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본  트래    지  원 당 술에  것 ,  지  매크  지  원  공

여 사 는 경우,  지  매크  지   역별 트래  특  보를 탕   수

여 원  공 는 것  특징  다. 본 에 ,  지  매크  지  원  공 여

사   트래  특  보를 여 원  공 , 균  랜   안  직  채  간  측  

에 비 여 우수  원 사   타낼 수 다.

  도
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특허청  

청  1 

(Femto) 지  매크 (macro) 지  원  공 여 사 는 경우, 상  매크  지

트래   보를 수신 는 수신 ,

상  트래   보에 여 원  택 는 어

를 포 는 트래    지  원 당 치.

청  2 

 1 에 어 , 

상  어 는,

상  트래   보에 여  가 치를 산 는  가 치 산 ,

산  상   가 치에 라 률  비스  역 또는 주 수 역  택 는 역 택

를 포 는 것  특징  는 트래    지  원 당 치.

청  3 

 2 에 어 , 

상  어 는,

재 타  슬  채  간  여 를 측 는 채  간  측 를  포 , 

상  역 택 는, 상   가 치에 측  상  채  간  여 를 고 여 비스  역 또는 주 수

역  택 는 것  특징  는 트래    지  원 당 치. 

청  4 

 3 에 어 ,

상  채  간  여 를 고 는 경우, 상  매크  지   지(cognitive radio) 시스  라 리

 역  수 고, 상   지  컨 리  역  수 는 것  특징  는 트래

  지  원 당 치.

청  5 

 2 에 어 , 

상   가 치 산 는,

산  상   가 치를    주   시퀀스를 는 것  특징  는 트래   

 지  원 당 치.

청  6 

 5 에 어 , 
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상   주 는,

어도   닛  것  특징  는 트래    지  원 당 치.

청  7 

 1 에 어 , 

상  트래   보는, 

 역 또는 주 수 역 별 트래   보 , 상  매크  지  주  는 것  특

징  는 트래    지  원 당 치.

청  8 

 7 에 어 ,

상  트래   보는,

트래  동  포 는 어도  개  트래  클래스  는 것  특징  는 트래    

지  원 당 치.

청  9 

1 에 어 , 

상  매크  지  원  상   지   사 는 것  특징  는 트래   

지  원 당 치.

청  10 

(Femto) 지  매크 (macro) 지  원  공 여 사 는 경우, 상  매크  지

트래   보를 수신 는 과 과, 

상  트래   보에 여 원 택  어 는 과

 포 는 트래    지  원 당 .

청  11 

 10 에 어 , 

상  원 택  어 는 과 ,

상  트래   보에 여  가 치를 산 는 과 과,

산  상   가 치에 라 률  비스  역 또는 주 수 역  택 는 과

 포 는 것  특징  는 트래    지  원 당 .

청  12 

 11 에 어 , 

상  원 택  어 는 과 ,
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재 타  슬  채  간  여 를 측 는 과   포 는 것  특징  는 트래    지

원 당 .

청  13 

 12 에 어 , 

상  택 는 과 ,

상   가 치에 측  상  채  간  여 를 고 여 비스  역 또는 주 수 역  택 는 것

특징  는 트래    지  원 당 . 

청  14 

 13 에 어 ,

상  채  간  여 를 고 는 경우, 상  매크  지   지(cognitive radio) 시스  라 리

 역  수 고, 상   지  컨 리  역  수 는 것  특징  는 트래

  지  원 당 .

청  15 

 11 에 어 , 

상   가 치를 산 는 과 ,

산  상   가 치를    주   시퀀스를 는 것  특징  는 트래   

 지  원 당 .

청  16 

 15 에 어 , 

상   주 는,

어도   닛  것  특징  는 트래    지  원 당 .

청  17 

 10 에 어 , 

상  트래   보는, 

 역 또는 주 수 역 별 트래   보 , 상  매크  지  주  는 것  특

징  는 트래    지  원 당 .

청  18 

 17 에 어 ,

상  트래   보는,

트래  동  포 는 어도  개  트래  클래스  는 것  특징  는 트래    
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지  원 당 .

청  19 

10 에 어 , 

상  매크  지  원  상   지   사 는 것  특징  는 트래   

지  원 당 .

