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명 세 서

청구범위

청구항 1 

무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을 보고하는 방법에 있어서, 

무선기기가 복수의 PUCCH(physical uplink control channel) 포맷에 관한 설정을 수신하는 단계;

상기 무선기기가 CSI 보고가 트리거링되는 CSI 트리거링 서브프레임에서 CSI 페이로드 크기를 결정하는 단계;

상기 무선기기가 상기 CSI 페이로드 크기에 따라 상기 복수의 PUCCH 포맷 중 하나를 선택하는 단계;

상기 무선기기가 상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 상기 선택된 PUCCH 포맷을 통해 상기 CSI 보고를 전송하는

단계를 포함하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 CSI 트리거링 서브프레임에서는 복수의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 트리거링되고,

상기 CSI 페이로드 크기는 상기 복수의 서빙셀 전부에 대한 CSI 비트 수를 지시하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷 중 상기 CSI 페이로드 크기 보다 크고 가장 작은 최대 페이로드 크기를 갖는 것이 선택

되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷은 제1 PUCCH 포맷과 제2 PUCCH 포맷을 포함하되,

상기 제1 PUCCH 포맷에는 제1 갯수의 자원블록이 할당되고,

상기 제2 PUCCH 포맷에는 제2 갯수의 자원블록이 할당되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제2 갯수의 자원블록이 상기 제1 갯수의 자원블록 보다 많은 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷 중 상기 CSI 페이로드 크기 보다 큰 최대 페이로드 크기를 갖는 것이 없으면, 상기 복

수의 PUCCH 포맷 중 가장 큰 최대 페이로드를 갖는 것이 선택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 CSI 트리거링 서브프레임은 복수의 OFDM(orthogonal frequency division multiplexing) 심벌을 포함하고,

상기 복수의 PUCCH 포맷은 상기 복수의 OFDM 심벌 중 단지 2개의 OFDM 심벌을 DM RS(demodulation reference

signal)의 전송에 사용하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 
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무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을 보고하는 장치에 있어서,

무선 신호를 송신 및 수신하는 송수신기;와

상기 송수신기에 연결되는 프로세서를 포함하되, 상기 프로세서는,

복수의 PUCCH(physical uplink control channel) 포맷에 관한 설정을 상기 송수신기를 통해 수신하고;

CSI 보고가 트리거링되는 CSI 트리거링 서브프레임에서 CSI 페이로드 크기를 결정하고;

상기 CSI 페이로드 크기에 따라 상기 복수의 PUCCH 포맷 중 하나를 선택하고;

상기 무선기기가 상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 상기 선택된 PUCCH 포맷을 통해 상기 CSI 보고를 상기 송수

신기를 통해 전송하는 장치.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 CSI 트리거링 서브프레임에서는 복수의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 트리거링되고,

상기 CSI 페이로드 크기는 상기 복수의 서빙셀 전부에 대한 CSI 비트 수를 지시하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷 중 상기 CSI 페이로드 크기 보다 크고 가장 작은 최대 페이로드 크기를 갖는 것이 선택

되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 11 

제 8 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷은 제1 PUCCH 포맷과 제2 PUCCH 포맷을 포함하되,

상기 제1 PUCCH 포맷에는 제1 갯수의 자원블록이 할당되고,

상기 제2 PUCCH 포맷에는 제2 갯수의 자원블록이 할당되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 12 

제 8 항에 있어서,

상기 복수의 PUCCH 포맷 중 상기 CSI 페이로드 크기 보다 큰 최대 페이로드 크기를 갖는 것이 없으면, 상기 복

수의 PUCCH 포맷 중 가장 큰 최대 페이로드를 갖는 것이 선택되는 것을 특징으로 하는 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 무선 통신에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을[0001]

보고하는 방법 및 이를 이용한 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

3GPP(3rd Generation Partnership Project) LTE-A(long term evolution-advanced)는 최대 100MHz 대역폭과 최[0002]

대  1Gbps  데이터  레이트를  만족하는  기술이다.  CA(carrier  aggregation)은  복수의  요소  반송파(component

carrier)를 이용하여 최대 대역폭을 증가시키기 위한 기술 중 하나이다. 하나의 요소 반송파는 하나의 서빙셀로

동작하여, 이에 따라 단말이 복수의 서빙셀로부터 서비스를 제공받는 결과가 된다.

지원되는  서빙셀의  개수가  증가함에  따라,  단말이  보고하는  피드백  정보의  양도  증가한다.  피드백  정보는[0003]

CSI(channel  state  information),  HARQ(hybrid  automatic  repeat  request)를  위한  ACK(positive-

acknowledgement)/NACK(negative-acknowledgement) 등을 포함한다. 
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피드백 정보의 전송을 위해 PUCCH(physical uplink control channel)가 정의된다. 기존 3GPP LTE-A는 페이로드[0004]

의 크기에 따라 단지 3개의 PUCCH 포맷을 제공한다: PUCCH 포맷 1/1a/1b, PUCCH 포맷 2/2a/2b, PUCCH 포맷 3. 

