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(54) Title: AND BASE STATION

(54) 发明名称：确定预编码矩阵指示的方法、用户设备和基站
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基于第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵
，并向基站上报用于指示所确定的中间矩阵的第
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203接收基站发送的第二参考信号集

基于所述第二参考信号集，确定 204
一个预编码矩阵，并向所述基站上报用于指示所
确定的预编码矩阵的预编码矩阵指示，其中预编
码矩阵是两个矩阵W 和W 2的乘积W =W W 2, 其
中 为分块对角化矩阵 =diag Χ ι,Χ ) , 分块矩
阵Xi为两个矩阵G和Di的克罗内克尔积，矩阵

或者矩阵Di是一个或多个中间矩阵的函数
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(57) Abstract: The present invention provides a method for determining a precoding matrix indicator, a user equipment, and a
base station. The method comprises: receiving a first reference signal set sent by a base station; determining one or more interme
diate matrices according to the first reference signal set, and reporting, to the base station, a first index used for indicating the in -
termediate matrices; receiving a second reference signal set sent by the base station; determining a recoding matrix according to
the second reference signal set, and reporting, to the base station, a precoding matrix indicator used for indicating the precoding
matrix, the precoding matrix being a product of two matrices Wiand W2, W=WiW2, W i being a block diagonalizable matrix,
Wi=diag{Xi,X 2} , the block matrix X being a kronecker product of two matrices C and D , Xi=Ci®Di, i= l,2, and the matrix C or
the matrix D being a function of one or more intermediate matrices. In this manner, the transmission performance of an active an
tenna system can be improved.

(57)摘要:本发明提供确定预编码矩阵指示的方法、用户设备和基站。该方法包括：接收基站发送的第一参考
信号集；基于所述第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵，并向所述基站上报用于指示所述中间矩阵的
第一索引；接收所述基站发送的第二参考信号集；基于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，并向所
述基站上报用于指示所述预编码矩阵的预编码矩阵指示，其中所述预编码矩阵是两个矩阵 w w 的乘
积， 其中 为分块对角化矩阵 W diag X , ¾ } , 分块矩阵 X,·为两个矩阵 和 D 的 kronecker 积
X«=C«®D«, i=l , 2，矩阵 C,或者矩阵 D ,是所述一个或多个中间矩阵的函数。这样能够提高有源天线系统的传
输性能。



确定预编码矩阵指示的方法、用户设备和基站

技术领域
本发明实施例涉及无线通信领域，并且更具体地，涉及确定预编码矩阵

指示的方法、用户设备和基站。

背景技术
通过发射 BF ( Beam Forming, 波束赋形 ）或预编码技术，并通过接收

合并技术，MIMO ( Multiple Input Multiple Output, 多入多出）无线系统可

以得到分集和阵列增益。利用 BF 或者预编码的系统通常可以表示为
y = H V s+ n

其中 y是接收信号矢量，H 是信道矩阵，V 是预编码矩阵，s是发射的符号矢

量，n是测量噪声。最优预编码通常需要发射机完全 已知 CSI ( Channel State

Information, 信道状态信息 ）。常用的方法是用户设备对瞬时 CSI 进行量化

并反馈给基站。现有 LTE R8 系统反馈的 CSI 信息包括 RI ( Rank Indicator,

秩指示 ； 、PMK Precoding Matrix Indicator, 预编码矩阵指示 ）和 CQI( Channel

Quality Indicator, 信道质量指示 ）等，其中 RI 和 PMI 分别指示使用的层数

和预编码矩阵。通常称所使用的预编码矩阵的集合为码本 （有时称其中的每

个预编码矩阵为码字 ）。现有 LTE ( Long Term Evolution, 长期演进 ） 8 4

天线码本基于豪斯荷 尔德 （Househoulder ) 变换设计，R10 系统则针对 8 天

线进一步引入 了双码本设计。上述两种码本主要针对常规基站的天线设计。

常规基站采用固定的或者远程电调的下倾角控制垂直向天线波束方向，只有

水平方向可以通过预编码或者波束赋形动态调整其波束方向。

为了降低系统费用同时达到更高的系统容量和覆盖要求，AAS ( Active

Antenna Systems, 有源天线系统 ）在实践中已广泛部署，目前启动的 LTE R12

标准正在考虑引入 AAS 系统之后对通信性能的增强。相对于传统的基站天

线，AAS 进一步提供 了垂直方向的设计 自由度。垂直方向 自由度的引入，可

以用于小区分裂，也可以用于实现三维波束赋形 （3D-BF )。上述技术在信令

支持、码本设计和反馈支持等空口方面提 出新的要求。在这种背景下，需要

针对如何获取小区分裂增益和利用码本与反馈设计提 高系统吞吐量性能提

出一种新的设计方案。



发 明 内容

本发 明实施例提供一种确定预编码矩阵指示的方法、用户设备 和基站 ，

能够提 高有 源天线 系统的传输性能。

第一方面，提供 了一种确定预编码矩 阵指示的方法 ，包括 ：接 收基站发

送的第一参考信号集；基 于所述第一参考信号集，确定一个或多个 中间矩阵，

并向基 站上报用于指示所述 中间矩阵的第一索引；接 收所述基站发送的第二

参考信 号集；基 于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩 阵，并向所述基

站上报用于指示所述预编码矩 阵的预编码矩阵指示 ，其 中所述预编码矩阵是

两 个 矩 阵 和 w 2 的 乘 积 ， 其 中 为 分 块 对 角 化 矩 阵

W = diag {X 1,X 2 } , 分 块 矩 阵 X 为 两 个 矩 阵 C 和 D ; 的 kronecker 积

X = C D ， =1,2 , 矩阵 C 或者矩阵 1 是所述一个或者多个 中间矩阵的函数 。

结合 第一方面，在第一方面的第一种 实现方式 中，所述第一参考信 号集

对应 于 同极化 的天线端 口子集 ，或者对应 于天线阵列 中同一方向排 列的天线

端 口子集，或者对应 于准共址 的天线端 口子集。

结合 第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第二种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集是所述第二参考信 号集的子集。

结合 第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第三种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集与小 区标识相 关联 。