  

 술  야

본  동통신 시스 에  지  원  당 는 술에  것 , 특  (femto) 지 에[0001]

 매크 (macro) 지  사 는 원  공 여 사 는   트래    지  원 당

치  에  것 다.

 경  술

 알 진  같  동  역  사 는 지  간 간  를   매크  지 에 는  주 수[0002]

재사 (FFR: Fractional Frequency Reuse)과 같  술  여 간  도  고 다. 

편 IEEE 802.11  WLAN(Wireless Local Access Network)과 같  시스 에 는 채  측  통 여, [0003]

채  보 는  채  당(static channel assignment) 식과, 동  사  채  택 는 채  

(channel hopping) 식 등  고 고 다.

액 스 포 트(AP:Access point) 수 보다 채  수가  , 채   식   채  당 식보다 [0004]

간(long term)  간  애 리징(averaging) 과가 어, AP 간 공  처리량(throughput fairness)  보

 수 다.

도 1  래 술에 른 WLAN AP  비스 채   식  타낸 도 다.[0005]

도 1  참 , 3개  채  4개  AP가 공   채   안  타내는 것  색  시[0006]

 AP들(100, 102)  같  채  원  사 게 다.

그리고 간  애 리징 과를    탕    안  사 고 다. IEEE 802.20 [0007]

3GPP2 울트라  브 드 드(UMB: Ultra Mobile Broadband) 시스 과 같  경우는 심볼(symbol) 단  

 또는 블  단   본  안  사 고 다.

또  IEEE 802.20  3GPP2 UWB 시스 에  상 링크  경우는  내  사 들   직 는  시퀀[0008]

스(hopping  sequence)를  당  지  않고 랜  (random  hopping)에    안  사 고 다.

IEEE 802.22  같   지(cognitive radio)에  시스 에 도  주 수 역  여러 AP들  공

 가  채  식     수 도  는 주 수  안  안 고 다. IEEE

802.22  같   지(cognitive radio) 시스 에 는 직  간  측 (sensing)  고 지만, 

지 안들  본   시퀀스가 미리 진, 랜  에 고 다.

상   같  채  과 여 본 는 랜  에 ,  상 채  감지 결과, 간[0009]

 보,   등  보를 여  시퀀스를 지  수 었다.  같  래 술  과거  채

보만  여  시퀀스를 고 다.   비스 는 달리 킷  비스에 는 다양  

비스들  원  공 여 사 고 , 다양  태  트래  스트(burst)가 재  수 다. 

도 2는 래 술에 른 채  간  측  결과에 여  원  택 는 식  도시  도 다.[0010]

도 2를 참 , 3개  채  또는 역(subband)(200, 202, 204)  타  슬  상에 는 매크  지 에[0011]

 사  타 슬  랜  재  수 , , 재 타  슬 에   지  간  측

 수 여  시퀀스를 게 다.

에 역1(200)과 같  매크  지 에  사  타 슬  연 는 경우에는 를 다  슬 에 도[0012]
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매크  지 에  사  수  상  수 지만, 역2(202) 내지 역3(204)에  같  매크

지 에  사  타 슬  연 지 않거 , 다  슬 에  사  경우에는 에  상  실

수 다.

 도 2에  같  과거  채  보만   경우, 트래  동 (traffic activity)   미래  채[0013]

에  보를 과  지 못 게 다는  었다.

 내

결 는 과

상   결  여  본  ,  트래  특  보를  여  (femto)  지  매크[0014]

(macro) 지  원  과  공  수 는 트래    지  원 당 치   공

다. 

또  본 ,  지  매크  지  원  공 여 사 는 경우,  지  매크  [0015]

지   역별 트래  특  보를 탕   수 여 원  공  수 는 트래    지

 원 당 치   공 다.

과  결 수단

본    실시 에  른  트래    지  원  당  치는,  (Femto)  지  매크[0016]

(macro) 지  원  공 여 사 는 경우, 상  매크  지  트래   보를 수신 는

수신 , 상  트래   보에 여 원  택 는 어 를 포 다.

 그리고 상  어 는, 상  트래   보에 여  가 치를 산 는  가 치 산 , 산[0017]

 상   가 치에 라 률  비스  역 또는 주 수 역  택 는 역 택 를 포

는 것  특징  다.

