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청

청 항 1 

단말  채  상태 보  에 어 ,

참  신  맵핑 는 상향링크 채  알 주는 맵핑 보  수신하고, 

상  맵핑 보에 하여  하향링크 브프  결 하고, 

상   하향링크 브프 에  참  신  측 하고,  

상  측 에 하여 생  채  상태 보   상향링크 브프 에  하 , 

상  상향링크 채  상   상향링크 브프 에 치하고, 

상   하향링크 브프  상  상향링크 채 에 맵핑 는 참  신 가 재하는 하향링크 브프

, 

상  참  신 가 복수   하향링크 브프 들에 치하는 복수  참  신 들  경우, 상   상

향링크 브프  상  복수   하향링크 브프 들에 해 하나  상향링크 브프  주어지

는 것  특징  하는 .

청 항 2 

 1  항에  어 ,  상  상향링크  채  PUCCH(physical  uplink  control  channel)  또는  PUSCH(physical

uplink shared channel)  것  특징  하는 .

청 항 3 

 2 항에 어 , 상  상향링크 채  PUCCH  경우, 상  채  상태 보는 주  는 것  특징

 하는 .

청 항 4 

 2 항에 어 , 상  상향링크 채  PUSCH  경우, 상  채  상태 보는 비주  는 것  특

징  하는 .

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

단말  채  상태 보  에 어 ,

채  상태 보 참  원  하는  하향링크 브프  개수 N(N  2 상  연수)에 한 보

수신하고, 

상  N에 한 보에 하여 N개   하향링크 브프 들  결 하고, 

상  N개   하향링크 브프 들에  참  신  측 하고,  
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상  측 에 해 생  채  상태 보   상향링크 브프 에  하 , 

상  N개   하향링크 브프 들  상   상향링크 브프   가  근에 측  상

 는 참  신  수신한 하향링크 브프 들 고, 

상  N개   하향링크 브프 들에 치하는 복수  참  신 들  측 하여 생  채  상태 보

하는 경우, 상   상향링크 브프  상  N개   하향링크 브프 들에 해 하나  상

향링크 브프  주어지는 것  특징  하는 .

청 항 9 

 8  항에  어 ,  상  N에  한  보는  하향링크  어  보(downlink  control  information:  DCI)  또는

RRC(radio resource control) 시지  통해 수신 는 것  특징  하는 .

청 항 10 

 8 항에 어 , 상  N  상  단말  측 해야 하는 참  신 들  포함하는 하향링크 브프 들  개수

 동 한 것  특징  하는 .

청 항 11 

무 신  수신하는 RF ; 

상  RF 에 연결 는 프  포함하 , 

상  프 는 참  신  맵핑 는 상향링크 채  알 주는 맵핑 보  수신하고, 상  맵핑 보에 

하여  하향링크 브프  결 하고, 상   하향링크 브프 에  참  신  측 하고, 

상  측 에 하여 생  채  상태 보   상향링크 브프 에  하 , 상  상향링크 채

상   상향링크 브프 에 치하고, 상   하향링크 브프  상  상향링크 채 에 맵핑

는 참  신 가 재하는 하향링크 브프 , 

상  참  신 가 복수   하향링크 브프 들에 치하는 복수  참  신 들  경우, 상   상

향링크 브프  상  복수   하향링크 브프 들에 해 하나  상향링크 브프  주어지

는 것  특징  하는 단말.

청 항 12 

무 신  수신하는 RF ; 

상  RF 에 연결 는 프  포함하 , 

상  프 는 채  상태 보 참  원  하는  하향링크 브프  개수 N(N  2 상  연

수)에 한 보  수신하고, 상  N에 한 보에 하여 N개   하향링크 브프 들  결 하고,

상  N개   하향링크 브프 들에  참  신  측 하고,  상  측 에 해 생  채  상태 

보   상향링크 브프 에  하 , 상  N개   하향링크 브프 들  상   상향링

크 브프   가  근에 측  상  는 참  신  수신한 하향링크 브프 들 고, 

상  N개   하향링크 브프 들에 치하는 복수  참  신 들  측 하여 생  채  상태 보

하는 경우, 상   상향링크 브프  상  N개   하향링크 브프 들에 해 하나  상

향링크 브프  주어지는 것  특징  하는 단말.

 

 술  야

본  무 통신에 한 것 , 보다 상 하게는 다  드 시스 에  단말  채  상태 보  하는[0001]

  치에 한 것 다.

 경  술

근 무  통신망   량  빠 게 가하고 다. 그 는 신  신(Machine-to-Machine,M2M)[0002]
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통신    량  하는 스마트폰, 태블릿 PC 등 다양한 스    보  문 다. 

는    량  만 시키  해   많  주 수  역   사 하는   집

(carrier aggregation) 술, 지 무 (cognitive radio) 술 등과 한  주 수 내에   량  

 해 다  안 나 술, 다  지   술 등  근 각 고 다. 

또한, 무  통신망  사  주변에 액 스 할 수 는 드(node)  도가 아지는 향  진 하고 다.[0003]

여 , 드란 산 안 나 시스 (distributed antenna system, DAS)에   간격 상  어진 안 나

또는 안 나 그룹  미하 도 하지만, 러한 미에 한 지 않고    미  사  수 다. ,

드는 피  지 (PeNB),  지 (HeNB), RRH(remote radio head), RRU(remote radio unit), 계  등

  수도 다. 러한  도  드  갖  무  통신 시스  드 간  에 해   시스

능  보  수 다. , 각 드가 독립  지 (Base Station (BS), Advanced BS (ABS), Node-B (NB),

eNode-B (eNB), Access Point (AP) 등)  동 하여  하지 않  보다 각 드가 하나  어 에 

해 수신  리 아 하나  에 한 안 나 또는 안 나 그룹처럼 동 한다  훨씬 우수한 시스  능

낼 수 다. 하에  복수  드  포함하는 무  통신 시스  다  드 시스 라 칭한다.

다  드 시스 에 는 단말에게 신  하는 드가 단말 별  다  수 고, 복수개  수 다. [0004]

, 각 드 별   다  참  신 (reference signal)  할 수 다.  경우, 단말  복수  참  신

 하여 각 드  사 에 한 채  상태  측 하고, 채  상태 보  주  또는 비주  피

드 할 수 다. 

주  채  상태 보 피드  상  계층 신  통해  는 주 , 브프  프  값  [0005]

하여 수행 다. 비주  채  상태 보 피드  지  상향링크 그랜트에 트리거링 신  포함하여 

하 , 단말  상  상향링크 그랜트에 해 스 링 는 상향링크  채  통해 채  상태 보  

함  수행 다. 

래 주 /비주  채  상태 보 피드 에 , 단말  규약에 해 해진 하나  브프  참  신[0006]

 측 하여 채  상태 보  생 한다. 채  상태 보  생 하  한 측  상  는 원 역  참

 원 라 칭한다. 컨 , CQI(channel quality indicator)  생 하  한 측  상  는 원 역

 CQI 참  원 라 칭할 수 다. 

그런 , 다  드 시스 에 는 단말  복수  브프 에 치하는 참  신  측 하여 채  상태 보[0007]

피드 하는 것   수 다. 러한 경우, 래  참  원 는 참  원   특 하  어

운 문 가 다.

 내

해결하 는 과

다  드 시스 에  채  상태 보    치  공하고  한다.[0008]

과  해결 수단

 측 에 , 단말  채  상태 보   공 다. 상   참  신  맵핑 는 상향링크 채[0009]

 알 주는 맵핑 보  수신하고, 상  맵핑 보에 하여  하향링크 브프  결 하고, 상  

 하향링크 브프 에  참  신  측 하고,  상  측 에 하여 생  채  상태 보   상

향링크 브프 에  하 , 상  상향링크 채  상   상향링크 브프 에 치하고, 상  

 하향링크 브프  상  상향링크 채 에 맵핑 는 참  신 가 재하는 하향링크 브프  것

특징  한다. 

상  상향링크 채  PUCCH(physical uplink control channel) 또는 PUSCH(physical uplink shared channel)[0010]

 수 다. 