结合第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第四种 实现方式 中，所

述 一 个 或 多个 中间矩 阵是 各 列 为 离散 傅 立 叶 变换 DFT 矢量 或 者哈 达 马

Hadamard 矩 阵或者 豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的矩 阵 A , 所

述矩 阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩 阵 A 的函数 。

结合第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第五种 实现方式 中，所

述一个或多个 中间矩 阵为两个各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列矢量

构成的矩阵 A 和 B , 所述矩 阵。和矩阵 1 是所述 中间矩 阵 A 和 B 的函数 。

结合第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第六种 实现方式 中，所

述矩 阵 A 或者所述矩 阵 A 构成 的集合 的子 集与 小 区标识相 关联 或者 与 小 区

标识之 间存在 映射 关 系。

结合第一方面及其上述 实现方式，在第一方面的第七种 实现方式 中，所

述矩 阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成 的集合 的子集与小 区标识相 关联或者



与小区标识之 间存在 映射 关 系。

第二方面，提供 了一种确定预编码矩 阵指示的方法 ，包括 ：向用户设备

发送第一参考信号集；接 收所述用户设备 上报 的第一 索引，所述第一索引用

于指示所述用户设备基 于所述第一参考信 号集确 定 的一个或者 多个 中间矩

阵；向用户设备发送第二参考信号集；接 收所述用户设备上报 的预编码矩 阵

指示 ，所述预编码矩阵指示用于指示所述用户设备基 于所述第二参考信号集

确 定 的一 个预 编码 矩 阵 ，所 述预 编码 矩 阵是 两个 矩 阵 和 w 2的乘 积 ，

W = W 1W 2 , 其 中 为分块对 角化矩阵 W diag X , 分块矩 阵乂为两个矩

阵。和 0 的 kronecker 积 X = C ® D ， = 1,2 , 矩 阵 C 或者矩阵 1 是所述一个

或多个 中间矩 阵的函数 。

结合第二方面，在第二方面的第一种 实现方式 中，所述第一参考信 号集

对应 于 同极化 的天线端 口子集 ，或者对应 于天线阵列 中同一方向排 列的天线

阵元 ，或者对应 于准共址的天线端 口子集。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第二种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集是所述第二参考信 号集的子集。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第三种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集与小 区标识相 关联 。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第四种 实现方式 中，所

述第一 索引指示的一个或多个 中间矩阵是各 列为 离散傅立叶变换 DFT 矢量

或者哈 达马 Hadamard 矩阵或者 豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成 的

矩阵 A , 所述矩阵。或者矩阵 1 是所述 中间矩 阵 A 的函数 。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第五种 实现方式 中，所

述 第 一 索 引指 示 的一 个 或 多 个 中 间矩 阵 为 两 个 各 列 为 DFT 矢量 或 者

Hadamard 矩阵的列矢量构成 的矩阵 A 和 B , 所述矩 阵 C 和矩阵 D 是所述 中

间矩阵 A 和 B 的函数 。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第六种 实现方式 中，所

述矩 阵 A 或者所述矩 阵 A 构成 的集合 的子 集与 小 区标识相 关联 或者 与 小 区

标识之 间存在 映射 关 系。

结合第二方面及其上述 实现方式，在第二方面的第七种 实现方式 中，所

述矩阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成 的集合 的子集与小 区标识相 关联或者

与小区标识之 间存在 映射 关 系。



第三方面，提供 了一种用户设备 ，包括 ：接 收单元 ，用于接 收基站发送

的第一参考信号集；反馈单元 ，用于基 于所述第一参考信号集，确定一个或

多个 中间矩阵，并向基站上报用于指示所确定的 中间矩 阵的第一索引；所述

接 收单元 ，还用于接 收所述基站发送 的第二参考信号集；所述反馈单元 ，还

用于基 于所述第二参考信号集 ，确定一个预编码矩阵，并向所述基 站上报用

于指示所确定的预编码矩阵的预编码矩阵指示 ，其 中所述预编码矩 阵是 两个

矩阵 和 W 2的乘积 ，W = W 2 , 其 中 为分块对 角化矩阵 = diag X X ,

分块矩 阵 Χ 为两个矩 阵 C 和 D ; 的 kronecker 积 X ; = C ; D ，= 1,2 , 矩 阵 C 或

者矩阵 D 是所述一个或多个 中间矩 阵的函数 。

结合第三方面，在第三方面的第一种 实现方式 中，所述第一参考信 号集

对应 于 同极化 的天线端 口子集 ，或者对应 于天线阵列 中同一方向排 列的天线

端 口子集，或者对应 于准共址 的天线端 口子集。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第二种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集是所述第二参考信 号集的子集。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第三种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集与小 区标识相 关联 。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第四种 实现方式 中，所

述 一 个 或 多个 中间矩 阵是 各 列 为 离散 傅 立 叶 变换 DFT 矢量 或 者哈 达 马

Hadamard 矩 阵或者 豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的矩 阵 A , 所

述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩 阵 A 的函数 。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第五种 实现方式 中，所

述一个或多个 中间矩 阵为两个各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列矢量

构成的矩阵 A 和 B , 所述矩 阵。和矩阵 1 是所述 中间矩 阵 A 和 B 的函数 。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第六种 实现方式 中，所

述矩 阵 A 或者所述矩 阵 A 构成 的集合 的子 集与 小 区标识相 关联 或者 与 小 区

标识之 间存在 映射 关 系。

结合第三方面及其上述 实现方式，在第三方面的第七种 实现方式 中，所

述矩阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成 的集合 的子集与小 区标识相 关联或者

与小区标识之 间存在 映射 关 系。

第四方面，提供 了一种基站 ，包括 ：发送单元 ，用于向用户设备发送第

一参考信号集；接 收单元 ，用于接 收所述用户设备上报 的第一 索引，所述第



一 索引用 于指 示所述用户设备基 于所述第一参考信 号集确定 的一个或者 多

个 中间矩阵；所述发送单元 ，还用于向用户设备发送第二参考信号集；所述

接 收单元 ，还用于接 收所述用户设备上报 的预编码矩阵指示 ，所述预编码矩

阵指示用 于指 示所述用户设备基 于所述第二参考信 号集确定 的一个预 编码

矩阵，所述预编码矩阵是 两个矩阵 和 2的乘积 ， 其 中 为分

块对 角化 矩 阵 W diag X X , 分块矩 阵 X 为两个矩 阵。和 0 的 kronecker

积 X = C D ， =1,2 , 矩 阵 C 或者矩 阵 1 是所述一个或 多个 中间矩 阵的函

数 。

结合第四方面，在第四方面的第一种 实现方式 中，所述第一参考信 号集

对应 于 同极化 的天线端 口子集 ，或者对应 于天线阵列 中同一方向排 列的天线

阵元 ，或者对应 于准共址的天线端 口子集。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第二种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集是所述第二参考信 号集的子集。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第三种 实现方式 中，所