그리고 상  어 는, 재 타  슬  채  간  여 를 측 는 채  간  측 를  포 , 상  [0018]

역 택 는, 상   가 치에 측  상  채  간  여 를 고 여 비스  역 또는 주 수 역

택 는 것  특징  다.

그리고 상  채  간  여 를 고 는 경우, 상  매크  지   지(cognitive radio) 시스  [0019]

라 리   역  수 고,  상   지  컨 리   역  수 는  것  특징

다.

그리고 상   가 치 산 는, 산  상   가 치를    주   시퀀스를 는[0020]

것  특징  다.

그리고 상   주 는, 어도   닛  것  특징  다.[0021]

그리고 상  트래   보는,  역 또는 주 수 역 별 트래   보 , 상  매크  지[0022]

 주  는 것  특징  다.

그리고 상  트래   보는, 트래  동  포 는 어도  개  트래  클래스  는 것  특[0023]

징  다.

그리고 상  매크  지  원  상   지   사 는 것  특징  다.[0024]

본    실시 에  른  트래    지  원  당  ,  (Femto)  지  매크[0025]

(macro) 지  원  공 여 사 는 경우, 상  매크  지  트래   보를 수신 는

과 과, 상  트래   보에 여 원 택  어 는 과  포 다.

그리고 상  원 택  어 는 과 , 상  트래   보에 여  가 치를 산 는 과 과,[0026]

산  상   가 치에 라 률  비스  역 또는 주 수 역  택 는 과  포 는 것
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 특징  다.

그리고 상  원 택  어 는 과 , 재 타  슬  채  간  여 를 측 는 과   포 는[0027]

것  특징  다.

그리고 상  택 는 과 , 상   가 치에 측  상  채  간  여 를 고 여 비스  역 또[0028]

는 주 수 역  택 는 것  특징  다.

그리고 상  채  간  여 를 고 는 경우, 상  매크  지   지(cognitive radio) 시스  [0029]

라 리   역  수 고,  상   지  컨 리   역  수 는  것  특징

다.

그리고 상   가 치를 산 는 과 , 산  상   가 치를    주   시퀀스를[0030]

는 것  특징  다.

그리고 상   주 는, 어도   닛  것  특징  다.[0031]

그리고 상  트래   보는,  역 또는 주 수 역 별 트래   보 , 상  매크  지[0032]

 주  는 것  특징  다.

그리고 상  트래   보는, 트래  동  포 는 어도  개  트래  클래스  는 것  특[0033]

징  다.

그리고 상  매크  지  원  상   지   사 는 것  특징  다.[0034]

 과

상  같  본  실시 에 른 트래    지  원 당 치  에 르  다 과 같[0035]

과가   그 상  다.

본  실시 에 른 트래    지  원 당 치  에 ,  지  매크[0036]

지  원  공 여  사  ,  트래  특  보를  여  원  공 ,  균  랜  

(uniform random hopping) 안  직  채  간  측  에 비 여 우수  원 사   보  수 는

과가 다.

도  간단  

도 1  래 술에 른 WLAN AP  비스 채   식  타낸 도 ,[0037]

도 2 는 래 술에 른 채  간  측  결과에 여  원  택 는 식  도시  도 ,

도 3  본  실시 에 른 매크  지 과  지  원 공  시 리 를 도시  도 ,

도 4는 본  실시 에 른 트래   클래스 보에 라  지  비스 원  택 는 

 도시  도 ,

도 5는 본  실시 에 라 주   시퀀스를   시지   운   도시  도

,

도 6  본  실시 에 라 가 치 수(weight factor)에 른  지   원 택  

알고리  도시  도 ,

도 7  본  실시 에 른  지  를 도시  블 도,

도 8  본  실시 에 른  지  역 택   동  차를 도시  름도,

도 9는 본  실시 에 라  지  가 100%  경우  안 과  술  원 돌 

률(hit probability)  능 비 를 타낸 도 ,

도 10   지  에 른 본  실시  래 술  돌 률 능 비 를 타낸 그래 .
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 실시   체  내

본    특징, 그리고 그것들  달 는  첨 는 도 과 께 상 게 후술 어 는 실시[0038]

들  참  질 것 다. 그러  본  에  개시 는 실시 들에 는 것  아니라 

다른 다양  태   수 , 단지 본 실시 들  본  개시가 도  고, 본  

는 술 야에  통상  지식  가진 에게  주를 게 알 주   공 는 것 , 본 

 청  주에   뿐 다.  체에 걸쳐 동  참  는 동   를 지칭 다.