상  상향링크 채  PUCCH  경우, 상  채  상태 보는 주  는 것  수 다. [0011]

상  상향링크 채  PUSCH  경우, 상  채  상태 보는 비주  는 것  수 다. [0012]

상  참  신 는 복수  하향링크 브프 들에 치하는 복수  참  신 들  수 다. [0013]
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상   상향링크 브프  상  복수  하향링크 브프 들 각각    다  브프[0014]

프  값  가지는 복수  상향링크 브프 들  는 것  수 다. 

상   상향링크 브프  상  복수  하향링크 브프 들에 해 하나  상향링크 브프[0015]

 주어질 수 다. 

다  측 에 , 단말  채  상태 보   공 다. 상   채  상태 보 참  원  하[0016]

는  하향링크 브프  개수 N에 한 보  수신하고, 상  N에 한 보에 하여 N개   하

향링크 브프 들  결 하고, 상  N개   하향링크 브프 들에  참  신  측 하고,  상

측 에 해 생  채  상태 보   상향링크 브프 에  하 , 상  N개   하향링크 

브프 들  상   상향링크 브프   가  근에 측  상  는 참  신  수신한

하향링크 브프 들  것  특징  한다. 

상  N에  한  보는  하향링크  어  보(downlink  control  information:  DCI)  또는  RRC(radio  resource[0017]

control) 시지  통해 수신 는 것  수 다. 

상  N  상  단말  측 해야 하는 참  신 들  포함하는 하향링크 브프 들  개수  동 할 수 다. [0018]

또 다  측 에  단말  공 다. 상  단말  무 신  수신하는 RF ;  상  RF 에 연결 는 프[0019]

 포함하 , 상  프 는 참  신  맵핑 는 상향링크 채  알 주는 맵핑 보  수신하고, 상

맵핑 보에 하여  하향링크 브프  결 하고, 상   하향링크 브프 에  참  신

측 하고,  상  측 에 하여 생  채  상태 보   상향링크 브프 에  하 , 상  상

향링크 채  상   상향링크 브프 에 치하고, 상   하향링크 브프  상  상향링크

채 에 맵핑 는 참  신 가 재하는 하향링크 브프  것  특징  한다. 

또  다  측 에  공 는  단말  무 신  수신하는  RF ;   상  RF 에  연결 는  프[0020]

포함하 , 상  프 는 채  상태 보 참  원  하는  하향링크 브프  개수 N에 한

보  수신하고, 상  N에 한 보에 하여 N개   하향링크 브프 들  결 하고, 상  N개

 하향링크 브프 들에  참  신  측 하고,  상  측 에 해 생  채  상태 보  

상향링크 브프 에  하 , 상  N개   하향링크 브프 들  상   상향링크 브프

  가  근에 측  상  는  참  신  수신한 하향링크 브프 들  것  특징

한다.

 과

다  드 시스 에  각 드는  다  참  신  할 수 고, 단말에게 복수  드가 할당  수 [0021]

다.  경우 단말  복수  참  신  측 하여 주 /비주  채  상태 보  피드 해야 할 수 다.

 , 본 에 , 참  원   특 할 수 다. 라 , 보다 한 채  상태 보 피드

가능하  그 결과 시스  능  향상 다.

도  간단한 

도 1  다  드 시스   나타낸다. [0022]

도 2는 3GPP LTE에  FDD(Frequency Division Duplex) 무  프   나타낸다.

도 3  3GPP LTE에  TDD(Time Division Duplex) 무  프 (radio frame)  나타낸다.

도 4는 하나  하향링크 슬 에 한 원 그리드(resource grid)  나타낸 시도 다.

도 5는 하향링크 브프     나타낸다. 

도 6  상향링크 브프   나타낸다.

도 7  원 스  물리  원  맵핑    나타낸다. 

도 8   CP에  CRS  맵핑  나타내다. 

도 9는  CP에  CSI-RS  0에 한 CSI-RS  맵핑  나타낸다. 

도 10  하나  단말  측 해야 하는 복수  CSI-RS  시한다. 
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도 11  동  브프 에  는 복수  CSI-RS들  동  단말에게 는  나타낸다. 

도 12는 단말  주  CSI   1 실시  나타낸다. 

도 13  단말  주  CSI   2 실시  나타낸다.

도 14는 CQI 참  원  1  사 하는 경우, 단말  CSI 피드     나타낸다. 

도 15는 단말  주  CSI   3 실시  나타낸다.

도 16  CQI 참  원  2  사 하는 경우, 단말  CSI 피드     나타낸다. 

도 17  단말  비주  CSI    1 실시  나타낸다. 

도 18  단말  비주  CSI   2 실시  나타낸다.

도 19는 단말  비주  CSI   3 실시  나타낸다.

도 20  지   단말  나타내는 블 도 다.

 실시하  한 체  내

하  술  CDMA(code division multiple access), FDMA(frequency division multiple access), TDMA(time[0023]

division  multiple  access),  OFDMA(orthogonal  frequency  division  multiple  access),  SC-FDMA(single

carrier-frequency division multiple access) 등과 같  다양한 다   식(multiple access scheme)에

사  수  다.  CDMA는  UTRA(Universal  Terrestrial  Radio  Access)나  CDMA2000과  같  무  술(radio

technology)   수 다. TDMA는 GSM(Global System for Mobile communications)/GPRS(General Packet

Radio Service)/EDGE(Enhanced Data Rates for GSM Evolution)  같  무  술   수 다. OFDMA는

IEEE(Institute  of  Electrical  and  Electronics  Engineers)  802.11  (Wi-Fi),  IEEE  802.16  (WiMAX),  IEEE

802.20,  E-UTRA(Evolved  UTRA)  등과  같  무  술   수  다.  UTRA는  UMTS(Universal  Mobile

Telecommunications  System)  다.  3GPP(3rd  Generation  Partnership  Project)  LTE(Long  Term

Evolution)는 E-UTRA  사 하는 E-UMTS(Evolved UMTS)  , 하향링크에  OFDMA  채 하고 상향링크

에  SC-FDMA  채 한다. LTE-A(Advanced)는 LTE  진 다. 

도 1  다  드 시스   나타낸다. [0024]

도 1  참 하 , 다  드 시스  지   복수  드  포함한다.[0025]

도 1에  드는 매크  지 , 피  지 (PeNB),  지 (HeNB), RRH(remote radio head), 계 , [0026]

산  안 나 등  미할 수 다. 러한 드는 포 트(point)라 칭하 도 한다. 

다  드 시스 에 , 든 드가 하나  지  컨트 러에 해 수신  리 아 개별 드가 하나  [0027]

 처럼  동  한다   시스  하나   하는  산  안 나  시스 (distributed  antenna

system, DAS)시스  볼 수 다. 산 안 나 시스 에  개별 드들  별도  드 ID  여  수도

고, 별도  드 ID없   내   안 나 집단처럼 동 할 수도 다. 다시 말해, 산 안 나 시스

(distributed antenna system, DAS)  안 나(  드)가 (cell)내  다양한 치에 산 어 치 고, 

러한  안 나들  지  리하는  시스  미한다.  산  안 나  시스 ,  래  집  안 나  시스

(Centralized antenna system, CAS)에  지  안 나들   앙에 집 어 치 는 과 차 가 다.

다  드 시스 에  개별 드들  개별   ID  갖고, 스 링  핸드  수행한다  는 다  [0028]

( 컨 , 매크  /  /피  ) 시스  볼 수 다. 러한 다   커 리지에 라 겹쳐지는 

태  다   다  계층 트워크(multi-tier network) 라 다.

도 2는 3GPP LTE에  FDD(Frequency Division Duplex) 무  프   나타낸다. 러한 무  프  [0029]

 프   타  1 라 칭한다. 

도 2  참 하 , FDD 무  프 (radio frame)  10개  브프 (subframe)  고, 하나  브프[0030]

 2개  연 하는  슬 (slot)  다.  하나  브  프  는   걸리는  시간

TTI(transmission time interval) 라 한다. 무  프  시간  Tf = 307200 * Ts = 10ms , 20개  슬

 다. 슬  시간  Tslot = 15360 * Ts = 0.5ms  0에  19  링 다. 각 드 또는 지
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 단말에게 신  하는 하향링크  단말  각 드 또는 지  신  하는 상향링크는 주

수 역에  다.