述第一参考信 号集与小 区标识相 关联 。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第四种 实现方式 中，所

述第一 索引指示的一个或多个 中间矩阵是各 列为 离散傅立叶变换 DFT 矢量

或者哈 达马 Hadamard 矩阵或者 豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成 的

矩阵 A , 所述矩阵。或者矩阵 1 是所述 中间矩 阵 A 的函数 。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第五种 实现方式 中，所

述 第 一 索 引指 示 的一 个 或 多 个 中 间矩 阵 为 两 个 各 列 为 DFT 矢量 或 者

Hadamard 矩阵的列矢量构成 的矩阵 A 和 B , 所述矩 阵 C 和矩阵 D 是所述 中

间矩阵 A 和 B 的函数 。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第六种 实现方式 中，所

述矩 阵 A 或者所述矩 阵 A 构成 的集合 的子 集与 小 区标识相 关联 或者 与 小 区

标识之 间存在 映射 关 系。

结合第四方面及其上述 实现方式，在第四方面的第七种 实现方式 中，所

述矩阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成 的集合 的子集与小 区标识相 关联或者

与小区标识之 间存在 映射 关 系。

第五方面，提供 了一种用户设备 ，包括 ：接 收器，用于接 收基站发送的

第一参考信号集；处理器，用于基 于所述第一参考信号集，确定一个或多个



中间矩阵；发送器，用于向所述基站上 第一索引，所述第一索引用于指示

基于所述第一参考信号集确定的一个或者多个中间矩阵；所述接收器，还用

于接收所述基站发送的第二参考信号集；所述处理器，还用于基于所述第二

参考信号集，确定一个预编码矩阵，其中所述预编码矩阵是两个矩阵W W 2

的乘积， , 其中 为分块对角化矩阵 , 分块矩阵X

为两个矩阵 和 0 的 kronecker 积 X = C ® D ， = 1,2 , 矩阵。或者矩阵 1 是

所述一个或多个中间矩阵的函数；发送器，还用于向所述基站上报预编码矩

阵指示，所述预编码矩阵指示用于指示所述基于所述第二参考信号集确定的

预编码矩阵。

结合第五方面，在第五方面的第一种实现方式中，所述第一参考信号集

对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线

端口子集，或者对应于准共址的天线端口子集。

结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第二种实现方式中，所

述第一参考信号集是所述第二参考信号集的子集。
结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第三种实现方式中，所

述第一参考信号集与小区标识相关联。

结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第五种实现方式中，所

述一个或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变换 DFT 矢量或者哈达马

Hadamard 矩阵或者豪斯荷尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵 A , 所

述矩阵C 或者矩阵D 是所述中间矩阵 A 的函数。

结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第五种实现方式中，所

述一个或多个中间矩阵为两个各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列矢量

构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵。和矩阵 1 是所述中间矩阵 A 和 B 的函数。

结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第六种实现方式中，所

述矩阵 A 或者所述矩阵 A 构成的集合的子集与小区标识相关联或者与小区

标识之间存在映射关系。

结合第五方面及其上述实现方式，在第五方面的第七种实现方式中，所

述矩阵A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B构成的集合的子集与小区标识相关联或者

与小区标识之间存在映射关系。

第六方面，提供了一种基站，包括：发送器，用于向用户设备发送第一

参考信号集；接收器，用于接收所述用户设备上报的第一索引，所述第一索



引用于指示所述用户设备基于所述第一参考信号集确定的一个或者多个中

间矩阵；所述发送器，还用于向用户设备发送第二参考信号集；所述接收器，

还用于接收所述用户设备上报的预编码矩阵指示，所述预编码矩阵指示用于

指示所述用户设备基于所述第二参考信号集确定的一个预编码矩阵，所述预

编码矩阵是两个矩阵 和 2的乘积， 其中 为分块对角化矩阵

W = diag {X 1,X 2} , 分 块 矩 阵 X 为 两 个 矩 阵 C 和 D ; 的 kronecker 积

X = C D，=1,2 , 矩阵。或者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数。

结合第六方面，在第六方面的第一种实现方式中，所述第一参考信号集

对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线

阵元，或者对应于准共址的天线端口子集。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第二种实现方式中，所

述第一参考信号集是所述第二参考信号集的子集。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第三种实现方式中，所

述第一参考信号集与小区标识相关联。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第五种实现方式中，所

述第一索引指示的一个或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变换 DFT 矢量

或者哈达马 Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的

矩阵 A , 所述矩阵。或者矩阵 1 是所述中间矩阵 A 的函数。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第七种实现方式中，所