CA 환경에서 지원되는 서빙셀의 갯수가 증가함에 따라 다양한 페이로드의 크기를 갖는 더 많은 수의 PUCCH 포맷[0005]

이 요구된다. 또한, 다양한 PUCCH 포맷을 단말이 어떻게 선택하고 사용할지 문제된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을 보고하는 방법 및 이를 이용한 장치를 제공[0006]

한다.

과제의 해결 수단

일 양태에서, 무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을 보고하는 방법이 제공된다. 상기 방법은[0007]

무선기기가 복수의 PUCCH(physical uplink control channel) 포맷에 관한 설정을 수신하는 단계, 상기 무선기

기가 CSI 보고가 트리거링되는 CSI 트리거링 서브프레임에서 CSI 페이로드 크기를 결정하는 단계, 상기 무선기

기가 상기 CSI 페이로드 크기에 따라 상기 복수의 PUCCH 포맷 중 하나를 선택하는 단계, 상기 무선기기가 상기

CSI 트리거링 서브프레임에서 상기 선택된 PUCCH 포맷을 통해 상기 CSI 보고를 전송하는 단계를 포함한다.

상기 CSI 트리거링 서브프레임에서는 복수의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 트리거링되고, 상기 CSI 페이로드 크기[0008]

는 상기 복수의 서빙셀 전부에 대한 CSI 비트 수를 지시할 수 있다.

상기 복수의 PUCCH 포맷 중 상기 CSI 페이로드 크기 보다 크고 가장 작은 최대 페이로드 크기를 갖는 것이 선택[0009]

될 수 있다. 

다른 양태에서, 무선 통신 시스템에서 CSI(channel state information)을 보고하는 장치가 제공된다. 상기 장치[0010]

는 무선 신호를 송신 및 수신하는 송수신기와 상기 송수신기에 연결되는 프로세서를 포함한다. 상기 프로세서는

복수의 PUCCH(physical uplink control channel) 포맷에 관한 설정을 상기 송수신기를 통해 수신하고, CSI 보

고가 트리거링되는 CSI 트리거링 서브프레임에서 CSI 페이로드 크기를 결정하고, 상기 CSI 페이로드 크기에 따

라 상기 복수의 PUCCH 포맷 중 하나를 선택하고, 상기 무선기기가 상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 상기 선택

된 PUCCH 포맷을 통해 상기 CSI 보고를 상기 송수신기를 통해 전송한다.

발명의 효과

다양한 더 많은 수의 서빙셀이 설정될 때, 상향링크 제어 정보를 전송하는 방법이 제공된다.[0011]

도면의 간단한 설명

도 1은 3GPP LTE-A에서 서브프레임 구조를 보여준다.[0012]

도 2는 PUCCH 포맷 2/2a/2b를 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.

도 3은 PUCCH 포맷 3을 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.

도 4는 확장 PUCCH 포맷을 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.

도 5는 확장 PUCCH 포맷을 위한 채널 구조의 다른 예를 보여준다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 CSI 보고를 나타낸 흐름도이다.

도 7은 본 발명의 실시예가 구현되는 무선통신 시스템을 나타낸 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

무선기기(wireless device)는 고정되거나 이동성을 가질 수 있으며, UE(User Equipment), MS(mobile station),[0013]

MT(mobile terminal), UT(user terminal), SS(subscriber station), PDA(personal digital assistant), 무선

모뎀(wireless  modem),  휴대기기(handheld  device)  등  다른  용어로  불릴  수  있다.  또는,  무선기기는

MTC(Machine-Type Communication) 기기와 같이 데이터 통신만을 지원하는 기기일 수 있다.
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기지국(base  station,  BS)은  일반적으로  무선기기와  통신하는  고정된  지점(fixed  station)을  말하며,[0014]

eNB(evolved-NodeB), BTS(Base Transceiver System), 액세스 포인트(Access Point) 등 다른 용어로 불릴 수 있

다. 

이하에서는 3GPP(3rd Generation Partnership Project) LTE(long term evolution)/LTE-A(LTE-advanced)를 기[0015]

반으로 본 발명이 적용되는 것을 기술한다. 이는 예시에 불과하고 본 발명은 다양한 무선 통신 네트워크에 적용

될 수 있다.

무선기기는 복수의 서빙셀에 의해 서빙될 수 있다. 각 서빙셀은 DL(downlink) CC(component carrier) 또는 DL[0016]

CC와 UL(uplink) CC의 쌍으로 정의될 수 있다. 복수의 서빙셀은 하나의 기지국에 의해 운영될 수도 있고, 또는

복수의 기지국에 의해 운영될 수도 있다. 복수의 서빙셀은 복수의 셀그룹으로 나뉠 수 있다.

