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청

청  1 

 통신 시스 에  어 신  처리 에 어 ,

지  는 1 어 신  수신 는 단계;

상  수신  1 어 신  처리 는 단계; 

상  처리에 여 생  2 어 신  상  지  는 단계  포 는 것  특징  는

어 신  처리 .

 

 술  야

본   룰라 통신 시스 에  상  어 채  원  지시 는   치에  것 다.[0001]

 경  술

4G 통신 시스  상  후 가 에 는   트래  수  시키  , 개  5G 통신 시[0002]

스  또는 pre-5G 통신 시스  개    루어지고 다. 러  , 5G 통신 시스  또는

pre-5G 통신 시스  4G 트워크 후 (Beyond 4G Network) 통신 시스  또는 LTE 시스  후 (Post LTE)

후  시스 라 리어지고 다.    달  , 5G 통신 시스  고주 (mmWave)

역 (  들어, 60 가(60GHz) 역과 같 )에   고 고 다. 고주  역에   경

실    달 거리  가시키  , 5G 통신 시스 에 는 빔포 (beamforming), 거  열 다

 (massive  MIMO),  차원  다 (Full  Dimensional  MIMO:  FD-MIMO),  어  안 나(array

antenna), 아날 그 빔 (analog beam-forming),  규  안 나 (large scale antenna) 술들  

고  다.  또  시스  트워크  개  ,  5G  통신  시스 에 는  진   ,  개   

(advanced small cell), 클라우드  액 스 트워크 (cloud radio access network: cloud RAN), 고 도

트워크 (ultra-dense network),  간 통신 (Device to Device communication: D2D),   (wireless

backhaul),  동  트워크 (moving  network),   통신 (cooperative  communication),  CoMP  (Coordinated

Multi-Points),   수신  간 거  (interference  cancellation)  등  술  개  루어지고  다.  

에도, 5G 시스 에 는 진보   변 (Advanced Coding Modulation: ACM) 식  FQAM (Hybrid FSK and

QAM Modulation)  SWSC (Sliding Window Superposition Coding)과, 진보   술  FBMC(Filter Bank

Multi Carrier), NOMA(non orthogonal multiple access), SCMA(sparse code multiple access) 등  개

고 다.

편,  간  보  생 고 비 는 간 심  연결 망에 , 사  등 산   들 간에[0003]

보  주고 아 처리 는 IoT(Internet of Things, 사 ) 망  진 고 다. 클라우드  등과

연결  통  빅 (Big data) 처리 술 등  IoT 술에 결  IoE (Internet of Everything) 술도 

고 다. IoT   , 싱 술,  통신  트워크 라, 비스 스 술,

 보안  술과  같  술   들  어,  근에는  사 간  연결    트워크(sensor

network), 사  통신(Machine to Machine, M2M), MTC(Machine Type Communication)등  술  연 고 다.

IoT 경에 는 연결  사 들에  생   수집, 여 간  삶에 새 운 가치  창 는 지능

 IT(Internet Technology) 비스가 공  수 다. IoT는  IT(information technology) 술과 다양

 산업 간    복  통 여 스마트 , 스마트 빌 , 스마트 시티, 스마트 카  커 티드 카, 스마

트 그리드, 헬스 어, 스마트 가 , 첨단 료 비스 등  야에  수 다.

에, 5G 통신 시스  IoT 망에   다양  시도들  루어지고 다.  들어,  트워크[0004]

(sensor network), 사  통신(Machine to Machine, M2M), MTC(Machine Type Communication)등  술  5G 통

신 술  빔 포 , MIMO,  어  안 나 등  에  고 는 것 다. 앞   빅  처
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리 술  클라우드  액 스 트워크(cloud RAN)가 는 것도 5G 술과 IoT 술   라고

 수  것 다.

 내

결 는 과

본  슬  포맷에  상  OFDM 심볼 개수가 다  , 상  상  OFDM 심볼 개수에  long PUCCH[0005]

 간(  시  심볼과 끝 심볼)  지시 고, Long PUCCH, Short PUCCH  SRS  같  상  어 채 들

  TTI   슬  내에 재  , 원 돌  지 고 원  극    Long PUCCH  

 간(  시  심볼과 끝 심볼)  지시     그에  치  공 다.

과  결 수단

상  같   결   본   통신 시스 에  어 신  처리 에 어 , 지[0006]

 는 1 어 신  수신 는 단계; 상  수신  1 어 신  처리 는 단계;  상  처리에

여 생  2 어 신  상  지  는 단계  포 는 것  특징  다.

 과

본 에 , 본  슬  포맷에  상  OFDM 심볼 개수가 다  , 상  상  OFDM 심볼 개수에[0007]

 long PUCCH   간(  시  심볼과 끝 심볼)  지시 고, Long PUCCH, Short PUCCH  SRS

같  상  어 채 들   TTI   슬  내에 어야  , Long PUCCH   간(  시  심볼

과 끝 심볼)  지시 는  통  단말들  슬  포맷에  상  OFDM  심볼 개수가 변 는 상 에 도

long PUCCH  수  수 고,  슬  내에 Long PUCCH, Short PUCCH  SRS  같  상  어 채 들

 재 는 경우에 도 본 에  long PUCCH  수 , 단말간에 원 돌  지 고 지

 원  극  수 다.

도  간단  

도 1a는 LTE 시스 에  시간-주 수 역  본  도시  도 다.[0008]

도 1b는 5G 비스들  나  시스 에  다 어 는  도시  도 다.

도 1c는 본  는 통신 시스  실시  도시 는 도 다.

도 1d는 본 에   1실시  도시 는 도 다.

도 1e는 본 에   1실시 에  지   단말 차  는 도 다.

도 1f는 본 에   2실시  도시 는 도 다.

도 1k는 본 에  지  치  도시  도 다.

도 1l  본 에  단말 치  도시  도 다.

 실시   체  내

, 본  실시  첨  도 과 께 상  다.  또  본  에 어   공지[0009]

능  에  체   본  지  게 릴 수 다고 단  경우 그 상

 생략 다.  그리고 후술 는 어들  본 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.

본    특징, 그리고 그것들  달 는  첨 는 도 과 께 상 게 후술 어 는 실시[0010]

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

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

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

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

 , 처리 도 도 들  각 블 과 도 도 들  들  컴퓨  그램 스트럭 들에  수[0011]

 수   수  것 다. 들 컴퓨  그램 스트럭 들   컴퓨 , 특수  컴퓨  또는

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

능   싱 비   통  수 는 그 스트럭 들  도 블 (들)에   능들

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

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

가능 리에 는 것도 가능 므 , 그 컴퓨  가능 또는 컴퓨  독 가능 리에  스트

럭 들  도 블 (들)에   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 스  생  컴퓨  또는 타 그램 가능   싱 비

수 는 스트럭 들  도 블 (들)에   능들  실   단계들  공 는 것도 가능

다.

또 , 각 블  특  리  능(들)  실   나 상  실  가능  스트럭 들  포 는[0012]

듈, 그 트 또는 드   나타낼 수 다. 또,  가지 체 실  들에 는 블 들에  언  

능들  순  어나  생 는 것도 가능  주 야 다. 컨 , 달아 도시 어 는  개  블 들

 사실 실질  동시에 수 는 것도 가능 고 또는 그 블 들   당 는 능에 라 역순

수 는 것도 가능 다.

