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청

청 항 1 

무  통신 시스 에  사 는 지 에  하는 ,

사  , RI(rank indication),  1 PMI(precoding matrix indicator),   2 PMI( 드  스

i2)  수신하는 단계  포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 에  사 는 지 에  하는 .

청 항 2 

무  통신 시스 에  사 는 사  에  하는 ,

지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 단계  포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 에  사 는 사  에  하는

.

청 항 3 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

RI=3에 한 드  스 i2는 RI=4에 해 재사 는 .

청 항 4 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

RI=3에 한 드  스 i2는 {0, 2, 8, 10}, {0, 9, 10, 11}, {1, 2, 3, 8}, {1, 3, 9, 11}  {12, 13,

14, 15}  어느 하  는 .

청 항 5 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

RI=4에 한 드  스 i2는 {0, 2, 8, 10}, {0, 9, 10, 11}, {1, 2, 3, 8}, {1, 3, 9, 11}  {12, 13,

14, 15}  어느 하  는 .

청 항 6 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

드  스 i2는 LTE(Long  Term  Evolution)에  4  안  포트들  갖는 PUCCH(physical  uplink  control

channel) 드 2-1 드  브샘플링  한 것  .

청 항 7 
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 1 항 또는  2 항에 어 ,

LTE에  4 안  포트들  갖는 PUCCH 드 2-1 드  브샘플링  한 드  스 i2는 아래  같  

는 에 라 결 는 .

청 항 8 

무  통신 시스 에  사 는 지 ,

사  , RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  수신하는 수신  포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 에  사 는 지 .

청 항 9 

무  통신 시스 에  사 는 사  ,

지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는  포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 에  사 는 사  .

청 항 10 

 9 항에 어 ,

RI=3에 한 드  스 i2는 RI=4에 해 재사 는 사  .

청 항 11 

 9 항에 어 ,

RI=3에 한 드  스 i2는 {0, 2, 8, 10}, {0, 9, 10, 11}, {1, 2, 3, 8}, {1, 3, 9, 11}  {12, 13,

14, 15}  어느 하  는 사  .

청 항 12 

 9 항에 어 ,

RI=4에 한 드  스 i2는 {0, 2, 8, 10}, {0, 9, 10, 11}, {1, 2, 3, 8}, {1, 3, 9, 11}  {12, 13,

14, 15}  어느 하  는 사  .

청 항 13 
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 9 항에 어 ,

드  스 i2는 LTE에  4 안  포트들  갖는 PUCCH 드 2-1 드  브샘플링  한 것  사  

.

청 항 14 

 9 항에 어 ,

LTE에  4 안  포트들  갖는 PUCCH 드 2-1 드  브샘플링  한 드  스 i2는 아래  같  

는 에 라 결 는 사  .

청 항 15 

무  통신 시스 에  는 ,

사   지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 단계  포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 에  사 는 무  통신 시스 에  

는 .

청 항 16 

무  통신 시스 ,

지 , 

지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 사   포함하고,

RI=1에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고,

RI=2, RI=3  RI=4 각각에 해, 상   2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고,

RI=1에 해, 드  스 i2 는 IPMI2  포함하는 무  통신 시스 .

 

 술  야

본 원  2013  6월 7 에 원  "CSI 피드   4-Tx 드  브샘플링" 라는   갖는 미[0001]

가 원 61/832,635,  2013  8월 9 에 원  "4-Tx 드  브샘플링" 라는   갖는 미

가 원 61/864,082에 거하여 우  주 하고,  내  참 에 해 본원에 통합 다.

 경  술
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본  무  또는 동 통신 시스 에  드 , 특  드 에 한 피드  보에 한 것 다.[0002]

1.  도[0003]

근 3GPP(3rd Generation Partnership Project) 에 는, 3GPP 릴리  10  8-Tx 드 에 해, 3GPP 릴[0004]

리  12(Rel.12) 또는 LTE-Advanced 또는 LTE-A라고도 알 진 후  LTE(Long Term Evolution)가  드

,  프리  G=W1W2에 하여 4개   안 (4-Tx)  갖는 다  다 (MIMO)  한 새 운

드  채택하는 것  합 었다.

근 RAN1 , RAN1#73에 어 , [1]에  2개  드 , 루  2a  2b가  랭크-1  2에 해 4-비트[0005]

W1 드   4-비트 W2 드  갖는 새 운 4-Tx 드 에 한 한 후보  합 었다.  들 , 랭크

-1에 해  간격  빔들  갖는 동 한 W1 드   W2 엔트리들  공 한다.  랭크-2 W2에 해 , 2개

드 들   다  엔트리들  갖는다.

[1]에  드  루  2a는 랭크-1  2에 해 개  4TX 드  채  수 다.[0006]

랭크-3  4에 해 , W1  항등 행 (identity matrix) 고 W2는 릴리  8 4-Tx 드워드(랭크-3  4)  사[0007]

하는 것  결 어 다.

한편, 물리 업링크 어 채 (PUCCH)에  업링크  주  채  상태 보(CSI) 피드 에 , 각각  CSI 보[0008]

고  해 킹(packing) 는 비트  개수는 한  채  원  해 한 다.  라 , 새 운 4-Tx 드

들에 한 주  CSI 피드 에 해,  피드  드들에  브샘플링  필  다.

PUCCH에 , 특  드 1-1 브 드 1  브 드 2, 드 2-1에  주  CSI 피드 에 한 4-Tx 드[0009]

브샘플링  계  고 한다.

 랭크( 는 "랭크"라 함)는  어( 는 " 어"라 함)들  개수 다.  드  드워드들[0010]

트 다.  드워드는 또한, 프리  또는 프리  행 라고 알  다.

행 술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  [1] R1-132738, "Way Forward of 4Tx Rank 1 and 2 Codebook Design for Downlink MIMO[0011]

Enhancement in Rel-12", Alcatel-Lucent  

(비특허문헌 0002)   [2]  3GPP  TS36.211  "Evolved  Universal  Terrestrial  Radio  Access(E-UTRA);  Physical

Channels and Modulation", v11.2.0, 2013  3월  

(비특허문헌 0003)   [3]  3GPP  TS36.213  "Evolved  Universal  Terrestrial  Radio  Access(E-UTRA);  Physical

layer procedures", v11.2.0, 2013  2월 

 내

해결하 는 과

본   사   지  드 에 한 피드  보  하  한 루  공하[0012]

는 것 다.

