들로 이루어진 제1 다수 타임슬롯들과 각각이 
로직 0에 대응하는 다수의 칩 샘플들로 이루어진 제2 다수 타임슬롯들을 설정할 수 있고, 발생시킬 수 있는 제어기로 
구성되며, 상기 제어기는 적어도 1) 제1로직 1 칩 샘플과 제2로직 1 칩 샘플의 순서를 변형하거나 2) 제1로직 0 칩 샘
플과 제2로직 0 칩 샘플의 순서를 변형하는 것중 하나에 의해 재구성 다수 샘플들을 발생할 수 있음을 특징으로 한다.
    

코딩과 확산 시퀀스(예: 비트 당 칩 시퀀스)는 송신기 및 수신기 모두에 의해 공지되어 있기 때문에 CDMA는 본 발명
을 위한 토대를 제공한다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 상기 제어기는 감소된 신호 대 잡음 비율을 가지는 복합신호를 발생시키기 위해 재구성 
다수 샘플들과 원래 다수 샘플들을 가산함을 특징으로 한다.

    
상기 제어기는 수신 신호와 복합신호를 역확산하기 위해 상관기 혹은 매치된 필터를 사용한다. 상기 매치된 필터 혹은 
상관기 출력이 원하는 코드를 갖는 신호 매치를 나타내지 않으면, 제어기는 새로운 의사-신호를 발생하고, 이들을 이전
에 발생된 의사-신호와 합하며, 역확산 기능을 반복한다. 상기 절차는 상관기 출력이 미리 설정된 임계치 보다 큰 신호 
대 잡음 정량(ration)(Eb/No)을 갖는 신호 매치를 나타낼 때까지 혹은 일정한 수의 사이클들을 실시할 때까지 반복한
다. 상기 절차는 신호 상태들이 진폭 +a(로직 1의 칩 상태를 위한)와 -a(로직 0의 칩 상태를 위한)이기 때문에 디지
털 데이터 신호 상태들을 나타내는 샘플들의 코히어런트(coherent) 결합을 실행한다.
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본 발명의 다른 실시 예에 따르면, CDMA 수신기는 무선 네트워크의 기지국 수신기임을 특징으로 한다.

본 발명의 또다른 실시 예에 따르면, CDMA 수신기는 무선 네트워크와 통신할 수 있는 이동국 수신기임을 특징으로 한
다.

본 발명의 다른 실시 예에 따르면, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 
특징으로 한다.

본 발명의 또다른 실시 예에 따르면, 상기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐
을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 실시 예에 따르면, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어지고, 상
기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 한다.

본 발명의 또다른 실시 예에 따르면, 상기 제어기는 미리 설정된 알고리즘과 불규칙한 처리 알고리즘 중 하나에 따라 상
기 제1 및 제2로직 0 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시키고 상기 제1 및 제2로직 1 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시킴
을 특징으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

    
이하 본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 우선 각 도면의 구성 요소들에 참조 부호
를 부가함에 있어서, 동일한 구성 요소들에 한해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부호를 가지
도록 하고 있음에 유의해야 한다. 하기 설명에서는 구체적인 회로의 구성 소자 등과 같은 많은 특정(特定) 사항들이 나
타나고 있는데, 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된 것일 뿐 이러한 특정 사항들 없이도 본 발명
이 실시될 수 있음은 이 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 자명하다 할 것이다. 그리고 본 발명을 설명함에 
있어, 관련된 공지 기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우 
그 상세한 설명을 생략한다.
    

본 발명의 상세한 설명에 앞서, 제어기라는 용어는 적어도 하나의 동작을 제어하는 임의의 장치 혹은 시스템 혹은 그것
들의 부분을 의미하며, 그러한 제어기는 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어 혹은 같은 것 적어도 두 개의 어떤 조합으로 구
현될 수 있다. 어떠한 특별한 제어기에 결합된 기능성은 근처 혹은 원거리를 불문하고 중앙에 모이도록 하거나 분배되
어져야 할 것이다.

본 특허 문서에서 이하 논의되는 도 1 ∼ 도 5 및 본 발명의 원리들을 설명하기 위해 사용되는 다양한 실시 예들은 단
지 설명을 위한 것일 뿐 본 발명의 핵심을 한정하기 위한 어떤 방법으로 해석되어지지 않아야 한다. 본 발명의 기술분야
는 발명의 원리들이 적절하게 마련된 무선 주파수(RF) 수신기에서 구현되는 것에서 이해될 것이다.

