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본  드   폐루프 식  다  수신 나 시스 에  수신   에 한 것 , 본

  실시 에  드   다  수신 나 시스 에  수신 ,  채   간  채

하는 단계; 상   채 , 상   채  허미   상  간  채  하여 드  스  결

하는 단계;  상  드  스  신  피드 하는 단계;  포함할 수 다. 본   실시 에 

, 다  수신 나 시스  단말 수신 나 수가 수신 스트림 수보다 많  경우, 타 에  하는

간  거하고  신  득  할 수 고, 상  경에  그래스매니  드 보다 능  

복 도 드  계가 가능하다. 
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특허청  

청 항 1 

드   다  수신 나 시스 에  수신 에 어 ,

 채   간  채  하는 단계;

상   채 , 상   채  허미   상  간  채  하여 드  스  결 하는 단계; 

상  드  스  신  피드 하는 단계;

 포함하는 수신 .

청 항 2 

1 항에 어 , 

상  드  스  결 하는 단계는 상   채  허미 과 상   채  곱  상   채

허미 과 상  간  채  곱  하여 드  스  결 하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 3 

1 항에 어 , 

상   채 , 상   채  허미   상  간  채  하여 개별 시지  수신 필   공통 

시지  수신 필  계산하는 단계; 

신  수신   개별 시지  공통 시지  검 하는 단계;

  포함하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 4 

1 항에 어 ,

개별 시지  빔포    공통 시지  빔포   하는 단계; 

상  개별 시지  빔포    상  공통 시지  빔포   하여 상  개별 시지  수신 필

 상  공통 시지  수신 필  계산하는 단계; 

신  수신   개별 시지  공통 시지  검 하는 단계;

  포함하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 5 

드   다  수신 나 시스 에  신 에 어 ,

수신  드  스  수신하는 단계;

상  드  스  개별 시지  빔포    공통 시지  빔포   계산하는 단계; 

할 에 상  개별 시지  빔포    상  공통 시지  빔포   곱하여 신하는 단계;

 포함하는 신 .

청 항 6 

5 항에 어 , 

상  빔포   계산하는 단계는, 

상  드  스에   채  허미 과  채  곱   채  허미 과 간  채  곱

생 하는 단계; 
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상   채  허미 과  채  곱   채  허미 과 간  채  곱  하여 개별 시지

빔포    공통 시지  빔포   계산하는 단계;

 포함하는 것  특징  하는 신 .

청 항 7 

6 항에 어 ,

상  개별 시지  빔포  는  채  허미 과 간  채  곱  간  채  허미 과  채

곱   고  하여 계산 고, 상  공통 시지  빔포  는 상  개별 시지  빔포

,  채   간  채  하여 계산 는 것  특징  하는 신 .

청 항 8 

드   다  수신 나 시스  수신 에 어 ,

 수신하는 복수  수신 나; 

 채   간  채  하고, 상   채 , 상   채  허미   상  간  채  하여

드  스  결 하고, 상  드  스  신  피드 하는 채     포함하는 수

신 .

청 항 9 

8 항에 어 , 

상  채    는 상   채  허미 과 상   채  곱  상   채  허미

과 상  간  채  곱  하여 드  스  결 하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 10 

8 항에 어 ,

상   채  허미   상  간  채  하여 개별 시지  수신 필   공통 시지  수신 필

 계산하는 후처리 어 ; 

신  수신   개별 시지  공통 시지  검 하는 수신 필 ;

  포함하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 11 

8 항에 어 ,

개별 시지  빔포    공통 시지  빔포   하고, 상  개별 시지  빔포    상

 공통 시지  빔포   하여 개별 시지  수신 필   공통 시지  수신 필  계산하는 후

처리 어 ; 

신  수신   개별 시지  공통 시지  검 하는 수신 필 ;

  포함하는 것  특징  하는 수신 .

청 항 12 

드   다  수신 나 시스  신 에 어 ,

수신  드  스  수신하고, 상  드  스  개별 시지  빔포    공통 시지

 빔포   계산하는 공통 시지  개별 시지 빔  어 ; 

할 에 상  개별 시지  빔포    상  공통 시지  빔포   곱하여  

하는 빔 ; 

상    신하는 신 나;
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 포함하는 신 .

청 항 13 

12 항에 어 , 

상  신 는, 상  드  스에   채  허미 과  채  곱   채  허미 과 간

 채  곱  생 하는 채  보   어 보 ;   포함하고,

상  공통 시지  개별 시지 빔  어 는 상   채  허미 과  채  곱   채

허미 과 간  채  곱  하여 개별 시지  빔포    공통 시지  빔포   계산하는 것

 특징  하는 신 .