述第一 索引指 示 的一个或多个 中间矩 阵为两个各 列为 DFT 矢量或者

Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵C 和矩阵 D 是所述中

间矩阵 A 和 B 的函数。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第六种实现方式中，所

述矩阵 A 或者所述矩阵 A 构成的集合的子集与小区标识相关联或者与小区

标识之间存在映射关系。

结合第六方面及其上述实现方式，在第六方面的第七种实现方式中，所
述矩阵八和 或者所述矩阵八和 构成的集合的子集与小区标识相关联或者

与小区标识之间存在映射关系。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间

矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反

馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间



矩阵，可以获知用户设备所处的波束或者波束组，从而可以通过波束的动态

或者半静态调度，避免不同波束内各个用户间由于多波束形成的小区分裂导

致的干扰；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩阵，其中所述预编码

矩阵结构中的矩阵C 或者矩阵 1 是中间矩阵的函数，便于用户设备基于所处

的波束或者波束组进一步优化预编码。这样，基于中间矩阵的预编码矩阵，

既便于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了 CSI 反馈的精度，从而

提高了有源天线系统的传输性能。

附图说明

为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例或现有技

术描述中所需要使用的附图作筒单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图

仅仅是本发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造

性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

图 1是本发明一个实施例的确定预编码矩阵的方法的流程图。

图 2 是本发明另一实施例的确定预编码矩阵的方法的流程图。

图 3 是本发明一个实施例的多天线传输方法的示意流程图。

图 4 是本发明另一实施例的实施例的多天线传输方法的示意流程图。

图 5 是本发明一个实施例的用户设备的框图。

图 6 是本发明一个实施例的基站的框图。

图 7 是本发明另一实施例的用户设备的框图。

图 8 是本发明另一实施例的基站的框图。

具体实施方式

下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是

全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作 出创

造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

本发明的技术方案，可以应用于各种通信系统，例如：全球移动通信系

统 （GSM, Global System of Mobile communication ) , 码分多址 （CDMA,

Code Division Multiple Access ) 系统，宽带码分多址 （WCDMA, Wideband

Code Division Multiple Access Wireless ) , 通用分组无线业务 ( GPRS , General



Packet Radio Service ) , 长期演进 ( LTE, Long Term Evolution ) 等。

用户设备 （UE , User Equipment ) , 也 可 称之 为移 动终端 （Mobile

Terminal ) 移动用户设备等，可 以经无线接入 网 （例如，RAN, Radio Access

Network ) 与一个或多个核心网进行通信 ，用户设备可以是移动终端，如移

动电话 （或称为"蜂 窝" 电话 ）和具有移动终端的计算机，例如，可 以是便携

式、袖珍式、手持式、计算机 内置的或者车载的移动装置，用户设备还可 以

是中继 （Relay ) , 它们与无线接入 网交换语言和/或数据。

基站，可以是 GSM 或 CDMA 中的基站（BTS, Base Transceiver Station ) ,

也可以是 WCDMA 中的基站（NodeB ), 还可以是 LTE 中的演进型基站（eNB

或 e-NodeB , evolutional Node B ) 或者中继 （Relay ) , 本发明并不限定。

常规的小区分裂技术通过在水平或者垂直方向形成多个波束从而形成

多个独立小区，在独立小区内直接重用 已有的单小区的空口协议进行通信。

这种方法不能充分挖掘垂直向空间的分辨率，从 而不能提供更好的干扰管

理，例如 MU-MIMO 传输 中配对的各个 UE 之 间的干扰不能更有效地得到抑

制，从而影响了系统容量的进一步提升。另外，这种方案将每个小区分裂为

多个小区，将进一步引发移动性问题如更频繁的小区切换而且将进一步引发

干扰管理问题如小区间的干扰将进一步增加，特别是上述内外小区之间的干

扰。

因此，需要针对如何获取小区分裂增益和利用码本与反馈提高系统性能

提 出一种新的设计方案。

图 1 是本发明一个实施例的确定预编码矩阵指示的方法的流程图。图 1

的方法由用户设备 ( 例如 UE ) 执行。

201 , 接收基站发送的第一参考信号集。

202, 基于第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵，并向基站上报

用于指示所确定的中间矩阵的第一索引。

203 , 接收基站发送的第二参考信号集。

204, 基于第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，并向所述基站上报

用于指示所确定的预编码矩阵的预编码矩阵指示，其中所述预编码矩阵是两

个矩阵 和 2的乘积，

w = 2 , (1)

其中 为分块对角化矩阵



W di a X X (2)

X = C ® D ，i = l , 2 (3)

矩阵 或者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数。其中®表示两个矩阵

的克罗内克尔 （kronecker ) 积，diag{ }表示由 " { } " 中的元素作为对角元素

的矩阵，此处的元素可以是矩阵，也可以是标量如实数或者复数。

式 （1 ) - ( 3 ) 所示的预编码矩阵结构中 kronecker 积形式的分块矩阵乂 可

以通过矩阵C 和矩阵 1 分别实现垂直和水平方向的预编码，因而可以充分利

用基站天线水平和垂直方向的自由度。例如，可以将矩阵 用于垂直方向，

将矩阵 1 用于水平方向；或者，可 以将矩阵 1 用于水平方向，将矩阵C 用于

垂直方向。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间

矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反

馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间
矩阵，可以获知 UE 所处的波束或者波束组，从 而可 以通过波束的动态或者

半静态调度，避免不同波束内各个用户间由于多波束形成的小区分裂导致的

干扰；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩阵，其中所述预编码矩阵

结构中的矩阵 或者矩阵 D 是中间矩阵的函数，便于用户设备基于所处的波

束或者波束组进一步优化预编码。这样，基于中间矩阵的预编码矩阵，既便

于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了 CSI 反馈的精度，从而提高

了有源天线系统的传输性能。

可选地，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端口子

集，或者对应于天线端口阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于

准共址 （Quasi-Co-Location, 筒称 QCL ) 的天线端口子集。注意，所述准共

址的天线端口是指所述的天线端口对应的天线相互之间的间距在以 波长为

尺度的范围内。

可选地，作为另一实施例，第二参考信号集可包括一个或多个参考信号

子集。参考信号子集可对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线端口

阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于准共址的天线端口子集。

需要说明的是，一个参考信号与一个天线端口对应；一个天线端口可以与一

个物理天线相对应，也可以与一个虚拟天线相对应，其中虚拟天线是多个物

理天线的加权组合。



可选地 ，作为另一实施例 ，第一参考信号集可以是第二参考信号集的子

可选地 ，作为另一实施例 ，第一参考信号集可以与小区标识相 关联 。

可选地 ，作为另一实施例 ，所述矩阵。或者矩阵 1 是所述一个或多个 中

间矩阵的函数 ，包括 ：

所述矩阵 的第 列 满足

k = diag

或者矩阵 D 的第 k 列之满足

d = diag , 卜， （5)

其 中 a 为所述 中间矩阵 Α 的第 / 个列矢量 ， 为正整数 ， ··,< ,Νν

和 均为相位 ， 为单位 纯虚数 ，即 = - 1 。

α , α , · · ,Νν 和 β ,β , · · Η 均 为 实 数 ， 例 如 ί¾ , ,2 , 或 者

2, , v 分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 = N V ，a ,2
-
—
a

,N - 1， 或 者

,〜 ， ,2 或者 , 或者
一 步地 ，所述相位 满足

Nv l offset , P N v / 2 + .., N

N 。为正整数 ，《 为相移 ，如 士 等。或者
4 8

所述相位 φ , , · · · , p k ,NH 满足
φ = - ) & , = , . .., Ν Η (9)