도 1은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 무선 네트워크 100의 구성을 나타낸 것이다. 무선 네트워크 100은 다수의 
셀 사이트들 121-123, 기지국들 BS 101, BS 102, 혹은 103으로 구성된다. 기지국들 101-103은 다수의 이동국들
(MS) 111-114과 통신할 수 있도록 동작할 수 있다. 이동국들 111-114은 어떤 적절한 셀룰러 장치들, 통상적인 셀
룰러 전화기들, PCS 핸드셋장치들, 휴대용 컴퓨터들, 계량(metering) 장치들, 및 그와 같은 것들이다.

점선은 각 기지국들 101-103이 위치한 셀 사이트들 121-123의 대략의 경계들을 나타낸다. 상기 셀 사이트들은 단지 
예시와 설명의 목적으로 거의 원형으로 나타내어진 것이다. 명백하게 이해되어져야 한다.

셀 사이트들은 다른 불규칙적인 모양들을 가질 것이며, 실물 그대로이고 인간이 만든 장애물들(obstructions)이며 선
택되어진 셀 구조들에 종속된다.
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본 발명의 일 실시 예에 따르면, BS1, BS2, 그리고 BS3은 기지국 제어기(BSC)와 기지 송수신국(BTS)으로 구성되어
질 것이다. 기지국 제어기들과 기지 송수신국들은 본 발명의 기술분야에서 공지된 것이다. 상기 기지 송수신국을 포함
하여, 상기 기지국 제어기는 무선 통신 네트워크 내에서 특정한 셀들을 위한 무선 통신 자원들을 전하는 장치이다. 상기 
기지 송수신국은 각 셀 사이트들에 위치한 무선 송수신기들과 안테나들 그리고 다른 전자적인 장치들로 구성된다. 상기 
장치들은 에어 컨디셔닝(air conditioning) 유닛들과, 히팅(heating) 유닛들, 전자적인 공급장치(supplies)들, 전화 
라인 인터페이스들, 그리고 RF 송신기들과 RF 수신기들로 구성된다. 본 발명의 동작을 설명하는 데 있어 간결성과 명
확성을 기하기 위해 각 셀 사이트들 121, 122, 그리고 123에 있는 상기 기지 송수신국과 각 기지 송수신국에 연결된 
상기 기지국 제어기는 BS1, BS2, 그리고 BS3 각각에 의해 총체적으로 표시되어진다.
    

    
BS1, BS2, 그리고 BS3은 그들 상호간에 그리고 공중전화시스템(도시하지 않음)과 통신선 131 그리고 이동교환센터
(MSC) 140을 통해 음성과 데이터 신호들을 전송한다. 통신라인 131은 T1 라인과 T3 라인, 파이버 옵틱(fiber opti
c) 링크, 네트워크 백본(backbone) 연결, 그리고 그와 같은 것들을 포함하는 임의의 적절한 접속 수단이다. 이동교환
센터 140은 본 발명의 기술분야에서 공지된 것이다. 이동교환센터 140은 무선 네트워크와 공중 전화 시스템과 같은 외
부 네트워크들에서 가입자들 사이에 조정(coordination)과 서비스들을 제공하는 스위칭 장치이다. 본 발명의 몇 실시 
예들에 따르면, 통신 라인 131은 몇 가지 다른 데이터 링크들이 될 수 있을 것이며, 여기서 각 데이터 링크들은 BS1, 
BS2, 그리고 BS3중 하나를 MSC 140에 연결한다.
    

    
전형적인 무선 네트워크 100에서, MS 111은 셀 사이트 121에 위치되어지고 BS 101과 통신하고, MS 113은 셀 사이
트 122에 위치되어지고 BS 102와 통신하며, MS 114는 셀 사이트 123에 위치되어지고 BS 103과 통신한다. 상기 M
S 112는 또한 셀 사이트 121에 위치되어지고, 셀 사이트 123에 근접하게 위치한다. MS 112에 인접한 화살표는 MS 
112가 셀 사이트 123으로 이동함을 가리킨다. MS 112가 셀 사이트 121의 바깥 그리고 셀 사이트 123 안으로 이동하
면 "핸드오프"가 발생한다.
    