 , 본 실시 에  사 는 '~ '라는 어는 트웨어 또는 FPGA또는 ASIC과 같  드웨어 [0013]

미 , '~ '는 어  역 들  수 다. 그 지만 '~ '는 트웨어 또는 드웨어에 는 미는 아

니다. '~ '는 어드 싱  수 는  매체에 도   수도 고 나 또는 그 상  들  재

생시키도   수도 다.  라 ,   '~ '는 트웨어 들, 객체지  트웨어 

들, 클래스 들  태스크 들과 같  들과, 스들, 수들, 들, 시

들,  브루틴들,  그램  드  그 트들,  드라 들,  웨어,  마 크 드,  ,  ,

스,  들, 블들, 어 들,  변수들  포 다.  들과 '~ '들 안에  공

는 능    수  들  '~ '들  결 거나 가  들과 '~ '들   리  수

다.  뿐만 아니라, 들  '~ '들  스 또는 보안 티미 어카드 내  나 또는 그 상

CPU들  재생시키도   수도 다.

 본  실시  첨  도 과 께 상  다. 또  본  에 어   공지[0014]

능  에  체   본  지  게 릴 수 다고 단  경우 그 상

 생략 다. 그리고 후술 는 어들  본 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.

또 , 본  실시 들  체  에 어 , OFDM  통신 시스 , 특  3GPP EUTRA [0015]

 주  상   것 지만, 본  주  지는 사  술  경  채 태  가지는 여타  통

신 시스 에도 본   크게 어나지 아니 는 에  약간  변   가능 , 는 본 

 술 야에  숙  술  지식  가진  단  가능  것 다.

4G 통신 시스  상  후 가 에 는   트래  수  시키  , 개  5G 통신 시[0017]

스  또는 pre-5G 통신 시스  개    루어지고 다. 러  , 5G 통신 시스  또는

pre-5G 통신 시스  4G 트워크 후 (Beyond 4G Network) 통신 시스  또는 LTE 시스  후 (Post LTE)

후  시스 라 리어지고 다.    달  , 5G 통신 시스  고주 (mmWave)

역 (  들어, 60 가(60GHz) 역과 같 )에   고 고 다. 고주  역에   경

실    달 거리  가시키  , 5G 통신 시스 에 는 빔포 (beamforming), 거  열 다

 (massive  MIMO),  차원  다 (Full  Dimensional  MIMO:  FD-MIMO),  어  안 나(array

antenna), 아날 그 빔 (analog beam-forming),  규  안 나 (large scale antenna) 술들  

고  다.  또  시스  트워크  개  ,  5G  통신  시스 에 는  진   ,  개   
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(advanced small cell), 클라우드  액 스 트워크 (cloud radio access network: cloud RAN), 고 도

트워크 (ultra-dense network),  간 통신 (Device to Device communication: D2D),   (wireless

backhaul),  동  트워크 (moving  network),   통신 (cooperative  communication),  CoMP  (Coordinated

Multi-Points),   수신  간 거  (interference  cancellation)  등  술  개  루어지고  다.  

에도, 5G 시스 에 는 진보   변 (Advanced Coding Modulation: ACM) 식  FQAM (Hybrid FSK and

QAM Modulation)  SWSC (Sliding Window Superposition Coding)과, 진보   술  FBMC(Filter Bank

Multi Carrier), NOMA(non-orthogonal multiple access), SCMA(sparse code multiple access) 등  개

고 다.

편,  간  보  생 고 비 는 간 심  연결 망에 , 사  등 산   들 간에[0018]

보  주고 아 처리 는 IoT(Internet of Things, 사 ) 망  진 고 다. 클라우드  등과

연결  통  빅 (Big data) 처리 술 등  IoT 술에 결  IoE (Internet of Everything) 술도 

고 다. IoT   , 싱 술,  통신  트워크 라, 비스 스 술,

 보안  술과  같  술   들  어,  근에는  사 간  연결    트워크(sensor

network), 사  통신(Machine to Machine, M2M), MTC(Machine Type Communication)등  술  연 고 다.

IoT 경에 는 연결  사 들에  생   수집, 여 간  삶에 새 운 가치  창 는 지능

 IT(Internet Technology) 비스가 공  수 다. IoT는  IT(information technology) 술과 다양

 산업 간    복  통 여 스마트 , 스마트 빌 , 스마트 시티, 스마트 카  커 티드 카, 스마

트 그리드, 헬스 어, 스마트 가 , 첨단 료 비스 등  야에  수 다.

에, 5G 통신 시스  IoT 망에   다양  시도들  루어지고 다.  들어,  트워크[0019]

(sensor network), 사  통신(Machine to Machine, M2M), MTC(Machine Type Communication)등  술  5G 통

신 술  빔 포 , MIMO,  어  안 나 등  에  고 는 것 다. 앞   빅  처

리 술  클라우드  액 스 트워크(cloud RAN)가 는 것도 5G 술과 IoT 술   라고

 수  것 다.

편, 동통신 시스 에  새 운 5G 통신(또는 본 에  NR 통신 라 .)과  LTE 통신  같  스[0020]

트럼에  공 시키는 것에  연 가 진  에 다.

본  통신 시스 에  것 , 보다 체   다  통신 시스 들   개  캐리어 주[0021]

수  다수  캐리어 주 수들에  공 고,  다  통신 시스   어도  통신 시스 에  

 수신  수 는 단말  각 통신 시스 과  수신 는   치에  것 다.

 동 통신 시스  사  동  보   비스  공   개 었다. 그러[0022]

나 동 통신 시스  차   뿐 아니라  비스 지 역  고 , 재에는 고  

 비스  공  수 는 도 지 다. 그러나 재 비스가 공 고 는 동 통신 시스 에

는 원   상  사 들  보다 고  비스  므 , 보다  동 통신 시스  

고 다.

러  에  여  차  동  통신  시스  개    나  시스  3GPP(The  3rd[0023]

Generation Partnership Project)에  LTE(Long Term Evolution)에  규격 업  진  다. LTE는 

100 Mbps 도  신 도  가지는 고  킷  통신  는 술 다.   여러 가지 안  

고 는 ,  들어 트워크   간단   통신  상에 치 는 드  수  는 안 나,

 들    채 에 근 시키는 안 등  다.

LTE 시스   에  복  실 가 생  경우, 리 계층에  당  재 는 HARQ (Hybrid[0024]

Automatic Repeat reQuest) 식  채 고 다. HARQ 식 란 수신 가  게 지 못

경우, 수신 가 신 에게  실  알리는 보(NACK; Negative Acknowledgement)  여 신 가

리 계층에  당  재  수 게 다.  수신 는 신 가 재   에  실

  결 여  수신 능  게 다. 또 , 수신 가  게 복  경우 신

에게  공  알리는 보(ACK; Acknowledgement)  여 신 가 새 운   수 

도   수 다. 

도 1a는 LTE 시스 에  링크에  상    어채  는 원 역  시간-주 수 역[0025]

 본  나타낸 도 다. 
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도 1a 에  가  시간 역 ,  주 수 역  나타낸다. 시간 역에   단 는 OFDM 심[0026]

, Nsymb (1a-02)개  OFDM 심  여 나  슬 (1a-06)  고, 2개  슬  여 나  브

(1a-05)  다. 상  슬  는 0.5ms 고, 브  는 1.0ms 다. 그리고 라  

(1a-14)  10개  브  는 시간 역 단 다. 주 수 역에   단 는 브캐

리어 , 체 시스   역 (Transmission bandwidth)  역폭   NBW (1a-04)개  브캐리어  

다.

시간-주 수 역에  원  본 단 는 리 스 엘리 트(1a-12, Resource Element; RE)  OFDM 심  스[0027]

 브캐리어 스  나타낼 수 다.  리 스 블 (1a-08,  Resource  Block;  RB   Physical  Resource

Block; PRB)  시간 역에  Nsymb (1a-02)개  연  OFDM 심 과 주 수 역에  NRB (1a-10)개  연

브캐리어  다. 라 , 나  RB(1a-08)는 Nsymb x NRB 개  RE(1a-12)  다.  