或者

其 中

N 为 正 整 数 ， offset 为 相 移 ， 如 士 ,士 ,士 等 。 相 位 < · · · Ν 和
2 4 8

以及相移 《 和 。 不限于上述取值 ，此处不一 一 列举 。

需要说 明的是 ，对于不 同的矩阵 C 其对应 的第 列 满足 （4 ) ( 6 ) - ( 8 )



并不意味着各个不同的矩阵 C 具有相 同的第 列 c , 相反 ，对于各个不同的

矩阵 C , 其对应的 1 a k ,N 和 φ丄 , , φ Νν 可以具有不同的取值 , 对应

的列矢量 a 的下表 / 可 以取不同的值。与之类似 ，对于不同的矩阵 1 其对应

的第 k 列 d 应具有类似的理解。

可选地 ，作 为另一 实施例 ，所述 中间矩阵是各列为 离散傅立叶变换

( DFT ) 矢量或者哈达马 （Hadamard ) 矩阵或者豪斯荷 尔德 （Householder )

矩阵的列矢量构成的矩阵 A , 所述矩阵 或者矩阵 1^.是所述中间矩阵 A 的函

数。
可选地，作为另一实施例，

e " e (12)

其中[]T为矩阵转置，M 、 N 为正整数 ，并且 N C ≥ N 或者 N ≥ N , 此时所述矢

量 如式 （4 ) , ( 6 ) - ( 8 ) 所示或者所述之如式 （5 ) , ( 9 ) - ( 11 ) 所示具有

比 a 更精细的空间颗粒度。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵 C 和矩阵 D 是所述一个或多个中间

矩阵的函数，包括：

所述矩阵 C 的第 列 满足

= diag , · · · , k ,N j a (13)

并且，所述矩阵 D 的第 l 列 d 满足

d =diag { 产 产 , }b„ (14)

其中 a 和 b 分别为中间矩阵 A 的第 m 个列矢量和中间矩阵 B 的第 n 个列矢量,

为正整数 ， , ,···, 和 , , , 均为相位。

a k a k , ' '、a k ,N 和 β β · · · ,β 均 为 实 数 ， 例 如 气 , 或 者

分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 或 者

, 或者气 ，气〜或者 ， ，，戍 取值均为 i 。

进一步地，所述相位 , ,···, 满足
ρ = ( ρ - ΐ ) θ , ρ = 1, . . ., Ν ν (15)

或者

其中



N c 为正整数，《 为相移，如 ，士 ，士 等。或者

所述相位 化i，化2,. , 满足

NHl offset ,q = N H / 2 , .. N

N 为 正 整 数 ， 为 相 移 ， 如 士 ，士 ，士營 等 。 相 位 口

以及相移《 和 不限于上述取值，此处不一一列举。

需要说明的是，对于不同的矩阵c 其对应的第 k 列 满足 ( 13 ) ( 15 ) -

( 17 ) 并不意味着各个不同的矩阵c 具有相 同的第 列 c , 相反 ，对于各个

不同的矩阵c , 其对应 的 〜 〜 Φ Φ
Νν
可 以具有不同的取

值，对应的列矢量 a 的下表 可 以取不同的值。与之类似 ，对于不同的矩阵

D 其对应的第 / 列 d 应具有类似的理解。

可选地，作为另一实施例，所述中间矩阵为两个各列为 DFT 矢量或者

Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德 （Householder ) 矩阵的列矢量的列矢量构成

的矩阵 A 和 B , 所述矩阵C 或者矩阵 D 是所述中间矩阵 A 和 B 的函数。

可选地，作为另一实施例，

其中 、N 、M ,、N ，为正整数 ，并且 NC ≥ N 或者 N ≥ N ' ，此时式 （13 ) ( 15 )

- ( 17 ) 所述矢量 具有比 a 更精细的空间颗粒度或者式 （14 ) ( 18 ) - ( 20 )

中所述矢量 具有比b„更精细的空间颗粒度。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 或者矩阵 A 构成的集合的子集与小区

标识相关联或者与小区标识之 间存在映射关系。该关联或映射关系是预先定

义的或由基站通知给用户设备。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 和 B 或者矩阵 A 和 B 构成的集合的子

集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系。该关联或映射关系

是预先定义的或由基站通知给用户设备。



在 实际的网络部署和天线配置特别是 AAS 基站天线条件下，本发 明实

施例的用户设备根据码本方案从 中选择并上报预编码矩阵指示 PMI, 基站根

据用户设备上报 的 PMI 信 息进行预编码 ，提 高系统在上述天线配置特别是

AAS 基站天线配置下的性能。

图 2 是本发 明另一实施例的确定预编码矩阵指示的方法的流程 图。图 2

的方法由基站 （例如 eNB ) 执行 。

301 , 向用户设备发送第一参考信号集。

302, 接 收用户设备上报 的第一索引，所述第一索引用于指示所述用户

设备基 于所述第一参考信号集确定的一个或者多个 中间矩阵。

303 , 向用户设备发送第二参考信号集。

304, 接 收用户设备上报 的预编码矩阵指示。所述预编码矩阵指示用于

指示所述用户设备基 于所述第二参考信号集确定的一个预编码矩阵，其 中所

述预编码矩阵是两个矩阵 和 2的乘积 ， , 其 中 为分块对角化

矩 阵 = diag {X 1 X 2} , 分 块 矩 阵 Χ 为 两 个 矩 阵 C 和 D 的 kronecker 积

X = C D ， =1,2 , 矩阵 C 或者矩阵 D 是所述一个或多个 中间矩阵的函数 。

本发 明实施例的基站发射 两个参考信号集，用户设备根据 两个参考信号

集确定预编码矩阵，其 中预编码矩阵为两个矩阵 和 2的乘积 ，并且矩阵

矩阵 D 的 kronecker 积 ，所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩阵的函数 ，所