    
공지된 바와 같이, 상기 "핸드오프" 절차는 제1셀로부터 제2셀로 호의 제어를 전달하는 것이다. 예를 들면, MS 112가 
BS1과 통신하고 BS1으로부터의 신호가 수용할 수 없을 만큼 약해지는 것을 감지하면, MS 112는 BS 103에 의해 송신
되는 신호와 같이 보다 강한 신호를 가진 BS로 스위치한다. MS 112와 103은 새로운 통신 링크를 형성하고, 신호는 B
S 103을 통해 송출(on-going) 음성, 데이터 혹은 제어신호들을 BS 101과 공중 전화 네트워크에 송신되어진다. 이로
써 상기 셀은 BS 101로부터 BS 103으로 끊어짐 없이(seamlessly) 전송되어진다. "아이들(idle)" 핸드오프는 통상의 
트래픽 채널들에서 송신 음성 및/혹은 데이터 신호들을 송신하는 것이라기보다 제어 혹은 호출 채널에서 통신하는 이동
장치의 셀들 사이의 핸드오프이다.
    

    
무선 네트워크 100은 예를 들면, MS 112와 BS 101이 제어 채널들과 단일 코드들, 예를 들어 64-비트 월시(Walsh) 
코드들을 사용하는 트래픽 채널들에서 데이터를 송신 및 수신하는 CDMA 네트워크이다. 본 발명의 원리들에 따르면, 
MS 112와 BS 101이 종래의 CDMA 시스템의 경우와 같이, 다른 장치가 신호의 멀티 카피들(multi copies)을 송신하
는 것을 요구하지는 않는다. 양자택일적으로, MS 112와 BS 101은 다른 장치가 종래의 CDMA 시스템보다 적은 수의 
신호 카피들을 송신하기를 요구할 것이다. 이하 보다 구체적으로 설명되는 바와 같이, MS 112와 BS 101은 인입(inc
omming) 신호의 단일 카피 샘플들을 캡쳐링(capturing)할 수 있고, 원래 수신 신호의 샘플들을 재배열함으로써 하나 
혹은 그 이상의 "의사(pseudo)-신호들"을 발생할 수 있다. 상기 의사-신호(들)과 원래 신호들은 개선된 신호 대 잡음 
비율을 가지는 복합신호를 만들어내기 위해 결합될 것이다.
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도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 기지국 101과 이동국 112에서 수신기 회로의 바람직한 부분들을 나타낸 것이다. 기
지국 101과 이동국 112는 각각 안테나 201, 무선 주파수(RF) 증폭기 205, 다운컨버터(downconverter) 디모듈레이
터 210, 그리고 아날로그/디지털 (ADC) 샘플링부 215로 구성된다. RF 증폭기 205는 안테나 201에 의해 인입된 RF
신호들을 사용자 레벨로 증폭한다. 다운컨버터 디모듈레이터 210는 상기 증폭된 RF신호들을 인-페이즈(in-phase) 
및 쿼드러처(Q) 기저대역신호들로 변조(다운 컨버팅)한다. 각 I 및 Q 기저대역신호들은 잡음 신호들의 혼합과 로직 0 
및 로직 1에 대응되는 칩 패턴들의 시퀀스로 이루어진다. 예를 들어, 로직 1 데이터 비트는 단일 64-비트 월시 코드로 
이루어진 제1칩 패턴을 의미한다고 해도 무방하다. 로직 0 데이터 비트는 상기 단일 64-비트 월시 코드의 역(invers
e) 제2칩 패턴을 의미한다고 해도 무방하다. ADC 샘플링부 215는 각 I 및 Q 기저대역신호들을 샘플하고 디지털화한
다. 상기 ADC 샘플링부 215는 상기 디지털 I 및 Q 기저대역신호들을 메모리 220에 저장한다.
    

이 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자는 상기 ADC 샘플링부 215가 각 I 및 Q 기저대역신호들을 위한 ADC 샘플링
부 두 개로 구성될 수 있음을 인식할 수 있을 것이다. 이 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자는 상기 메모리 220이 두 
개의 메모리 부분, 즉 I 기저대역신호에 대한 샘플된 데이터의 저장을 위한 메모리 부분과 Q 기저대역신호에 대한 샘플
된 데이터의 저장을 위한 메모리 부분으로 구성될 수 있음도 인식할 수 있을 것이다.

기지국 101과 이동국 112는 또한 제어기 225, 샘플 위치 불규칙화기(randomizer) 230, 매치드(matched) 필터/상관
기 235(이하 "상관기 235"), 클럭 240을 더 포함한다. 제어기 225는, 메모리 220에 저장된 응용 프로그램에 의거, A
DC 샘플링부 215와 상관기 235, 그리고 샘플링 위치 불규칙화기 230을 제어하며, 단일 로직 1 혹은 로직 0 월시 코드
와 매치(match)를 이룰 때까지 그들의 출력들을 처리한다.