청 항 14 

13 항에 어 ,

상  개별 시지  빔포  는  채  허미 과 간  채  곱  간  채  허미 과  채

곱   고  하여 계산 고, 상  공통 시지  빔포  는 상  개별 시지  빔포

,  채   간  채  하여 계산 는 것  특징  하는 신 .

  

 술  

본  드   폐루프 식  다  수신 나 시스 에  수신   에 한 것 다. [0001]

 경  술

근  통신 경에  고 질   고  하  해 공간 역  원  하는 다  [0002]

다  (MIMO: Multiple Input Multiple Output) 시스 에 한 연 가  루어지고 다.

MIMO 시스  동 한 시간  주 수 원  한 사 가  사 하는 SU-MIMO(Single-User MIMO) 식과 공[0003]

간 다  통해 여러 사 가 동 한 시간  주 수 원  공 하는 MU-MIMO(Multi-User MIMO) 식

할 수 다.

재  3GPP  LTE(Long  Term  Evolution)  하향  링크에  는  통신  드에 ,  지 에 는  단말[0004]

PMI(Precoding Matrix Index) 보, CQI(Channel Quality Indicator) 보, RI(Rank Indicator) 보  수신

 니 리(unitary) 행  루어진 프리  과  수행하여  한다.

한편, 3GPP LTE  하향 링크에 는 통신 드에 , 단말  재 채  상태  수신 신  질 도에[0005]

라 PMI, CQI, RI  결 하고  지  피드 한다.

래  단  다  MIMO 시스 에 는 주  수신 나 수   는 스트림 수  같  경우에 한하여 연 가[0006]

루어 다. SU-MIMO  경우  에러  낮 거나  량  가시키  하여 채 과 단말에  

드   가  사한 후보  찾  신  하 ,  그래스매니 (Grassmaniann) 드  사 하여 

다. 그래스매니  드  SU-MIMO에   고 능  달 할 수 다.

MU-MIMO  경우 채  보가 신 에 벽   지  경우 사 간 간  신  하여  티[0007]

플 싱 득  얻지 못한다. 그러나, 지 에  벽한 채  보 득  어 우므  여  드  

MU-MIMO 술  사 다.   그래스매니  드  또는 직 (orthogonal) 드  주  사 다. 

직  드  경우 채  특  어 계  드  니고 드  에  후보 끼리 한 상[0008]

계가 없도  만들어지는 것  특징 , 후보 사 가 많  경우  능  보  수 다.

그래스매니  드  경우 채  체  향에 가  가 운 후보  피드 하는 식  채  [0009]

업 다. 후보 사  수가 많지  경우 그래스매니  드  직  드 보다  능  나타낼 수 

나,  크 에 하여 드  하는 것  어 다는 단  다.

 또한, SU-MIMO 또는 MU-MIMO에 는 한 에  주 수/시간 원  한 사  또는 다  사 에게 할당하는[0010]

식 다. 또한 여러  경에  연 도 별도  루어  다. Multi-cell MIMO(다  MIMO)는 3GPP 

공개특허 10-2014-0110643

- 5 -



에  많  고 , joint processing, coordinated beamforming 등  술  연 고 다. 상  

술들  주  각 사 들  개별 지  신 는 경  고 하고 다. 

 그러나 상  다  술  주  그래스매니  드 , 직  드  탕  계 었 , 여  수신 [0011]

나 수  수신 스트림 수가 같  경우에  맞춰  다. 수신 나가 스트림 수보다 큰 경우 수신 가

동시에  어  하   상 에 는 ' 복연 (iteration)'  필  하  에 라  산  

험  다.

 내

해결하 는 과

본 에 는 상 에 언   술   해결하는  그  다.  본  핵심  다 과[0012]

같다. 

단말 수신 나 수가 수신 스트림 수보다 많  경우, 타 에  하는 간  거하고  신  득[0013]

 하는 수신     공하는 것   한다. 

또한, 다  신  공통 지, 개별 지  수신하여 처리하는    공하는 것  [0014]

 한다. 

또한 상  경에  그래스매니  드 보다 능   복 도 드  계   공하는 것  [0015]

 한다.

본 에  루고  하는 술  과 들  상에  언 한 술  과 들  한 지 , 언 하지 [0016]

또 다  술  과 들  래  재  본  하는 술 에  통상  지식  가진 에게 하

게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상   달 하  해 본   실시 에  드   다  수신 나 시스 에  수신 [0017]

,  채   간  채  하는 단계; 상   채 , 상   채  허미   상  간  채

 하여 드  스  결 하는 단계;  상  드  스  신  피드 하는 단계;  포함할 수

다.