述预编码矩阵结构 中 kronecker 积形式的分块矩阵可以通过矩阵 C 和矩阵 D

分别实现垂直和水平方向的预编码 ，因此可以充分利用基站天线水平和垂直

方向的 自由度 ，提 高有 源天线 系统的传输性能。

另外 ，UE 根据第一参考信号集确定 中间矩阵，所述 中间矩阵的各个列

矢量分别对应 于一个波束。由于所处位置的差异 ，UE 反馈 不同的中间矩阵

即波束或者波束组 ，因此 ，基站根据该 UE 反馈 的中间矩阵，可以获知 UE

所处的波束或者波束组 ，从 而可 以通过波束的动态或者半静 态调度 ，避免 不

同波束 内各个用户 间由于多波束形成的小区分裂导致的干扰 。

同时，所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述一个或多个 中间矩阵的函数 ，便 于

UE 基 于所处的波束或者 波束组进一步优化预编码 。这样 ，基 于中间矩阵的

预编码矩阵，既便 于获取上述小区分裂增益 ，同时又可 以进一步提 高了 CSI

反馈 的精度 ，从 而提 高了有 源天线 系统的传输性能。



可选地，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端口子
集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于准共
址的天线端口子集。

可选地，作为另一实施例，第二参考信号集可包括一个或多个参考信号

子集。参考信号子集可对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线端口

阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于准共址的天线端口子集。
可选地，作为另一实施例，第一参考信号集可以是第二参考信号集的子

集。
可选地，作为另一实施例，第一参考信号集可以与小区标识相关联。
可选地，作为另一实施例，所述矩阵C 或者矩阵D 是所述一个或多个中

间矩阵的函数，包括：

所述矩阵C 的第 列 满足式 （4 ) 或者矩阵D 的第 列 满足式 ( 5 )

其 中 a , 夭 均为实数 ，例如 ， ，， 或者

, 分别为一个对称性序 列 ，即 《 = 气 2= , 或者

或者 ， , 或者 ' ' 取值均为 1。

进一步地，所述相位 ,《2,...,^^ 满足式 （6 ) 或者 （7 ) 以及 （8 ) ; 或者
所述相位 , 2,...,^ 满足 （9 ) 或 ( 10 ) 以及 （11 )。相移 可

以取值为± ,± ± 等。相位 ，， 和 ， ， 敎 以及相移 和

¾ 不限于上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，所述中间矩阵是各列为离散傅立叶变换
( DFT ) 矢量或者哈达马 （Hadamard ) 矩阵或者豪斯荷尔德 （Householder )

矩阵的列矢量构成的矩阵 A , 所述矩阵C 或者矩阵D 是所述中间矩阵 A 的函

数。
在此情况下，在步骤 304 中所述矩阵C 或者矩阵D 是所述中间矩阵 A

的函数，包括所述中间矩阵 A 的各列如 （12 ) 所示，并且其中N C ≥ N 或者

N D ≥ N ，此时所述矢量 c 如式 （4 ) , ( 6 ) - ( 8 ) 所示或者所述 如式 （5 ) ,

( 9 ) - ( 11 ) 所示具有比a 更精细的空间颗粒度。
可选地，作为另一实施例，所述矩阵C 和矩阵D 是所述一个或多个中间

矩阵的函数，包括：
所述矩阵C 的第 列 满足式(13) 并且所述矩阵D 的第 / 列 满足式(14)

其 中 a k ,a k ' , , a k, v 和 ,
N

均为 实数 ，例如 a k ,a k ' , , a k, v 或者



分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 二、〜〜 或 者

取值 均为 1。

进一步地 ，所述相位 , , ， 满足 式(15) 或者 (16) 以及 (17); 或者所述

相位 满足 (18) 或者 (19) 以及 (20) 。相移 和 ¾ 可 以取值为

，士 ，士 等 。相位 ， ， 和 , , 以及相移 和 ¾ 不限于

上述取值 ，此处不—— 列举 。

可选地 ，作为另一实施例 ，所述 中间矩阵为两个各列为 DFT 矢量或者

Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述

中间矩阵 A 和 B 的函数 。

在此情况下，在步骤 304 中所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩阵 A

和 B 的函数 ，包括所述 中间矩阵 A 和 B 的各列如 （21 ) ( 22 ) 所示 ，并且其

中 N C ≥ N 或者 N ≥ N 、 此时所述矢量 c 如式 （13 ) ( 15 ) - ( 17 ) 所示具有 比

a 更精 细的空间颗粒度或者所述 d 如式 （14 ) ( 18 ) - ( 20 ) 所示具有 比 1 更

精 细的空间颗粒度 。

可选地 ，作 为另一 实施例 ，矩阵 A 或者矩阵 A 构成的集合 的子集与小区

标识相 关联或者与小区标识之 间存在映射 关系。该关联或映射 关系是预先定

义的或 由基站通知给用户设备 。

可选地 ，作为另一 实施例 ，矩阵 A 和 B 或者矩阵 A 和 B 构成的集合 的子

集与小区标识相 关联或者与小区标识之 间存在映射 关系。该关联或映射 关系

是预先定义的或 由基站通知给用户设备 。

本发 明实施例的基站发射 两个参考信号集，UE 根据第一参考信号集，

确定并指示 中间矩阵，基站根据该信 息可以确定适合 的波束 ，从 而避免不 同

波束 内各个用户 间由于小区分裂导致 的干扰 ；UE 根据第二参考信号集确定

预编码矩阵，其 中预编码矩阵为两个矩阵 和 2的乘积 ，并且矩阵 为分

D 的 kronecker 积 ，所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩阵的函数 ，所述预