    
특별히, 제어기 225는 상기 각 I 및 Q 신호들을 위한 상관기 235의 매칭(matching) 프로세서와 상기 각 I 및 Q 신호
들을 위한 ADC 샘플링부 215의 샘플링 비율과 주파수를 제어할 수 있을 것이다. 상기 제어기 225는 I 및 Q 신호들에 
대한 특별한 샘플 시퀀스에서 매치가 이루어지지 않을 때 샘플링 위치 불규칙화기 230도 제어한다. 더욱이, 제어기 2
25는 샘플링 위치 불규칙화기 230의 출력들을 이전 샘플되고 처리된 I 및 Q 신호들과 합하고, 다음 처리를 위해 그 결
과를 상관기 235에 전송한다. 이와 같이 제어기 225는 I 및 Q 신호들에 대한 합산된 신호 출력을 만들며, 상기 합산된 
신호 출력은 원하지 않는 잡음 레벨을 무시하고 원하는 신호 레벨을 증가시켜 신호 대 잡음 비율을 증가시키며 원하는 
신호의 성공적인 검출 가능성을 증가시킨다.
    

64-비트 월시 코드와 매치되는 로직 1과 로직 0이 검출되지 않을 때 제어기 225는 샘플링 위치 불규칙화기 230을 구
동시킨다. 샘플링 위치 불규칙화기 230은 이전에 비교된 신호에 대한 로직 1과 로직 0 월시 코드의 샘플들을 불규칙하
게 쉬프트시키고, 처리를 위해 그 결과를 상관기 235에 전달한다. 신호 잡음의 양에 종속되어, 샘플링 위치 불규칙화기 
230는 인입 신호의 샘플들의 1∼n 변형들을 제공할 수 있을 것이다.

상관기 235는 로직 1과 로직 0에 대한 단일 월시 코드들과 인입 신호들의 샘플들을 비교하고 상관한다. 매치가 이루어
졌을 때, 상관기 235는 BS 101과 MS 112의 디코더와 디-인터리버에 매치된 로직 1과 로직 0를 전송한다. 클럭 24
0은 ADC 샘플링부 215, 메모리 220, 제어기 225, 그리고 상관기 235를 포함하여, BS 101과 MS 112의 구성요소들 
위해 원하는 타이밍 신호들을 제공한다.

    
도 3A 및 도 3B는 BS 101 혹은 MS 112에 의해 수신된 인입 잡음 이진 I, Q 신호의 구성요소를 이루는 부분들을 나타
낸 것이다. 도 3A의 신호 300은 BS 101과 MS 112에 의해 캡쳐되는 원래 정보 신호를 의미한다. 도 3B의 신호 305는 
순방향 혹은 역방향 채널에서 송신을 하는 동안 정보 신호 300과 혼합되는 잡음 신호를 의미한다. 신호 300은 로직 1 
혹은 로직 0 월시코드에서 칩들의 시퀀스를 나타낸다. 여기서 상기 칩들의 시퀀스는 +a의 진폭을 갖는 두 개의 이진 1 
칩들과 -a의 진폭을 갖는 하나의 이진 0 칩을 포함한다. 가늘거나 굵게 표시된 검은 색 수직선들은 칩들과 함께 샘플 
점들을 의미한다. 각 칩은 구간 T를 갖는 타임슬롯에서 생긴다. 이상적인 환경 아래에서 BS 101 혹은 MS 112는 더 송
신하거나 신호 필터링을 필요로 하지 않고, 신호 300과 상기 신호 300에 대응되는 로직 1과 로직 0 비트에 대한 단일 
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월시코드를 수신 및 매치한다.
    

    
그러나, 도 3B에 도시된 바와 같이, 수신된 신호들은 송신 및 수신 지점들 사이에서 나타나는 불규칙한 잡음 요소들을 
종종 포함한다. 잡음 신호 305는 수신된 신호의 불규칙한 잡음 요소이고, 샘플된 잡음 요소들의 양 그리고 음의 값들을 
의미하는 가늘거나 굵게 표시된 검은 색 수직 막대기들과 함께 표시된다. 구간 T는 신호 300과의 비교를 위해 나타낸 
것이다. 잡음 신호 305의 샘플 요소들이 최소 임계 레벨을 넘었을 때, 잡음 신호 305는 본 발명의 원리에 따른 필터링 
기술이 사용되지 않는 한 신호 300의 성공적인 복원을 방해한다.
    