도 3  3GPP LTE에  TDD(Time Division Duplex) 무  프 (radio frame)  나타낸다. 러한 무  프[0031]

  프   타  2라 칭한다.

도 3  참 하 , TDD 무  프  10 ms   가지  5 ms   가지는  개  프 (half-[0032]

frame)  다. 또한 하나  프  1 ms   가지는 5개  브프  다. 하나

브프  상향링크 브프 (UL subframe), 하향링크 브프 (DL subframe), 특수 브프 (special

subframe)  어느 하나  지 다. 하나  무  프  어도 하나  상향링크 브프 과 어도 하나

 하향링크  브프  포함한다.  하나  브프  2개  연 하는  슬 (slot)  다.  

들어, 하나  브프  는 1ms 고, 하나  슬  는 0.5ms  수 다. 

특수 브프  상향링크 브프 과 하향링크 브프  사 에  상향링크  하향링크  리시키는[0033]

특  간(period) 다. 하나  무  프 에는 어도 하나  특수 브프  재하 , 특수 브프

 DwPTS(Downlink Pilot Time Slot), 보  간(Guard Period), UpPTS(Uplink Pilot Time Slot)  포함한다.

DwPTS는   탐색, 동  또는 채  에 사 다. UpPTS는 지 에  채  과 단말  상향 

 동  맞 는  사 다. 보  간  상향링크  하향링크 사 에 하향링크 신  다 경  지연

해 상향링크에  생 는 간  거하  한 간 다.

FDD   TDD  무  프 에  하나  슬  시간 역(time  domain)에  복수  OFDM(orthogonal  frequency[0034]

division multiplexing) 심  포함하고, 주 수 역에  다수  원블 (resource block, RB)  포함한다.

OFDM 심  3GPP LTE가 하향링크에  OFDMA  사 하므  하나  심  간(symbol period)  하  한

것 , 다   식에 라 SC-FDMA 심 과 같  다  어  릴 수 다. 원블  원 할당 단

하나  슬 에  복수  연 하는  포함한다.

무  프  는 시에 과하고, 무  프 에 포함 는 브프  수 또는 브프 에 포함 는[0035]

슬  수, 슬 에 포함 는 OFDM 심  수는 다양하게 변경  수 다. 

도 4는 하나  하향링크 슬 에 한 원 그리드(resource grid)  나타낸 시도 다.[0036]

도 4  참 하 , 하나  하향링크 슬  시간 역(time domain)에  복수  OFDM 심  포함한다. 여 ,[0037]

하나  하향링크  슬  7  OFDMA  심  포함하고,  하나  원블 (RB)  주 수  역에  12  

(subcarrier)  포함하는 것  시  술하나, 에 한 는 것  아니다. 

원 그리드 상  각 (element)  원 (resource element)라 하 , 하나  원블 (RB)  12×7개[0038]

원  포함한다. 하향링크 슬 에 포함 는 원블  수 N
DL

 에  는 하향링크  역폭

(bandwidth)에 한다. 상술한 하향링크 슬 에 한 원 그리드는 상향링크 슬 에도  수 다. 

도 5는 하향링크 브프     나타낸다. [0039]

도 5  참 하 , 브프  연 하는 2개  슬  포함한다. 브프  내  첫 째 슬  앞   3[0040]

OFDM  심 들  하향링크  어채 들  할당 는  어 역(control  region) 고,  나 지  OFDM  심 들

PDSCH(Physical Downlink Shared Channel)가 할당 는  역   수 다. 

하향링크  어채 에는  PCFICH(Physical  Control  Format  Indicator  Channel),  PDCCH(Physical  Downlink[0041]

Control Channel), PHICH(Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel) 등  포함 다. 브프  첫 째 OFDM

심 에  는 PCFICH는 브프  내에  어채 들  에 사 는 OFDM 심  수( , 어 역

크 )에  한  보  나 다.  PDCCH  통해  는  어 보  하향링크  어 보(downlink  control

information, DCI)라고 한다. DCI는 상향링크 원 할당 보, 하향링크 원 할당 보   UE 그룹들에

한 상향링크  워 어 (Transmit Power Control Command) 등  가리킨다. DCI는 다양한 포맷  가

진다. DCI 포맷 0는 PUSCH 스 링  해 사 다. DCI 포맷 0  통해 는 보(필드)는 다 과 같다. 

1) DCI 포맷 0과 DCI 포맷 1A  하  한 플래그(0  DCI 포맷 0  지시하고 1  DCI 포맷 1A  지시[0042]

한다), 2) 핑 플래그(1 비트), 3) 원블  지   핑 원 할당, 4) 변    스킴  리 시 

(redundancy  version)(5비트),  5)  새 운   지시 (1  비트),  6)  스 링  PUSCH에  한  TPC

(2비트), 7) DM-RS  한 순  쉬프트(3비트), 8) UL 스, 9) 하향링크 지  스(TDD에만), 10)CQI
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청 등 다. 만약, DCI 포맷 0에  보 비트  개수가 DCI 포맷 1A  드 사 보다  경우에는 DCI

포맷 1A  드 사  같도  ‘0’  다. 

DCI  포맷 1  하나  PDSCH  드워드 스 링에 사 다. DCI  포맷 1A는 하나  PDSCH  드워드  간단한[0043]

(compact) 스 링 또는 랜  액 스 과 에 사 다. DCI 포맷 1B는 프리  보  포함하여 하나  PDSCH

드워드에 한 간단한 스 링에 사 다. DCI 포맷 1C는 하나  PDSCH 드워드에 한 매우 간단한 스

링(very compact scheduling)에 사 다. DCI 포맷 1D는 프리    프  보  포함하고 하나

PDSCH 드워드에 한 간단한 스 링에 사 다. DCI 포맷 2는 루프 MIMO 동  한 PDSCH 지  해

사 다. DCI 포맷 2A는 개  루프 MIMO 동  한 PDSCH 지  해 사 다. DCI 포맷 3  2비트  

 통해 PUCCH  PUSCH에 한 TPC  하  해 사 다. DCI 포맷 3A는 1 비트   

통해 PUCCH  PUSCH에 한 TPC  하  해 사 다. 

PHICH는 상향링크  HARQ(Hybrid Automatic Repeat Request)에 한 ACK(Acknowledgement)/NACK(Not-[0044]

Acknowledgement)신  나 다. , 단말  한 상향링크 에 한 ACK/NACK 신 는 PHICH 상  

지 에 해 다.  

PDSCH는 어 보 /또는 가 는 채 다. 단말  PDCCH  통해 는 어 보  하여[0045]

PDSCH  통해 는   수 다.도 6  상향링크 브프   나타낸다.

상향링크 브프  주 수 역에  어 역(control region)과  역(data region)  나뉠 수[0046]

다. 어 역에는 상향링크 어 보(uplink control information, UCI)가  한 PUCCH(Physical

Uplink Control Channel)  할당 다.  역  상향링크  /또는 상향링크 어 보가 

한 PUSCH(Physical Uplink Shared Channel)  할당 다. 러한 미에  어 역  PUCCH 역 라 칭할

수 고,   역  PUSCH  역 라 칭할 수 다.  상  계층에  지시 는  보에 라,  단말

PUSCH  PUCCH  동시  지원하거나, PUSCH  PUCCH  동시  지원하지 않  수 다. 

PUSCH는  채 (transport channel)  UL-SCH(Uplink Shared Channel)에 맵핑 다. PUSCH 상  는[0047]

상향링크 는 TTI 동안 는 UL-SCH  한  블   블 (transport block)  수 다. 상

  블  사  보  수 다. 또는, 상향링크 는 다 (multiplexed)  수 다. 다

 는 UL-SCH  한  블 과 상향링크 어 보가 다  것  수 다.  들어, 상향링크

에  다 는  상향링크  어 보에는  CQI(channel  quality  indicator),  PMI(Precoding  Matrix

Indicator),  HARQ(hybrid  automatic  repeat  request)ACK/NACK(acknowledgement/not-acknowledgement),

RI(Rank Indicator), PTI(precoding type indication) 등   수 다. 처럼 상향링크 어 보가 또는

상향링크  함께  역에  는 것  UCI  피 (piggyback) 라 한다. PUSCH에 는

상향링크 어 보만  수도 다.

