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청

청  1 

1 브리드 근 과 1사   1   2 브리드 근 과 2사   2  포

는 에 지 수   간 채  통신 시스 에  원  당 는 에 어 , 

상  1   상  2 에  상 링크  통  신 는  보 신량  산 는 단계- 상   보 신

량  각 에  링크 시간  각 에  상 링크 워  변수  는 수 식  여 산 -;  

상   보 신량  값  갖도  는 상  각 에  링크 시간  상  각 에  상 링크

워  결 는 단계  포 ,

상  각 에  링크 시간  상  각 에  상 링크 워 결  단계는 

상  수 식에  각 에  링크 시간  상수  고 시킨 상태에  상   보 신량  값  갖도

 상  각 에  상 링크 워  득 는 1단계;  

상  수 식에  상  각 에  상 링크 워  상수  고 시킨 상태에  상   보 신량  값

갖도  상  각 에  링크 시간  득 는 2단계;  

상  각 에  링크 시간  각 에  상 링크 워가  값  수  지 상  1단계 

상  2단계  복 수 는 단계  포 는 것  특징  는 원 당 .

청  2 

1 에 어 , 

상  1 에  에 지  시간과 상  1 에  에 지  시간   다  것  특징  는 

원 당 .

청  3 

삭

청  4 

1 에 어 , 상  산 는  보 신량  

 수 식 1,  수 식 2  수 식 3  여 산 는 것  특징  는 원 당 .

[수 식 1]
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 [수 식 2]

[수 식 3]

(여  τi는 i  째 에  에 지  시간  타내고, PU,i는 i  째 에  상 링크 워 다.

Ri,k는 k 째 상 시간에  i 째 사 가 상 링크  통  신 는  보량 다. Ei,k는 k 째 상 시간

에  i 째 사 가 링크  통  수  에 지 수 량  미 다. 1  째 상 시간  1   2

 에 지  신 는 시간 고, 2  째 상 시간  1  에 지  신 고 2  보  신 는 시

간 고,  3  째  상  시간  1   2   보  신 는  시간  미 다.

 β 는 에 지 간  신  거 는 다. 는  개

브리드 근 간  채 다. σ
2
는 에  산  타낸다.)

 

 술  야

본  무    통신에  원  당 는 에  것 , 보다 상 게는 에 지 수  [0001]

간 채  통신 시스 에  원  당 는 에  것 다.

 경  술

근 무  주 수 신 (RF)   EH 통신 시스  계  업계에  각  고 다. 특히 재 , 극[0002]

경 또는 체 내   트워크  같  직   공  다 운 상 에  상당히  술

다.  문헌  등 특허 10-0920696 가 다.

에 지 수  통신 시스    WPCN  경우  첫 째 에 지 (ET) 시간 동안  브리드[0003]

엑 스 포 트(H-AP)가 에 지 신  신 고 사 는 그 신  여 에 지  수 (EH)  시 다.

다  보 (IT) 시간 동안에는 수  에 지  탕  사 가 H-AP  보 신  다.

에 지 수  통신 트워크는 RF 신  특 상 에 지  거리가 짧고 사물   에  도[0004]

 보 다. 편 근래에 런 규  트워크에  보안  크게 고  다양  EH 통신 시스

에  물리 계층 보안  역시 큰 심  고 다.

래에  었  에 지 수  술   통신 시스  단   통신 경만 고 었 , 재 통신[0005]

시스   미래 IOT 시스  간 간  재 는 다   경 므  시킬 수 없다. 

라  다   경에  에 지  시간 원  당 는   실 다. [0006]

 내

결 는 과

본   에 지 수   간 채  통신 시스 에  사 가 신 는 보 신량   수[0007]

는 원 당  공 는  다. 
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과  결 수단

상   달   본  실시 에 , 1 브리드 근 과 1사   1[0008]

 2 브리드 근 과 2사   2  포 는 에 지 수   간 채  통신 시스 에

 원  당 는 에 어 , 상  1   상  2 에  상 링크  통  신 는  보 신량

산 는 단계- 상   보 신량  각 에  링크 시간  각 에  상 링크 워  변수  

는 수 식  여 산 -;  상   보 신량  값  갖도  는 상  각 에  링크 시

간  상  각 에  상 링크 워  결 는 단계  포 는 원 당  개시 다.  