서빙셀은 1차 셀(primary cell,PCell)과 2차 셀(secondary cell, SCell)로 구분될 수 있다. 1차 셀은 1차 주파[0017]

수에서 동작하고, 초기 연결 확립 과정을 수행하거나, 연결 재확립 과정을 개시하거나, 핸드오버 과정에서 1차

셀로 지정된 셀이다. 1차 셀은 기준 셀(reference  cell)이라고도 한다. 2차 셀은 2차 주파수에서 동작하고,

RRC(Radio Resource Control) 연결이 확립된 후에 설정될 수 있으며, 추가적인 무선 자원을 제공하는데 사용될

수  있다.  항상  적어도  하나의  1차  셀이  설정되고,  2차  셀은  상위  계층  시그널링(예,  RRC(radio  resource

control) 메시지)에 의해 추가/수정/해제될 수 있다. 

1차 셀의 CI(cell index)는 고정될 수 있다. 예를 들어, 가장 낮은 CI가 1차 셀의 CI로 지정될 수 있다. 이하에[0018]

서는 1차 셀의 CI는 0이고, 2차 셀의 CI는 1부터 순차적으로 할당된다고 한다. 

도 1은 3GPP LTE-A에서 서브프레임 구조를 보여준다.[0019]

무선  프레임(radio  frame)은  0~9의  인덱스가  매겨진  10개의  서브프레임을  포함한다.  하나의  서브프레임[0020]

(subframe)은  2개의  연속적인  슬롯을  포함한다.  하나의  서브  프레임이  전송되는  데  걸리는  시간을

TTI(transmission  time  interval)이라 하고, 예를 들어 하나의 서브프레임의 길이는 1ms이고, 하나의 슬롯의

길이는 0.5ms 일 수 있다. 

서브프레임은 복수의 OFDM(orthogonal frequency division multiplexing) 심벌을 포함할 수 있다. OFDM 심벌은[0021]

3GPP LTE-A가 하향링크(downlink, DL)에서 OFDMA(orthogonal frequency division multiple access)를 사용하므

로, 시간 영역에서 하나의 심벌 구간(symbol period)을 표현하기 위한 것에 불과할 뿐, 다중 접속 방식이나 명

칭에 제한을 두는 것은 아니다. 예를 들어, OFDM 심벌은 SC-FDMA(single carrier-frequency division multiple

access) 심벌, 심벌 구간 등 다른 명칭으로 불릴 수 있다. 

하나의 서브프레임은 14 OFDM 심벌을 포함하는 것을 예시적으로 기술하나, CP(Cyclic Prefix)의 길이에 따라 하[0022]

나의 슬롯에 포함되는 OFDM 심벌의 수는 바뀔 수 있다. 3GPP LTE-A에 의하면, 정규 CP(Cyclic Prefix)에서 1

서브프레임은 14 OFDM 심벌을 포함하고, 확장(extended) CP에서 1 서브프레임은 12 OFDM 심벌을 포함한다.

자원블록(resource block, RB)은 자원 할당 단위로, 하나의 슬롯에서 복수의 부반송파를 포함한다. 예를 들어,[0023]

하나의 슬롯이 시간 영역에서 7개의 OFDM 심벌을 포함하고, 자원블록은 주파수 영역에서 12개의 부반송파를 포

함한다면, 하나의 자원블록은 7x12개의 자원요소(resource element, RE)를 포함할 수 있다.

3GPP  LTE-A의  물리채널(physical  channel)은  DL(downlink)  물리채널과  UL(uplink)  물리  채널로  구분될  수[0024]

있다. DL 물리채널은 PDCCH(Physical Downlink Control Channel), PCFICH(Physical Control Format Indicator

Channel), PHICH(Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel) 및 PDSCH(Physical Downlink Shared Channel)를 포

함한다. 

서브프레임의 첫번째 OFDM 심벌에서 전송되는 PCFICH는 서브프레임내에서 제어채널들의 전송에 사용되는 OFDM[0025]

심벌의 수(즉, 제어영역의 크기)에 관한 CFI(control format indicator)를 나른다. 무선기기는 먼저 PCFICH 상

으로 CFI를 수신한 후, PDCCH를 모니터링한다. 

PHICH는  상향링크  HARQ(hybrid  automatic  repeat  request)를  위한  ACK(positive-[0026]

acknowledgement)/NACK(negative-acknowledgement)  신호를  나른다.  무선기기에  의해  전송되는  PUSCH  상의

UL(uplink) 데이터에 대한 ACK/NACK 신호는 PHICH 상으로 전송된다.