과  해결 수단

본   양태는, 무  통신 시스 에  사 는 지 에  는  포함한다.    사[0013]

 , RI(rank indication),  1 PMI(precoding matrix indicator)( 드  스 i1),   2 PMI

 수신하는 단계 , 상  RI  상   1 PMI가 트 는 상  수신하는 단계  포함하고, 트

 RI   1 PMI  에 5 비트가 사 고, 5 비트에 해 는 값들   1  8개  값들

RI=1에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   2  8개  값들  RI=2에 사 고, 5 비트에 해 

는 값들   3 값  RI=3에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   4 값  RI=4에 사 고, 5 비트
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에 해 는 값들  지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는, 무  통신 시스 에  사 는 사  에  는  포함한다.   [0014]

 지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI  하는 단계 , 상  RI  상   1 PMI가 트 

는 상  하는 단계  포함하고, 트  RI   1 PMI  에 5 비트가 사 고, 5 비트에 

해 는 값들   1  8개  값들  RI=1에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   2  8개  값

들  RI=2에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   3 값  RI=3에 사 고, 5 비트에 해 는

값들   4 값  RI=4에 사 고, 5 비트에 해 는 값들  지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는, 무  통신 시스 에  사 는 지  포함한다.   지 , 사  [0015]

,  RI,   1  PMI,    2  PMI  수신하고,  상  RI   상   1  PMI가  트  는  수신

포함하고, 트  RI   1 PMI  에 5 비트가 사 고, 5 비트에 해 는 값들   1

 8개  값들  RI=1에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   2  8개  값들  RI=2에 사 고, 5

비트에 해 는 값들   3 값  RI=3에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   4 값  RI=4에

사 고, 5 비트에 해 는 값들  지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는, 무  통신 시스 에  사 는 사   포함한다.   사  는, 지[0016]

에, RI,  1 PMI,   2 PMI  하고, 상  RI  상   1 PMI가 트 는 신  포함하

고, 트  RI   1 PMI  에 5 비트가 사 고, 5 비트에 해 는 값들   1  8개

 값들  RI=1에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   2  8개  값들  RI=2에 사 고, 5 비트에

해 는 값들   3 값  RI=3에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   4 값  RI=4에 사

고, 5 비트에 해 는 값들  지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는, 무  통신 시스 에  는  포함한다.    무  통신 시스 에[0017]

는 , 사   지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI  하는 단계 , 상  RI

 상   1 PMI가 트 는 상  하는 단계  포함하고, 트  RI   1 PMI  

에 5 비트가 사 고, 5 비트에 해 는 값들   1  8개  값들  RI=1에 사 고, 5 비트에 

해 는 값들   2  8개  값들  RI=2에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   3 값  RI=3에

사 고, 5 비트에 해 는 값들   4 값  RI=4에 사 고, 5 비트에 해 는 값들  

지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스  포함한다.   무  통신 시스  무  통신 시스 , [0018]

지 ,  지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI  하고, 상  RI  상   1 PMI가 트 는 사

  포함하고, 트  RI   1 PMI  에 5 비트가 사 고, 5 비트에 해 는

값들   1  8개  값들  RI=1에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   2  8개  값들  RI=2에

사 고, 5 비트에 해 는 값들   3 값  RI=3에 사 고, 5 비트에 해 는 값들   4

값  RI=4에 사 고, 5 비트에 해 는 값들  지 14개  값들  보 다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에  사 는 지 에  는  포함한다.   [0019]

사  , RI,  1 PMI( 드  스 i1),   2 PMI  수신하는 단계 , 상  RI  상   1

PMI가 트 는 상  수신하는 단계  포함하고, RI=2에 해, 상  RI  상   1 PMI  트 

(IRI/PMI1)에 8 내지 15  값들  할당 다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에 사 는 사  에  는  포함한다.   [0020]

 무  통신 시스 에  사 는 사  에  하는 , 지 에, RI,  1 PMI( 드  

스 i1),   2 PMI  하는 단계 , 상  RI  상   1 PMI가 트 는 상  하는 단계

 포함하고,  RI=2에  해,  상  RI   상   1  PMI  트  (IRI/PMI1)에  8  내지  15  값들

할당 다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에  사 는 지  포함한다.   지  무  통신 시스[0021]

에  사 는 지 , 사  , RI,  1 PMI( 드  스 i1),   2 PMI  수신하고,

상  RI  상   1 PMI가 트 는 수신  포함하고, RI=2에 해, 상  RI  상   1 PMI

트 (IRI/PMI1)에 8 내지 15  값들  할당 다.
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본  또 다  양태는 무  통신 시스 에 사 는 사   포함한다.   사  는 지 에,[0022]

RI,  1 PMI( 드  스 i1),   2 PMI  하고, 상  RI  상   1 PMI가 트 는 

신  포함하고, RI=2에 해, 상  RI  상   1 PMI  트 (IRI/PMI1)에 8 내지 15  값들  할당

다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에  는  포함한다.    사   [0023]

지 에, RI,  1 PMI( 드  스 i1),   2 PMI  하는 단계 , 상  RI  상   1 PMI가 

트  는  상  하는 단계  포함하고,  RI=2에 해,  상  RI   상   1  PMI  트  

(IRI/PMI1)에 8 내지 15  값들  할당 다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스  포함한다.   무  통신 시스  지 ,  지 에, RI, [0024]

1 PMI( 드  스 i1),   2 PMI  하고, 상  RI  상   1 PMI가 트 는 사  

 포함하고, RI=2에 해, 상  RI  상   1 PMI  트 (IRI/PMI1)에 8 내지 15  값들  할당

다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에  사 는 지 에  는  포함한다.   [0025]

사  , RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  수신하는 단계  포함하고, RI=1에 해

 2 PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값

들  할당 고, RI=1에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에 사 는 사  에  는  포함한다.   [0026]

 지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 단계  포함하고, RI=1에 해  2

PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들

할당 고, RI=1에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

본   또  다  양태는  무  통신  시스 에  사 는  지  포함한다.    지  사[0027]

, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  수신하는 수신  포함하고, RI=1에 해  2

PMI IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들

할당 고, RI=1에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

본   또  다  양태는  무  통신  시스 에  사 는  사   포함한다.    사  는,[0028]

지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는  포함하고, RI=1에 해  2 PMI

IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당

고, RI=1에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스 에  는  포함한다.    사   [0029]

지 에, RI,  1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 단계  포함하고, RI=1에 해  2 PMI

IPMI2에 0 내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당

고, RI=1에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

본  또 다  양태는 무  통신 시스  포함한다.   무  통신 시스 , 지 ,  지 에, RI,[0030]

 1 PMI,   2 PMI( 드  스 i2)  하는 사   포함하고, RI=1에 해  2 PMI IPMI2에 0

내지 15  값들  할당 고, RI=2, RI=3, RI=4 각각에 해  2 PMI IPMI2에 0 내지 3  값들  할당 고, RI=1

에 해 드  스 i2는 IPMI2  포함한다.

도  간단한 

도 1  1/2-λ 안  간격  갖는 차 편 (Xpol) 안 에 어  랭크-1  2에  드  2a  2b에 한[0031]

W1 통계  타내는 도 .
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도 2는 4-λ 안  간격  갖는 차 편 (Xpol) 안 에 어  랭크-1  2에  드  2a  2b에 한 W1

통계  타내는 도 .

도 3  0.5-λ 안  간격  갖는 차 편 (Xpol) 안 에 어  2에  드  2a  2b에 한 W2 통계

타내는 도 .