  단 는 상  RB 단 다. LTE 시스 에   상  Nsymb = 7, NRB=12 고, NBW  NRB

는 시스   역  역폭에 비 다. 단말에게 스 링 는 RB 개수에 비 여  트가 가

게 다. LTE 시스  6개   역폭  여 운 다. 링크  상 링크  주 수  여 운

는 FDD 시스  경우, 링크  역폭과 상 링크  역폭   다  수 다. 채  역폭

시스   역폭에 는 RF 역폭  나타낸다.  1  LTE 시스 에  시스   역폭과 채

역폭 (Channel bandwidth)  계  나타낸다.  들어, 10MHz 채  역폭  갖는 LTE 시스  

역폭  50개  RB  다.

 1

Channel[0028]

bandwidth

BWchannel[MHz]

1.4 3 5 10 15 20

Transmission
bandwidth

configuration

6 15 25 50 75 100

링크 어 보  경우 상  브  내   N 개  OFDM 심  내에 다.  N = {1,[0030]

2, 3} 다. 라  재 브 에 야  어 보  양에 라 상  N 값  브 마다 가변

게 다. 상  어 보 는 어 보가 OFDM 심   개에 걸쳐 는지  나타내는 어채  간 지

시 , 링크   상 링크 에  스 링 보, HARQ ACK/NACK 신  등  포 다. 

LTE  시스 에  링크   상 링크 에  스 링 보는 링크 어 보(Downlink[0031]

Control Information; DCI)  통  지  단말에게 달 다. 상 링크 (uplink; UL) 는 단말  지

   어신  는 링크  뜻 고, 링크 (downlink; DL)는 지  단말  

  어신  는 링크  뜻 다. DCI 는 여러 가지 포맷  여, 상 링크 에 

스 링 보 (UL(uplink) grant) 지 링크 에  스 링 보 (DL(downlink) grant) 지 여

, 어 보  크 가  컴 트 DCI 지 여 , 다 안 나  사  공간 다  (spatial multiplexing)

 는지 여 , 어  DCI 지 여  등에 라 진 DCI 포맷  여 운 다. 컨 , 

링크 에  스 링 어 보(DL grant)  DCI format 1  어도 다 과 같  어 보들  포

도  다. 

- 원 당  0/1 래그(Resource allocation type 0/1 flag): 리 스 당 식   0 지  1[0032]

지 통지 다.  0  비트맵 식  여 RBG (resource block group) 단  리 스  당 다. LTE

시스 에  스 링  본 단 는 시간  주 수 역 리 스  는 RB(resource block) 고, RBG 는

복수개  RB  어  0 식에  스 링  본 단 가 다.  1  RBG 내에  특  RB  

당 도  다. 

- 원 블  당(Resource block assignment):  에 당  RB  통지 다. 시스  역폭  리 스[0033]

당 식에 라 는 리 스가 결 다.

- 변    식(Modulation and coding scheme; MCS):  에 사  변 식과 고  는[0034]
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 transport block  크  통지 다.

- HARQ 스 (HARQ process number): HARQ  스  통지 다.[0035]

- 새 운  지시 (New data indicator): HARQ 지 재 지  통지 다.[0036]

- 복 (Redundancy version): HARQ  복 (redundancy version)  통지 다. [0037]

-  PUCCH     어  (TPC(Transmit  Power  Control)  command  for  PUCCH(Physical  Uplink[0038]

Control CHannel): 상 링크 어 채  PUCCH 에    어  통지 다.

상  DCI는  채   변 과  거쳐  링크  리 어채  PDCCH  (Physical  downlink  control[0039]

channel)  EPDCCH (Enhanced PDCCH)  통  다.

 상  DCI는 각 단말에  독립  채  후, 각각 독립  PDCCH  어 다.[0040]

시간 역에  PDCCH는 상  어채  간 동안 매 어 다. PDCCH  주 수 역 매  치는 각

단말  식별 (ID) 에  결 고, 체 시스   역에 뜨 진다. 

링크 는 링크   리채  PDSCH (Physical Downlink Shared Channel)  통  [0041]

다. PDSCH는 상  어채  간 후  는 , 주 수 역에  체  매  치, 변

식 등  스 링 보는 상  PDCCH  통  는 DCI가 알 다. 

상  DCI  는 어 보 에  5 비트  는 MCS  통 , 지  단말에게 고  는[0042]

PDSCH에  변 식과 고  는  크  (transport  block  size;  TBS)  통지 다. 상

TBS 는 지  고  는  (transport block, TB)에   채   

 크 에 당 다. 

LTE  시스 에  지원 는  변 식  QPSK(Quadrature  Phase  Shift  Keying),  16QAM(Quadrature  Amplitude[0043]

Modulation), 64QAM , 각각  변 (Modulation order) (Qm) 는 2, 4, 6 에 당 다. , QPSK 변

 경우 심  당 2 비트, 16QAM 변  경우 심볼 당 4 비트, 64QAM 변  경우 심  당 6 비트   수

다. 

3GPP LTE Rel-10에  LTE Rel-8과 비 여    신량  지원  여 역폭  술  채택[0045]

었다. 역폭 (Bandwidth extension) 또는  결 (Carrier Aggregation, CA) 라 리는 상  술

 역  여  역에   신 는 LTE Rel-8 단말에 비 여  역만큼  신량

가시킬 수 다. 상  역들 각각   (Component Carrier, CC)라고 , LTE Rel-8 단말

과 상 에  각각  개    가지도  규 어 다. 또     SIB-2 연

결 어 는 상    어  (cell) 라고 다.    상    SIB-2

연결 계는 시스  신   상  신  신 어 진다.  CA  지원 는 단말  다수  빙 (serving

cell)  통 여   수신  수 고, 상   신  수 다. 

Rel-10에  지  특  단말에게 특  빙 에  PDCCH(Physical Downlink Control Channel)  보내 가[0046]

어 운 상   다  빙 에  PDCCH  신 고 당 PDCCH가 다  빙  PDSCH(Physical Downlink

Shared Channel)나 PUSCH(Physical Uplink Shared Channel)  지시 다는 것  알  주는 드   지

시 드(Carrier  Indicator  Field,  CIF)   수 다. CIF는 CA  지원 는 단말에게  수 다.

CIF는 특  빙 에  PDCCH 보에 3비트  가 여 다  빙  지시  수 도  결 었 , 차

 스 링(cross carrier scheduling)   만 CIF가 포 , CIF가 포 지 않는 경우 차 

스 링  수 지 않는다. 상  CIF가 링크 당 보(DL assignment)에 포 어  , 상  CIF는

DL assignment에  스 링 는 PDSCH가 신  빙  가리키 , 상  CIF가 상 링크 원 살당 보

(UL grant)에 포 어  , 상  CIF는 UL grant에  스 링 는 PUSCH가 신  빙  가리키

도  다. 

상   같 , LTE-10에 는 역폭  술   결 (Carrier Aggregation, CA)  어, 다수[0047]

 빙 들  단말에게  수 다. 그리고 단말  지   스 링  여 상  다수  빙

들에  채  보  주  또는 비주  지  신 다. 지   각  별

스 링 여 고, 단말  각  별   에  A/N 드  다. LTE Rel-10에

공개특허 10-2018-0122796

- 8 -



는  21비트  A/N 드  도  계 , A/N 드 과 채  보    브 에

겹치는 경우, A/N 드  고 채  보는 리도  계 습니다. LTE Rel-11에 는 A/N 드 과 

께  개  채  보  다 여  22비트  A/N 드 과  개  채  보가 PUCCH format 3

 원에  PUCCH format 3에 도  계 다. 

