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본  NB-IoT 시 에  NSSS  하여 어런트 동 신  검 에 한 것 다.  동  신

  복  특  하여, 함 에 허  값  취하여  다  값  하고 마지

막에 남  값  간단하게 하여 복 도  낮 었다. 또한 본  어런트 식  사 하  에 채

보  하는 건에  사  가능하다. 본  통해 복 도  비 한 결과  어런트 식과 비

하여 도  복 도  보 는  할  다. 
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청

청 항 1 

NSSS  하여 채  PCID  RFN  하는 에 어 , 

동 신  역 2차 동 신  득하는 NSSS 득단계;[ 학식 1, 2]

득한 NSSS 신  채  하는 채 보 단계;[ 학식 3, 5] 

상  한 채 보  하여, 아래 식 1  는 함 에  값들  차 상  하는 단

계;

 포함하는 채  PCID  RFN .

( 식 1)

 

(여 ,   계 다.  그리고 Y는  신  신 ,  E는  후보  신 다.

또한, 는 RFN  결  지   는 값  m 값  후보 다.  는 n값    는 값 고,

 u가   는 후보 다. 또한   는 w가   는 값 다.  , m  NSSS가 

는 RFN  값  결 하는 값, n   특  라미 , u는  프트값, w는 루트 시퀀  값 다.

는 NSSS 체  브 리어 집합 , 는 radio frame 안에  OFDM block number 다. l  신

, k는 subcarrier   나타내는 것 , 는 신  신 고,l 째 신 가 k 째 subcarrier에

는 것    할  다)

청 항 2 

 1항에 어 ,  

한 채 보  허  실  나누는 단계;  

NSSS 신    복  특  하여 상  함 에  차 상  아래 식 2  같

같  허  실  리하는 단계;

 포함하는 채  PCID  RFN .

( 식 2)
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(여 ,  ,  , , 첨  I는 해당 변  허

, 첨  Q는 해당 변  실  미한다, 나 지 변 들  청 항 1  식1에  한 것과 같다)

청 항 3 

 2항에 어 , 

상  식 2  허  에 값  취하여 식 3과 같  복 도  감 시키는 복 도 감  단계;

 가  포함하는 채  PCID  RFN .

( 식 3)

 

(여 ,  는   가  값 고,  는 값에 하여 거 다. w'는, 루트 시퀀

 값 ,  는 w' 가   는 값))

청 항 4 

 3항에 어 , 

아래 식 4  통하여 (m,n,u,w')  하는 단계;  

상  한 (m,n,u,w')  하여 RFN  하는 단계;

 가  포함하는 채  PCID  RFN .

( 식 4)

 

(m  NSSS가 는 RFN 값  결 하는 값, n   특  라미 , u는  프트값, w, w'는 루트

시퀀  값,   는 w가   는 값 ,   는 w'가   는 값, 는 각각

m,n,u, w'   값 다)

청 항 5 

 4항에 어 , 

아래 식 5  값  하고 상  한 m, n, u 값들과 같  계산하여, 

 PCID 값   하는 단계;

 가  포함하는 채  PCID  RFN .

( 식 5)
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( 는 가능한 후보 다. 는 각각 n,u, w'   값 다. 는 radio frame 안에

OFDM block number  가리킨다)

 

   야

본   narrowband  Internet  of  Things(NB-IoT)시 에  narrowband  secondary  synchronization[0001]

signal(NSSS)신  특  하여 복 도  여 physical cell ID(PCID)  radio frame number(RFN)  

할  는 에 한 것 다.

 경  

NB-IoT  시  narrowband  primary  synchronization  signal(NPSS)  통하여 symbol  timing  offset(STO)[0002]

carrier frequency offset(CFO)  시간 에  하고, Fourier transform(FFT)  거  후 여러 개  NSSS

신  가지고, PCID값과 RFN 보  한다. PCID 값과 RFN 값  하  해 는 4032 가지  가능한 비

값  해야 하므 , 는 User equipment (UE)  하여  계산  복 하여 담    다.

NSSS신 는 Zadoff-Chu(ZC)  Hadamard-Walsh 시퀀  어  , 채  보  사  에 라 [0003]

어런트 또는 어런트  나눌  다. 그  어런트  사 할 경우, 주  비 택

채  경우는 복 도가 많  라가지는 않지만, 주  택  채  경우에는 복 도가 라가는 경향  

다.