 과

본  실시 에  에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당  다   경에  사[0009]

 보 신량   도  는 원  당 , 미래 무 통신 트워크  수  수 다.

도  간단  

도 1  본  실시   에 지 수   간 채  통신 시스  타낸다. [0010]

도  2는  본   실시   각  에  WET(Wireless  Energy  Transfer)   WIT(Wireless

Information Transmission) 동  타낸다. 

도 3  본  실시   첫 째 상 시간에  에 지   보  타낸다. 

도 4는 본  실시    째 상 시간에  에 지   보  상  타낸다. 

도 5는 본  실시    째 상 시간에  에 지   보  상  타낸다. 

도 6  본  실시 에  에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당 과 다  래 

과  능  비  그래 다. 

 실시   체  내

, 본  실시   에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당 에  도[0011]

참 여 도  겠다.

본 에  사 는 단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다. 본[0012]

에 , " 다" 또는 "포 다" 등  어는 상에 재  여러  들, 또는 여러 단계들

 드시  포 는 것  지 않아야 , 그    들 또는  단계들  포 지

않  수도 고, 또는 가    또는 단계들   포  수 는 것  어야 다. 

 실시 에 는  브리드 근  동   내에 치 는  사  비스 는 다  [0013]

무  통신 경  고 다. , 다   무  통신 경에   간 간  능 열  생시킨다.

지만, 브리드 근  링크  통  신 는 에 지 신 는 사 들  에 지  수 는 측 에

 간 간  능  상시키는 동시에, 상 링크  보  수신 는 브리드 근 에게는 능 열  

생시킨다는 양  재 게 다.  실시 에 는  간 간  양  재 는 다   에 지 수

 무  통신 시스 에  상 링크  보  신 는 양   는 에  도  겠다.

도 1  본  실시   에 지 수   간 채  통신 시스  타낸다. [0014]

도시   같 ,  에 지  수   간 채  통신 시스  원 당 치(100),  1 브리드 근[0015]

(210), 2 브리드 근 (220), 1사 (310), 2사 (320)  포  수 다.

,  1  1 브리드 근 (210)  1사 (310)  고, 2  2 브리드 근 (220)[0016]

2사 (320)  다. 

도  2는  본   실시   각  에  WET(Wireless  Energy  Transfer)   WIT(Wireless[0017]

Information Transmission) 동  타낸다. WET(Wireless Energy Transfer)  각  브리드 근

사 에게 에 지  는 것  타내고, WIT(Wireless  Information  Transmission)  각  사 가

브리드 근 에게 보  는 것  타낸다. 
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도시   같 ,   에  상  시간  크게  첫  째  상  시간(1
st
 phase),   째  상  시간(2

nd
[0018]

phase),  째 3 상 시간(3
rd
 phase)   수 다. 

도 3  본  실시   첫 째 상 시간에  에 지   보  타낸다. [0019]

1 상 시간  τ2동안에는 1 브리드 근 (210)  2 브리드 근 (220)  에 지  사 에[0020]

다.

hi,j는 i  째 브리드 근 과 j  째 사 간  채  미 다.  [0021]

첫  상 시간 i 째 사 가 수시  에 지 신 는  수 식 1과 같다.[0022]

수 식 1

[0023]

여   신 에 지 신 ,  가우시안 다.  i 째 브리드 근 에  신[0024]

 사 는 워 다. 그리고 *는 스 컨 게 트(complex conjugate)  타낸다. , 가우시안 

 무시  수  만큼  라고 가  사  i  첫 째 상 시간에  에 지 수 량 는  수

식 2과 같   수 다.

수 식 2

[0025]

여  는 수신  RF신   꾸는  타내는 0과 1사  양수 다. [0026]

도 4는 본  실시    째 상 시간에  에 지   보  상  타낸다. [0027]

 째 상 시간  τ1- τ2동안에는 첫 째 상 시간과 달리 1 브리드 근 (210)  1사 (310)[0028]

에게 에 지  계  신 고, 에 2 브리드 근 (220)  2사 (320)  보  수신 다. 

2사 (320)가 2 브리드 근 (220)에  째 상 시간에  상 링크  신 는  보 신량[0029]

 수 식 3  고, 1사 (310)가 수  에 지 수 량   수 식 4   수 다. 

수 식 3

[0030]
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수 식 4

[0031]

여  는 2  사 가 2 째 phase에  신 는 워  미  는  개  브리드간  채  [0032]

타낸다. 또  β는 에 지 간  신  거 는 다. gH는 브리드 근  간  채  타내고, gU는

사 간  채  타낸다.