하나  단말에 한 PUCCH는 브프 에  원 블  (RB pair)  할당 다. 원 블  에 하는 원[0048]

블 들  1 슬 과 2 슬  각각에   다   차지한다. PUCCH에 할당 는 원 블  에 

하는 원 블  차지하는 주 수는 슬  경계(slot boundary)   변경 다.  PUCCH에 할당 는

RB  슬  경계에  주 수가 핑(frequency-hopped) 었다고 한다. 단말  상향링크 어 보  시간에

라  다   통해 함 , 주 수 다 시티(diversity) 득  얻  수 다. 

PUCCH는  포맷(format)에  라  다양한   어  보  나 다.  PUCCH  포맷  1  스 링  청(SR;[0049]

Scheduling Request)  나 다.  OOK(On-Off Keying) 식   수 다. PUCCH 포맷 1a는 하나  

드워드(codeword)에  하여 BPSK(Bit  Phase  Shift  Keying)  식  변  ACK/NACK(Acknowledgement/Non-

Acknowledgement)  나 다. PUCCH 포맷 1b는 2개  드워드에 하여 QPSK(Quadrature Phase Shift Keying)

식  변  ACK/NACK  나 다. PUCCH 포맷 2는 QPSK 식  변  CQI(Channel Quality Indicator)

나 다.  PUCCH  포맷 2a  2b는 CQI  ACK/NACK  나 다.  PUCCH  포맷 3  QPSK  식  변 ,  복수

ACK/NACK, SR  나  수 다. 

각 PUCCH 포맷  PUCCH 역에 맵핑 어 다.  들어, PUCCH 포맷 2/2a/2b는 단말에게 할당  역 가[0050]

리  원블 (도 6에  m=0,1)에 맵핑 어 다. 합 PUCCH 원블 (mixed PUCCH RB)  상  PUCCH

포맷 2/2a/2b가 할당 는 원블 에 상  역  심 향  한 원블 ( 컨 , m=2)에 맵핑 어 

 수 다. SR, ACK/NACK  는 PUCCH 포맷 1/1a/1b는 m=4 또는 m=5  원블 에 치  수 다.

CQI가 는 PUCCH 포맷 2/2a/2b에 사  수 는 원블  수(N
(2)

RB)는 브 드캐스 는 신  통해 단
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말에게 지시  수 다.

든 PUCCH 포맷  각 OFDM 심 에  시퀀스  순  쉬프트(cyclic shift, CS)  사 한다. 순  쉬프트  시퀀[0051]

스는 본 시퀀스(base sequence)  특  CS 양(cyclic shift amount) 만큼 순  쉬프트시  생 다. 특

CS 양  순  쉬프트 스(CS index)에 해 지시 다. 

본 시퀀스 ru(n)  한  는 다  식과 같다.[0052]

[식 1][0053]

[0054]

여 , u는 원시 스(root index), n   스  0=n=N-1, N  본 시퀀스  다. b(n)  3GPP[0055]

TS 36.211 V8.7.0  5.5 에  고 다.

시퀀스  는 시퀀스에 포함 는 (element)  수  같다. u는  ID(identifier), 무  프  내 슬[0056]

 등에 해 해질 수 다. 본시퀀스가 주 수 역에  하나  원 블 에 맵핑(mapping) 다고 할

, 하나  원 블  12  포함하므  본 시퀀스   N  12가 다. 다  원시 스에 

라 다  본 시퀀스가 다.  

본 시퀀스 r(n)  다  식 2  같  순  쉬프트시  순  쉬프트  시퀀스 r(n, Ics)  생 할 수 다.[0057]

[식 2][0058]

[0059]

여 , Ics는 CS 양  나타내는 순  쉬프트 스 다(0≤Ics≤N-1). [0060]

본 시퀀스  가 (available) 순  쉬프트 스는 CS 간격(CS interval)에 라 본 시퀀스  얻  수[0061]

(derive) 는 순  쉬프트 스  말한다.  들어, 본 시퀀스  가 12 고, CS 간격  1 라 , 

본 시퀀스  가  순  쉬프트 스   개수는 12가 다. 또는, 본 시퀀스  가 12 고, CS 간격

2 라 , 본 시퀀스  가  순  쉬프트 스   수는 6  다. 직  시퀀스 스 i, 순  쉬프트 

스 Ics  원 블  스 m  PUCCH  하  해 필 한 라미 , PUCCH(또는 단말)  하는

 사 는 원 다. 

3GPP LTE에 는 단말  PUCCH  하  한 상  3개  라미  득하  해, 원 스(PUCCH 원[0062]

스라 칭하 도 함) n
(1)

PUUCH , n
(2)

PUUCH 가 다. 여 , n
(1)

PUUCH 는 PUCCH 포맷 1/1a/1b  한 원 

스 고, n
(2)

PUUCH 는 PUCCH 포맷 2/2a/2b  한 원 스 다. 원 스 n
(1)

PUUCH = nCCE + N
(1)

PUUCH  

는 , nCCE는 하는 DCI( , ACK/NACK 신 에 하는 하향링크  수신에 사  하향링크 원 할

당)  에 사 는 첫 째 CCE  고, N
(1)

PUUCH는 지  단말에게 상 계층 시지  알 주는 라

미 다. 보다 체 는 다 과 같  주어진다.
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[0063]

n
(2)

PUCCH 는 단말 특  주어지   RRC  같  상  계층 신 에 해 다. LTE에 는 ‘[0064]

CQI-ReportConfig’라는 RRC 시지에 포함 어 주어진다. 

단말  원 스 n
(1)

PUCCH , n
(2)

PUCCH  하여 직  시퀀스 스, 순  쉬프트 스 등  결 한다. [0065]

단말  원 스에 맵핑 는 물리  원  하여 PUCCH  한다. [0066]

도 7  원 스  물리  원  맵핑    나타낸다. [0067]

단말  원 스에 하여 원 블  스 m  계산하고 PUCCH 포맷에 라 물리  원  할당한 후[0068]

PUCCH  한다. 각 단말 별  할당 는 원 스  맵핑 는 물리  원 블  사 에는 다 과 같  

계가 다.

[0069]

다  드 시스 에  각 드 별  또는 드 그룹 별   다  참  신  할 수 다.  참  신[0070]

에 해 한다. 

LTE Rel-8에 는 채  측 과 PDSCH에 한 채   해 CRS(cell specific reference signal)  사 한[0071]

다. 

도 8   CP에  CRS  맵핑  나타내다. [0072]

도 8  참 하 , 복수  안 나  사 하는 다  안 나  경우, 각 안 나마다 원 그리드가 재하[0073]

각 안 나  한 어도 하나  참 신 가 각각  원 그리드에 맵핑  수 다. 각 안 나별 참 신 는 참

심 들  는  도 8에  Rp는 안 나 포트 p  참 심  나타낸다(p ∈{0, 1, 2, 3}). R0 내지 R3

 복 는 원 에 맵핑 지 않는다. 

하나  OFDM 심 에  각 Rp는 6  간격  치할 수 다. 브프  내 R0  수  R1  수는 동[0074]
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하고, R2  수  R3  수는 동 하다. 브프  내 R2, R3  수는 R0, R1  수보다 다. Rp는 p  안 나

한 다  안 나  통해 는 어  에도 사 지 않는다.

LTE-A에 는 채  측 ,  PDSCH에 한 채   해  CRS  별도  CSI-RS(channel  status  information[0075]

reference signal)  사  수 다. 하, CSI-RS에 해 한다. 

CSI-RS는 CRS  달리  트워크 경  포함하는 다   경에   간 간 (inter-cell interference,[0076]

ICI)   해  32가지  다   재한다. 