PDCCH를 통해 전송되는 제어정보를 하향링크 제어정보(downlink  control  information,  DCI)라고 한다. DCI는[0027]

PDSCH의 자원 할당(이를 DL 그랜트(downlink grant)라고도 한다), PUSCH의 자원 할당(이를 UL 그랜트(uplink
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grant)라고도 한다), 임의의 UE 그룹내 개별 UE들에 대한 전송 파워 제어 명령의 집합 및/또는 VoIP(Voice over

Internet Protocol)의 활성화를 포함할 수 있다.

UL  물리채널은  PUCCH(Physical  Uplink  Control  Channel)와  PUSCH(Physical  Uplink  Shared  Channel)를[0028]

포함한다. PUCCH는 서브프레임에서 RB 쌍(pair)으로 할당된다. RB 쌍에 속하는 RB들은 제1 슬롯과 제2 슬롯 각

각에서 서로 다른 부반송파를 차지한다. PUSCH는 PDCCH 상의 UL 그랜트에 의해 할당된다. 노멀 CP에서, 각 슬롯

의 4번째 OFDM 심벌은 PUSCH를 위한 DMRS(Demodulation Reference Signal)의 전송에 사용된다.

UCI(uplink  control  information)는  HARQ  ACK/NACK,  CSI(Channel  State  Information)  및  SR(Scheduling[0029]

Request) 중 적어도 어느 하나를 포함한다. 이하에서, CSI는 DL 채널의 상태를 나타내는 지표로, CQI(Channel

Quality Indicator) 및 PMI(Precoding Matrix Indicator) 중 적어도 어느 하나를 포함할 수 있다.

다양한 UCI를 PUCCH 상으로 전송하기 위해 UCI와 PUCCH 간의 조합을 다음 표와 같이 PUCCH 포맷으로 정의한다.[0030]

표 1

PUCCH 포맷[0031] 전송되는 UCI

PUCCH 포맷 1 긍정적(positive) SR

PUCCH 포맷 1a/1b 1 비트 또는 2 비트 HARQ ACK/NACK

PUCCH 포맷 2 CSI 보고

PUCCH 포맷 2a/2b CSI 보고 및 1 비트 또는 2 비트 HARQ ACK/NACK

PUCCH 포맷 3 HARQ ACK/NACK, SR, CSI

PUCCH 포맷 1a/1b는 BPSK(Binary Phase Shift Keying) 변조 또는 QPSK(Quadrature Phase Shift Keying) 변조[0032]

를 이용하여 1 비트 또는 2 비트 HARQ ACK/NACK를 나르는데 사용된다. 

PUCCH 포맷 2/2a/2b는 CSI 보고를 나르는데 사용된다.[0033]

PUCCH  포맷 3는 48  비트의 인코딩된 UCI를 나르는데 사용된다. PUCCH  포맷 3는 복수의 서빙셀에 대한 HARQ[0034]

ACK/NACK 및 하나의 서빙셀에 대한 CSI 보고를 나를 수 있다.

도 2는 PUCCH 포맷 2/2a/2b를 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.[0035]

하나의 슬롯은 7개의 OFDM 심벌을 포함하고, 두번째와 여섯번째 OFDM 심벌은 DMRS를 위한 RS OFDM 심벌이 되고,[0036]

나머지 5개의 OFDM 심벌은 UCI를 위한 데이터 OFDM 심벌이 된다.

PUCCH 포맷 2/2a/2b는 시간 영역 확산 없이 주파수 영역 확산만을 사용한다. 주파수 영역 시퀀스 R(i)={r(0),[0037]

r(1),  r(2),  r(3),  r(4),  r(5),  r(6),  r(7),  r(8),  r(9),  r(10),  r(11)}를  이용하여  주파수  영역에서

확산된다. 주파수 영역 확산은 자원블록내 각 부반송파에 r(i)가 대응하는 것을 포함한다. 도면에서 보이지 않

았지만, 각 OFDM 심벌에서 주파수 영역 시퀀스는 기본 시퀀스로부터 순환 쉬프트 값 만큼 순환 쉬프트시켜 생성

될 수 있다. 상기 순환 쉬프트 값은 해당 OFDM 심벌 인덱스에 기반하여 얻어질 수 있다.

5개의  데이터  심벌이  각  슬롯에서  전송될  수  있다.  따라서,  하나의  서브프레임에는  10개의  데이터  심벌[0038]

d(0)~d(9)가 전송될 수 있다. QPSK가 사용되면, PUCCH  포맷 2/2a/2b는 20의 인코딩된 비트를 나를 수 있다.

즉, PUCCH 포맷 2/2a/2b는 20 비트의 CSI를 나를 수 있다.

도 3은 PUCCH 포맷 3을 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.[0039]

하나의 슬롯은 7개의 OFDM 심벌을 포함하고, 두번째와 여섯번째 OFDM 심벌은 DMRS를 위한 RS OFDM 심벌이 되고,[0040]

나머지 5개의 OFDM 심벌은 UCI를 위한 데이터 OFDM 심벌이 된다. 