본  실시 들  에 어  공지 능 또는 에  체   본  지를 [0039]

게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략  것 다. 그리고 후술 는 어들  본 

실시 에  능  고 여  어들  는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수

다. 그러므  그 는 본  에 걸친 내   내 야  것 다. 

첨  블 도  각 블 과 름도  각 단계  들  컴퓨  그램 스트럭 들에  수  수도 [0040]

다. 들 컴퓨  그램 스트럭 들   컴퓨 , 특수  컴퓨  또는 타 그램 가능   

싱 비  에 탑재  수 므 , 컴퓨  또는 타 그램 가능   싱 비  

를 통  수 는 그 스트럭 들  블 도  각 블  또는 름도  각 단계에   능들  수

는 수단  생 게 다. 들 컴퓨  그램 스트럭 들  특  식  능    컴퓨

또는 타 그램 가능   싱 비를 지  수 는 컴퓨   가능 또는 컴퓨  독 가능

리에 는 것도 가능 므 , 그 컴퓨  가능 또는 컴퓨  독 가능 리에  스트럭 들

 블 도  각 블  또는 름도 각 단계에   능  수 는 스트럭  수단  내포 는  

 생산 는 것도 가능 다. 컴퓨  그램 스트럭 들  컴퓨  또는 타 그램 가능   

싱 비 상에 탑재 는 것도 가능 므 , 컴퓨  또는 타 그램 가능   싱 비 상에  

 동  단계들  수 어 컴퓨  실 는 스를 생  컴퓨  또는 타 그램 가능  

싱 비를 수 는 스트럭 들  블 도  각 블   름도  각 단계에   능들  실

  단계들  공 는 것도 가능 다. 

또 , 각 블  또는 각 단계는 특  리  능(들)  실    상  실  가능  스트럭 들[0041]

 포 는 듈, 그 트 또는 드  를 타낼 수 다. 또,  가지 체 실시 들에 는 블 들 또

는 단계들에  언  능들  순 를 어  생 는 것도 가능  주 야 다. 컨 , 달아 도시

어 는  개  블 들 또는 단계들  사실 실질  동시에 수 는 것도 가능 고 또는 그 블 들 또는

단계들   당 는 능에 라 역순  수 는 것도 가능 다.

본  실시 는 매크  지 과  지  동  주 수 역  사  ,  지  원[0042]

  시 다. 어도  매크  지  사  경에는 수많   지  재 게 , 

럴 경우 매크  지 과 수많   지 들 간에 각각  채  보를 주고 는 것  어 우므 , 과

  지  원    다. 를   지  본  매크  지   역

별 트래  특  보를 탕   수 는 것 다.

, 첨  도  참 여 본  실시 를 상   다.[0043]

도 3  본  실시 에 른 매크  지 과  지  원 공  시 리 를 도시  도[0044]

다.

도 3  참 , 주 수 도  어도 개  역  포 는 매크  지 (300)   주 수 역[0045]

 고  ,  지 (Home NodeB)(302)  당 역  를 게 고,  시 당 

역에  다른  역  겨  비스를 공  수 다.

도 4는 본  실시 에 른 트래   클래스 보에 라  지  비스 원  택 는 [0046]

 도시  도 다.

 지   역    도 4  같   를 가지는 것 , 매크  지  사 는 [0047]

역  3개가  ,  지  매크  지   역 별 트래   클래스 보에 라 률

 비스 역  택 다.

트래   클래스 보 , 트래  클래스 수(traffic class factor)를 여 원  는 체[0048]
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 다 과 같다.

우   시퀀스  운  는 주   시퀀스를 여 운 는 과,  단 마다 [0049]

 역  주 수를 택 여 운 는   수 다.

도 5는 본  실시 에 라 주   시퀀스를   시지   운   도시  도[0050]

다.

도 5를 참 ,   주 (hopping period)(500)는   시퀀스   수 다. 매크  [0051]

지  주  트래   보를 (broadcasting) 게 다.   는 보는 개  트래

클래스 , 어도 개  트래  클래스를 타낼 수 ,  개  트(bit)만   수 다. 3개

 트래  클래스   는 2 bit만  사 여  수 다. 