编码矩阵的结构可以充分利用 AAS 基站天线水平和垂直向的 自由度 ，同时，

所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩阵的函数 ，从 而基 于所述 中间矩阵反馈

预编码矩阵指示 PMI, 可 以进一步提 高 CSI 反馈精度 ，从 而提 高了有 源天线

系统的传输性能。

在 实际的网络部署和天线配置特别是 AAS 基站天线条件下，本发 明实



施例的用户设备根据码本方案从 中选择并上报预编码矩阵指示 PMI, 基站根

据用户设备上报的 PMI 信息进行预编码 ，提高系统在上述天线配置特别是

AAS 基站天线配置下的性能。

另外，基于子集上报一个或者多个索引，用于指示预编码矩阵，将会充

分利用信道的时间/ 频域/ 空间的相关性，从而降低反馈的开销。

下面结合具体例子，更加详细地描述本发明的实施例。在下面描述的实

施例中，以 eNB 作为基站的例子，以 UE 作为用户设备的例子，但本发明实

施例不限于此，同样可以应用于其他通信 系统。

图 3 是本发明一个实施例的多天线传输方法的示意流程 图。图 3 的实施

例是针对第一索引指示一个中间矩阵的场景。此时，所述预编码矩阵中的矩
阵矩阵 (^.或者矩阵 1 为所述一个中间矩阵的函数。所述矩阵 C 或者矩阵 D 可

用于水平或者垂直方向的预编码。

401 , UE 接收第一参考信号集。

具体地，所述 UE 接收的第一参考信号集由 eNB 通过高层信令通知或者

通过下行控制信道动态通知；或者

所述 UE 接收的第一参考信号集是由 eNB 通知的参考信号集合的子集，

例如 eNB 通知的参考信号集合为 S , 其中共 包含 8 个参考信号，分别为

sl,s2,s3,. . .,s7,s8 。 UE 接收的参考信号集包含的参考信号可以为 S 中的 4 个

参考信号，如 {sl,s2,s3,s4} 或者 {s5,s6,s7,s8 } 。

进一步地，第一参考信号集是 eNB 通知的参考信号集合的子集，可 以

对应于同极化的天线端 口子集，例如：如上所述的第一参考信号集 {sl,s2,s3,s4}

对应于一组 同极化天线端 口；或者如上所述的第一参考信号集 {s5,s6,s7,s8}

对应于另外一组同极化天线端 口。

或者，第一参考信号集是 eNB 通知的参考信号集合的子集，可以对应

于天线阵列中对应于同一方向的天线端 口子集，例如：如上所述的第一参考

信号集 {sl,s2,s3,s4} 对应于天线端 口阵列中垂直方向同一列的天线端 口子集；

或者如上所述的第一参考信号集 {s5,s6,s7,s8} 对应于天线阵中水平方向同一

行的天线端 口子集。

或者，第一参考信号集是 eNB 通知的参考信号集合的子集，可以对应

于准共址的天线端 口子集，例如：如上所述的第一参考信号集 {sl,s2,s3,s4}

对应的天线端 口子集准共址，如相互间距为半波长或者 4 个波长；或者如上



所述的第一参考信号集 {s5,s6,s7,s8} 对应的天线端 口子集准共址，如相互间距

为半波长或者 4 个波长。

上述参考信号子集可以进一步降低 实现的复杂度 。

进一步地，所述参考信号集可以与小区标识相关联 。例如 eNB 通知的

参考信号集合为 S , 其中共 包含 8 个参考信号，分别为 Sl ,s2,s3,. . .,s7,s8 。上

述参考信号关联于小区标识 ID0; 或者 UE 接收的参考信号集可以分为两个

或者多个子集，其中的子集分别与特定的小区标识相关联 ，例如，UE 接收

的参考信 号 集可 以分 为 两个子 集分 别 包含 参考信 号 为 {sl,s2,s3,s4} 或者

{s5,s6,s7,s8} ，则 {sl,s2,s3,s4} 与小区标识 ID1 和 ID2 相关联。上述参考信号

集与小区标识的关联或者映射关系可以是预先定义的，也可以是 eNB 通知

的。上述参考信号集/子集与小区标识存在关联或者映射关系，便于实现小区

分裂或者小区识别。注意，上述小区标识不一定是一个特定通信协议如 LTE

中的小区 ID, 它也可以是用于区分小区属性的特定参数 ，如某一小区群 中

的某个索引或者偏移量。

具体地，上述参考信号可以是 CRS(Cell-specific Reference Signal, 小区

特定参考信号)或者是 CSI-RS 或者其他参考信号。

402, U E 基于所接收的第一参考信号集，确定一个或者多个中间矩阵，

并向基站上报用于指示所述 中间矩阵的第一索引。

具体地，所述中间矩阵可以是各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列

矢量构成的矩阵 A , 即
A = a, a 丄 (23)

t = 0,...,N - 1 (24)