PUCCH 포맷 3는 24개의 데이터 심벌 d(0)~d(23)을 나를 수 있다. QPSK가 사용되면, PUCCH 포맷 3는 48의 인코[0041]

딩된 비트를 나를 수 있다.

제1 슬롯에서 첫번째 12개의 데이터 심벌 d(0)~d(11)은 직교 코드 W(j)={w(0), w(1), w(2), w(3), w(4)}를 이[0042]

용하여 시간 영역에서 확산된다. 시간 영역 확산은 슬롯 내 각 OFDM 심벌에 w(i)가 대응하는 것을 포함한다. 제

2 슬롯에서 두번째 12개의 데이터 심벌 d(12)~d(23)은 직교 코드 W(j)를 이용하여 시간 영역에서 확산된다. 

PUCCH 전송에 사용되는 시간/주파수/코드 자원을 PUCCH 자원이라 한다. 예를 들어, PUCCH 포맷 1/1a/1b를 위해[0043]

직교 코드 인덱스, 순환 쉬프트 인덱스 및 자원 블록 인덱스가 필요하다. PUCCH 포맷 2/2a/2b를 위해 순환 쉬프
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트 인덱스 및 자원 블록 인덱스가 필요하다.  PUCCH 포맷 2/2a/2b를 위해 직교 코드 인덱스 및 자원 블록 인덱

스가 필요하다. 자원 인덱스는 해당되는 PUCCH 자원을 결정하는데 사용되는 파라이터이다. 

이제 CSI 보고에 대해 기술한다.[0044]

CSI 보고는 비주기적(aperiodic) CSI과 주기적 CSI로 구분된다. 비주기적 CSI는 기지국의 요청에 의해 무선기기[0045]

가 CSI를 보고하는 것이다. 주기적 CSI는 기지국국에 의해 미리 설정된 주기에 무선기기가 CSI를 보고하는 것이

다. 

싱글 안테나 전송, 다중 안테나 전송 등 다양한 전송 모드(transmission mode)를 무선기기가 지원함에 따라, 다[0046]

양한 CSI 보고 모드(reporting mode)가 제공된다. 다음 표는 주기적 CSI 보고를 위한 보고 모드의 일 예이다.

표 2

[0047] PMI Feedback Type

No PMI single PMI

wideband CQI Mode 1-0 Mode 1-1

subband CQI Mode 2-0 Mode 2-1

무선기기에는 하나 또는 그 이상의 보고 모드가 설정될 수 있다.[0048]

보고 모드와 더불어 다음 표와 같은 보고 타입(reporting type)도 정의된다.[0049]

표 3

Reporting Type[0050] Contents

Type 1 subband CQI

Type 1a subband CQI and second PMI

Type 2/2b/2c wideband CQI and PMI

Type 2a wideband PMI

Type 3 RI

Type 4 wideband CQI

Type 5 RI and wideband PMI

Type 6 RI and PTI

보고 모드는 어떠한 CSI가 보고될지 설정되는 것이고, 특정 보고 모드에서 보고 타입에 따라 CSI에 포함되는 정[0051]

보가 정해진다. 즉, CSI는 다음 중 적어도 어느 하나를 포함할 수 있다.

- RI(rank indicator)[0052]

- 서브밴드(subband) CQI : S (S>1) 서브밴드 중 어느 하나에 대한 CQI. 서브밴드의 크기는 시스템 대역의 크기[0053]

에 따라 달라질 수 있다.

- 광대역(wideband) CQI : S 서브밴드에 대한 CQI[0054]

- 광대역 PMI : S 서브밴드에 대한 PMI[0055]

- PTI(precoding type indicator) : PMI에 대한 타입[0056]

따라서, 주기적 CSI를 보낼 때, 전송 상태와 보고 타입에 따라 서브프레임 마다 CSI의 페이로드는 달라질 수 있[0057]

다.

전술한 바와 같이, PUCCH 포맷 3을 통해 단지 하나의 서빙셀에 대한 CSI가 전송될 수 있다.[0058]

하지만, 무선기기에게 복수의 서빙셀이 설정될 때, 복수의 서빙셀에 대한 CSI를 하나의 PUCCH를 통해 전송하는[0059]

것이 효율적일 수  있다.  하지만,  이는  요구되는 CSI  페이로드의 크기가 증가하고,  증가된 페이로드를 위한

PUCCH 포맷의 설계가 필요하다. 

또한, 복수의 셀에 대한 복수의 주기적 CSI 보고 설정이 독립적으로 주어진다면, 특정 서브프레임에서 무선기기[0060]

가 보고할 CSI 페이로드의 크기는 각 셀의 CSI 설정 및 보고될 셀의 수에 따라 달라질 수 있다. 비주기적 CSI
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보고가 상기 특정 서브프레임에서 트리거링되더라도 마찬가지이다. 