LTE-13에 는   32개  빙    시나리  가 게  는 ,  허 역  뿐만 아니라 비 허 역[0048]

unlicensed band에  역  여 빙  수   32개 지 는 개  료 다. 또 , LTE

주 수  같  허 역  수가 어 는 것  고 여, 5GHz 역과 같  비 허 역에  LTE 비스

 공 는  것  료 ,  것  LAA(Licensed  Assisted  Access)라고  다.  LAA에 는  LTE에

Carrier aggregation 술  여, 허 역  LTE  P , 비 허 역  LAA  S  운 는 것

지원 다. 라 , LTE에 처럼 S  LAA 에  생 는 드  P 에 만 어야 , LAA  

 브 과 상  브  게  수 다. 본 에   술 지 않는 경우, LTE는

LTE-A, LAA  같  LTE  진  술   포 여 컫는 것  다.

편, LTE 후  통신 시스 , , 5   룰러 통신시스 (본 에   5G 또는 NR  [0049]

도  다.)  사   비스 공  등  다양   사  게  수 어야  에 다

양  사  만 는 비스가 지원  수 다.

라 , 5G는 가   역 통신 (eMBB: Enhanced Mobile BroadBand, 본 에 는  eMBB  [0050]

도  다), 규  계  통신 (mMTC: Massive Machine Type Communication, 본 에 는  mMTC

도  다), 신뢰 지연 통신 (URLLC: Ultra Reliable and Low Latency Communications, 본 에

는  URLLC  도  다)  같  다양  5G  비스들  단말 도 20Gbps,  단말 도

500km/h, 지연시간 0.5ms, 단말 도 1,000,000 단말/km2 등  사  들  각 5G  비스들  

택  사 들  만 시키   술   수 다. 

 들어, 5G에  eMBB  공   나  지  에  링크에 는 20Gbps  단말 도,[0051]

상 링크에 는 10Gbps  단말 도  공  수 어야 다. 동시에, 단말  실  체감  수 는 평

균 도도 가 시 야 다.  같   사  만 시키  , 욱 상  다   다  

(Multiple-Input Multiple Output)  술  포 여 수신 술  상  다. 

동시에, 5G에  사  (Internet of Thing: IoT)  같   비스  지원   mMTC가 고 고 [0052]

다. mMTC는  사   공    내에  규  단말   지원, 단말  커 리지 

상, 상  리 시간, 단말  비  감  사   다. 사   여러 가지   다양

 에 착 어 통신 능  공 므   내에  많  수  단말(  들어, 1,000,000 단말/km2)  지원

 수 어야 다. 또  mMTC는 비스  특 상 단말  건  지 나  커 지 못 는 역 등 지

역에 치  가능  므  eMBB에  공 는 커 리지 비 욱  커 리지  다. mMTC는 가

 단말   가능  , 단말  리  주  들  에 매우  리 생 시간

(battery life time)  게 다. 

마지막 , URLLC  경우, 특   사 는 룰러   통신 ,  또는 계 치에 [0053]

 원격 어(remote control), 산업 동 ,  비 치, 원격 건강 어, 비상 상  알림 등에 사 는

비스 ,  지연   신뢰도  공 는 통신  공 야 다.  들어, URLLC는 0.5 ms보다 

지연시간  만 야 , 동시에 10-5  킷  공 야 는 사  갖는다. 라 ,

URLLC   eMBB  같  5G  비스보다   시간  간(Transmit  Time  Interval:  TTI)  공 야

, 동시에 주 수 역에   리 스  당 야 는 계사  다. 

상 에  술  5   룰러 통신 시스 에  고 는 비스들  나  워크(Framework)  [0054]

공 어야 다. ,  리 스 리  어   각 비스들  독립  운  보다는 나

시스  통 어 어 고 는 것  람직 다. 

도 1b는 5G에  고 는 비스들  나  시스  는  도시 는 도 다. [0055]

도  1b에  5G가  사 는  주 수-시간  리 스(1b-01)  주 수  (1b-02)과  시간  (1b-03)   수[0056]

다. 도 1b에 는 5G가 나  워크 안에  eMBB(1b-05), mMTC(1b-06), URLLC(1b-07)  운 는 것

시 다. 또  5G에  가  고  수 는 비스 , 룰러 에   비스  공  

 enhanced  Mobile  Broadcast/Multicast  Service(eMBMS,  1b-08)  고  수  도  다.  eMBB(1b-05),
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mMTC(1b-06), URLLC(1b-07), eMBMS(1b-08) 등, 5G에  고 는 비스들  5G에  운 는 나  시스  주

수  역폭  내에  시  다 (Time-Division  Multiplexing:  TDM)  또는  주 수   다 (Frequency

Division Multiplexing: FDM)  통  다 어  수 , 또  공간  다 (Spatial Division

Multiplexing)도 고  수 다. eMBB(2b-05)  경우, 상 에  술  가    도  공

 특   시간에  주 수 역폭  여 는 것  람직 다. 라 , eMBB(1b-05)

비스  경우 다  비스  시스   역폭(1b-01) 내에  TDM 어 는 것  람직 나, 다  비스

들  에 라 다  비스들과 시스   역폭 내에  FDM 어 는 것도 람직 다. 

mMTC(1b-06)  경우, 다  비스들과 달리  커 리지  보   가   간  , [0057]

간 내에  동  킷  복   커 리지  보  수 다. 동시에 단말  복 도  단말 가

격    단말  수신  수 는  역폭에  생 다.  같  사  고  

mMTC(1b-06)  5G   시스  역폭(1b-01)내에  다  비스들과 FDM 어 는 것  람직 다. 

URLLC(1b-07)  비스가 는 지연  사  만 시키   다  비스들과 비   짧  [0058]

 시간 간(Transmit Time Interval: TTI)  갖는 것  람직 다. 동시에, 신뢰 사  만  

는 낮  (coding rate)  가 야 므 , 주 수 측에   역폭  갖는 것  람직 다. 

 같  URLLC(1b-07)  사  고  , URLLC(1b-07)  5G   시스  역폭(1b-01)내에  다

비스들과 TDM 는 것  람직 다. 

상 에  술  각 비스들  각 비스 들  는 사  만 시키    다  수신 [0059]

 수신 라  가질 수 다.  들어 각각  비스는 각 비스 사 에 라 다  Numerology

가질 수 다. 여  Numerology는 직  다  주 수 다  (Orthogonal Frequency Division Multiplexing:

OFDM) 또는 직  다  주 수 다  (Orthogonal Frequency Division Multiple Access: OFDMA)  통신

시스 에  순  치(Cyclic Prefix: CP) , 브캐리어 간격(Subcarrier spacing), OFDM 심볼  , 

 간 (TTI) 등  포 다. 상  비스간에  다  Numerology  갖는 , eMBMS(1b-08)  다

 비스에 비   CP  가질 수 다. eMBMS는   상  트래  므 , 든 에  동

   수 다.   단말 에  복수개  에  수신 는 신 가 CP  내  도달

다 ,  단말   신 들   수신 여 복  수  에  단  주 수 트워크 다 시티(Single

Frequency Network:SFN) 득  얻  수 , 라   경계에 치  단말도 커 리지 약 없   

보  수신  수 는  다. 지만 5G에  eMBMS  지원 는  어 CP 가 다  비스에 비  상

  경우에는 CP 헤드에  낭비가 생 므 , 동시에 다  비스에 비   OFDM 심볼 가

, 는 동시에 다  비스에 비  욱  브캐리어 간격  게 다. 

또 , 5G에  비스간에 다  Numerology가 사 는 , URLLC  경우, 다  비스에 비   TTI가[0060]

에 라 욱 짧  OFDM 심볼 가  수 , 동시에 욱  브캐리어 간격   수

다.