    
도 4A는 본 발명의 실시 예에 따라 BS 101 혹은 MS 112에 의해 캡쳐되는 원래 샘플된 신호 400을 나타낸다. 원래 샘
플된 신호 400은 월시코드 시퀀스로부터 두 개의 이진 1 칩들에 대한 양의 진행(going) 샘플들과 두 개의 이진 0 칩들
에 대한 음의 진행 샘플들로 구성된다. 각 칩은, A∼U로 라벨된(labeled) 샘플들을 이용하여, 다섯 샘플들로 구성된다. 
제1 이진 1 칩은 구간 T의 제1타임슬롯동안 발생되고 샘플들 A∼E로 구성된다. 제2 이진 1 칩은 구간 T의 제4타임슬
롯동안 발생되고 샘플들 Q∼U로 구성된다. 제1 이진 0 칩은 구간 T의 제2타임슬롯동안 발생되고 샘플들 F∼J로 구성
된다. 제2 이진 0 칩은 구간 T의 제3타임슬롯동안 발생되고 샘플들 K∼P로 구성된다.
    

    
도 4B는 본 발명의 일 실시 예에 따라 원래 샘플 신호 400에서 디지털 샘플들을 재배열함으로써 BS 101과 MS 112에
서 재구성된 의사-신호 405를 나타낸다. 원래 샘플된 신호 400과 같이, 재구성된 의사-신호 405는 두 개의 이진 1 
칩들(제1 및 제4타임슬롯들)과 두 개의 이진 0 칩들(제2 및 제3타임슬롯들)을 포함하며, 원래 샘플된 신호 400과 같
은 수의 샘플들을 포함한다. 그러나 이진 1 칩 샘플들의 위치들은 서로 불규칙하게 바뀌어진다. 유사하게, 이진 0 칩 샘
플들의 위치들도 서로 불규칙하게 바뀌어진다. 이것은 잡음을 제거할 목적으로 행해지는 것이다.
    

    
예를 들어, 샘플들 F∼P는 여전히 이진 0 칩과 결합되지만, 그 순서는 원래 샘플된 신호 400의 종래 알파벳 순서로부
터 I, M, K, O, H, F, P, N, J, 그리고 G의 불규칙한 순서로 바뀐다. 일부 재배열된 샘플들은 동일한 타임슬롯 내에 남
고, 일부 재배열된 샘플들은 다른 타임슬롯으로 이동한다. 유사하게, 그 샘플 순서는 이진 1 칩들을 위해 바뀌며, 일부 
재배열된 샘플들은 동일한 타임슬롯 내에 남고, 일부 재배열된 샘플들은 다른 타임슬롯으로 이동한다. 이렇게 되면, 재
구성된 의사-신호 405는 비록 상기 재구성된 의사-신호 405가 전적으로 원래 샘플된 신호 400으로부터 비롯되었음
에도 불구하고 새로 수신된 신호로부터의 샘플들의 새로운 시퀀스처럼 보인다. 상기 재구성된 의사-신호 405는 수신
된 잡음 신호로부터 원래 정보 신호를 복원하기 위해 사용되어질 수 있을 것이다. 그러므로 원래 정보 신호의 멀티 카피
를 재송신할 필요가 없다.
    

제어기 225와 샘플 위치 랜덤화기 230은 칩샘플들을 반복적으로 재배열하고 상기 재배열된 샘플들을 각 I 및 Q 신호
에 대한 이전 재배열된 샘플들과 원래 샘플들의 합에 합한다. 잡음 신호가 불규칙하고 각 이진 1 칩 혹은 이진 0 칩동안 
양과 음의 값을 모두 포함할 수 있기 때문에, 오버 멀티 인터레이션들(over multi interations)은 서로를 상호간에 제
거하도록 잡음 신호의 요소들을 상호간에 야기시키고 합하기 위해 원래 정보 신호의 상관된 요소들을 야기한다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 바람직한 기지국 101 혹은 바람직한 이동국 112에서 수신기 회로의 동작을 나타
내는 플로우 다이어드램 500을 나타낸 것이다. 인입 CDMA 신호가 I 및 Q 기저대역신호들로 증폭되고 다운컨버팅된 
후에, ADC 샘플링부 215는 칩당 "N" 샘플들에서 I와 Q 기저대역신호들의 "M" 인입 칩들을 샘플한다 (처리 단계 505). 
이 샘플들은 메모리 220에 저장된다. 일 실시 예에서 M은 월시코드 시퀀스를 위한 64와 같다.
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다음으로, 제어기 225는 이진 1 (혹은 로직 1) 칩들이 메모리 220에 있는 샘플들의 슬롯 1 세트에서 이진 1 칩들로부
터의 샘플들을 발생시키고 저장하는 동안 칩 타임 슬롯들을 설정하기 위해 클럭 240으로부터의 동기신호들을 사용한다 
(처리 단계 510). 유사하게, 제어기 225는 이진 0 (혹은 로직 0) 칩들이 메모리 220에 있는 샘플들의 슬롯 0 세트에
서 이진 0 칩들로부터의 샘플들을 발생시키고 저장하는 동안 칩 타임 슬롯들을 설정하기 위해 클럭 240으로부터의 동
기신호들을 사용한다 (처리 단계 515).
    