따라서, 보다 큰 페이로드를 제공하고, 다양한 페이로드 크기에 따라 CSI를 보고할 수 있는 방법이 제안된다. [0061]

먼저, 증가된 CSI 페이로드를 위한 PUCCH 포맷의 채널 구조에 대해 기술한다.[0062]

편의상, UCI 전송을 위한 PUCCH 포맷을 다음과 같이 정의한다.[0063]

1) PUCCHy: 하나의 서빙셀 또는 CSI 페이로드의 크기가 M 비트이하인 CSI 보고를 위한 PUCCH 포맷 (예, PUCCH[0064]

포맷 2/2a/2b 또는 PUCCH 포맷 3)

2) PUCCHz: 복수의 서빙셀 또는 CSI 페이로드의 크기가 M 비트를 넘는 CSI 보고를 위한 PUCCH 포맷. 이를 확장[0065]

(entended) PUCCH 포맷이라고도 함.

도 4는 확장 PUCCH 포맷을 위한 채널 구조의 일 예를 보여준다.[0066]

하나의 슬롯은 7개의 OFDM 심벌을 포함하고, 가운데 OFDM 심벌(네번째 OFDM 심벌)은 DMRS를 위한 RS OFDM 심벌[0067]

이 되고, 나머지 6개의 OFDM 심벌은 UCI를 위한 데이터 OFDM 심벌이 된다. 만약 하나의 슬롯이 6개의 OFDM 심벌

을 포함하면, 세번째 OFDM 심벌이 RS OFDM 심벌이 되고, 나머지 5개의 OFDM 심벌이 데이터 OFDM 심벌이 된다.

확장 PUCCH 포맷은 주파수 영역 확산 및 시간 영역 확산을 사용하지 않는다. 하나의 자원블록이 확장 PUCCH 포[0068]

맷에 할당된다고 할 때, 각 OFDM 심벌 마다 12 데이터 심벌이 전송될 수 있다. 따라서, 하나의 서브프레임에는

144개의 데이터 심벌 d(0)~d(143)이 전송될 수 있다. QPSK가 사용되면, 확장 PUCCH 포맷는 288의 인코딩된 비트

를 나를 수 있다.

도 5는 확장 PUCCH 포맷을 위한 채널 구조의 다른 예를 보여준다.[0069]

도 4의 채널 구조와 비교하여, 각 OFDM 심벌 마다 하나의 자원 블록내에서 6개의 데이터 심벌이 반복된다. 예를[0070]

들어, 첫번째 OFDM 심벌에서는 {d(0), d(1), d(2), d(3), d(4), d(5), d(0), d(1), d(2), d(3), d(4), d(5)}가

전송된다. 따라서, 도 5의 채널 구조가 144개의 데이터 심벌을 전송할 수 있지만, 이 채널 구조는 72개의 데이

터 심벌 d(0)~d(71)을 전송할 수 있다. QPSK가 사용되면, 확장 PUCCH 포맷는 144의 인코딩된 비트를 나를 수 있

다.

다중 사용자의 멀티플렉싱을 지원하기 위해, 각 OFDM  심벌에서의 반복되는 데이터 심벌에 CDM(code division[0071]

multiplexing)이 지원될 수 있다. 예를 들어, CDM 0은 {+d(0), +d(1), +d(2), +d(3), +d(4), +d(5), +d(0),

+d(1),  +d(2),  +d(3),  +d(4),  d(5)}이  전송되고,  CDM  1은  {+d(0),  +d(1),  +d(2),  +d(3),  +d(4),  +d(5),

-d(0), -d(1), -d(2), -d(3), -d(4), -d(5)}이 전송될 수 있다. CDM에 따라 DMRS에 사용되는 순환 쉬프트 값도

달라질 수 있다.

편의상, 도 4의 채널 구조를 PUCCHz1, 도 5의 채널 구조를 PUCCHz2라 하고, 이들을 총칭하여 PUCCHz 라 한다.[0072]

PUCCHz에게는 복수의 자원블록이 할당될 수 있다. 즉, 기존 PUCCHx/y는 단지 하나의 자원블록이 할당될 수 있었[0073]

으나, PUCCHz는 하나 또는 그 이상의 자원블록이 할당될 수 있다. 이는 PUCCHz가 전송되는 대역폭이 PUCCHx/y가

전송되는 대역폭과 동일하거나 더 큰 것을 의미한다.

기지국은 각 무선기기에게 PUCCHz1 또는 PUCCHz2의 사용 여부에 관한 지시를 알려줄 수 있다. PUCCHz1의 자원[0074]

설정 또는 PUCCHz2의 자원 설정을 통해 각 무선기기는 해당 PUCCH 포맷의 사용 여부를 확인할 수 있다. 기지국

은 PUCCHz1 및 PUCCHz2 양자 모두의 사용을 지시할 수도 있다. 무선기기는 후술하는 PUCCH 포맷의 선택 기준에

따라 PUCCHz1 및 PUCCHz2 중 하나를 선택할 수 있다.