편 5G에   TTI는  슬 (slot)   수 , 14개  OFDM 심볼  7개  OFDM 심볼  [0061]

수 다. 라 , 15KHz  subcarrier spacing  경우  슬  1ms  0.5ms   갖게 다. 또

5G에     비 허 역에     TTI가  미니 슬 (mini-slot)   브 슬 (sub-

slot)   수 ,  미니 슬  1  (슬  OFDM 심볼 개수)-1  OFDM 심볼 수  가질 수 

다. 가   슬  가 14 OFDM 심볼  경우 미니 슬  는 1  13개  OFDM 심볼 지 에 결

수 다. 상  슬   미니슬  는 규격에 거나 상  신   시스  보에  어

단말  수신  수 다.

슬   미니 슬  다양   포맷  가지도   수 고, 다  포맷   수 다.[0062]

-   슬 (DL only slot or full DL slot):   슬   간만  루어지 ,  만[0063]

 지원 다.

-  심 슬 (DL centric slot):  심 슬   간, GP, 상  간  루어지 ,  간[0064]

OFDM 심볼 개수가 상  간  OFDM 심볼 개수보다 많다.

- 상  심 슬 (UL centric slot): 상  심 슬   간, GP, 상  간  루어지 ,  간[0065]

OFDM 심볼 개수가 상  간  OFDM 심볼 개수보다 다.

- 상   슬 (UL only slot or full UL slot): 상   슬  상  간만  루어지 , 상  만[0066]
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 지원 다.

상 에 는 슬  포맷만   나, 미니슬 도 같   식   수 다. ,   미니[0068]

슬 ,  심 미니 슬 , 상  심 미니 슬 , 상   미니 슬  등   수 다.

상  슬 나 미니 슬  포맷에 라 상  어 채   간(   시  심볼과 끝 심볼)  달라[0070]

질 수 다. 또   지연     짧   간  가지는 상  어 채 (  본 에 는

Short PUCCH라고 다.)과   커 리지  얻  여  간  가지는 상  어 채 (  본 

에 는 long PUCCH라고 다.)   슬  내에  재 고, SRS  같  상  링크 사운  신 가 는 등

 슬  내에  상  어 채  다 는 것  고 야 다. 라 , 상  상  어 채  단말  

도   , 슬  포맷에  상  OFDM 심볼 개수가 변  , 상  상  어 채   

안   , 또 , 지  시간-주 수 원   극  상  상  어 채   

원 돌 지 않도    안   다. 본 에 는 지 과 단말  상  슬 나 미니 슬 에

 상  어 채  수신   상  어 채  간(  시  심볼과 끝 심볼)  단말에게 지시 고,

단말  상  값들  수신 여 슬   미니 슬 에  상  어 채     안  공 도  

다.

 [0071]

, 첨  도  참 여 본  람직  실시 들  상  다.  , 첨  도 에  동[0072]

  는 가능  동   나타내고 에 야 다. 또  본  지  리게  수 

는 공지 능  에  상   생략  것 다. 

또 , 본  실시 들  체  에 어 , LTE  5G 시스  주  상   것 지만, 본[0073]

 주  지는 사  술  경  채 태  가지는 여타  통신 시스 에도 본   크

게 어나지 아니 는 에  약간  변   가능 , 는 본  술 야에  숙  술

지식  가진  단  가능  것 다. 

에  상  5G 에   수신  수 는 5G 시스 에 여  것 다.[0075]

도 1c는 본  는 통신 시스  실시  도시 는 도 다. 상  도 들  5G 시스  운 는[0076]

태  도시  도 , 본 에  안 는 안들  도 1c  시스 에  가능 다. 

도 1c  참 여 , 도 1c는 트워크에  나  지 (1c-01)에 5G (1c-02)  운 는 경우  도[0078]

시  것 다. 단말(1c-03)  5G 수신 듈  갖고 는 5G capable 단말 다. 단말(1c-03)  5G (1c-02)에

 는 동  신  통  동  득 고, 시스  보  수신  후, 지 (1c-01)과 5G (1c-02)

통   수신 다.  경우 5G (1c-02)  duplex 식에   없다. 상 링크 어  5G

 P  경우 5G (1c-02)  통  다. 상  5c  시스 에  5G  복수개  빙  비  수

,  쳐 32개  빙  지원  수 다. 상  트워크에  상  지 (1c-01)  5G 수신 듈

(시스 )  비  것  가 , 상  지 (1c-01)  5G 시스  실시간  여 운 는 것  가

능 다. 

다  지 (1c-01)  5G 원  고, 5G capable 단말(1c-03)과 상  5G   원에  [0080]

수신 는 차  도  다.

단계 1c-11에  지 (1c-01)  5G capable 단말(1c-03)에게 5G   동   시스  보, 상   보[0081]

 다. 상  5G   동  신 는 다  numerology  사 는 eMBB, mMTC, URLLC   별개  동

신 가  수 , 나  numerology  사 여 특  5G 원에 공통 동  신 가  수도 다.

상  시스  보는 나  numerology  사 여 특  5G 원에 공통 시스  신 가  수 고, 다
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numerology  사 는 eMBB, mMTC, URLLC   별개  시스  보가  수 다. 상  시스  보 

상   보는  수신  슬  지 미니 슬  지에   보  포 , 슬  

미니 슬  OFDM 심볼 개수  numerology  포  수 다. 또  상  시스  보  상   보는 단

말에게  공통 어 채  수신  는 경우 상   공통 어 채  수신에   보  포

 수 다.

단계  1c-12에  지 (1c-01)  5G  원에  5G  비스    5G  capable  단말(1c-03)과[0082]

수신 다.

다  5G capable 단말(1c-03)  지 (1c-01)  5G 원   고, 상  5G 원에  [0084]

수신 는 차  도  다.

단계 1c-21에  5G capable 단말(1c-03)  지 (1c-01)   5G   동 신  동  득 고,[0085]

지 (1c-01)   시스  보  상   보  수신 다.  상  5G   동  신 는  다

numerology  사 는 eMBB, mMTC, URLLC   별개  동  신 가  수 , 나  numerology

사 여 특  5G 원에 공통 동  신 가  수도 다. 상  시스  보는 나  numerology  사

여 특  5G 원에 공통 시스  신 가  수 고, 다  numerology  사 는 eMBB, mMTC, URLLC  

 별개  시스  보가  수 다. 상  시스  보  상   보는  수신  슬  

지 미니 슬  지에   보  포 , 슬   미니 슬  OFDM 심볼 개수  numerology

포  수 다. 또  상  시스  보  상   보는 단말에게  공통 어 채  수신  는

경우 상   공통 어 채  수신에   보  포  수 다.

단계  1c-22에  5G  capable  단말(1c-03)  5G  원에  5G  비스    지 (1c-01)과[0086]

수신 다.

다  상  도 1c  5G 시스  슬   미니 슬  운 는 상 에  Long PUCCH, Short PUCCH [0088]

SRS  같  상  어 채 들   TTI   슬  내에 재  , 원 돌  지 고 원  극

   Long PUCCH   간(  시  심볼과 끝 심볼)  지시  안에 여 Long PUCCH  

  안  도  다.

 도 1d는 본 에   1실시  도시 는 도 다.[0089]

도 1d에 는 슬   단말  Long PUCCH   간(  시  심볼과 끝 심볼)  단 여 상  어[0090]

채  는 안  도  지만, 미니 슬   단말  Long PUCCH   간(  시

심볼과 끝 심볼)  단 여 상  어 채  는 경우에도  수  주지 다.