CSI-RS에 한   내  안 나 포트 수에 라  다 ,  간에 한  다   도[0077]

 주어진다. CSI-RS는 CP 타 에 라 , 프   타 (프   타  1  FDD, 프   타

 2는 TDD)에 라 프   타  1, 프   타  2에  는 과, 프   타  2에만

는  다. 

CSI-RS는 CRS  달리  8  안 나 포트 지 지원하 , 안 나 포트 p는 {15},  {15,  16},  {15,16,17,18},[0078]

{15,  ...,  22}가 지원 다. ,  1개,  2개,  4개,  8개  안 나 포트  지원한다.   간  간격 Δf는

15kHz에 해 만 다. 

CSI-RS에 한 시퀀스 rl,ns(m)  다  식과 같  생 다.[0079]

[식 3][0080]

[0081]

상  식 3에  ns는 무  프  내에  슬  고, l  슬  내에  OFDM 심  다. c(i)는 사[0082]

랜  시퀀스(pseudo random sequence)  cinit  각 OFDM 심 에  시 다. NID
cell

 물리 계층  ID  미

한다. 

CSI-RS  하도   브프 들에 , 참  신  시퀀스 rl,ns(m)는 안 나 포트 p에 한 참  심[0083]

사 는 복 값 변  심  ak,l

(p)
에 맵핑 다. 

rl,ns(m)  ak,l
(p)

 계는 다  식과 같다.[0084]
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[식 4][0085]

[0086]

상  식 4에  (k’, l’)과 ns는 후술하는  1   2에  주어진다. CSI-RS는 (ns mod 2)가 후술하는  1[0087]

  2  건  만 하는 하향링크 슬 에   수 다(mod는 듈러 연산  미한다. , 2  ns 

나눈 나 지  미한다). 

다  는  CP에 한 CSI-RS  나타낸다.[0088]

[  1][0089]

[0090]

다  는  CP에 한 CSI-RS  나타낸다. [0091]
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[  2][0092]

[0093]

CSI-RS  포함하는 브프  다  식  만 해야 한다. [0094]

[식 5][0095]

[0096]

또한, CSI-RS는 다   3  건  만 하는 브프 에   수 다. [0097]

다   3  듀티 사 클과  CSI-RS 브프   나타낸다. nf는 시스  프  다. [0098]

[  3][0099]

[0100]

상   3에  ‘CSI-RS-SubframeConfig’ , ICSI-RS는 상  계층에 해 주어지는 값  CSI-RS 브프  [0101]

 나타낸다. TCSI-RS 는  특  브프   주  나타내 , ΔCSI-RS는  특  브프  프

 나타낸다. CSI-RS는 CQI/CSI 피드 에 라 5가지 듀티 사 클  지원하 , 각 에   다  브프

프  가지고  수 다.

도 9는  CP에  CSI-RS  0에 한 CSI-RS  맵핑  나타낸다. [0102]

도 9  참 하 , 2개  안 나 포트  들어, p = {15, 16}, {17, 18}, {19, 20}, {21, 22}에 해 연 하[0103]

는 2개  동 한 원  사 하여 CSI-RS  하 , OCC(orthogonal cover code)  사 하여 한다.

각 CSI-RS는 CSI-RS 에 라 무  원 역에  특   가지고 할당 다. 러한 미에 , CSI-RS

CSI-RS 라고 칭하 도 한다.

복수  CSI-RS  주어진 에  사  가능한 , 단말  non-zero   가 하는 하나  CSI-RS [0104]

과 단말  zero   가 하는 CSI-RS  하나 상 또는 없도  할 수 다. 
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CSI-RS는 다  경우에 지 않는다. [0105]

1. 프   타  2  특별 브프 (special subframe)[0106]

2. 동  신 , PBCH, SIB  돌  경우[0107]

3. 징 시지가 는 브프[0108]

집합 S   안 나 포트에 한 CSI-RS  에 사 는 원  (k,l)  동  슬 에   안[0109]

나 포트에 한 PDSCH  에 사 지 않는다. 또한, 상  원  (k,l)  동  슬 에  상  S  

한 다   안 나 포트에 한 CSI-RS 에 사 지 않는다. 여 , 집합 S에 포함 는 안 나 포트는

{15, 16}, {17,18}, {19,20}, {21, 22} 다. 

상술한 CSI-RS  에 필 한 라미 들  1. CSI-RS 포트 , 2. CSI-RS  보, 3. CSI-RS 브프[0110]

 (ICSI-RS), 4. 브프   주 (TCSI-RS), 5. 브프  프  ΔCSI-RS 등 , 러한 라미 들

 특 고 상  계층(higher layer) 시그 링  통해 주어진다. 

지  상술한 CRS, CSI-RS  같  참  신  다  드 시스 에  단말  각 드  식별할 수 도  [0111]

할 수 다.

단말  참  신  측 하여 채  상태 보(channel state information : CSI)  생 한 후 지  또는 드[0112]

에게 피드  또는 리포 할 수 다. 채  상태 보는 CQI, PMI, RI 등  포함한다. 

채  상태  보  하는  식  주  (periodic  transmission)과  비주  (aperiodic[0113]

transmission)  다. 주   보통 PUCCH  통해 나 PUSCH  통해  수도 다. 비주

 지  보다 한 채  상태 보가 필 한 경우 단말에게 청하여 수행 다.  비주  

PUSCH  통해 수행 다. PUSCH  사 하  문에 보다 량  크고 한 채  상태 리포  가능하다. 주

 과 비주   돌하  비주  만  다. 

비주  CSI 피드  지  청   경우 수행 다. 지  단말  하는 경우, 랜  액 스 [0114]

답 그랜트(random access response grant)  단말에게 할  CSI 피드  청할 수 다. 또는 한

단말에게 상향링크 스 링 보  보내는 DCI 포맷  사 하여 CSI 피드  청할 수도 다. CSI 피드

청하는 CSI  청 필드는 1  비트 또는 2비트  다. 1비트  경우, ‘0’  CSI  리포트가 트리거링

(triggering) 지 않고, ‘1’  CSI 리포트가 트리거링 다. 2비트  경우는 다   같다. 

[  4][0115]

[0116]

CSI 청 필드에 해 CSI 리포트가 , 단말  DCI 포맷 0에  지 한 PUSCH 원  통해 CSI  피드[0117]

한다.  , 리포  드에 라 어  CSI  피드 할 것 지 결 다.  들어, 리포  드에 라 

역 CQI, 단말 택  CQI, 상  계층  CQI  어  CQI  피드 할 것 지 결 다. 또한, CQI  함께

어   PMI  피드 할지도 결 다. PUSCH 리포  드는 상  계층 시지  통해  

그  는 다   5  같다. 
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[  5][0118]

[0119]

PDCCH  통해 트리거링  어야 는 비주  CSI 피드 과 달리 주  CSI 피드  상  계층 시지[0120]

 통해   다.  주  CSI  피드  주  Npd  브프  프  NOFFSET,CQI는  ‘cqi-pmi-

ConfigIndex’( , ICQI/PMI)라는 라미  통해 상  계층 시지(  들어, RRC 시지)  단말에게 달

다.  라미 (ICQI/PMI)  주 , 브프  프  계는 FDD  경우  6, TDD  경우  7과 같다. 

[  6][0121]

[0122]
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[  7][0123]

[0124]

주  PUCCH 리포  드는 다   같다.[0125]

[  8][0126]

[0127]

단말  채  상태 보  들어, CQI  피드 하  해 특  원 역  참  신  측 해야 한다. CQI[0128]

생 하  해 측 해야 하는 원  CQI 참  원 라 칭한다. 단말  상향링크 브프  n에  CQI  피드

한다고 가 하 .  , CQI 참  원  주 수 역에  CQI 값에  주 수 역에 는 하향링

크 물리  원 블 들  그룹  고, 시간 역에  하나  하향링크 브프  n-nCQI_ref  다. 

주  CQI 피드 에 어 , nCQI_ref는 한 하향링크 브프 에 는 4 상  값들 에  가  값[0129]

다. 비주  CQI 피드 에 어 , nCQI_ref는 는 CQI 청  포함하는 상향링크 DCI 포맷  포함하는 

한 하향링크 브프  지시한다. 