PUCCH 포맷 3의 설정과 유사하게, PUCCHz에 관한 자원 설정은 RRC 메시지를 통해 복수의 후보 자원을 미리 설정[0075]

하고, DL 그랜트를 통해 복수의 후보 자원 중 하나를 지정할 수 있다. 

이제 복수의 PUCCH 포맷 중 CSI 보고에 사용되는 PUCCH 포맷을 선택하는 기준에 대해 기술한다. 이하에서는,[0076]

PUCCHy와  PUCCHz  중  하나를  선택하는  것을  예시적으로  기술하나,  PUCCHx와  PUCCHz  중  하나를  선택하거나,

PUCCHx, PUCCHy, PUCCHz 중 하나를 선택하는 것에도 적용 가능하다.

선택 가능한 복수의 PUCCH 포맷은 서로 다른 자원블록을 갖는 복수의 PUCCH 포맷을 포함할 수 있다. 또는, 선택[0077]

가능한 복수의 PUCCH 포맷은 서로 다른 대역폭을 갖는 복수의 PUCCH 포맷을 포함할 수 있다. 예를 들어, 하나의

자원 블록을 갖는 제1 PUCCHz와 2개의 자원블록을 갖는 제2 PUCCHz 중 하나를 선택할 수 있다. 
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도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 CSI 보고를 나타낸 흐름도이다.[0078]

무선기기에게는 적어도 하나의 서빙셀이 설정되고, 적어도 하나의 서빙셀 각각에 대응하는 CSI 보고를 위한 설[0079]

정이 정의되어 있다고 한다. 상기 CSI 보고 설정은 해당 서빙셀에서 주기적 CSI 보고를 위한 설정을 포함할 수

있다.

단계 S610에서, 무선기기는 복수의 PUCCH 포맷에 관한 설정을 수신한다. 예를 들어, 다음과 같이 4개의 PUCCH[0080]

포맷이 설정된다고 한다. 최대 페이로드 크기는 QPSK 변조를 가정한 것이고, PUCCH 포맷의 개수나 할당된 자원

블록의 수는 예시에 불과하다.

표 4

No.[0081] PUCCH 포맷 할당된 자원블록의 수 최대 페이로드 크기

1 PUCCHy 1 20 비트

2 PUCCHz2 1 144 비트

3 PUCCHz1 1 288 비트

4 PUCCHz1 2 576 비트

단계 S620에서, 특정 서브프레임(이를 CSI 트리거링 서브프레임이라 함)에서 주기적 CSI 보고가 트리거링되면,[0082]

무선기기는 CSI 보고를 위한 CSI 페이로드 크기를 결정한다.

복수의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 트리거링되면, 상기 CSI 페이로드 크기는[0083]

상기 복수의 서빙셀 전부에 대한 CSI 비트 수를 가리킬 수 있다.

단계 S630에서, 무선기기는 CSI 페이로드 크기에 따라 PUCCH 포맷을 선택한다. [0084]

상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 단지 하나의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 트리거링되면, 기존 PUCCH 포맷을 활[0085]

용할 수 있으므로 무선기기는 PUCCHy를 선택할 수 있다.

상기 CSI 트리거링 서브프레임에서 복수의 서빙셀에 대한 CSI 보고가 트리거링되면, 무선기기는 설정된 복수의[0086]

PUCCH 포맷들 중 CSI 페이로드의 크기 보다 크고 가장 작은 최대 페이로드 크기를 갖는 PUCCH 포맷을 선택할 수

있다. 예를 들어, CSI 페이로드의 크기가 150비트이면, 표 4의 3번 PUCCH 포맷을 선택할 수 있다.

단계 S640에서, 무선기기는 선택된 PUCCH 포맷을 통해 CSI를 보고한다.[0087]

CSI 트리거링 서브프레임에서 CSI 보고가 요구되는 셀의 갯수 및/또는 CSI 페이로드의 크기에 따라서 PUCCH 포[0088]

맷 및/또는 PUCCH 자원이 선택될 수 있다.

CSI 페이로드 크기가 Ncsi 라고 하고, PUCCH 포맷 i를 통해 CSI를 전송할 수 있는 최대 크기는 Mcsi(i)라고 하[0089]

면, 다음과 같은 방식을 적용할 수 있다.