또한, 상  본   실시 에  드   다  수신 나 시스 에  신 , 수신[0018]

 드  스  수신하는 단계; 상  드  스  개별 시지  빔포    공통 시지

빔포   계산하는 단계;  할 에 상  개별 시지  빔포    상  공통 시지  빔

포   곱하여 신하는 단계;  포함할 수 다. 

 과

본 에  다  수신 나 시스  단말 수신 나 수가 수신 스트림 수보다 많  경우, 타 에[0019]

하는 간  거하고  신  득  할 수 다. 

또한 상  경에  그래스매니  드 보다 능   복 도 드  계가 가능하다.[0020]

본 에  얻  수 는 과는 상에  언 한 과들  한 지 , 언 하지  또 다  과들[0021]

래  재  본   하는  술 에  통상  지식  가진  에게  하게  해  수  

것 다.

도  간단한 

도 1    실시 에  블  도  도시한 도 다.[0022]

도 2는 본   실시 에  신   도시한 도 다.

도 3  본   실시 에  수신   도시한 도 다.

도 4는 본   실시 에  수신 에  드  하는 과  도시한 도 다. 
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도 5는 본   실시 에  신 에   하는 과  도시한 도 다. 

도 6  본   실시 에  수신 에  수신 필  계산하여 공통 시지  개별 시지  수신하는

과  도시한 도 다.

도 7 내지 도 10  본   실시 에  수신  능  하는 도 다.

 실시하  한 체  내

하 에  본  함에 어  공지 능 또는 에 한 체   본  지  필[0023]

하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략할 것 다. 하 첨  도  참 하여 본

 실시  하  한다. 그리고 후술 는 어들  본 에  능  고 하여  어들

 는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수 다. 그러므  그 는 본  에 걸

 내   내  할 것 다.

본 에  수신 는 복수개  나  사 하 , 복수개  신 에  공동 지(여러 사 에게 똑[0024]

같  보 신)  개별 지(사 마다 다  보 신)  한다. 신 에  신  연산  하여

수신  한한 크  드  는다.

도 1    실시 에  블  도  도시한 도 다. [0025]

도 1  참고하 , 어도  개  신 (100: 101, 102)가 재하  각 신 (101, 102)가 어도  개  수[0026]

신 (200: 201, 202)에게 개별 지(xd)  공통 지(xc)  할 수 다. 여  1 신 (101)  

1 수신 (201) 간  채  H1 , 2 신 (102)  2 수신 (202)  채  H2 다. 1 신 (101)

에  2 수신 (202) 지  채  G2, 2 신 (102)에  1 수신 (201) 지  채  G1 다. 도 에

는  개  수신    개  신 만  도시 어 나 수신   신  수가  많  수 고, 각각

신  사  또는 신  수신  사  채  Hk 또는 Gk  주어질 수 다. 

도 2는 본   실시 에  신   도시한 도 다. [0027]

도 2  참고하 , 본   실시 에  신 (100)는 채 드/ 리 (111, 112), 변 (131, 132),[0028]

빔 (150), MCS 어 (180), 공통/개별 시지 빔  어 (190), 채  보 / 어 보 (170)  

신 나(161, 162, 163) 등  포함할 수 다. 

상  신 (100)는 개별 시지(xd)  공통 시지(xc)  수신 (200)에게 할 수 다. , 빔[0029]

(150)는 개별 시지  빔포   fd 빔포   개별 지(xd)에 곱하고, 공통 시지  빔포  

 fc 빔포   공통 지(xc)에 곱하여 복수개  신 나(161, 162, 163)  통해 한다. 도 에

는 신 나(161, 162, 163)가 3개 도시 어 나, 2개  나 또는 4개 상  나가  수 다. 

공통/개별 지 빔  어 (190)는 단말(200)  피드   채  보  탕  빔 (150)[0030]

개별 지 (xd) fd 빔포   공통 지 (xc) fc 빔포   계산한다. 실시 에 라 상  fc 빔

포    fd 빔포   계산  다 과 같  루어질 수 다. 여러 사 에게 공통  보  공동

지(xd)   한 fd 빔포  는   고 (generalized eigenvector)  사

하여 계산할 수 다. 사 마다 다  보  개별 지(xc)   한 fc 빔포   경우 

  고 (generalized eigenvector)  사 하여 계산할 수 다.  , A  B는 다 과 같  

다.