도 1d에  상  Long PUCCH  Short PUCCH가 주 수 역에  다 (FDM, 1d-00)  시간 역에  다[0092]

(TDM, 1d-01) 는 습  도시 고 다.  도 1d에  long PUCCH  short PUCCH가 다 는 슬  

 도  다. 1d-20  1d-21  5G   본 단  슬  ( 브    시간 간(TTI),

등 여러 칭  사  수 다. 본 에 는 본  단  슬  다.) 안에  상 링크가 주

사 는,  상  심 슬 (UL centric slot)  보여주고 다. 상  상  심 슬 에 는 상 링크  사

는 OFDM 심볼  개수가  경우 , 체 OFDM 심볼  상 링크  사 는 경우도 가능 , 

 앞   개  OFDM 심볼  링크  사 는 것도 가능 , 링크  상 링크가 나  슬

 안에 동시에 재 게 는 경우는  사 에 갭  재  수 다. 도 1d에 는 나  슬  안에 첫

째 OFDM 심볼  링크 ,  들어 링크 어 채  (1d-02)  사 , 째 OFDM 심볼

 상 링크  고 다. 째 OFDM 심볼  갭  다. 상 링크 에 는 상 링크

채  과 상 링크 어채   가능 다. 

다  long PUCCH(1d-03)에  도  다.  간  어 채   커 리지  크게 [0093]

  사  에 OFDM  보다는 단   DFT-S-OFDM 식   수 다. 라

 는 연  만  사 여 어야 고, 또  주 수 다 시티 과  얻  수 도  

 여 1d-08과 1d-09  같  어진 치에   간  상 링크 어 채  다. 주 수 측
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에  어지는 거리(1d-05)는 단말  지원 는 역폭 보다는 아야 , 슬  앞 에 는 1d-08과 같

PRB-1  여 고, 슬  뒷 에 는 1d-09  같  PRB-2  여 다. 상 에  PRB는 

리 원 블  주 수측에    단  미 , 12개   등   수 다. 라

PRB-1과 PRB-2  주 수 측 거리는 단말   지원 역폭보다는 아야 , 단말   지원 역폭  시

스  지원 는 역폭(1d-06)보다 같거나  수 다. 상  주 수 원 PRB-1과 PRB-2는 상  신 에 

단말에게  수 , 상  신 에  주 수 원  비트 드에 맵 고, 어  주 수 원  사

 지가  어 채 에 포  비트 드에  단말에게 지시  수 다. 또  1d-08  슬  앞 에

는 어채 과 1d-09  슬  뒷 에  는 어채  각각 1d-10  상 링크 어 보(UCI)

단말  신 (1d-11)  ,  신 는 시간  어 다  OFDM 심볼에  는 것  가

다.

다  short PUCCH(1d-18)에  도  다. Short PUCCH는 링크 심 슬 과 상 링크 심[0094]

슬  에   수 ,  슬  마지막 심볼,  뒷 에 는 OFDM 심볼(가  맨 마

지막 OFDM 심볼  끝에  째 OFDM 심볼,  맨 마지막 2 OFDM 심볼)에  다.  슬  내에 

 치에  Short PUCCH가 는 것도 가능 다. 그리고 Short PUCCH  나  OFDM 심볼,  복수개

OFDM  심볼  여  수 다. 도 1d에  Short  PUCCH는 슬  마지막 심볼(1d-18)에  다.

Short PUCCH    원  주 수 측에  PRB 단  당 는 , 당 는 PRB들  연  복수개  PRB

가 당  수도 고, 주 수 역에  어  는 복수개  PRB가 당  수도 다. 그리고 당 는 PRB는

단말  지원 는 주 수 역(1d-07)보다는 같거나  역 안에 포 어 어야 다. 상  당 는 주

수 원  복수개  PRB는 상  신 에  단말에게  수 , 상  신 에  주 수 원  비트

드에 맵 고, 어  주 수 원  사  지가  어 채 에 포  비트 드에  단말에게 지시

수 다. 그리고 나  PRB 내에  상 링크 어 보(1d-20)  복   신 (1d-21)는 주 수 역에  다

가 어야 는 , 1d-12에  같  매  개  심볼당 나  에 복   신  는 

,  1d-13에  같  매  개  심볼당 나  에 복   신  는 ,  1d-14

에  같  매  개  심볼당 나  에 복   신  는  등  재  수 다. 상

1d-12,  1d-13,  1d-14  같  복 신    상 신 에  어  식  사  지가  수도

다. 단말  상  신  수신  통  지시   복   신  상 링크 어 보  다  여

다.  복   신  는  상 링크 어 보(1d-20)  비트수에 라  질 수 

다. 가  상 링크 어 보  비트수가  경우 단말  1d-12  같  복   신  상 링크 어 보

 다  통   수 다. 상 링크 어 보  비트 수가  경우 상  링크 어 보  

 많  원  지 않 라도    얻  수 다. 가  상  링크 어 보  비트수

가 많  경우 단말  1d-14  같  복   신  상  링크 어 보  다  통    수 다.

상  링크 어 보  비트 수가 많  경우 상  링크 어 보    많  원  는 것  

  낮    다. 

다  에   long PUCCH  short PUCCH가 다  는 것  도  다.  슬 (1d-20)내에[0095]

 다  단말  long PUCCH  short PUCCH가 주 수 역에  다  수 다(1d-00).   지  

다  단말  short PUCCH  long PUCCH 주 수 원  도 1d  PRB에 처럼 겹치지 않도   수 다. 

지만, 스 링 여 에 계없  든 단말  상  어 채   원   다 게 는 것  주 수

낭비 ,  주 수 원  상  어 채   보다는 상   채    사 어야 는

것  고   지 않다. 라 ,  다  단말들  short PUCCH  long PUCCH  주 수 원  겹

칠 수 , 지  스 링   다  단말   원   슬 에  돌 지 않도  운 야 

다. 지만, 특  슬 에   다  단말  short PUCCH  원과 long PUCCH  원  돌 는 것

 수 없는 경우 지  long PUCCH  원  short PUCCH   원과 돌 지 않도  는 안

, 단말  long PUCCH .  원  지  지시에 라  것   다. 상  안에 

short PUCCH  long PUCCH   원   슬 (1d-21)내에  시간 역에  다  수 다(1d-01).

다  참   1d-31  통  매 슬 에  long PUCCH   상  OFDM 심볼 개수가 다  수 는[0096]

것  도  다. 매 슬 에  슬  포맷  지  결 여 단말에게  어 채   통

지시  수 다. 라 , 참   1d-31에  같  슬  포맷들  매 슬 에   수 다. 가  슬

#n  상  OFDM 심볼 개수가 14 , 슬  #(n+1)  상  OFDM 심볼 개수가 12 , 슬  #(n+2)는 상  OFDM

심볼 개수가 11 지만, 맨 마지막 상  OFDM 심볼  SRS 에 사  에, 실  long PUCCH  

 사  수 는 상  OFDM 심볼  10 , 슬  #(n+3)  상  OFDM 심볼 개수가 11 지만, 맨 마지막 2개
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상  OFDM 심볼들  short PUCCH 에 사  에, 실  long PUCCH   사  수 는 상

OFDM 심볼  9 다. 참   1d-31에  보는 것과 같  매 슬 에  long PUCCH   상  OFDM 심

볼 개수는 슬  포맷에  상  OFDM 심볼 개수  short PUCCH  SRS 과 같  다  상  어 채

 등에 라 달라질 수 다.

본 에  슬  포맷에  상  OFDM 심볼 개수  short PUCCH  SRS  같  짧  시간 역에  상[0097]

 어 채   등에 라 달라지는  슬 에  상  OFDM 심볼 개수에 상  없  long PUCCH  

 안  공 도  다. 본 에  안  크게  가지   수 다. 