 내

해결하 는 과

본  ,  NB-IoT  시 에  채  보가  필 한  경우에,  NSSS신  특징  하여,  채  특[0004]

하고, PCID  RFN  하는 에 한 것 다.

과  해결 단

NSSS  신 가   복  특  가진다는  하여 허   값 취한 후 상  값  [0005]

하여, 특  보  득할 , 복 도  낮   는  공한다. 

 과

본 에 , NB-IoT 시 에  UE(User Equipment)가 NSSS신  하여 채  보  PCID값과 RFN[0006]

보  알  다. 라  채  보가 필 한 경우에 사 할  다. 또한 본 에 , NSSS  신

특  하여, 체  복 도  도 에러가 날  다  들과 비 하  비슷하도  함

, UE  담  어   다. 

도  간단한 

[도 1] NB-IoT  동  신 에 한 프   보여주는 도 다.[0007]

[도 2] 본    나타내는 도 다.

[도  3]  AWGN,  flat-fading  채 에  NSSS  신  못  검   (a)  ,  (b)    보여주는

도 다.
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[도 4] pedestrian 채 에   식들과  에 능 비  (a) 벽한 채  , (b) 한 채

 보여주는 도 다.

[도 5] vehicle 채 에   식들과  에 능 비  

(a) 벽한 채  , (b) 한 채  보여주는 도 다.

[도 7]  에   식들과  에 능비  (a) SNR=-5 dB, (b)SNR=0 dB  보여주는 도 다.

 실시하  한 체  내

첨 한 도  참고  하여 본  실시 에 하여 본  하는  야에  통상  지식  가진[0008]

가 하게 실시할  도  상  한다.

본  NB-IoT 시 에  동  신  NSSS  하여, 통신에 필 한 채  보 값, PCID 값, 그리고[0009]

RFN값  하는 에 한 것 다.  해하  해 는 NSSS  신   알아야한다. 

(1) 역 2차 동 신 (NSSS) 득단계[0010]

[도 1]  보  체  동  신   알  다. 동  신 는 크게 짝  radio frame과  radio[0011]

frame  나뉘 , 그 안에  9 째 브프 에 NSSS신 가 다는 사실  알  다.  NSSS 신  학

  다  학식 1과 같다. 

학식 1

[0012]

는  NSSS  체   132 고,      PCID  값 다.  ,[0013]

,  PCID  결 할  는 값 다. 또한 , RFN   값에 하

여 해진다. 는 128개  Hadamard-Walsh 시퀀  나타낸다. 

 는  11개  연  심볼  블  그룹  한  값  한다.  것  탕  l 째  신 가  k 째[0014]

subcarrier에 는 것    할  다 ( ). 그리고  ,  ,  각

각  ,   ,   하  다 과 같  식  다. 는 NSSS 신 다. 

학식 2

[0015]

여  ,  , 다. [0016]

(2) 채 보 단계[0017]

 식  는 신  신단에  신하고, 그  신한 신  학식 3 하  채  할 [0018]

다. 

학식 3

[0019]
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여    고,  는 NSSS 체  브 리어 집합 ,  [0020]

는  RFN  결  지   는  값 다.   는  학식  2에  n값    는  값 고,

 u가   는 후보 다. 또한   는 w가   는 값 다. 마

지막   는 radio frame 안에  OFDM block number  가리킨다. Y는 신신  미하 , 들  

한 식 3  H는 한 채 신 다. l  신  , k는 subcarrier   나타내는 것 , 

는 신  신 고,l 째 신 가 k 째 subcarrier에 는 것    할  다. 

그리고 학식 3  탕   후보 과 신신  차상  값들  값  하는 함  하[0021]

다 과 같  할  다.

학식 4

[0022]

여   다. 학식 4  각각  후보  (m,n,u,w)과 신  신[0023]

 상 값  하게 다. 앞  학식 3에  한 것과 같 , 는 RFN  결  지   는 값 다.

는  학식  2에  n값    는  값 고,    u가    는  후보 다.  또한

 는 w가   는 값 다. 는 NSSS 체  브 리어 집합 , 는 radio frame 안에

 OFDM block number 다.  , m  NSSS가 는 RFN 값  결 하는 값, n   특  라미 ,

u는  프트값, w는 루트 시퀀  값 다.

l  신  ,  k는  subcarrier   나타내는 것 ,  는 신  신 고,l 째 신 가 k 째

subcarrier에 는 것    할  다.