도 4는 4-λ 안  간격  갖는 차 편 (Xpol) 안 에 어  2에  드  2a  2b에 한 W2 통계  

타내는 도 .

도 5는 (a) 0.5-λ 안  간격  (b) 4-λ 안  간격  갖는 차 편 (Xpol) 안 들에 어  2에  

드  2a  2b에 한 W2 통계  타내는 도 .

도 6  MIMO 시스  블 도.

 실시하  한 체  내

2   개  4-Tx 드 들[0032]

2.1   랭크-1  2에  개  4-Tx 드 들[0033]

합  업  내에 , [1]에   루 ( 루  2a  2b)  랭크-1  2에  개  4-Tx 드  후보[0034]

 택 , 는 다 과 같  다.

루  2a :[0035]

[0036]

루  2b :[0037]

[0038]

 드 에 , ei는 i 째 엔트리가 1 고 다  든 엔트리들  0  4  1  타낸다.  드  2a[0039]
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 2b  사  한  차 는  랭크-2  W2  엔트리들  알  수  다.   랭크-2  W2  엔트들  16개  엔트리들

에 , 들  9개  엔트리들  공 하고 다.

3GPP TS36.213에  8-TX 드 에 해 동 한 W1W2 스 에 라, 우  들 2개  드 에 한 [0040]

스들  다 과 같  고 한다.

스 i1  갖는 W1에 해, [0041]

, [0042]

여 에 , 다.[0043]

W2 랭크-1에 , 다  4개  엔트리들에 한 스  k  타내고,[0044]

[0045]

다 에  같  열  ei  상  항(co-phasing term) α(i)에 한 스  i  타낸다.[0046]

[0047]

다 , 랭크-1 프리  행 에 해, W2 스 i2=(i-1)*4+k-1, i=1, 2, 3, 4, k=1, 2, 3, 4  한다.[0048]

루  2a에  W2 랭크-2에 , 다 에  2개  엔트리들에 한 스  k, k=1,2  타내고,[0049]

[0050]

다 에  같  열  들에 한 스  i,i=1, ..., 8  타낸다.[0051]

[0052]

다 , 루  2a에 해 랭크-2 W2 스 i2  i2=(i-1)*2+k-1  한다.[0053]

루  2a에  i2=0,..., 7  랭크-2 W2가 또한 루  2b에 도 타  알 수 므 , 루  2b에  랭[0054]

크-2 W2에 한 들 8개  엔트리들에 해 동 한 스 i2  채택한다.

어 , 다  4개  엔트리들에 해 열순  i2=8,..., 11  하고,[0055]

[0056]

다  4개  엔트리들에 해 열순  i2=12,..., 15  한다.[0057]

[0058]

루  2b에  i2=9  랭크-2 W2는 루  2a에  i2=14  엔트리  동 함  한다.[0059]

2.2   랭크-3  4에  개  4-Tx 드[0060]

랭크-3   4에  해  새 운  드 에 ,  W1  항등  행 고,  W2는  [2]에  같  릴리  8  드[0061]

사 한다.

3   새 운 4 Tx 드 에 한 PUCCH에  CSI 피드[0062]
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릴리  8 4-Tx 드 에 어, 각 랭크마다 16개  프리  드워드들  , 는 프리  행  [0063]

(PMI) 피드  해 4 비트 헤드  한다.  것  PUCCH에  주  CSI 피드 에 해 처리  수

다.  라 , 드 에 한 브샘플링  필 하지 않다.

그러 ,  드  채 고 각 드  4 비트 크  경우, 체 CSI 피드  보낼 경우 피드  헤[0064]

드가 무 크다.  피드  헤드   해, 다양한 피드  드들에 어  개  4-Tx 드 에 한

다  브샘플링 식들  안한다.

[0065]

 1   개  4TX 드 에  W1 빔 들[0066]

3.1   PUCCH CSI 피드  드 1-1 브 드 1[0067]

PUCCH CSI 피드  드 1-1에 어 , CSI 프 스에  사 가 트워크에, RI, 드 드 채  질 [0068]

(CQI, 양  SINR 또는 신 간  비)  드 드 프리  행  (PMI)  보고하도

 어 다.  랭크  또는 랭크 (RI), CQI  PMI  피드   다  주  갖고

 수 다.   드  에 , W1  W2에 하는 2개  스들  피드 다.  W1  비  

(long term)  큰 역폭에  채  상태  포착하고  문에, W1 스(  1 PMI)  피드  W2  것

보다  간   수 다.  PUCCH 피드  드 1-1  브 드 1에 , RI  W1  피드  동 한 주

 다.  라  RI  W1 보  트  채 었다.  3GPP 릴리  10에 , 8-Tx 드 에 

해 RI  W1  엔트리  타내는  5 비트가 사 다.  에 라, 8-Tx에 해 RI  W1  엔트리들  

수가 32  므 , 브샘플링  다.

개  4-Tx 드 에 , RI  W1 보에 한 엔트리들   수가 34(4-Tx 드 들에 해 4-비트 W1  합[0069]

 상 하 , 랭크-1  2에 각각에 해 16, 랭크-3  4에 해 2 엔트리들) 다.  라 , 개  4-Tx 드

에도 브샘플링  필  다.

, 새 운 4-Tx 드  에 한 4개  안  포트들에 , PUCCH 드 1-1, 브 드 1에 해 RI [0070]

W1(  1 PMI)  브샘플링  한 다  루 들  안한다.

I.    1  16개  엔트리들에 , 랭크-1  랭크-2 각각에 해 8개  W1 엔트리들(  2.1에  같  브[0071]

샘플링  태 16개 W1 드워드들)  택하 , 는 4 비트   수 다.  랭크-3  4에 해, W1  아

티티  고 므 , 랭크  하는  2개  엔트리들만  필 한다.  라  4개  안  포트들, 4-

어 공간 티플 싱에 어 , 트  RI   1 PMI  피드 에  5 비트가 필 하다.  라 ,

사 지 않는 14개  엔트리들  고, 들  향후 사  해 보  수 다.   들 , 4개  안

포트들, 2- 어 공간 티플 싱에 어 ,  들  트워크에 해 랭크 한  지시  경우,  랭크 <=

2  경우, 트 는 RI  PMI  피드 에 단지 4 비트 드 크 만  필 하다.