제어기 225는 로직 1과 로직 0에 대하여 요구되는 코드들과의 비교를 위해 상관기 235에 인입 신호 샘플들의 카피를 
송신한다 (처리 단계 520). 만일 매치가 일어나면, 그 매치된 신호는 다음 처리를 위해 디-인터리버와 디코더에 전송
되어진다 (처리 단계 530).

    
만일 매치가 일어나지 않으면, 샘플 위치 램덤화기 230은 샘플값들을 원래 슬롯 0 세트의 카피 내에서 불규칙하게 재
배열하고, 또한 샘플값들을 원래 슬롯 1 세트의 카피 내에서 불규칙하게 재배열한다 (처리 단계 525 및 535). 다음으
로, 제어기 225는 불규칙하게 재배열된 신호 샘플들을 원래 신호 샘플들과 합하여 합산 샘플 신호를 만든다. 그리고 제
어기 225는 상관기 235로 하여금 매치가 이루어졌는지 여부를 판단하도록 로직 1과 로직 0에 대한 월시코드와 합산 
샘플 신호를 비교하도록 한다 (처리 단계 540).
    

    
만일 매치가 이루어졌으면, 상관기 235는 매치된 신호를 디-인터리브와 디코더에 전송한다 (처리 단계 545 및 550). 
만일 매치가 이루어지지 않았으면, 샘플 위치 랜덤화기 230은 원래 슬롯 1 세트의 카피 내에서 샘플값들을 다시 불규
칙하게 재배열하고, 원래 슬롯 0 세트의 카피 내에서 샘플값들을 불규칙하게 재배열한다 (처리 단계 535). 제어기 22
5는 불규칙하게 재배열된 신호 샘플들을 이전에 합산된 신호 샘플들에 합산하여 새로 합산된 샘플신호를 발생한다. 이
어서, 처리 단계 535, 540, 그리고 545를 매치가 일어날 때까지 혹은 미리 정해진 수의 인터레이션동안 반복한다. 이 
경우 에러가 회복된다.
    

    
본 발명은 (1) CDMA 수신기 및 검출기에서 요구되는 Eb/No를 감소시키는 과정, (2) 신뢰성 있는 송신을 위해 송신기
에 의해 요구되는 송신 전력을 감소시키는 과정, (3) 할당된 스펙트럼에 있는 다중 송신기들에 의해 야기되는 잡음을 
감소시키는 과정, (4) 이동국에서 요구되는 배터리 전력을 감소시키는 과정에 의해 무선 디지털 통신 시스템들의 성능
을 개선한다. 이것은 다른 사용자로부터 포텐셜(potential) 잡음을 감소시킴으로써 모든 송신기들이 동일한 스펙트럼
을 사용하는 곳에서 코드분할 다중접속(CDMA) 기술들을 채택한 통신시스템들에 의해 스펙트럼 유용하는데 특별히 유
익한 효과를 가질 것이다.
    

보코더에서 개선된 Eb/No는 역방향 링크 전력 제어를 통해 이동국에서 감소된 송신 전력을 발생하게 한다. 유사하게, 
이동국 검출기에서 개선된 Eb/No는 프레임 에러 비율을 낮추고, 순방향 링크 전력 제어를 통해 기지국에서 송신 전력
을 감소시킨다.

본 발명의 다른 실시 예에 따르면, 상기 제어기는 매치된 필터 혹은 상관기를 이용한 역-확산(de-spreading) 기능을 
실현하기에 앞서 k 의사-신호들의 합을 발생한다.