 지  각 주   시퀀스를  , 매크  지  트래   클래스 보를 탕  가[0052]

 다른  역 또는 주 수  랜   가 치(random hopping weight)를 결 다. 를 탕   주

  시퀀스를  수 다.  주 가   닛(hopping unit)(502)  경우에는 매  사

원  꾸게 는 것  미  수 다.

다  랜   시, 트래   클래스 보에 여  가 치를 는 에  다. [0053]

시지 헤드  공 비스 등에 라 다를 수 지만, 여 는 트래   클래스 보는 도 4에  같

 a,  b,  c  누는  경우를  가 여  다.  클래스  a(400)는  스트가  간간  는  트래

타낸다.  는 웹 브라우징 등과 같  상 (interactive)  트래 과 같  경우가  수 다.  클래스

b(402)는 스트가 크게 주 어 지만, 비  규칙  는 트래 다. 를 들어, 비  스트림

과 같  가변 비트 (VBR : Variable Bit Rate) 트래   수 다. 마지막  클래스 c(404)는 스트가

고  주  는 트래   수 다. 를 들어 VoIP(Voice over IP)  사  고  비트

(CBR : Constant Bit Rate) 트래   수 다.

 에 여  가 치는 다  건에 맞 어  수 다.[0054]

수 식 1

[0055]

 지   원  택  는 도 6 과 같   사  수 다. [0056]

도 6  본  실시 에 라 가 치 수(weight factor)에 른  지   원 택  [0057]

알고리  도시  도 ,  가 치 수에 라 률   역 또는 주 수 역  택  수

다. 그리고 러   직  채  간  측  결과  결 어 사  수 다.

러  본  실시  능평가를  도 4  같  3개   역  주 수가 고,  지[0058]

 역들  랜  여 운 는 경우를 가  수 다.  개  역에  트래   도 4를 

 앞    같  특징  트래  당 역에  차지 여, 채  동 에 특징  여

다고 가 다. 체  라미  능 평가 경  (  1)과 같고 비  상에  상   (

2)  같다.

 1

Traffic[0059]
patterns

Parameters

Weight factor Traffic  activity  (On/Off)
a

Traffic class
a

0.85 10/40
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Traffic class
b

0.03 40/10

Traffic class
c

0.12 2/8

여  
a
  단 는  닛 다.[0060]

 2

Hopping Methods[0061]

랜 ( 래 술) 균  랜  

트래   보   (실시  1) 가 치 수(Weight factor)에 른 랜  

간  보 측    ( 래 술)  사  원  간  측  보에 여
 원 택

간  보 측    +  트래  
보   (실시  2)

간  측  보  가 치 수(weight
factor)를 동시에 고 여  원 택

도 7  본  실시 에 른  지  를 도시  블 도 다.[0062]

도 7  참 ,  지 (700)  수신 (710), 어 (720) 등  포  수 다.[0063]

수신 (710)는 매크  지 과 신   를 수신 는 것 , 매크  지  주[0064]

는 트래   보를 수신  수 다. 에 수신  트래   보가 어 (720)  달 , 어

(720)는 트래   보에 포  트래   클래스 보를   가 치를 산 고  시퀀스

를 여 운 는 것 , 채  간  측 (722),  가 치 산 (724), 역 택 (726) 등  포

 수 다.

채  간  측 (722)는 재 채  타  슬 에  간  여 를 측  수 다. 그리고  가 치 산[0065]

(724)는 트래   클래스 보를  사  가능  다른  역 또는 주 수  랜   가 치를

결  수 다. 여   가 치는 <수 식 1>  가 치 건과, ( 1)에  같  채  동  

산  수 다. 그리고 를   주   시퀀스를  수 다.

역 택 (726)는  가 치 산 (724)를 통  산   가 치를  률   역 또는 주[0066]

수 역  택 는 것 , 도 6에  도시  알고리   수 다. 또 , 역 택 (726)는 

가 치 산 (724)를 통  산   가 치에 채  간  측 (722)를 통  달  채  간  보를 고

여  역 또는 주 수 역  택  수도 다.

는  지 (700)   식에 라  가 치만 거 , 채  간  보를 택  [0067]

수도 다. 