첫 째는 지   슬 에  long PUCCH   원   1  신  통  직  단말에게 지시 고,[0098]

단말   1  신  수신  통   슬 에  지시   원에  long PUCCH  수 거나  슬

 상  OFDM 심볼 수  GP OFDM 심볼 수  long PUCCH   원  연 시키는 규격에   통

 암 (간 ) 단말에게 지시 는 것 다. 상   1  신 는 상  신 나 리 신  등  

 수 ,  1  신 는 long PUCCH    시간 역에  OFDM 심볼 간(  시  OFDM 심볼

과 끝 OFDM 심볼)  주 수 역에  PRB 등  포 다. 만약  슬  특  OFDM 심볼에  다  단말

SRS나 short PUCCH  다는 것  알리는  3  신  단말  수신 여  1  신 에   암

  OFDM 심볼 간  갖는 long PUCCH  가능  경우 단말  상  long PUCCH  드랍

 수 다.  상  SRS  short PUCCH   OFDM 심볼과 겹치는 long PUCCH  OFDM 심볼   심

볼 지  단 고, 상  돌 심볼 수가 사   threshold 내에 는 경우 겹치는 OFDM 심볼  천공

long PUCCH  고, 그 지 않  경우 long PUCCH  드랍  수 다.  SRS  short PUCCH

 OFDM  심볼과  겹치는  OFDM  심볼  천공  long  PUCCH  상   수  다.  상   3  신  

threshold는 상  신 에   수 , threshold는 특  OFDM 심볼 수에 당 는 상수  수 다.

째는 지   슬 에  long PUCCH   원   1  신   2  신  통  직  단말[0099]

에게 지시 고, 단말   1  신  수신  통   슬 에  지시   원에  long PUCCH  수

는 것 다.  1  신 는 상 신   수 고,  2  신 는 리신   수 다. 상   1

 신 는 long PUCCH    시간 역에  OFDM 심볼 간(  시  OFDM 심볼과 끝 OFDM 심볼)

 주 수 역에  PRB 등  가능   포 고,  2  신 는 상  가능   에 나  택 여 지

시  수 다.

째는 지   슬 에  long PUCCH  원   1  신  통   슬  상  OFDM 심볼[0100]

수  GP OFDM 심볼 수  long PUCCH   원  연 시키는 규격에   통  직간  단말

에게 미리 지시 고, 짧  시간 역에  상  어 채   원과  돌     2  신

통  상  미리 지시  long PUCCH  원   슬 에  거나 는 것 다. 단말   1  신

수신   슬  상  OFDM 심볼 수  GP OFDM 심볼 수  long PUCCH   간  미리 단

고  2  신  수신  통   슬 에  long PUCCH  원  여  슬 에  long PUCCH 

 수 다. 상   1  신    2  신 는 상  신 나 리 신   상  신  리 신  

등   수 다.  1  신 는 long PUCCH    시간 역에  OFDM 심볼 간(  시

OFDM 심볼과 끝 OFDM 심볼)  주 수 역에  PRB 등  포 고,  2  신 는  슬 에  long PUCCH

 수  수 없는 시간 역에  OFDM 심볼 간(  시  OFDM 심볼과 끝 OFDM 심볼)  주 수 역

에  PRB 등  포 다.

상  첫 째 안  scheduling grant 없  주  도  단말에게 는 주  채  보 과[0101]

같  상  어 채  에 , 상  째, 째 안  scheduling grant에  비주  

도  단말에게 는 HARQ-ACK 과 같  상  어 채  에 다. 라 , 단말  는

상  어 채  scheduling grant에  triggering 는지  여   는 상  어 보가 주  채

 보 지 HARQ-ACK 지에 라 첫 째 안과 째  째 안   수 다. , scheduling

grant 없  상  어 채  단말  도  는 상  어 채  에 는 단말  첫 째 

안  고, scheduling grant에  상  어 채  단말  도  triggering 는 경우 상  상

어 채 에 는 단말  째  째 안  는 것도 가능 다.  주  채  보  

는 상  어 채  에 는 단말  첫 째 안  고, HARQ-ACK 보  는 상  

어 채 에 는 단말  째  째 안  는 것도 가능 다.  상  신 에  상

첫 째 안  지 째 안  째 안  지  단말에게 는 것도 가능 다. 상

신 가 상  어 채 에  상 첫 째 안  도  는  신  단말  수신 , 단말  
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상 첫 째 안  여 상  어 채  고, 상  신 가 상  어 채 에  상 째 

안  도  는  신  단말  수신 , 단말  상 째 안  여 상  어 채  

다. 상  신 가 상  어 채 에  상 째 안  도  는  신  단말  수신

, 단말  상 째 안  여 상  어 채  다.

첫 째 안과 째 안, 째 안에  체   에  도  다.[0103]

- 첫 째   어 채 에  long PUCCH   OFDM 심볼 간(  시  OFDM 심볼과 끝 OFDM[0104]

심볼  long PUCCH  야 는 OFDM 심볼)  단말에게 지시 는 것 다. 상   어 채  그

룹 단말   내  든 단말에게 공통 보 수  수도 고, 특  단말에만   보  수도 

다. 가  슬  맨 마지막 OFDM 심볼에  단말  long PUCCH  주 수 원  다  단말  short PUCCH 

 주 수 원과 돌 는 경우 지  long PUCCH  간  슬  맨 마지막 OFDM 심볼  도  

수 다.  long PUCCH  간  4 OFDM 심볼  12개  OFDM 심볼(1d-20  상  심 슬  상  

간  12 OFDM 심볼 ) 지 지원 는 경우, 지  12개  OFDM 심볼에  long PUCCH  신 11개  OFDM

심볼에  long PUCCH   어 채  비트 드  지시 고, 단말  11개  OFDM 심볼에  long PUCCH

 다. 다   long PUCCH  간   심볼 간  어도  값  포 는 트  상

신  거나  규격  는 경우, 가  4, 6, 8, 10, 12 OFDM 심볼에 만 도  상  신

 거나  규격  는 경우, 맨 마지막 OFDM 심볼에  short PUCCH  원과 돌  

 지  10 OFDM 심볼에  long PUCCH   어 채  비트 드  지시 고, 단말  10개

OFDM 심볼에  long PUCCH  다.

또는 short PUCCH   간 (  슬  맨 마지막 OFDM 심볼 지 맨 마지막에  째 OFDM 심볼[0105]

지  맨 마지막 2개  OFDM 심볼 지)  단말에게 지시 여 long PUCCH  원 돌  는 것도 가능

다. 

- 째  상  신  long PUCCH   OFDM 심볼 간(  시  OFDM 심볼과 끝 OFDM 심볼 [0106]

 long PUCCH  야 는 OFDM 심볼)  단말에게 는 것 다. 가  short PUCCH  주 수 

원  distributed PRB들  갖게  수 도 고, localized PRB들  갖게  수도 다. Short PUCCH

 주 수 원  distributed PRB들  갖는 경우 long PUCCH  원과 돌 가능   에, 지

 long PUCCH  OFDM 심볼 간  상  신  short PUCCH가 는 OFDM 심볼들 가 , 맨 마지막

OFDM 심볼  도   수 다.  long PUCCH  간  상  신  10 OFDM 심볼에  도

단말에게 상  신  고, 단말  10 OFDM 심볼에  long PUCCH  수 다. 

- 째  상  신   리  어 신  long PUCCH  수  것 지 short PUCCH [0107]

수  것 지  단말에게 고, long PUCCH   OFDM 심볼 간  슬  포맷에  상  OFDM 심

볼 개수  연 시킨다. 다만, 맨 마지막 1 or 2 OFDM 심볼에 도 long PUCCH  수  수 는지 없는

지에  보  단말에게 지시 다. 단말  상   보  수신 여 long PUCCH  지 short PUCCH

지  단  수  상  지시 보  수신 여 long PUCCH  수 는 경우, 맨 마지막 1 or 2

OFDM 심볼에 도 long PUCCH  수  수 는지 없는지에  보  단 다. , 슬 에  상  OFDM

심볼 간  11 OFDM 심볼 라 가  , 단말  상  슬  상  OFDM 심볼 간  long PUCCH 

11 OFDM 심볼 간에   단 고, 상  지시 보  수신 여 11 OFDM 심볼에  long PUCCH  수

지  10 OFDM 심볼에  long PUCCH  수 지  9 OFDM 심볼에  long PUCCH  수 지

 단  수 다. 10 OFDM 심볼  9 OFDM 심볼에  long PUCCH가  , 11 OFDM 심볼에  long

PUCCH   long PUCCH 심볼  에  puncturing  수도 고, rate-matching  수도 다.