비주  CQI  피드 에  어 ,  하향링크  브프  n-nCQI_ref  랜  액 스  답  그랜트(Random  Access[0130]

Response Grant)에 포함  CQI 청  포함하는 브프  후에 수신 다  nCQI_ref는 4 고, 하향링크 브

프  n-nCQI_ref는 한 하향링크 브프 에 다. 

 하향링크 브프  다  건  만 하  한 하향링크 브프  간주 다. [0131]

1.  단말에게  하향링크  브프  고,  2.   드  9  하고,  MBSFN(multicast-broadcast[0132]

single frequency network) 브프  아니 , 3. DwPTS 필드  가 7680Ts 하가 아니 , 4. 단말  

해  측  갭에 해당하지 않아야 한다. 

만약, CQI 참  원  한 한 하향링크 브프  없 , 상향링크 브프  n에  CQI 피드[0133]

생략 다.  

어 역(layer domain)에 , CQI 참  원  해당 CQI값  건  한 RI, PMI 값에 해 다. [0134]
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CQI 참  원에  단말  CQI 스  도하  해 다 과 같  가  하에 동 한다. [0135]

1. CQI 참  원에   3 OFDM 심 들  어 신 에 해 다. [0136]

2.  CQI  참  원에  PSS(primary synchronization  signal),  SSS(secondary synchronization signal) 또는[0137]

PBCH(physical broadcast channel)에 해 사 는 원 는 없다. 

3. CQI 참  원에  비-MBSFN(non-MBSFN) 브프  CP  가 . [0138]

4. 리 시  0[0139]

다  는 CQI 참  원  해 가 는 PDSCH   드  나타낸다. [0140]

[  9][0141]

[0142]

 드 9  그 피드  리포  드에  단말  직 CSI-RS에 하여 CQI  계산하  한 채  측[0143]

수행한다. 그   드들  해당 리포  드에 는 CRS에 하여 CQI  계산하  한 채  측

수행한다.

단말  피드 하는 CQI 스  그 해  다   같다. [0144]
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[  10][0145]

[0146]

상술한  같 , 래  주  CQI 피드  또는 리포   지  상  계층 신  통해 주  CQI[0147]

피드  주 (Npd)  브프  프 (NOFFSET,CQI)  ‘cqi-pmi-ConfigIndex’( ,  ICQI/PMI)라는 라미  통

해  한다. 그러 , 단말  CQI 참  원에  CRS 또는 CSI-RS  측 하여 상  라미 ( ,

ICQI/PMI)에 해  상향링크 브프  PUCCH  통해 CQI  한다.  , 단말  술한  같 ,

주 수 역에  물리  RB 그룹, 시간 역에  하나  하향링크 브프 ( 하향링크 브프  n-nCQI_ref)

참  신  측 한다. 

래  비주  CQI 피드   지  CQI 청  상향링크 DCI 포맷에 포함하여 함  비주[0148]

CQI 피드  트리거링한다. 그러 , 단말  상  상향링크 DCI 포맷  스 링하는 상향링크 브프 에

비주  CQI  한다.  , 단말  주 수 역에  물리  RB 그룹, 시간 역에  CQI 청  포함하는

상향링크 DCI 포맷  포함하는  하향링크 브프  참  신  측 하여 비주  CQI  생 한다. 

상술한 주 /비주  CQI 피드 에 , 측  상  는 원  CQI 참  원 라 칭한다.[0149]

한편, 다  드 시스 에 는 단말에게 복수  드 또는 드 그룹  할당  수 고, 각 드 또는 드 그[0150]

룹 별   다  참  신  사 할 수 다.  경우, 단말  복수  참  신  측 하고, 각 참  신

에 한 CSI(  들어, CQI)  리포 해야 할 수 다. 

도 10  하나  단말  측 해야 하는 복수  CSI-RS  시한다. [0151]

도 10  참 하 , 단말에게 CSI-RS #0(#0  시), CSI-RS #1(#1  시)   수 다. CSI-RS #0[0152]

드 #N  하는 CSI-RS  수 고, CSI-RS #1  드 #M  하는 CSI-RS  수 다. 

CSI-RS #0   주  CSI-RS #1   주 는 동 할 수 다.  들어, CSI-RS #0  브프  n +[0153]

10m에   수 다(m  0 또는 연수). CSI-RS #1  브프  n+1+10m에   수 다. , CSI-

RS #0, CSI-RS #1   주 는 동 하 , 브프  프  값  다  2개  CSI-RS들 라 할 수 다.
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도 10에 도시한  같  동 한 단말에게  다  브프 에  는 CSI-RS들   수 다. 그[0154]

러나 는 한  아니다. , 동 한 단말에게 동  브프 에  는 복수  CSI-RS들   수도

다. 

도 11  동  브프 에  는 복수  CSI-RS들  동  단말에게 는  나타낸다. [0155]

도 11  참 하 , 브프  n에 는 CSI-RS #0, 1  다. CSI-RS #0  드 #N  하는 CSI-RS[0156]

수 고, CSI-RS #1  드 #M  하는 CSI-RS  수 다. 

상술한  같  동  단말에게 복수  CSI-RS들  는 경우, 단말  어 한 식  CSI  할 것[0157]

지가 문 다. 

도 12는 단말  주  CSI   1 실시  나타낸다. [0158]

도 12  참 하 , 단말에게 브프  n + 10k (k는 0 또는 연수), 브프  n + 1 + 10k에  는 2[0159]

개  CSI-RS가 할당  수 다. 브프  n + 10k에  는 CSI-RS  CSI-RS #0, 브프  n + 1 +

10k에  는 CSI-RS  CSI-RS #1 라 하 . 

지  컨 , 상  계층 시지, 보다 체 는 ‘cqi-pmi-ConfigIndex’( , ICQI/PMI)라는 라미[0160]

통해 주  CSI 피드  주  Npd  복수  브프  프  NOFFSET,CQI,1, NOFFSET,CQI,2  할 수 다. 단말

 주  CSI 피드  주 , 복수  브프  프  하여 2개  브프 에 치하는 PUCCH들

통해 CSI  피드 할 수 다. 

도 12에  주  CSI 피드  주 는 10 브프 , 브프  프  값  4, 5  주어진 경우 다. [0161]

1 실시 처럼 단말  CSI  피드 하는 경우, CSI 참  원  래  에 하여 특 하  단말  사 할[0162]

PUCCH에 한 지  스 링에 약  생한다. 

도 12  같  CSI-RS들   상  하에 , 브프  n + 4에  PUCCH  하여 주  CSI  피드 하[0163]

, 브프  n  CSI-RS  측 하여 CSI  생 해야 한다. 브프  n + 5 내지 브프  n + 13 

어느 하나  브프 에  PUCCH  하여 주  CSI  피드 하  브프  n + 1  CSI-RS  측 하

여 CSI  생 해야 한다. , 브프  n + 4에 는 브프  n  CSI 참  원  하고, 브프  n +

5 내지 n + 13 지  브프 에 는 브프  n + 1  CSI 참  원  한다. 라 , CSI-RS #0에 한

CSI 피드  브프  n +4에 만 가능하고, CSI-RS #1에 한 CSI 피드  브프  n + 5 내지 n + 13

에  가능하다. 래 CSI 참  원 에 할 , CSI-RS #0에 한 CSI 피드  브프  n +4 + T(T는

CSI 피드  주 )에 만 가능하다는 약  생 므  지  스 링  약  생한다. 

도 13  단말  주  CSI   2 실시  나타낸다.[0164]

도 13에 도 도 12  마찬가지 , 단말에게 브프  n + 10k (k는 0 또는 연수), 브프  n + 1 + 10k[0165]

에  는 2개  CSI-RS가 할당  수 다. 브프  n + 10k에  는 CSI-RS  CSI-RS #0, 브프

 n + 1 + 10k에  는 CSI-RS  CSI-RS #1 라 하 . 지  복수  CSI-RS들에 한 CSI  하나

상향링크  브프  내  복수  PUCCH들  통해  하도  할  수  다.  ,  브프  n  +  10k,

n+1+10k(k는 0 또는 연수)에  한 CSI-RS들에 한 CSI  브프  n + 5+10k 내  2개  PUCCH  통

해 피드 하도  할 수 다. 