II.   피드   필 한 비사  엔트리들  수   해, PUCCH 피드 에  든 엔트리들   4비트[0072]

드 사  킹한다.  것  2가지 다  안들  해결  수 다.

a.    1  8개  엔트리들에 , 랭크-1  랭크-2 각각에 해 4개  W1 엔트리들(  2.1에  같  브[0073]

샘플링  태 16개  W1 드워드들)  택하 , 는 3 비트 드   수 다.  랭크-3  4에 

해, 랭크 보  타내는 가  2개  엔트리들  포함 , 는  4비트들  만든다.  라  4-안

포트들, 4- 어 공간 티플 싱에 어 , 트  RI   1 PMI  피드 에  4 비트들  필

하다.  라 , 사 지 않는 6개  엔트리들  고, 들  향후 사  해 보  수 다.   들 ,
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4-안  포트들, 2- 어 공간 티플 싱에 어 ,  들  트워크에 해 랭크 한  지시  경우,

 랭크 <= 2  경우, 트 는 RI  PMI  피드 에 3-비트 드 크 만  필 하다.

b.    근 에 , 랭크-1  2에 해 트 RI   1 PMI  하는  14개  엔트리들  사 다.[0074]

엔트리들  각 랭크에 해 균등하게,  7개  할  수 다.  랭크-1  랭크-2  통계가  다  수 

므 ,  다  개수가 채택  수도 다.  랭크-3  4에 해, 랭크 보  타내는 가  2개  엔트

리들  포함 , 는  4 비트들  만든다.  라  CSI 피드 에 한 랭크 한에 상 없  트 

는 RI   1 PMI  피드 에  4 비트들  필 하다.  2a  비 하 , 것 , 랭크-1  2에 해 보다

많  W1 드워드들  지 므  실  능상  변  가 다.  안 루  1과 비 하 , 루  2b에

는 루  1에  보다 단지 1  W1 드워드들  므  약간  능 하가 지만, 1 비트 피드

헤드가 감 다.

, PUCCH CSI 피드  드 1-1 브 드 1, 트  RI   1 PMI  피드 에  상  안  브샘[0075]

플링 식들에 하여, 다 과 같    계 루 들  공한다.

[0076]

 1.1    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  안 I에 [0077]

한 계 브샘플링

 1.1에 는 Alt. I에 한 브샘플링 계  공한다.  것  간단한 사양  갖는 루 다.  ,[0078]

또한, 특  능 향상  가질 수 는  가지 다  계  공한다.  우 , 시스   시뮬 에 하

여 드  2a  2b에  W1 들  통계  얻는다.  W1 드 들  2a  2b에  동 하지만, 랭크-2 드

들   다 , 는 W1 통계에 약간 향  미  수  한다.  도 1  도 2에 는, 1/2-λ 

4-λ 안  간격  갖는 Xpol 안 에 한 W1 통계  결과  각각 타낸다.

랭크-2에 , 스 i1=0, 1, ..., 7  갖는 W1 드워드들    드 들에 해 택 다( 한 [0079]

는 2a에 한 것 고, i1=15는 또한  비  가짐).  간단 , 랭크-2에 해 i1=0, 1, ..., 7  사 할 수

다.  랭크-1에 해 는,  복 하다.  매우 가 운 간격  (0.5-λ) 안  경우에, i1=0, 6, 7, 13,

14, 15는 다  것보다   비  갖는다.  도 2에 타낸 폭 (4-λ) 간격  안  경우에, i1=0,

15  갖는 W1  다  것보다  비  갖는다.  랭크-1에 해 W1  브샘플링  한 하  계 

 피드  드 1-1 브 드 1에 해  브샘플링 드 들  브 트  {i1=0, 7, 13, 15}  포함

하는 것  수 다.   연 하는 W1들에  동 한 열(빔)   빔 간격  가지므 , 랭크-1에 해, 동 한

 브샘플링 i1, 트 {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15} 또는 트 {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}  어느

하  여  채택할 수 다.

또한  1에 타낸  같 , 스 i1  i1+8  갖는 2개  W1들  동 한 빔 들  므 , 랭크-2[0080]

에 해, 들 2개  W1 드워드 트들 간에   드워드들에 많  복  다.  라 , 하  

드 1-1, 브 드 1에 해 브샘플링  W1  {i1}={0, 1, ..., 7}  취하는 것 다.

랭크-1에 해, 상  항, α(i) 에, W1 에  한 빔 첩  한 드워드 리 시 문 는 사[0081]

등록특허 10-1553996

- 12 -



라진다.  W2 엔트리  동 한 빔  상  항 에 해 균등한 빔 간격  갖고 빔들  든 각도

공간에 걸쳐 는 것  하다.  라 , 랭크-1에 한 W1  브샘플링  {i1|i1=0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,

14}  갖는 것  다.

다 , PUCCH 드 1-1 브 드 1에  4-Tx 드  브샘플링  계 루   1.2에 약 어 ,[0082]

상  에 거하여 랭크-1에 해 {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}  취한다.

[0083]

 1.2    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  안 I에 [0084]

한 드  브샘플링 계

브샘플링 식 Alt II-a  도 1  도 2에  W1 통계에 하여,  1.3에 타내는 드  브샘플링[0085]

계 루  한다.  랭크-2에 해, 도 1에 타낸  같 , i1=0, 7  갖는 W1  매우 가 운 간격

안 들에 해 그들  웃  비 하여 매우 우 (dominant)하므 , 그들  지하고 랭크-2에 한 브샘

플링 결과들  {0, 3, 5, 7}  택한다.  랭크-1에 해, 여  등 간격  W1들  택한다.

[0086]

 1.3    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  안 II-a에 [0087]

한 드  브샘플링 계 

브샘플링 식 Alt II-b  도 1  도 2에  W1 통계에 하여,  1.4에 타내는 드  브샘플링[0088]

계 루  한다.  Alt II-b에 , 랭크-1  2에  트 RI   1 PMI들에 해  14개  엔트리들

 가지므 , 등 간격  W1들  가질 수 없다.  도 1  도 2에 타  통계에 거하여,  1.4에 루  

공한다.  여 에 , 각 랭크마다 7개  엔트리들  고 한다.  그러 , 랭크-1  랭크-2  통계 또는 도가

 다  수 므 , 엔트리들  수는  다  수 다.   들 , MU-MIMO 어링에 어, 랭크-1 

 갖는 어링  사 가 보다 양 함  타났다.  라 , 랭크-2보다 랭크-1에 해 보다 많  엔트리들

(  브샘플링)  갖는 것  다.
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[0089]

 1.4    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  안 II-a에 [0090]

한 드  브샘플링 계 

안  안들 에  하  채택 시에, 새 운 드   경우, 4개  안  포트들에 해 보고 타[0091]

(타 -5 보고 [3])  수 어야 한다.   2.1 내지 2.3에는 각각 안 I, II-a,  II-b에 해 수  타

5 보고가 주어  다.

[0092]

 2.1    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  피드  안 I[0093]

 수 하는 수  보고 타
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[0094]

 2.2    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  피드  안[0095]

II-a에 해  보고 타

[0096]

 2.3    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 1에  피드  안[0097]

II-b  수 하는 수  보고 타

3.2A   PUCCH CSI 피드  드 1-1 브 드 2[0098]

PUCCH CSI 피드  드 1-1  브 드 2에 , 사 가 CQI  한 우  순  프리  보(W1에 해[0099]

 1 PMI  W2에 해  2 PMI)  보고하도   수 다.  라 , 피드  비트   개수는 랭크-1 CSI

피드 에 해 12 비트(4 비트 CQI, 4 비트 W1  4 비트 W2), 15 비트(2개  CQI들 7 비트 + 4 비트 W1, 4 비

트 W2), 또는 랭크-3 또는 랭크-4 피드 에 해 11 비트(2개  CQI들에 해 7 비트, W2에 해 4 비트) 다.