본 발명의 또 다른 실시 예에 따르면, 상기 제어기는 룩업 테이블 혹은 인터리버 매트릭스를 기본으로 하는 샘플 템플리
트(template)에 미리 결정된 순서에 입각하여 타임슬롯들에 상기 샘플된 값들을 배치한다. 매치된 필터 혹은 상관기를 
이용한 역-확산(de-spreading) 기능을 실현하기에 앞서 k 의사-신호들의 합을 발생한다.

한편 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내
에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본 발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 안되며 
후술하는 특허청구의 범위뿐 만 아니라 이 특허청구의 범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.
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    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은 잡음 감소 회로가 일련의 칩 시퀀스들로 이루어지는 수신 신호의 신호 대 잡음 비를 개선하
는 잡음 감소 회로를 구현함으로써 이를 사용하는 CDMA 수신기의 성능을 향상시켜 사용자의 만족도를 높이는 효과가 
있다. 또한 상기 회로를 사용하면 송신기에서 수신기로 동일한 신호의 멀티 카피들의 반복되는 송신이 요구되지 않는 
바, 부족한 대역을 낭비하지 않아도 되는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

코드분할 다중접속 수신기에서 사용하는, 일련의 칩 시퀀스들로 이루어진 수신 신호의 신호 대 잡음 비율을 개선하기 
위한 잡음 감소 회로에 있어서,

상기 수신된 신호의 원래 다수 샘플들을 발생할 수 있는 샘플링부와,

제1 다수 타임슬롯들과 제2 다수 타임슬롯들을 설정할 수 있는 제어기로 구성되며,

상기 제1 다수 타임슬롯들 각각은 로직 1에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지고, 상기 제2 다수 타임슬롯들 각각은 
로직 0에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지며,

상기 제어기는 적어도 제1로직 1 칩 샘플과 제2로직 1 칩 샘플의 순서를 변형하거나 제1로직 0 칩 샘플과 제2로직 0 
칩 샘플의 순서를 변형하여 재구성 다수 샘플들을 발생할 수 있음을 특징으로 하는 잡음 감소 회로.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제어기는 감소된 신호 대 잡음 비율을 가지는 복합신호를 발생시키기 위해 상기 재구성 다수 샘
플들과 상기 원래 다수 샘플들을 가산함을 특징으로 하는 잡음 감소 회로.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 코드분할 다중접속 수신기는 무선 네트워크의 기지국 수신기임을 특징으로 하는 잡음 감소 회로.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 코드분할 다중접속 수신기는 무선 네트워크와 통신할 수 있는 이동국 수신기임을 특징으로 하는 
잡음 감소 회로.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 잡
음 감소 회로.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 잡
음 감소 회로.

청구항 7.
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제1항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어지고, 상기 제1로직 0 칩 
샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 잡음 감소 회로.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 제어기는 미리 설정된 알고리즘과 불규칙한 처리 알고리즘 중 하나에 따라 상기 제1 및 제2로직 
0 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시키고 상기 제1 및 제2로직 1 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시킴을 특징으로 하는 잡
음 감소 회로.

청구항 9.

일련의 칩 시퀀스들로 이루어진 수신 신호의 신호 대 잡음 비율을 개선하기 위한 잡음 감소 회로를 갖는 다수의 기지국
들로 이루어진 코드분할 다중접속 무선 네트워크에 있어서,

상기 수신된 신호의 원래 다수 샘플들을 발생할 수 있는 샘플링부와,

제1 다수 타임슬롯들과 제2 다수 타임슬롯들을 설정할 수 있는 제어기로 구성되며,

상기 제1 다수 타임슬롯들 각각은 로직 1에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지고, 상기 제2 다수 타임슬롯들 각각은 
로직 0에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지며,

상기 제어기는 적어도 제1로직 1 칩 샘플과 제2로직 1 칩 샘플의 순서를 변형하거나 제1로직 0 칩 샘플과 제2로직 0 
칩 샘플의 순서를 변형하여 재구성 다수 샘플들을 발생할 수 있음을 특징으로 하는 코드분할 다중접속 무선 네트워크.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 제어기는 감소된 신호 대 잡음 비율을 가지는 복합신호를 발생시키기 위해 상기 재구성 다수 샘
플들과 상기 원래 다수 샘플들을 가산함을 특징으로 하는 코드분할 다중접속 무선 네트워크.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 코
드분할 다중접속 무선 네트워크.

청구항 12.

제9항에 있어서, 상기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 코
드분할 다중접속 무선 네트워크.