일 실시예에서,  Ncsi  <=  Mcsi(i)이면서,  가장 작은 Mcis(i)  값을 가지는 PUCCH  포맷이 선택된다.  Ncsi  <=[0090]

Mcsi(i)를 만족하는 PUCCH 포맷이 없으면, 가장 큰 Mcis(i)을 가지는 PUCCH 포맷이 선택된다. Ncsi > Mcsi(i)

이면, 복수의 서빙셀에 대한 CSI 중 일부 셀에 대한 CSI 보고의 전송을 포기할 수 있다. Ncsi > Mcsi(i) 이면,

복수의 서빙셀 중 우선순위에 따라 일부 셀에 대한 CSI 보고의 전송을 포기할 수 있다. 예를 들어, 서빙셀의 인

덱스가 작을수록 높은 우선순위를 가질 수 있다. 

전술한 확장 PUCCH 포맷에 대해 복수의 자원 블록이 할당될 수 있다. 할당된 자원 블록의 갯수에 따라 최대 페[0091]

이로드의 크기가 달라지므로 CSI 페이로드 크기를 할당된 자원 블록의 갯수와 비교하여 PUCCH 포맷이 결정될 수

도 있다. 이는 CSI 페이로드 크기에 따라 PUCCH 자원이 결정된다고 할 수도 있다. 예를 들어, PUCCHz1에 2개의

자원 N1과 N2가 정의된다고 하자. N1과 N2는 할당된 자원 블록의 갯수이다. 무선기기는 N1과 N2 중 CSI 페이로

드 크기를 만족하는 가장 작은 값을 PUCCHz1의 자원으로 결정할 수 있다.

다른 실시예에서, Ncsi의 값에 따라 CSI를 전송할 PUCCH 포맷이 미리 지정될 수 있다. 이는 RRC 시그널링에 의[0092]

해 주어질 수 있다. Ncsi > Mcsi(i) 이면, 복수의 서빙셀에 대한 CSI 중 일부 셀에 대한 CSI 보고의 전송을 포

기할 수 있다.

도 7은 본 발명의 실시예가 구현되는 무선통신 시스템을 나타낸 블록도이다. [0093]

무선기기(50)은 프로세서(processor, 51), 메모리(memory, 52) 및 송수신기(transceiver, 53)를 포함한다. 메[0094]
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모리(52)는 프로세서(51)와 연결되어, 프로세서(51)에 의해 실행되는 다양한 명령어(instructions)를 저장한다.

송수신기(53)는 프로세서(51)와 연결되어, 무선 신호를 송신 및/또는 수신한다. 프로세서(51)는 제안된 기능,

과정 및/또는 방법을 구현한다. 전술한 실시예에서 무선기기의 CSI 보고 동작은 프로세서(51)에 의해 구현될 수

있다. 전술한 실시예가 소프트웨어 명령어로 구현될 때, 명령어는 메모리(52)에 저장되고, 프로세서(51)에 의해

실행되어 전술한 동작이 수행될 수 있다.

기지국(60)는 프로세서(61), 메모리(62) 및 송수신기(63)를 포함한다. 기지국(60)은 비면허 대역에서 운용될 수[0095]

있다. 메모리(62)는 프로세서(61)와 연결되어, 프로세서(61)에 의해 실행되는 다양한 명령어를 저장한다. 송수

신기(63)는 프로세서(61)와 연결되어, 무선 신호를 송신 및/또는 수신한다. 프로세서(61)는 제안된 기능, 과정

및/또는 방법을 구현한다. 전술한 실시예에서 기지국의 동작은 프로세서(61)에 의해 구현될 수 있다. 

프로세서는 ASIC(application-specific integrated circuit), 다른 칩셋, 논리 회로 및/또는 데이터 처리 장치[0096]

를 포함할 수 있다. 메모리는 ROM(read-only memory), RAM(random access memory), 플래쉬 메모리, 메모리 카

드, 저장 매체 및/또는 다른 저장 장치를 포함할 수 있다. RF부는 무선 신호를 처리하기 위한 베이스밴드 회로

를 포함할 수 있다. 실시예가 소프트웨어로 구현될 때, 상술한 기법은 상술한 기능을 수행하는 모듈(과정, 기능

등)로 구현될 수 있다. 모듈은 메모리에 저장되고, 프로세서에 의해 실행될 수 있다. 메모리는 프로세서 내부

또는 외부에 있을 수 있고, 잘 알려진 다양한 수단으로 프로세서와 연결될 수 있다. 

상술한 예시적인 시스템에서, 방법들은 일련의 단계 또는 블록으로써 순서도를 기초로 설명되고 있지만, 본 발[0097]

명은 단계들의 순서에 한정되는 것은 아니며, 어떤 단계는 상술한 바와 다른 단계와 다른 순서로 또는 동시에

발생할 수 있다. 또한, 당업자라면 순서도에 나타낸 단계들이 배타적이지 않고, 다른 단계가 포함되거나 순서도

의  하나  또는  그  이상의 단계가 본  발명의 범위에 영향을 미치지 않고 삭제될 수  있음을 이해할 수  있을

것이다.

도면
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