PUCCH에 해, 보고마다 재  비트  개수는 11 비트 다.  라 , PUCCH 피드  드 1-1 브 드 2가

 경우, 랭크-1  2 피드 에 드  브샘플링  필 한 , 랭크-3  4에 해 드  브샘플링

 필 하지 않다.

어 , 개  4-Tx 드 에 해 랭크-1/2 드  브샘플링  한 다   가지 안  안한다.[0100]

III.    랭크-1  랭크-2에 어 , W1/W2(  1 PMI   2 PMI)에 해  16개  엔트리들  택한다.[0101]

라 ,  랭크-1  2에  PMI에 한  비트  개수는 4 다.
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IV.   랭크-2에 어 , W1/W2에 해 16개  엔트리들  택한다.  그러  랭크-1에 어 , 4 비트  사 하[0102]

여 단 하  CQI만  보고 므 , 랭크-1 드워드에 해  브샘플링할 수 어 능  향상시킬 수 다.

 7개  비트들  사 하는  개  계 들  하에 주어진다. 

하, 상  안   가지 안들에 거하여 계  한다.[0103]

안 III에 어 , W1/W2 보고에 4 비트가 할당  경우, 3/1 할,  W1에 3 비트가 할당 고 W2에 1 비트가[0104]

할당 는 것  고 한다.

(inner) 드 (W1)  브샘플링에 어 , 간단 , 균 하게 들  브샘플링할 수 다.  드[0105]

드 드  다  16개  들 [0:15]/32  가짐  한다.

3 비트  브샘플링   얻  해,  3.1A에  하는  같 , 또는 스들 {0, 2, 4, 6, 8,[0106]

10, 12, 14}  갖는 8개   드워드(W1)들  간단  택할 수 고, 랭크-1에 해 {0, 2, 4, 6, 8, 10,

12, 14} ,  랭크-2에 해 {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  고 한다.

아우 (outer) 드 (W2)  브샘플링에 어 , 랭크-2  경우에, 브샘플링  드 에  어도 하[0107]

아우  드워드가  드  직  빔들  택하게 할 수 는  실시할 수 다.   

하여, 시  2 비트 랭크-2 아우  브샘플링  드  2a는, 2개  상  들  갖는 (e1,e1) 

2개  상  들  갖는 (e2,e4)  사 한다.

또는 도 3  도 4에 타  시뮬  통해 얻어진 원래  드 들  랭크-2에 한 W2 들  평[0108]

균 비 에 하여,  1 상   갖는 {(e1,e1),(e2,e2),(e3,e3),(e4,e4)}  2개  택할 수 다.

또한, 도 15에 타낸 시뮬  통해 얻어진 원래  드  랭크-1에 한 W2  평균 비[0109]

에 하여,  1 상   갖는 {(e1),(e2),(e3),(e4)}  2개  택하 ,  들  다  갖는

{(e1,e1),(e3,e3)}  수 다.

[0110]

[0111]

 3.1A    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드  1-1 브 드 2에  피드  안[0112]

III에 한 드  브샘플링 계 
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[0113]

 3.2A    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  피드  안[0114]

IV에 한 드  브샘플링 계 

안 IV에 어 , 랭크-1에  W1/W2에 한  드 크 는 7 다.  라  랭크-1 W2 드 들  브샘[0115]

플링하 만 하  다.  , 랭크-1 스에  개  드 에 한 브샘플링  고 한다.  드  2a 

2b에 해  드 들  동 하고 랭크-1 아우  드 들  동 하므 ,  단계에 는 그들  어느 하

 고 할 수 다.

브샘플링  아우  드  크 가 8 어  Q=(8 choose 2)=28  경우  고 한다.  랭크-1에 해, 달 거리[0116]

(Chordal distance)   후비니-스 (Fubini Study)  는 동등한 거리 척도 고, 다  16개  택들

- (near-optimal)  트릭(metrics)  갖는 것  견 었다.

 1 내지 16 열[0117]

[0118]

다시, 시뮬  통해 얻어진 원래  드 들  W2  평균 비 과 비 함  가  다[0119]

운  행해질 수 다.

브샘플링에 특  다   사 할 수 다(또는 상  차들 상에 가  수 ).[0120]

랭크-1 W2  평균 비 에 해 상   도 5에 타낸 시뮬  결과들에 거하여, PUCCH 드 1-1[0121]

브 드 2에  드  브샘플링에 {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}가 채택  수 다.

안  안들  하 가 채택  시, 새 운 드   경우 4개  안  포트들에 해 보고 타 (타[0122]

-2c 보고 [3])  수 어야 한다.   4.1A 내지 4.2A에는 각각 안 III  IV에 해 수  타  2c 보고가

주어  다.

등록특허 10-1553996

- 17 -



[0123]

 4.1A    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  피드  안[0124]

III  수 하는 수  보고 타  2c.

[0125]

 4.2A    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  피드  안[0126]

IV  수 하는 수  보고 타  2c.

3.2B   PUCCH CSI 피드  드 1-1 브 드 2[0127]

PUCCH CSI 피드  드 1-1  브 드 2에 , 사 가 CQI  한 우  순  프리  보(W1에 한[0128]

 1 PMI  W2에 한  2 PMI)  보고하도   수 다.  라 , 피드  비트   개수는, 랭크-1

CSI 피드 에 해 12 비트들(4 비트 CQI, 4 비트 W1  4 비트 W2), 랭크-2 피드 에 해 15 비트들(2개

CQI들 7 비트 + 4 비트 W1, 4 비트 W2), 또는 랭크-3 또는 랭크-4 피드 에 해 11 비트들(2개  CQI들에 해

7 비트, W2에 해 4 비트)   것 다.  PUCCH에 어 , 각 보고마다 재  비트  개수는 11 비트 다.

라 , PUCCH 피드  드 1-1 브 드 2가  경우, 랭크-1  2 피드 에 해 는 드  브샘플링

 필 한 한편, 랭크-3  4에 해 는 드  브샘플링  필 하지 않다.

어 , 개  4-Tx 드 에 해 랭크-1/2 드  브샘플링  한 다   가지 안들  안한다.[0129]

III.    랭크-1   랭크-2  에  어 ,  W1/W2(  1  PMI    2  PMI)에  해   16개  엔트리들[0130]

택한다.  라 , 랭크-1  랭크-2 에 해  비트  개수는 4 다.

IV.   랭크-2에 어 , W1/W2에 해 16개  엔트리들  택한다.  그러 , 랭크-1에 어 는, 4 비트  사[0131]

하여 단 하  CQI만  보고 므 , 랭크-1 드워드에 해 보다 게 브샘플링하여 능  향상시킬 수

다.   7 비트  사 하는 계 가 하에 주어진다.
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 안   가지 안에 거하여 계  한다.[0132]

안 III에 어 , W1/W2 보고에 4 비트가 할당  경우, 우 , 3/1 할,  3 비트가 W1에 할당 고, 1 비트[0133]

가 W2에 할당 는 것  고 한다.