[0031]

[0032]

채  보 / 어  보 (170)는  단말  또는  수신 (200)  피드   보  탕  채[0033]

재 한다. 상  채  보/ 어 보 (170)  상  동  하  수신 (200)  채 / (250)과

함께 하  한다. 

채 드/ 리 (111, 112), 변 (131, 132), MCS 어 (180) 등  경우, 래 술에  신  채[0034]
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드/ 리 , 변 , MCS 어  등과 사한 동  수행하 , 한  생략하도  한다.

도 3  본   실시 에  수신   도시한 도 다. [0035]

도 3  참고하 , 본   실시 에  수신 (200)는 후처리 어 (210), 수신 필 (230), 채[0036]

/ (250), 복 (270), 리 /채 (290)  수신 나(261, 262) 등  포함할 수 다. 

상  후처리 어 (210)는 수신 후처리 연산  하여 필  하는 수신 필  계산한다. 본 에 는 수신[0037]

스트림 수보다 수신 나  수가 많 므  별도  컴 닝 연산  필 하게 , 개별 지 , 공통 

지  수신 필  하향 채  값  하여 계산한다. 한가지  다 과 같  동 할 수 다. 

개별 지  수신 필 : [0038]

공통 지  수신 필 :  , 여   타는 가  상수 다. [0039]

수신 필 (230)는 상  후처리 어 (210)에  연산  Wd, Wc  수신 신 에 하여 개별 시지(xd)  공통[0040]

시지(xc)  한다. 

채    (250)에 는 하향 신   채  H  간  채  G  하여 신 (100)  [0041]

 보  보낸다. 채    (250)에 는  그래스매니  드 , 직  드 과 달리 새

운  사 한다. 또한,  신  H  피드 하는 것  니라,  신  허미   , , 그리

고  신  간  신  합    한다. H  G 체   하는 것  니고,  매트

릭스  곱  피드 하므 , 합  각 항  스 라   한다. 리(Rayleigh) 채  경우 각 항

 (수신 나 수, ( 신 나 수 -1)*수신 나수) 라미  갖는 타 포  갖게 다. 라 , 

리 채  경우 비균 (non-uniform) 스 라  수행한다. 라 ,  과 달리 그라스매니

드 , 직  드  닌 새  계  -0.5~0.5 사  값  갖는 스 라  신  피드 한다.

복 (270), 리 /채 (290) 등  경우, 래 술에  수신  복 , 리 /채[0042]

 등과 사한 동  수행하 , 한  생략하도  한다.

상에 는 본 에  실시 에  신   수신  에 하여 살펴보 다.[0043]

하에  본   실시 에  신   수신  동 에 하여 살펴보도  한다. [0044]

본   실시 에  신 (100)  수신 (200)  동  다 과 같  수 다. 통신  시  신[0045]

(100)는 신  나 수 등 어 보  수신 (200)  신하고 고, 수신 (200) 역시 수신 나 개수

등 어 보  신 (100)  신한다.  후 본격  통신 단계에  단말 또는 수신 (200)는 하향 링크

 채  간  채  하게 고  탕  드  스  결 하고, 신 (100)에 택  드

스  피드 한다. 신 (100)에 는 상  드  스  수신하여 빔포   계산하여  

하고, 수신 (200)에  수신 필  계산하여 공통 시지  개별 시지  수신하여 통신  끝내게 다.

도 4는 본   실시 에  수신 에  드  스  하는 과  도시한 도 다. [0046]

도 4  참고하 , 단계 410에  수신 (200) 또는 수신 단말 는 채    (250)에   해당[0047]

지  또는 신 (100)  채  보  Hk 그리고  간  지 과  채  보  Gl  한다. 수신

(200)는 상   Hk  Gl    연산할 수 다. 단계 430에  수신 (200)는 트  채

통하여 지    지  나 수  수신 단말  나 수, 그리고 지 과 단말  사 에

채  보  주고  피드  채  크 가 고  드  사  고 하여 드  할 수 다. 본 

드  시스  사   시스  보  탕  한  계산한 후 그    시에는 같  값  사 할

수 다. 그러나 단말  나 수가 동  변하거나 신  나 수가 동  변할 경우 그  그

 상 에 맞는 드  재계산할 수 다. 그  단계 450에 는 수신 (200)는 상  채    사

하여 계산  스 라  값    항  드  스  지  피드 할 수 다.