2 실시 처럼 단말  CSI  피드 하는 경우, CSI 참  원  래  에 하여 특 할 수 없다. [0166]

브프  n +5  2개  PUCCH  PUCCH #0, PUCCH #1 라 하 . PUCCH #0에 는 CSI-RS #0, PUCCH #1에 는[0167]

CSI-RS #1에 한 CSI  피드 한다고 가 하 . 래  CSI 참  원 에 하  단말  4 브프  

 브프 들   하향링크 브프 에 해당하는 브프  특  물리  RB들에  참  신  측

하여 CSI  생 한다. 

러한 래 CSI 참  원 에 하 , 동  브프 에  는 PUCCH #0, PUCCH #1에 해 CSI 참[0168]

원  동 한  하향링크 브프  어야 한다. 만약, PUCCH #0, PUCCH #1  브프  n +5에  

다 , CSI 참  원  브프  n +1  어야 한다.

그런 , 지  원하는 CSI는 브프  n, n +1에  는 CSI-RS들에 한 CSI 므  CSI 참  원[0169]

 변경해야할 필 가 다. CSI 참  원   CQI 참  원  한다.

등록특허 10-1514174

- 20 -



 CQI 참  원  에   하향링크 브프  다 과 같  변경할 수 다. [0170]

CQI 참  원  1 .[0171]

1.  단말에게  하향링크  브프  고,  2.   드  9  하  MBSFN  브프  아니어야[0172]

하고, 3, DwPTS 필드  가 7680TS 하  경우 DwPTS  포함하지 않 , 4. 단말에게  측  갭에 해

당하지 않아야 한다는 래   에 가  5.  드 9에 , 맵핑  CSI-RS가 재하는 브프

어야 하  CSI-RS  PUCCH, PUSCH 또는 CQI 에 맵핑 다. CQI 란 하나  PUCCH에  는

CQI들  하여 링할 , CQI  순 (CQI#0, CQI#1…)  나타낸다. 

도 14는 CQI 참  원  1  사 하는 경우, 단말  CSI 피드     나타낸다. [0173]

단말  지  CSI-RS  맵핑 는  PUCCH,  PUSCH  또는  CQI   알 주는  맵핑  보  수신한다[0174]

(S101). 지  PDCCH  통해 는 DCI에 맵핑 보  포함하거나 또는 상  계층 시지  알  수 

다.

단말  복수  CSI-RS  수신한다(S102). 단말  복수  드에  한 복수  CSI-RS  수신할 수 다. [0175]

단말  상술한 CQI 참  원  1   맵핑 보에 하여  하향링크 브프  결 하고[0176]

(S103),  하향링크 브프 에  CSI-RS  측 한다(S104). , 단말  PUCCH 또는 PUSCH  CSI  

하고  할 , 상  PUCCH 또는 PUSCH에 맵핑 보에 하여 맵핑 는  하향링크 브프  결 하여

해당  하향링크 브프  CSI-RS  측 한다. 

단말   상향링크 브프 에  CSI  한다(S105).  상향링크 브프 란, 주  CSI[0177]

피드  경우에는   상향링크 브프 , 비주  CSI 피드  경우에는 상향링크 DCI 포

맷  스 링하는 상향링크 브프  다. 

상  에 는 지  단말에게 맵핑 보  주는  하 나 는 한  아니다. , 맵핑 보는[0178]

미리 해질 수   경우 맵핑 보 수신  필 할 수도 다. 

도 15는 단말  주  CSI   3 실시  나타낸다.[0179]

도 15에 도 도 12  마찬가지 , 단말에게 브프  n + 10k (k는 0 또는 연수), 브프  n + 1 + 10k[0180]

에  는 2개  CSI-RS가 할당  수 다. 지  복수  CSI-RS들에 한 CSI  하나  상향링크 브

프  내  하나  PUCCH  통해 하도  할 수 다. , 브프  n + 10k, n+1+10k(k는 0 또는 

연수)에  한 CSI-RS들에 한 CSI  브프  n + 5+10k  하나  PUCCH  통해 피드 하도  할 수

다.

3 실시 처럼 단말  CSI  피드 하는 경우, CSI 참  원  래  에 하여 특 할 수 없다. [0181]

라 , 래 CSI 참  원   다 과 같  변경할 수 다. [0182]

CQI 참  원  2 .[0183]

, 측  상  는 각 CSI-RS  가  근에 한 브프 들  CSI 참  원  하는 것 다. [0184]

경우, CSI 참  원  복수  브프   수 다. 

 들 , 시간 역에  CQI 참  원(CSI 참  원)  N개  하향링크 브프   수 다. 상[0185]

 N개  하향링크 브프  하향링크 브프  n-nCQI-ref-N + 1  하향링크 브프  n-nCQI-ref 지

 N 개  하향링크 브프 다.

CQI  참  원  브프  개수  나타내는 N   드 9에 해 는  CSI-RS  주  내에[0186]

CSI-RS  포함하는 하향링크 브프  개수  동 하 , 그  경우에는 1 다. 

CQI 참  원  시간 역에  브프  개수 N  상술한  같  거나, 지  단말에게 시그[0187]

링하는 값   수 다. 지  PDCCH  통해 는 DCI, 또는 상  계층 시지  통해 상  N

값  단말에게 알  수 다. 

상  3 실시 에 , PUCCH에  할 CQI가 다수  경우, 맵핑 보에 하여 각 CQI에 한  하향링크[0188]

브프  결 할 수 다. 
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도 16  CQI 참  원  2  사 하는 경우, 단말  CSI 피드     나타낸다. [0189]

단말  지  CQI  참  원  하는  하향링크 브프 개수 N에 한 보  수신한다[0190]

(S201). 지  PDCCH  통해 는 DCI에 맵핑 보  포함하거나 또는 상  계층 시지  알  수 

다.

단말   복수  CSI-RS  수신한다(S202). 단말  복수  드에  한 복수  CSI-RS  수신할 수 [0191]

다. 

단말  상술한 CQI 참  원  2   상  N에 한 보에 하여  하향링크 브프  결[0192]

하고(S203), N개   하향링크 브프 에  CSI-RS  측 한다(S204). 

단말   상향링크 브프 에  CSI  한다(S205).  상향링크 브프 란, 주  CSI[0193]

피드  경우에는   상향링크 브프 , 비주  CSI 피드  경우에는 상향링크 DCI 포

맷  스 링하는 상향링크 브프  다. 

상  에 는 지  단말에게 N에 한 보  주는  하 나 는 한  아니다. , N에 한[0194]

보는 미리 해질 수   경우 N에 한 보 수신  필 할 수도 다.

상  에  주  CSI  PUCCH  하는 것  가 하 나, 는 한  아니다. PUCCH에  [0195]

할 수 는 보량  한 문에 향후 LTE에  주  PUSCH피드  지원  가능  재한다. 주

PUSCH피드 란 지  단말에게 주  CSI피드  수행할 수 는 PUSCH 원  하고 단말  해당

PUSCH 원  해 CSI피드  수행하는 것  미한다.  경우 상  에  PUCCH는 PUSCH  체  수

다.

, 비주  CSI 피드   한다. [0196]

도 17  단말  비주  CSI    1 실시  나타내고, 도 18  단말  비주  CSI  [0197]

2 실시  나타낸다.

도 17  단말  복수  브프 에 할당  CSI-RS들  측 한 후 복수  브프  PUSCH들에  CSI  [0198]

하는  나타내고, 도 18  단말  복수  브프 에 할당  CSI-RS들  측 한 후 하나  브프

PUSCH에  CSI  하는  나타낸다. 

비주  CSI   1 실시   2 실시 는 래 CSI 참  원  라도 무 하다. [0199]

도 19는 단말  비주  CSI   3 실시  나타낸다.[0200]

비주  CSI   3 실시 에 할 , 브프  n+5  PUSCH에  브프  n, n+1에  수신한 2[0201]

개  CSI-RS들에 한 CSI  한다. 는 래  CSI 참  원 에 해 는 가능하지 않다. 라 , 상

술한 CQI 참  원  2  하여 CQI 참  원  결 하는 것  람직하다. 