 드 (W1)  브샘플링하는 것에 어 , 간단 , 균 하게  브샘플링할 수 다.  드 드[0134]

드  다  16개  들 [0:15]/32  가짐  한다.

3 비트 브샘플링   얻  해,  3.1B에  한  같  또는 스 {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,[0135]

14}  갖는 8개   드워드(W1)들  간단  택할 수 고, 랭크-1에 해  {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,

14} , 그리고 랭크-2에 해  {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  고 할 수 다.

아우  드 (W2)  브샘플링하는 것에 어 , 랭크-2에 해 브샘플링  드 에  어도 하  아우[0136]

 드워드가  드워드  직  빔들  택 가능하게 하는  택  실시할 수 다.  

 하여 시  1 비트 랭크-2 아우  브샘플링  드  {14, 15}에  i2에 하는 2개  상

 들  갖는 (e2,e4)에 해 다.  W2   택  브샘플링  W1 {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}과

함께 사  수 고, 또는  람직하게는, 보다 균  샘플링  해 W1 스들 {0, 2, 4, 6, 8, 10,

12, 14}과 함께 사  수 다.

또는, 도 3  도 4에 타낸 시뮬  통해 얻어진 원래  드  랭크-2에 한 W2 택  평균[0137]

비 에 거하여,  1 상   갖는 {(e1, e1), (e2, e2), (e3, e3), (e4, e4)}  2 개  택할 수

다.   들 , W2 샘플링  {(e1, e1), (e3, e3)}  택할 수 다.  어 , 각 빔 마다  1 상

 엔트리,  i2=0,4  택할 수 다.  그러 ,  택에 , 택  빔들  균 한 빔 간격  아니다.

라 , 브 드 1에  같  W1에 한 동 한 브샘플링  가지도  한하지 않는다 , W1에 해 i1∈

{0,  2,  4,  6,  8,  10,  12,  14}  브샘플링  할  수  다.   어 ,  {(e1,  e1),  (e3,  e3)}

브샘플링 , 균 한 리  갖는 빔 들  갖는다.

또한,  랭크-1에 해, 원래  드 들  2개  직  빔들  택하는, {(e1), (e2), (e3), (e4)}  2개[0138]

택할 수 다.  라 , 동 한 W1  갖는 2개  랭크-1 드워드는 직 할 것 다.  그러므 , 고  상

 항  갖는 {(e1), (e3)} 또는 {(e2), (e4)}   하  택할 수 다.   들  {(e1), (e3)} ,

 갖는다.[0139]

상  항들에 해, 각각   1 엔트리 ,  e1에 해 (α(1), k=1) 또는 i2=0, e3에 해 (α(3), k=1)[0140]

또는 i2=8  간단  택할 수 다.  i2=0에 해 상  항  1  알 수 다.  그러므 , 그것  단지

빔 다.  i2=8에 해 체 상  항  q1
4

다.  그 결과는  3.1B에 약 어 다.
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[0141]

 3.1B    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  안 III에[0142]

한 드  브샘플링 계 .

랭크-1에  다  비트 할  허  경우, 2/2 비트 할,  W1 브샘플링에 해 2 비트  W2 브샘플[0143]

링에 해 2 비트  할당할 수 다.    하에 , W1에 해 i1∈{0, 2, 4, 6}  특  k 또는 k  트

갖는 W2 브샘플링에 해 {(e1),(e2),(e3),(e4)}  택할 수 다.   루 , 상  항  8 신 4

드워드들마다 변경 어, 균 한 빔 간격  빔 공간  여  커 할 수 다.   k=1에 ,  i=1,2,3,4( ,

{(e1),(e2),(e3),(e4)})에 해 든 상  항들에 1, q1
2
, q1

4
, q1

6
 각각 주어진다.  랭크-1 W2에 해 얻

어지는 브샘플링  i2∈{0, 4, 8, 12} 다.   브샘플링 계 루   3.2B에 약 어 다.

[0144]

 3.2B    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  안 III에[0145]

한 드  브샘플링 계 .
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[0146]

 3.3B    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  안 IV에[0147]

한 드  브샘플링 계 .

안 IV에 어 , 랭크-1에  W1/W2에 한  드 크 는 7 다.  우  랭크-1  경우에 어  개[0148]

드 에  랭크-1 W2 드 만  브샘플링하는 것  고 한다.

브샘플링  아우  드  크 가 8( 에 라 Q=(8 choose 2)=28)  경우  고 한다.   랭크-1에 해, [0149]

달 거리  후비니-스  는 동등한 거리 척도 고, 다  16개  택  -  트릭  갖는 것

 견 었다.

 1 내지 16 열[0150]

[0151]

다시, 시뮬  통해 얻어진 원래  드  W2 들  평균 비 과 비 함  가[0152]

다운  행해질 수 다.

브샘플링에 특  다   사 할 수 다(또는 술한 단계 상에 가  수 ).[0153]

랭크-1 W2  평균 비 에 해 상   도 5에 타낸 시뮬  결과에 거하여,  3.3B에 약 어[0154]

는  같 , PUCCH 드 1-1 브 드 2에 한 드  브샘플링에 {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}가 채택

 수 다.

또한 7비트   드  갖는 랭크-1 스에 주 하여, 4비트 W2 드  신 지하고 W1 드  신[0155]

브샘플링할 수 다.   경우에, W1  {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}  균 하게 브샘플링하여 보다 양

하게 빔 각도 공간  커 하는 것  우  한다.

안  안들  하  채택 시, 새 운 드   경우 4개  안  포트들에 해 보고 타 (타 -[0156]

2c 보고 [3])  수 어야 한다.  수 는 타  2c 보고는 안 III  IV에 해  4.1B 내지 4.2B에 각각
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주어진다.

[0157]

 4.1B    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  피드  안[0158]

III  수 하는 수  보고 타  2c.

[0159]

 4.2B    드 (W1W2)  갖는 4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 1-1 브 드 2에  피드  안[0160]

IV  수 하는 수  보고 타  2c.

3.3A   PUCCH CSI 피드  드 2-1[0161]

PUCCH CSI 피드  드 2-1에 , 사 가 하는 우  순  PMI  CQI  갖는 람직한 브 드  보고[0162]

하도   수 다.  브 드 CQI/PMI 보고에 , 사  람직한 브 드 스 보고에 L 비트들

할당 다.   드  가  경우, 사 는 CQI   2 PMI(W2에 해)  보고할 필 가 다.  

브 드 보고  한 가  L 비트들  해, CQI   2 PMI에 한 피드  드 크 는 어든다.  8-

Tx 드 에 는, 브 드 CQI/  2 PMI 보고에  9 비트가 할당 다.  동(同) 드 크  한  

해,  5.1A에 약 어 는,  다  랭크들에 한 다  드  브샘플링  안한다.