도 5는 본   실시 에  신 에   하는 과  도시한 도 다. [0048]
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도 5  참고하 , 본   실시 에  신 (100)는 상  수신 (200)에  단계 450  통하여 피드[0049]

   항  드  스  수신할 수 다. 상  신 (100)는 단계 510에  상  신 (10

0)  수신한 피드  값  탕  지 (100)에  하고 는 드  하여 ,  재

할 수 다. 후, 지 (100)  단계 530에 , 재   채 , 간  채  보  탕  공통/개별

시지 빔  어 (190)에  개별 시지  fd 빔포    공통 지  fc 빔포   계산할 수

다. 후 단계 550에  신 (100)는 빔 (150)에  fd 빔포  (개별 지 ), fc 빔포  (공

통 지 )  하여  신 (200)  신할 수 다. 

도 6  본   실시 에  수신 에  수신 필  계산하여 공통 시지  개별 시지  수신하는[0050]

과  도시한 도 다.

도 6  참고하 , 본   실시 에  수신 (200)는 상  신 (100)에  상  단계 550  통해 단말[0051]

(200)   보  검 할 수 다. 단계 610에 , 후처리 어 (210)  통하여  개별 지  fd

빔포   공통 지  fc 빔포   탕  공통 시지  수신필  wc  개별 시지  수신 필

 wd  계산할 수 다. 단계 630에  수신 (200)는 수신 필 (230)  통하여  수신하여 개별 시지

(xd)  공통 지(xc)  하여 검 할 수 다. 

상에  본   실시 에  신   수신  동 에 하여 살펴보 다 [0052]

하에  본   실시 에  수신  능에 하여 살펴보도  한다.[0053]

도 7 내지 도 10  본   실시 에  수신  능  하는 도 다.[0054]

 채  피드  채  체  신  보내는 것  주 었 에, 그래스매니  드  또는 직  [0055]

드  사 하 다. 그러나, 상 에  언  채  ,  등  채  체 H  G  특  달라지게 다.

도 7  수신 나가 2개  경우   하나  (element)  스 그램  한 것 다. 도 7에

보는  같  스 그램  균  포  갖지 고 0에 집 어  할 수 다.

도 8  수신 나가 10개  경우   하나  (element)  스 그램 다.  채  피드  [0056]

 수신 나 수에 상  없  같  드  피드  나, 본 도 에 는 수신 나에 라 채  특  달

라짐  할 수 다.

도 9는 수신 나  10000개  가 하  경우   하나  (element)  스 그램 다. 도 9에 도[0057]

시   같  수신 나  수가 2개, 10개  경우에 비하여 수신 나  수가 10000개  경우 랜  특

 어듦  할 수 다. 라 , massive MIMO  같  나 수가  많  경우  피드  

 사 하  능  열  수 다.

도 10  본  수신  시스 과  시스 과  능  비 한 도 다. 도 10에 도시  그래프는 개별[0058]

시지(xd), 공통 시지(xc)에 독립 빔포   하여 얻  수 는 합계 비 (sum rate)  비 한 것

다. 간  거 상한(Interference-Free Upper Bound)   간   거하고  신  

한다는 가  하에  결과  나타낸 것 다. 간  시(Interference Ignorant)는 단말에  간  신  

 처리하여  수신하는  식에  결과  도시한 것 다. 또한 Grassmanian CB  그래스매

니  드  사 하   결과   경우 6비트 드  사 한 것 다. 본  Proposed ,

Perfect CSIT는 드  크 가 한  경우  결과  도시한 것 다. Proposed 6bit CB는 6비트 드  사

하   결과 다. 도 10에  할 수 는  같 , 수신 나 수가 스트림 수보다 클 경우 그래

스매니  드  보다 본 에  수신 시스  월등   능  보  할 수 다. , 본 결

과  통하여 그래스매니  드  복수개  수신 나가 쓰 는 다   경에 합하지  할 수

다.

본  도 에 개시  본  실시 들  본  술 내  쉽게 하고 본  해  돕[0059]

 해 특   시한 것  뿐 , 본   한 하고  하는 것  니다. 여 에 개시  실시

들 에도 본  술  사상에 탕   다  변  들  실시 가능하다는 것  본  하는 

술 에  통상  지식  가진 에게 한 것 다.

라 , 상  상 한  든 에  한  해 어 는 니 고 시  것  고 어  한[0060]
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다. 본  는 첨  청 항  합리  해 에 해 결 어  하고, 본  등가   내에

든 변경  본  에 포함 다.

 

100: 신 150: 빔[0061]

170: 채  보 / 어 보 190: 공통/개별 시지 빔  어

200: 수신 210: 후처리 어

230: 수신 필 250: 채  /

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10
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