상  슬  상  OFDM 심볼 간에  보는  어 채  단말  수신 , 상   어 채

 그룹 단말   내  든 단말에게 공통 보 수  수도 고, 특  단말에만   보  수

도 다.

도 1e는 본 에   1실시 에  지   단말 차  는 도 다.[0109]

 지  차  도  다.[0110]

단계 1e-11에  지  단말에게 상  어 채   보  다. 상  상  어 채   보는 도[0111]
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1d에   것과 같  long PUCCH  short PUCCH  주 수 PRB 원  시간 OFDM 심볼 간  어도

 값  포  가능  트  포  단말간  short PUCCH  long PUCCH  원 돌   

여 상  신  통 여 단말에게  수 다.

단계 1e-12에  지  단말에게  어 채  다. 상   어 채  도 1d에   것과[0112]

같  short PUCCH  long PUCCH  주 수 PRB  시간 OFDM 심볼 간  시  OFDM 심볼과 끝 OFDM 심

볼  long PUCCH  야 는 OFDM 심볼  지시 는 비트 드  포  단말간  short PUCCH 

 long PUCCH  원 돌   여 단말에게  수 다. 상   어 채  그룹 단말 

  내  든 단말에게 공통 보 수  수도 고, 특  단말에만   보  수도 다.

단계 1e-13에  지  단계 1e-11  단계 1e-12에  지시  short PUCCH  long PUCCH  시간, 주[0113]

수 원에  상  어 채  단말  수신 다. 

다  단말 차  도  다.[0115]

단계 1e-21에  단말  지  상  어 채   보  수신 다. 상  상  어 채   보[0116]

는 도 1d에   것과 같  long PUCCH  short PUCCH  주 수 PRB 원  시간 OFDM 심볼 간

어도  값  포  가능  트  포  단말간  short PUCCH  long PUCCH  원 돌  

 여 상  신  통 여 지  수신  수 다.

단계 1e-22에  단말  지   어 채  수신 다. 상   어 채  도 1d에  [0117]

것과 같  short PUCCH  long PUCCH  주 수 PRB  시간 OFDM 심볼 간  시  OFDM 심볼과 끝

OFDM 심볼  long PUCCH  야 는 OFDM 심볼  지시 는 비트 드  포  단말간  short

PUCCH  long PUCCH  원 돌   여 수신  수 다. 상   어 채  그룹 단말 

  내  든 단말에게 공통 보 수  수도 고, 특  단말에만   보  수도 다.

단계 1e-23에  단말  단계 1e-21  단계 1e-22에  수신  short PUCCH  long PUCCH  시간, 주[0118]

수 원에  상  어 채  지 에게 다. 

.[0119]

도 1f는 본 에   2실시  도시 는 도 다.[0120]

도 1f에  상  Long PUCCH가 시간, 주 수 역에   는 습  도시 고 다. 1f-20  5G   [0121]

본 단  슬  ( 브    시간 간(TTI), 등 여러 칭  사  수 다. 본 에 는 본

 단  슬  다.) 안에  상 링크가 주  사 는,  상  심 슬 (UL centric slot)  보

여주고 다. 상  상  심 슬 에 는 상 링크  사 는 OFDM 심볼  개수가  경우 , 체 OFDM

심볼  상 링크  사 는 경우도 가능 ,  앞   개  OFDM 심볼  링크  사

는 것도 가능 , 링크  상 링크가 나  슬  안에 동시에 재 게 는 경우는  사 에 

갭  재  수 다. 도 1f에 는 나  슬  안에 첫 째 OFDM 심볼  링크 ,  들어 링크

어 채  (1f-02)  사 , 째 OFDM 심볼  상 링크  고 다. 째 OFDM 심

볼  갭  다. 상 링크 에 는 상 링크 채  과 상 링크 어채   가능

다. 

long PUCCH(1f-03)는  간  어 채   커 리지  크게    사  에 OFDM[0122]

 보다는 단   DFT-S-OFDM 식   수 다. 라  는 연  만  사

여 어야 고, 또  주 수 다 시티 과  얻  수 도   여 1f-08과 1f-09  같  어진

치에   간  상 링크 어 채  다. 주 수 측 에  어지는 거리(1f-05)는 단말  지원

는 역폭 보다는 아야 , 슬  앞 에 는 1f-08과 같  PRB-1  여 고, 슬  뒷

에 는 1f-09  같  PRB-2  여 다. 상 에  PRB(1f-04)는 리 원 블  주 수 측에

  단  미 , 12개   등   수 다. PRB-1과 PRB-2  주 수 측 거리는 단말

  지원 역폭(1f-05)보다는 아야 , 단말   지원 역폭(1f-05)  시스  지원 는 역폭

(1f-06)보다 같거나  수 다. 상  주 수 원 PRB-1과 PRB-2는 상  신   리 신 에  단말에

게  수 , 상  신 에  주 수 원  비트 드에 맵 고, 어  주 수 원  사  지가

 어 채 에 포  비트 드에  단말에게 지시  수 다. 또  1f-08  슬  앞 에  는
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어채 과 1f-09  슬  뒷 에  는 어채  각각 1f-10  상 링크 어 보(UCI)  단말 

신 (1f-11)  ,  신 는 시간  어 다  OFDM 심볼에  는 것  가 다.

또  원래  주 수 원(1f-31, 1f-32)  상 링크 어 보   비트 수에 라 가 도  지원[0123]

수 다. 상  링크 어 보   비트 수에 라 가 는 주 수 원  량  규격에   수 

고, 단말   룰에 라 상 링크 어 보   주 수 량  결  수 다.  상  신 에 

상 링크 어 보에   주 수 량   수 고, 단말  상  상  신  수신  통  상  링크

어 채   주 수 량  결 고, 상  주 수 원에  상  상  링크 어 채   수 다.

본  실시 에 는 단말   지원 역폭(1f-05) 내  상 링크 어 보    주 수 량

가 는 것  도시 고 다.  원래  주 수 원(1f-31, 1f-32)  상 링크 어 보  량에 라

1f-33, 1f-34  같   RB씩 가  수 고, 또  상 링크 어 보  량   가 , 1f-33, 1f-34,

1f-35, 1f-36과 같  2 RB씩 가  수 다. 

다  도 1k는 본 에  지  치  도시  도 다.[0125]

어  (1k-01)  본  도 1e, 1g에  지  차  본  도 1d, 1f에  상  어 채  [0126]

 상  어 채  시간, 주 수  원  에 라 상  어 채   원  어 여, 5G 어

보  치(1k-05)  5G  수신 치(1k-07)  통  단말에 고, 스 러(1k-03)에  5G 

 스 링 여 5G  수신 치(1k-07)  통  5G 단말과 5G  수신 다.

다  도 1l  본 에  단말 치  도시  도 다.[0128]

본  도 1e, 1g에  단말 차  본  도 1d, 1f에  상  어 채    상  어 채[0129]

 시간, 주 수  원  에 라 5G 어 보 수신 치(1l-05)  5G  수신 치(1l-

06)  통  지  상  어 채   원 치  수신 고, 어  (1l-01)는 수신  원 치에

 스 링  5G 에  5G  수신 치(1l-06)  통  5G 지 과 수신 다.

그리고 본  도 에 개시  실시 들  본  내  쉽게 고,  돕   특  [0131]

시  것  뿐 , 본   고  는 것  아니다.  라  본  는 여 에 개시

실시 들 에도 본  술  사상  탕  도 는 든 변경 또는 변  태가 본  

에 포 는 것  어야 다.
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