랭크-1에 해, 단 하  CQI만 보고 다.  라 , 브샘플링  필 하지 않다.   비트  개수는 8  것[0163]

다.

, 랭크-3  4 드  브샘플링에 해 우  한다.  W2에 해, 랭크-3  4에 릴리  8 드  채[0164]

택 었  한다.  2 비트 브샘플링 , 16개  드워드  4개  택할 필 가 다.

등록특허 10-1553996

- 22 -



[0165]

 5.1A[0166]

랭크-3 : 16개  드워드들 에  4개  택하는 브샘플링  달 거리 또는 후비니-스  거리 척도 [0167]

어느 하  하여 행해질 수 다.  , 달 거리는 낮  SNR에 보다 합한 , 후비니-스

는 큰 SNR에 다.

( 브샘플링  드  포함하는) 4 드워드들   주어진 택에 해, 6  갖는다.  (2개  4x3[0168]

- 니 리(semi-unitary) 행  드워드  포함하는) 러한 각 에 해, 거리  계산할 수 다.  그 택

에 한 트릭  6개  거리들  값   수 다.  마지막 , 우  순  택  연  트릭

 것( ,  트릭)  택할 수 다.

연  트릭   값과 동 하거   값   마진(  들  2 % 또는 5 %) 내  다수  택  [0169]

수 다.  러한 든 택  한 , 양 한 후보들  타낸다.

 1820 택(16 choose 4)  다.  거리 척도  달 거리  하   트릭  값과 동 한 5개[0170]

 택   견 어 다.  랍게도, 거리 척도  후비니-스  거리  하  , 트릭  또

다시 값과 동 한 택들  다.  들 스들  다 과 같다.

[0171]

실 는, 다  택들  어느 경우에도 값  5 % 내  트릭  갖지 않는다.  라 , 들 5개  택[0172]

 어느 하 는 양 한 다.

랭크-4에 어  : 각 드워드는 4x4 니 리 행 어 , 드워드들  어느   간  거리( 달 거리 또[0173]

는 후비니-스   어느 하 )는 가 다.  라 , 브샘플링  한 편리한 , 랭크-4 거시 

드 에  랭크-3 경우에 해 얻어진 스  재사 하여, 브샘플링  랭크-4 드  얻는 것 다.

랭크-2에 어 , 개  드 에 해  다수  ( 드 드) 드워드들  므 , 상    복[0174]

하다.

크  16  원래  아우  드  크  4(2 비트)  아우  드 (W2)  얻는 브샘플링  고 한다.[0175]

1820개  택 각각에 해, 16개   드워드들  각각  고 하고 Q 거리(Q는 브샘플링  아우  드[0176]

에   개수 ,  에 는 6 )  하고, Q 거리들 에  값  해당 택에 한 해당 

드워드  연 시킨다.  어 , (해당 택에 한 16개   드워드 ) 16개  연  거리가 한

식  합 어, 해당 택과 연  하  트릭  다( 한 식  거리들 또는 해당 하 평균과 

 규  등과  프러 트  수 ).  트릭  값과 같 (또는 값  마진 내에 는) 하  상
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택들  한 후보들 라고  수 다.

랭크-2  개  드  2a에 한 상술한 차  행할 경우( 브샘플링  아우  드  크 가 4여  Q=6[0177]

), 후비니-스  거리뿐만 아니라 달 거리  하에  ( (near))  트릭  갖는 다  4개  택

들(1820개  가능한 것들 에  스  트들)  견 었다.

[0178]

(1820개 에 ) 다  8개  택들  달 거리 하에   트릭  갖는다.[0179]

[0180]

(1820개 에 ) 다  164 택들  달 거리 하에  ( )  트릭  갖는다.  각 택(4개  스[0181]

포함함)는 다 에  하  열 다.

1열 내지 20열 [0182]

[0183]

21열 내지 40열 [0184]

[0185]

41열 내지 60열 [0186]

[0187]

61열 내지 80열 [0188]

[0189]

81열 내지 100열 [0190]

[0191]
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101열 내지 120열 [0192]

[0193]

121열 내지 140열 [0194]

[0195]

141열 내지 160열[0196]

[0197]

161열 내지 164열[0198]

[0199]

다 , 랭크-2  개  드  2b에  술한 차  행할 경우, 후비니-스  거리뿐만 아니라 달 거[0200]

리  하에  ( )  트릭  갖는 (1820개 에 ) 다  54개  택들  견 었다.

1열 내지 20열[0201]

[0202]

21열 내지 40열[0203]

[0204]

41열 내지 54열[0205]

[0206]

(1820개 에 ) 다  42개  택들  달 거리 하에   트릭  갖는다.[0207]
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1열 내지 20열[0208]

[0209]

21열 내지 40열[0210]

[0211]

41열 내지 42열[0212]

[0213]

택들  (1820개 에  1462개)  달 거리 하에   트릭  가지 , 는 달  후비니 스[0214]

 거리들 하에   트릭  달 하는 것   경우에 브샘플링에  양 한  내포한다.

시뮬  통해 얻어진 원래  드 들  W2  평균 비 과 비 함  가  다운 [0215]

 행해질 수 다.

달 거리  후비니 스  거리는 비상  채 (  안  간격  갖는 것  보 는 것 등)에 보다 합함[0216]

 한다.

매우 근 한 간격  안  해 보다 상  채  는 것에 해, 얻어지는 랭크-2 드워드에  2개 열[0217]

들  동 한 빔 들  는 보다 아우  드  엔트리들  갖는 것  우  순  한다.

상    도 3  도 4에 타  결과에 거하여, {0, 2, 4, 8}    수 , W2 브샘플링[0218]

에 해, 2a, 2b에  다  택 는 것  지시  수 다.

[0219]

라 ,  PUCCH  피드  드 2-1에   다  랭크에 한(하  랭크마다) 브샘플링 루  가 [0220]

5.2A에 타  다.
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[0221]

 5.2A   4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 2-1 드  브샘플링.[0222]

3.3B   PUCCH CSI 피드  드 2-1[0223]

PUCCH CSI 피드  드 2-1에 , 사 가 하는 우  순  PMI  CQI  갖는 우  순  브 드  보[0224]

고하도   수 다.  브 드 CQI/PMI 보고에 , 사  우  순  브 드 스  보고에 L 비트

들  할당 다.   드  가  경우, 사 는 CQI    2  PMI(W2에 해)  보고할 필 가

다.  브 드 보고  한 가  L 비트들  해, CQI   2 PMI에 한 피드  드 크 는 어

든다.  8-Tx 드 에 는, 브 드 CQI/  2 PMI 보고에  9 비트가 할당 다.  동(同) 드 크  

한  해,  5.1B에 약 어 는  다  랭크들에 해 다  드  브샘플링  안한다.

랭크-1에 해,  단 하  CQI가 보고 다.   라 ,  브샘플링  필 하지 않다.    비트  개수는 8[0225]

다.