상술한 CQI 참  원  2 는 다 과 같  변경  수도 다. [0202]

CQI 참  원  3 . [0203]

시간 역에  CQI 참  원  N개  하향링크 브프  , n-nCQI_ref(i)   수 다. 여 , i = 0,[0204]

…, N-1 다. 

주  CQI 피드 에 , nCQI_ref(i)는 4 상  값  가   값  가지는  하향링크 브프 , i가[0205]

j  다  nCQI_ref(j)  동 하지 않다. 

비주  CQI 피드 에 , nCQI_ref(i)는 CQI 청  포함하는 상향링크 DCI 포맷  포함   하향링크 브프[0206]

, i  j가 다  , nCQI_ref(j)  동 하지 않다. 

비주거직 CQI 피드 에 , 하향링크 브프  n - nCQI_ref  랜  액 스 답 그랜트에 포함 는 CQI 청[0207]

포함하는 브프  후에 수신 는 경우,  nCQI_ref(0)  4 , 하향링크 브프  n - nCQI_ref는  하향

링크 브프 에 다. 

CQI 참  원  개수  나타내는 N   드 9  경우,  CSI-RS  주  내에   CSI-RS[0208]
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치하는 브프 들  개수  동 하 , 그  경우에는 1 다. 

한편, 상술한 비주  CSI    3 실시  같  단  PUSCH  통해 CSI  피드 하는 경우, CSI-RS[0209]

들  는 든 브프 들  CSI 참  원  할 수도 나, 상  CSI-RS들  는 브프

들  특  CSI-RS 가 는 브프 만  CSI 참  원  할 수도 다. 

 들어, 지  비주  CSI 피드  청 시 특  CSI-RS 에 한 CSI 피드 만  청할 수 다.[0210]

 경우, 단말  해당 CSI-RS  는 특  브프 만  CSI 참  원  할 수 다. 

상  특  브프  치는 비주  CSI 피드  청하는 하향링크 브프 에 특  브프  프[0211]

 하거나 빼는  결  수 다. 상  브프  프  다   어느 하나   할

수 다. 

CSI 청 필드 값  하는 . [0212]

브프  프  값  DCI에 포함하여 단말에게 하는 .[0213]

RRC 시지  직  알 주는 .[0214]

상  1. CSI 청 필드 값  하는  지  단말에게 어느 CSI-RS 에 한 CSI 피드  청할[0215]

것 지  지 할 수 는 새 운 CSI 청 필드가 는 경우에 할 수 다. , 지  CSI 청 필

드  특  CSI-RS 에 한 CSI 피드  청  하 , 해당 CSI 청 필드 값에 하여 CSI 참  원  결

 수 다. 

상  2. 3,   지  시  브프  프  값  DCI 또는 RRC 시지  통해 알 주는 [0216]

다. 

지  비주  CSI 피드  청 시 특  CSI-RS 에 한 CSI 피드 만  청할 수 다 , CQI 참[0217]

원  는 다 과 같  변경  수 다. 

CQI 참  원  4 . [0218]

단말  상향링크 브프  n에  CQI  피드 한다고 가 하 .  , CQI 참  원  주 수 역에  CQI[0219]

값에  주 수 역에 는 하향링크 물리  원 블 들  그룹  고, 시간 역에  하나

하향링크 브프  n-nCQI_ref  다. 

주  CQI 피드 에 어 , nCQI_ref는 한 하향링크 브프 에 는 4 상  값들 에  가  값[0220]

다. 비주  CQI 피드 에 어 , nCQI_ref는 는 CQI 청  포함하는 상향링크 DCI 포맷  포함하는 

한 하향링크 브프   CQI 청 필드, DCI 필드 또는 RRC 시지에 해 결 는 브프

프  값 noffset  하거나 뺀  하향링크 브프  지시한다. 

비주  CQI  피드 에  어 ,  하향링크  브프  n-nCQI_ref  랜  액 스  답  그랜트(Random  Access[0221]

Response Grant)에 포함  CQI 청  포함하는 브프  후에 수신 다  nCQI_ref는 4 고, 하향링크 브

프  n-nCQI_ref는 한 하향링크 브프 에 다. 

 하향링크 브프  는 래  동 하다. [0222]

 본  내  해  돕  해 다  드 시스   하 나, 는 한  아니다. , 본 [0223]

  시스 에  다  CSI-RS  하는 경우에 사 할 수 다. 또한, CSI   주  CQI  

하 나, RI, PMI 등도 가능함  물 다.

도 20  지   단말  나타내는 블 도 다. [0224]

지 (100)  프 (processor, 110), 리(memory, 120)  RF (RF(radio frequency) unit, 130)  포[0225]

함한다. 프 (110)는 안  능, 과  /또는  한다. 프 (110)는 단말에게 참  신

맵핑 는 PUCCH, PUSCH, 또는 CQI  알 주는 맵핑 보  하고, 복수  드  통해 복수  참  신
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 할 수 다. 또는 CSI 참  원  하는  하향링크 브프  개수 N에 한 보  

할 수 다. 프 (110)는 단말  채  상태 보  피드  아 스 링에 사 할 수 다. 리

(120)는 프 (110)  연결 어, 프 (110)  동하  한 다양한 보  한다. RF (130)는 프

(110)  연결 어, 무  신   /또는 수신한다. RF (130)는  지 (100)에 연결  복수

 드   수 다.

단말(200)  프 (210), 리(220)  RF (230)  포함한다. 프 (210)는 상술한 능   수[0226]

행한다.  들어, 프 (210)는 지  RRC 시지  같  상  계층 신  또는 DCI  통해 참

신  맵핑 는 PUCCH, PUSCH, 또는 CQI  알 주는 맵핑 보 또는 CSI 참  원  하는  하향

링크 브프  개수 N에 한 보  수신한다. 러한 보들  래  CSI 참  원   본 

실시 에 라 변경하는  수 다. 또한, 프 (210)는 복수개  참  신  할당  드들  수

신하고, 복수개  참  신  각각  측 하여 채  상태 보  생 한다. 그 후, 상  복수개  참  신  각

각에 한 채  상태 보  주  또는 비주  피드 한다. 리(220)는 프 (210)  연결 어,

프 (210)  동하  한 다양한 보  한다. RF (230)는 프 (210)  연결 어, 무  신

 /또는 수신한다.

프 (110,210)는 ASIC(application-specific integrated circuit), 다  칩 , 리 ,  처리 [0227]

치  /또는  스 드  신   무  신  상  변 하는  변  포함할  수  다.  리(120,220)는

ROM(read-only memory), RAM(random access memory), 플래쉬 리, 리 카드,  매체 /또는 다  

 치  포함할 수 다. RF (130,230)는 무  신   /또는 수신하는 하나 상  안 나  포함할

수 다. 실시 가 프트웨어   , 상술한  상술한 능  수행하는 듈(과 , 능 등)  

 수  다.  듈  리(120,220)에  고,  프 (110,210)에  해  실행  수  다.  리

(120,220)는 프 (110,210) 내  또는 에  수 고,  알 진 다양한 수단  프 (110,21

0)  연결  수 다.

본  하드웨어, 프트웨어 또는 들  합   수 다. 하드웨어 에 어, 상술한 능[0228]

수행하  해  ASIC(application specific integrated circuit), DSP(digital signal processing),

PLD(programmable logic device), FPGA(field programmable gate array), 프 , 어 , 마 크  프

, 다   닛 또는 들  합   수 다. 프트웨어 에 어, 상술한 능  수행하는

듈   수 다. 프트웨어는 리 닛에  수 고, 프 에 해 실행 다. 리 닛

나 프 는 당업 에게  알 진 다양한 수단  채 할 수 다.

상, 본  람직한 실시 에 해 상  술하 지만, 본  하는 술 야에 어  통상  지[0229]

식  가진 사람 라 , 첨  청  에  본  신   어나지 않  본  여

러 가지  변  또는, 변경하여 실시할 수  알 수  것 다. 라 , 본  앞  실시 들

변경  본  술  어날 수 없  것 다.
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