청구항 13.

제9항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어지고, 상기 제1로직 0 칩 
샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 코드분할 다중접속 무선 네트워크.

청구항 14.

제9항에 있어서, 상기 제어기는 미리 설정된 알고리즘과 불규칙한 처리 알고리즘 중 하나에 따라 상기 제1 및 제2로직 
0 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시키고 상기 제1 및 제2로직 1 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시킴을 특징으로 하는 코
드분할 다중접속 무선 네트워크.
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청구항 15.

무선 네트워크에서 다수의 기지국들과 통신할 수 있고, 일련의 칩 시퀀스들로 이루어진 수신 신호의 신호 대 잡음 비율
을 개선하기 위한 잡음 감소 회로를 갖는 무선 이동국에 있어서,

상기 수신된 신호의 원래 다수 샘플들을 발생할 수 있는 샘플링부와,

제1 다수 타임슬롯들과 제2 다수 타임슬롯들을 설정할 수 있는 제어기로 구성되며,

상기 제1 다수 타임슬롯들 각각은 로직 1에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지고, 상기 제2 다수 타임슬롯들 각각은 
로직 0에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어지며,

상기 제어기는 적어도 제1로직 1 칩 샘플과 제2로직 1 칩 샘플의 순서를 변형하거나 제1로직 0 칩 샘플과 제2로직 0 
칩 샘플의 순서를 변형하여 재구성 다수 샘플들을 발생할 수 있음을 특징으로 하는 무선 이동국.

청구항 16.

제15항에 있어서, 상기 제어기는 감소된 신호 대 잡음 비율을 가지는 복합신호를 발생시키기 위해 상기 재구성 다수 샘
플들과 상기 원래 다수 샘플들을 가산함을 특징으로 하는 무선 이동국.

청구항 17.

제15항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 
무선 이동국.

청구항 18.

제15항에 있어서, 상기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 
무선 이동국.

청구항 19.

제15항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어지고, 상기 제1로직 0 칩 
샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 무선 이동국.

청구항 20.

제15항에 있어서, 상기 제어기는 미리 설정된 알고리즘과 불규칙한 처리 알고리즘 중 하나에 따라 상기 제1 및 제2로
직 0 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시키고 상기 제1 및 제2로직 1 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시킴을 특징으로 하는 
무선 이동국.

청구항 21.

코드분할 다중접속 수신기에서 사용하는, 일련의 칩 시퀀스들로 이루어진 수신 신호의 신호 대 잡음 비율을 개선하기 
위한 방법에 있어서,

수신된 신호의 원래 다수 샘플들을 발생하기 위해 상기 수신 신호를 샘플링하는 과정과,

각각이 로직 1에 대응되는 다수 칩 샘플들로 이루어진 제1 다수 타임슬롯들과 각각이 로직 0에 대응되는 다수 칩 샘플
들로 이루어진 제2 다수 타임슬롯들을 설정하는 과정과,
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적어도 두 단계, 제1로직 1 칩 샘플과 제2로직 1 칩 샘플의 순서를 변형하는 단계 혹은 제1로직 0 칩 샘플과 제2로직 
0 칩 샘플의 순서를 변형하는 단계 중 하나에 의해 재구성 다수 샘플들을 발생하는 과정을 포함함을 특징으로 하는 방
법.

청구항 22.

제21항에 있어서, 감소된 신호 대 잡음 비율을 가지는 복합신호를 발생시키기 위해 상기 재구성 다수 샘플들과 상기 원
래 다수 샘플들을 가산하는 과정을 더 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 23.

제21항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 
방법.

청구항 24.

제21항에 있어서, 상기 제1로직 0 칩 샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플은 하나의 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 
방법.

청구항 25.

제21항에 있어서, 상기 제1로직 1 칩 샘플과 상기 제2로직 1 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어지고, 상기 제1로직 0 칩 
샘플과 상기 제2로직 0 칩 샘플이 다른 칩 내에 포함되어짐을 특징으로 하는 방법.

청구항 26.

제21항에 있어서, 상기 제1 및 제2로직 0 칩 샘플들의 상기 순서를 변형시키는 단계와 상기 제1 및 제2로직 1 칩 샘플
들의 상기 순서를 변형시키는 단계는 미리 설정된 알고리즘과 불규칙한 처리 알고리즘 중 하나에 따라 실행됨을 특징으
로 하는 방법.
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도면 2

도면 3a
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도면 3b

도면 4a
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도면 4b

도면 5
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