, 랭크-3  4 드  브샘플링에 해 우  한다.  W2에 , 랭크-3  4에 해 릴리  8 드[0226]

채택 었  한다.  2 비트 브샘플링에 , 16개  드워드들 에  4개  택할 필 가 다.

[0227]

 5.1B[0228]

랭크-3 : 16개  드워드들 에  4개  택하는 브샘플링  달 거리 또는 후비니-스  거리 척도 [0229]

어느 하  하여 행해질 수 다.  , 달 거리는 낮  SNR에 보다 합한 , 후비니-스

는 큰 SNR에 다.
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( 브샘플링  드  포함하는) 4개  드워드들   주어진 택에 해, 6  갖는다.  (4x3 -[0230]

니 리 행  드워드  포함하는) 러한 각 에 해, 거리  계산할 수 다.  그 택에 한 트릭

6개  거리들  값   수 다.  마지막 , 우  순  택  연  트릭   것( ,

 트릭)  택할 수 다.

연  트릭   값과 동 하거   값   마진(  들  2 % 또는 5 %) 내  다수  택들  [0231]

 수 다.  러한 든 택들  한 택 , 양 한 후보들  타낸다.

 1820개  택(16 choose 4)  다.  거리 척도  달 거리  하   트릭  값과 동 한[0232]

5개  택들   견 어 다.  랍게도, 거리 척도  후비니-스  거리  하   트릭

 값과 동 한 택들  다.  들 스들  다 과 같다.

[0233]

실 는, 다  택들  어느 경우에도 값  5 % 내  트릭  갖지 않는다.  라 , 들 5개  택[0234]

들  어느 것  양 한 다.

랭크-4에 어  : 각 드워드는 4x4 니 리 행 어 , 드워드들  어느   간  거리( 달 거리 또[0235]

는 후비니-스   어느 하 )가 가 다.  라 , 브샘플링  한 편리한 , 랭크-4 거시 

드 에  랭크-3 경우에 해 얻어진 스  재사 하여, 브샘플링  랭크-4 드  얻는 것 다.

랭크-2에 어 , 개  드 에 해 , 다수  ( 드 드) 드워드들  므 , 상    복[0236]

하다.

크  16  원래  아우  드  크  4(2 비트)  아우  드 (W2)  얻는 브샘플링  고 한다.[0237]

1820개  택들 각각에 해, 16개   드워드들  각각  고 하고 Q 거리(Q는 브샘플링  아우  [0238]

드 에   개수 ,  에 는 6 )  하고, Q 거리들 에  값  해당 택에 한 해당 

 드워드  연 시킨다.  어 , (해당 택에 한 16개   드워드 ) 16개  연  거리가 

한 식  합 어, 해당 택과 연  하  트릭  다( 한 식  거리들 또는 그들  하 평균

과  규  등과  프러 트  수 ).  트릭  값과 같 (또는 값  마진 내에 는) 하  

상  택들  한 후보들 라고  수 다.

랭크-2  개  드  2a에 한 상술한 차  행할 경우( 브샘플링  아우  드  크 가 4여  Q=6[0239]

),  후비니-스  거리뿐만 아니라 달 거리  하에  ( -)  트릭  갖는 다  4개  택들

(1820개  가능한 것들 에  스  트들)  견 었다.

[0240]

(1820개 에 ) 다  8 택들  달 거리 하   트릭  갖는다.[0241]

[0242]

(1820개 에 ) 다  164개  택들  달 거리 하에  ( -)  트릭  갖는다.  각 택(4개  [0243]

스  포함함)  다 에  하  열 다.

1열 내지 20열 [0244]

[0245]
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21열 내지 40열 [0246]

[0247]

41열 내지 60열[0248]

[0249]

61열 내지 80열[0250]

[0251]

81열 내지 100열[0252]

[0253]

101열 내지 120열[0254]

[0255]

121열 내지 140열[0256]

[0257]

141열 내지 160열[0258]

[0259]
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161열 내지 164열[0260]

[0261]

상  택들   가지, {2, 6, 14, 15}  {3, 7, 14, 15}에 특  심  , 는 들   상 [0262]

항  갖는 직  빔   가능하게 하  문

다.   들  i2  스들  {14,  15}에  한다.   게다가  2개  상   항

  하  갖는 빔   허 , i2

{2, 6} 또는 {3, 7}에 한다.

시뮬  통해 얻어진 원래  드  W2  평균 비 과 비 함  가  다운 [0263]

 행해질 수 다.

달 거리  후비니 스  거리는 비상  채 (  안  간격  갖는 것  보 는 것 등)에 보다 합함[0264]

 한다.

매우 근 한 간격  안 들  해 보다 상  채  어, 얻어지는 랭크-2 드워드에  2개 열들  동 한[0265]

빔 들  는 보다 아우  드  엔트리들  갖는 것  우  다.

상    도 3  도 4에 타  결과에 거하여, {0, 2, 4, 6} , 다  타내는 W2 브샘플링에 [0266]

 수 다.

[0267]

그러 ,  다  W1  동 한 빔 그룹  갖는 문  해, 상  빔 들에  드워드 리 시  피할[0268]

수 없다.  하  안  루   상  항  갖는 빔 들

만  택하는 것 고, 는 W2 스 i2∈{0, 1, 4, 5}에 한다.   빔 

식  여  든 32개  빔들  커 하지만, 드워드 리 시  피할 수 다.  또한, 하  상  상

 항  갖는 것  하다.  비슷한   상  항  갖

는 고, 는 W2 스 i2∈{2, 3, 6, 7}에 한다.

에 라, PUCCH 피드  드 2-1에 어   다  랭크들에 한 브샘플링 루  가  5.2B에 [0269]

타  다.
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[0270]

 5.2B   4-Tx 드 에 한 PUCCH 드 2-1 드  브샘플링.[0271]

, 도 6  참 하 , 실시  할 수 는 다  다 (MIMO) 시스 (100)  타  다.   시[0272]

스 (100)  다운링크에 는, (106) 내  하  상  사  (UE)(102)는 지 (BS)(104)에 해 빙

다.  각각  사  (UE)(102)는,  들  신  포함하 , 지 (104) ,  들  수신  포

함한다.

4.  결[0273]

 드   W1W2  갖는 개  4-Tx 드 에 한 PUCCH 피리어드 CSI 피드  한  가지 식[0274]

안 었다.

[0275]
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시스   시뮬  라미 들   A-1에 약 어 다.[0276]

[0277]

 A-1   시뮬  라미 들[0278]

술한 는 든 에 어  한  아닌 시   한 것  해 어야 하 , 본원에 개시  본 [0279]

 주는 상 한  결 는 것  아니라, 특허 에 해 허 는 체 에 라 해 는

특허청  결 는 것 다.  본원에 도시  한 실시 들  본  원리들  하는 것

뿐 , 통상  술 가 본  주  사상에  탈하지 않고 다양한 변  실시할 수  해

것 다.  통상  술 는 본  주  사상에  탈하지 않고 다양한 다  특징 합들  실시할 수 

다.
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5a

도 5b
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도 6
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