편, 채  간  측 (722)를 통  측 는 채  간  보를 는 경우 , IEEE 802.22  같  [0068]

지(cognitive radio)에  시스 에 는 에 재 는 사 를 라 리 (primary user)라고

, 라 리 가 사 는 주 수 역  간  측 (sensing) 여 비어 는 곳  사 는 사 를

컨 리 (secondary user)라고  수 다. 에 채  간  측 (722)를 포 는 경우, 매크  

지   지 시스  라 리  역  ,  지  컨 리  역

수  수 다.

도 8  본  실시 에 른  지  역 택   동  차를 도시  름도 다.[0069]

도 8  참 , 800단계에  매크  지  는 트래   보를  지 (700)  수[0070]

신 (710)에  수신 게 , 를 어 (720)  달 게 다.

그리고 어 (720)에 는 채  간  보  측  여 를 단 여 채  간  보  측   경우, 또는[0071]

 경우에는 808단계  진 고, 채  간  보  측  없는 경우,   가 치 보만 

경우에는 804단계  진  수 다. 편,  가 치 보만  경우에는 채  간  측 (722)가 

어 지 않  수 므 , 런 경우에는 800단계에  804단계  진 게 다.
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에 804단계에 는  가 치 산 (724)에  트래   보 내  트래   클래스 보를  채[0072]

 동  단 고, 를   가 치를 산  수 다. 그리고 806단계에  역 택 (726)는 

 가 치에 라  역 또는 주 수 역  택 게 다.

어 (720)에 는 802단계에  채  간  보를 측 는 경우에는 808단계  진 여 채  간  측[0073]

(722)에  재 타  슬 에  채  간  여 를 측 고, 측  보는 역 택 (726)  달 다.

그리고 810단계에 는  가 치 산 (724)에  트래   클래스 보를   가 치를 산 여[0074]

산  보를 역 택 (726)  달 게 다.

에 역 택 (726)에 는 812단계에   가 치에 채  간  보를 고 여  역 또는 주 수 역[0075]

 택 게 다.

도 9는 본  실시 에 라  지  가 100%  경우  안 과  술  원 돌 [0076]

률(hit probability)  능 비 를 타낸 도 다.

도 9를 참 ,  지  어 (720)가 각  역   률(hopping weight)   고[0077]

고, 각 안에  능 과를 보 다.  원  는 악  경우를 가 여 100%  가 다.

우  균  랜   안(uniform random hopping)(900)에 비  안 안 , 트래  특  는 안

(본  실시  1)(902)  원 돌(hit probability) 측 에  략 50 % 도 우수  능  보 다. 

는 실시  1(902)채  공  여 를 과  고  알 수 다. 

다   지  어 (720)에  직  채  간 만  측 여 는 안(간  보 측   [0078]

)(904)과,  채  간  측 과  트래  특  보   는  안(본   실시  2)(906)과

비 다.  경우에도 역시 실시  2(906)가 원 돌 률  감  시킬 수  알 수 다. 채  간

측  과거  보를 미 고, 트래  특  보는 미래  채  보를 미 므 , 를 는 안  

돌 률   과   수  알 수 다. 

도 10   지  에 른 본  실시  래 술  돌 률 능 비 를 타낸 그래[0079]

다.

도 10  참 ,  지  에 른 매크  지  원과  돌 률  타낸 것 , 그래 에[0080]

 같  래  균  랜   (1000)과, 트래  특  는 실시  1(1002), 래  간  보 측

  (1004)과, 채  간  측 과 트래  특  보  는 실시  2(1006)에  비  결과

 지  가 가 수  본  실시 (1002  1006)  과가 우수  알 수 다.

상   같 , 본  실시 에 른 트래    지  원 당 치   [0081]

지  매크  지  원  공 여 사 는 경우,  지  매크  지   역별 트래

특  보를 탕   수 여 원  공 다. 

편 본  상  에 는 체  실시 에  , 본  에  어 지 않는[0082]

도 내에  여러 가지 변  가능  다. 그러므  본  는  실시 에 지 않

, 후술 는 특허청  뿐만 아니라  특허청   균등  것들에  야 다.

 

700 :  지 　　　　　　　　　710 : 수신  [0083]

720 : 채  간  측 　　　　　　724 :  가 치 산  

 726 : 역 택
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도

도 1

도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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도 10
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