도 5는 본  실시    째 시간에  에 지   보  상  타낸다. [0033]

 째 상 시간  1-τ1동안에는 1사 (310)  2사 (320)   상 링크  통  보 신[0034]

브리드 근 (210, 220)에게 신  간 간  생 다.  째 상 시간에  i 째 사 가 상

링크  통  신 는  보 신량  수 식 5   수 다. 

수 식 5

[0035]

그리고 사 가 신 는 보 신량   수 도   수 식 6  여  시간  신 워[0036]

 결  수 다.

수 식 6

[0037]

여  τi는 i  째 에  에 지  시간  타내고, PU,0는  째 상시간에  2사 (320)  상[0038]

링크 신 워 다. PU,i는  째 상시간에  i  째 사  상 링크 신 워 다. Ri,k는 k 째 

상 시간에  i 째 사 가 상 링크  통  신 는  보량 다. Ei,k는 k 째 상 시간에  i 째 사

가 링크  통  수  에 지 수 량  미 다. 1  째 상 시간  1   2   에 지  

신 는 시간 고, 2  째 상 시간  1  에 지  신 고 2  보  신 는 시간 고, 3  째

상  시간  1   2   보  신 는  시간  미 다.

 β는 에 지 간  신  거 는 다. 는  개

브리드 근 간  채 다. σ
2
는 에  산  타낸다.
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지만 수 식 6  non-convex  문에 PU  τ  갈아 가  업 트 는 식  컬 티  루[0039]

(local optimal solution)  찾는 식  사  수 다. 

주어진 τ에  wmmse approach  사 여 PU   수 다. 그 게 진  PU는 수 식 7과 같[0040]

 수 다. 

수 식 7

[0041]

그런 다  고  PU  가지고 gradient projection method  사 여 τ   수 식 8  수 식 9  [0042]

여 업 트  수 다. 

수 식 8

[0043]

수 식 9

[0044]

상  같   PU  τ  수  지 계산 고, PU  τ가 특  값  수 , 원 당 치[0045]

(110)는 그 값   값  결 여, 1 브리드 근 (210)  2 브리드 근 (220)에 

다.

도 6  본  실시 에  에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당 과 다  래 [0046]

과  능  비  그래 다. 
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Asynchronous는  본   실시 에   것  1 과  2   시간  다  경우  타내고,[0047]

Synchronous는 1 과 2   시간  동  경우  타내고, TDMA는 TDMA   원 당

 타내고, Non-cooperation scheme는 간  없는 단  에  원 당  타낸다. 그리고 간

 미치는 N   개수  타낸다.

도  통  Asynchronous  능  다  보다 우수 다는 것   수 다.[0048]

술   같 , 본  실시 에  에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당 [0049]

다   경에  사  보 신량   도  는 원  당 , 미래 무 통신 트워크

수  수 다.

상술  본  실시   에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당  다양  컴[0050]

퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  독 가능   매체에 

수 다. , 컴퓨  독 가능  매체는 그램 ,  ,   등  단독  또

는 여 포  수 다. 편, 매체에 는 그램  본  여 특별히 계 고

 것들 거  컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.

컴퓨  독 가능  매체에는 드 스크,  스크    같   매체(Magnetic[0051]

Media), CD-ROM, DVD  같   매체(Optical Media), 티컬 스크(Floptical Disk)  같  -

매체(Magneto-Optical Media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수

도  특별히  드웨어 치가 포 다. 

편, 러  매체는 그램 ,   등  지 는 신  는  포 는  또[0052]

는 , 도  등   매체  수도 다.

또 , 그램 에는 컴 러에  만들어지는 것과 같  계어 드뿐만 아니라 리  등  사[0053]

 컴퓨 에  실  수 는 고  언어 드  포 다. 상술  드웨어 치는 본  동

수    상  트웨어 듈  동 도   수 , 그 역도 마찬가지 다.

상  같   에 지 수   간 채  통신 시스 에  원 당  상   실시 들  [0054]

과  게  수 는 것  아니라, 상  실시 들  다양  변  루어질 수 도  각 실

시 들   또는 가 택  어  수도 다.

 

100: 원 당 치[0055]

210: 1 브리드 근

220: 2 브리드 근

310: 1사

320: 2사
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