학식 4에 , 만약 (a,b,c,d)=(m,n,u,w)라 , 각 채  학식 5  같   할  다. 

학식 5

[0024]

여   고,  는 여 carrier frequency offset(CFO)값  나[0025]

타내고,  는 여 Symbol timing offset(STO) 값  나타낸다. 

삭[0026]

(3) 채 보 간략 단계[0027]

 가 도  ZC 시퀀 가   복 가 므 , 학식 4는 다 과 같  허  실[0028]

 리하여 리할  다.
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학식 6

[0029]

여  첨  I, Q 값  각각 해당 변  실 , 허  뜻하 ,  는 다 과 같  할  다.[0030]

학식 7

[0031]

그리고  다. 는 쪽 항  만 다 다는 것 알  고,[0032]

러한 특  하여 다 과 같   함  하  검색 공간    다. , 아래 학식 8 ,

학식 6  허  에 값  취하여 계산  복 도  감 시킨 것 다. 

학식 8

[0033]

여   는   가  값 고,  는 값에 하여 거 다. 학식 3, 4에[0034]

 는 w  후보 었  것 , 여 에 는  므 ,  한 것 다. 

 식  탕  본  RFN, PCID 검   단계  나뉘  첫 째 단계  다 과 같  학식 9[0035]

에  m,n,u,w'   값   할  다.

학식 9

[0036]

(m  NSSS가 는 RFN 값  결 하는 값, n   특  라미 , u는  프트값, 루트 시퀀  값

w가   는 값  , 는 그 후보값    가지는 루트 시퀀  값, 는

각각 m,n,u,w'   값 다)

    여    에, 는 계산    다.  단계에  RFN   과  그리고 ZC root[0037]

index   또는  에 해  한다.  는 학식 1에 ,  , RFN   값에 하여 

해지 , 학식 1    통하여 해질  다.  

다 ,  실질  어진 NSSS  하  하여 다 과 같  식  사 할  다.[0038]
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학식 10

[0039]

여 ,  는 가능한 후보 다. 여 는 단지 2가지  가  값  므  다  식  [0040]

가능하다.

학식 11

[0041]

또한  식  아래  같  할  다.[0042]

학식 12

[0043]

 식에 라    값   것 고,  v는  [0044]

할  다. 게 한 v 값  PCID  값  다.  , 는 가능한 후보 다.

는 각각 n,u, w'   값 다. 는 radio frame 안에  OFDM block number  가리킨다.

<실시 >

삭[0045]

도 3, 도 4, 도 5, 도 6  본  한 시뮬  결과 다. 여  비 한 들  DFT-based PCID and[0046]

RFN  detection(DPRD)  LPRD(low-complexity  PCID  and  RFN  detection),  sequential  PCID  and  RFN

detection(SPRD)  같다. 도 3  AWGN과 Flat-fading 채   같  여러 NSSS  사 하   감쇄

과  보 는 것  알  고, 못   보여주는 그래프  DPRD  능  비슷하고, LPRD 보다는

능  훨씬 우월하다는 것  할  다. 도 4는 PedA  PedB  채 에  능  보여주는 것 다. 채

보  알고  경우 채 에 상 없  어런트가 어런트 식보다 능  다. 특  PedB  경우에

어런트 식  할 경우는 SNR가 가함에 라 , 마루(error floor)가 생하는 것  알 

다. 도 5는 VehA  VehB에  능 비  LPRD보다는 능  훨씬 고, DPRD 는 거  능  비슷한 것

할  다. 는 다양한 채 에  본   합하다는 것  보여 다. 도 6  SNR  -5 그리고 SNR

0   못 할  어런트 식  PeDA 식에 는   능  보 지만, PedA 채 에 는

플랫  건  해 검  에 계없  평균 과가 미미하지만 VehA 채 과 같  주  택 채

에 는 평균 과가  커진다는 것  알  다. 그리고  VehA  경우 안한  DPRD보다 57.7%  복

도가 감  하지만 능  비슷한 것  볼  다.
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도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

등록특허 10-2500154

- 13 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 5
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 6
도면 6
 도면1 10
 도면2 11
 도면3 11
 도면4 12
 도면5 12
 도면6 13