或者

其中 N a ≥ 1为矩阵 A 的列数 ， N h ≥ 1和 N f ≥ 1分别为 Hadamard 矩阵的列数和

DFT 矢量的列数。hm,m = 0,...,N h - l 为 Hadamard 矩阵的列向量。fn ,n = 0,..., N f - 1

为 DFT 矢量，即 表示为

其中 Μ 、Ν 均为整数 。 例如



此 外 ，所 述 矩 阵 A 也 可 以 采 用 其 他 形 式 的 矩 阵 ，如 豪斯 荷 尔德

( Householder ) 矩 阵或者 LTE R8 中 4 天线或者 LTE R10 中 8 天线码本 中的

预编码矩阵。候选 的矩阵 A 构成的集合 为 c
A , 其 中的每个矩阵可 以用一个

或者多个索引指示。

进一步地 ，上述 中间矩阵构成 的集合 为 C A , 可 以进一步分为多个子集 ，

其 中每 个子集可以与特定的小 区标识相 关联或者存在映射 关系。例如 C A 中的

子集 C )关联或者映射 于小区标识 ID1 , C A 中的另外一个子集 C 2)关联或者 映

射 于小 区标识 ID2 。其 中子集 与 C 可以存在 交集 ，也可以不存在 交集。

与之相对应 ，用于指示每个矩阵的第一 索引的集合也可 以分为多个子集，其

中每个子集可 以与特定的小区标识相 关联或者存在映射 关系。例如用于指示

子集 中的矩 阵的第一 索引关联或者 映射 于小 区标识 ID1 , 用 于指示子集

C 中的矩 阵的第一索引关联或者 映射 于小区标识 ID2 。上述矩 阵的子集或

者第一 索引的子集与小 区标识 的关联或者映射 关 系，可 以是预先定义的，也

可以是 eNB 通知给 UE 的，如通过 高层信令如 RRC 信令或者 下行控制信道

通知 。上述每 个子集可以仅含有一个元素 。此外 ，上述小 区标识不一定是一

个特定通信协议如 LTE 中的小区 ID, 它也可 以是用于 区分 小区属性的特定

参数 ，如某一 小区群 中的某个索引或者偏移量 。上述矩阵的子集或者第一 索

引的子集与小 区标识 的关联或者映射 关系可以实现 小区分裂或者 小区识别 。

具体地 ，UE 基 于所接 收的第一参考信号集，可 以通过信道估计得到对

应 的信道矩阵。利用估计 的信道矩 阵，基 于容量最大化或者信干噪 比 （SINR,

Signal to Interference plus Noise Ratio ) 最 大化或者接 收信号功率最大化原则 ，

可以选择 最优 的矩阵 A , 其 中矩 阵 A 可 以作 为预编码矩 阵使用 。

需要说 明的是 ，所述第一索引可 以 包含一个或者 多个索引值 。

上述最优 的矩阵 A 对应 的第一索引可 以通过 高层信令反馈 ，也可以通过



物理上行控制信道 ( PUCCH, Physical Uplink Control Channel ) 或者物理上

行共 享信道 （PUSCH, Physical Uplink Shared Channel ) 反馈给 eNB 。

进一步地 ，除 了上报所述的第一索引之外 ，还 可 以 附加上报对应 的度量

值 ，例如 ：SINR 或者 CQI 或者接 收功率等 。

403 , UE 接 收第二参考信号集，所述第二参考信号集可以包含一个或者

多个参考信号子集。

具体地 ，例如 UE 接 收第二参考信 号集为 P , 其 中共 包含 8 个参考信 号 ，

分别为 pi, p2, p3,. . ., p7, p8。第二参考信 号集可以 包含一个参考信号子集，此

时，参考信号子集与第二参考信号集相 同；即 P 中的 8 个参考信号 pl,p2,. . .，

s8; 或者 ，

第二参考信 号集可 以包含 多个参考信号子集 ,例如第二参考信 号集为 P,

包含 两个参考信号子集 P1 和 P2, 其 中 PI = {pl, p2, p3, p4} ， P2 = {s5,s6,s7,

s8} 。

进一步地 ，第二参考信号集 中包含 的参考信号子集可 以 对应 于 同极化 的

天线端 口子集 ，例如 ：如上所述 的第二参考信号集的子集 PI = { pi, p2, p3, p4}

对应 于一组 同极化天线端 口；第二参考信号集的子集 PI = {p5, p 6, p7, p8}

对应 于另外一组 同极化天线端 口。

或者，

第二参考信 号集 中包含 的参考信 号子 集可 以对应 于天线 阵列 中同一方

向排 列的天线端 口子集，例如 ：如上所述 的第二参考信 号集的子集 PI = { pi,

p2, p3, p4} 对应 于天线端 口阵列 中同一列的天线端 口子集；第二参考信号集

的子集 PI = {p5, p6, p7, p8} 对应 于天线端 口阵列 同一行 的天线端 口子集。

或者，

第二参考信 号集 中包含 的参考信 号子 集可 以对应 于准共 址 的天线端 口

子集，例如 ：如上所述的第二参考信 号集的子集 ？1 = { 1邛 2卬 3卬4 }对应 的

天线端 口子集准共址 ，例如所述天线端 口 p i 、p2、 p3 和 p4 彼 此 间距 为半

波长或者 4 个波长；第二参考信号集的子集 PI = {p5, p 6, p7, p8} 对应 的天线

端 口子集准共址 ，例如所述天线端 口 p5、p 6、p7 和 p8 彼 此 间距 为半波长或

者 4 个波长。

进一步地 ，所述第二参考信号集 包含 的多个参考信号子集 中的参考信 号

可 以 占用不 同的符 号/频率 /序 列资源在相 同的子帧发射 ，或者 占用相 同的符



号/频率/序列资源在不同的子帧发射。上述参考信号子集的划分可以进一步

降低实现的复杂度。

此外，第二参考信号集可以包含第一参考信号集，即所述第一参考信号

集是第二参考信号集的子集，例如，如上所述的第二参考信号集 P 包含两个

参考信号子集 P1 和 P2, 第一参考信号集可以是 P1 或者 P2 或者 P1 的子集

或者 P2 的子集。

具体地，上述参考信号可以是 CRS 或者是 CSI-RS 或者其他参考信号。

404, UE 基于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，并向所述基

站上报用于指示所述预编码矩阵的预编码矩阵指示。所述预编码矩阵是两个

矩阵 和 2的乘积，W = W W2，其中 为分块对角化矩阵 ,

分块矩阵 X 为两个矩阵 C ,和 D , 的 kronecker 积 X ; = C ; D ， = 1，2 , 矩阵 C 或

者矩阵 D 是所述一个或者多个中间矩阵的函数。

可选地，所述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述一个中间矩阵的函数，包括

所述矩阵 C 的第 列 满足式 （4 ) 或者矩阵 D 的第 列 满足式 ( 5 )

其 中 a ' , 夭 均 为 实数 ，例 如 ， ， ，气 〜 或者

β β Ν 分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 门 气 气 气 或 者

, 或者 ， , 或者 ' ' 取值均为 1。
进一步地，所述相位 , ,···, 满足式 （6 ) 或者 （7 ) 以及 （8 ); 或者

所述相位 我 2,..., 满足 （9 ) 或 ( 10 ) 以及 （11 )。相移 可

以取值为 ± ,± ± 等。相位 , 以 及 相移 和

¾ 不限于上述取值，此处不—— 列举。

进一步地，当a 具有 （26 ) 所示结构时，即 a 表示为
. π .2π - π Μ -\)-1

e e (29)

其中 M 、N 均为整数。所述矢量 如式 （4 ) , ( 6 ) - ( 8 ) 所示或者所述 如

式 （5 ) , ( 9 ) - ( 11 ) 所示可以具有比 a 更细的空间颗粒度，即
N c ≥ D ≥ N (30)

作为本发明一个实施例，所述预编码矩阵W 可 以是以下矩阵

2M 1 e . . . E M - + Θ . . . + Μ - ( 31 )



1 e i ... Μ - +Θ) Φ+ Μ- Ι)Θ

(AM) ( 32 )
。

或者,

... e

φ \ 1 e e

2ΝΜ ( 33 )

e

e

( - )θ1 e e

其中 ，； ，； ； 丄 + 〃」) ， = 0,...,15 , 2 = 0,... ，15 ，符号 _x

表示不大于X的最大整数。 φ = , = 0,〜,15, 〜,32 等或者 = 0,±1,...,±15,±16 等.

为正整数，例如可以取值为1, 2 , 4， 6 , 8 , 16, 32, 64等；N 为正整数 ,
例如可以取值为1, 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等。

作为本发明另一实施例，所述预编码矩阵W 可以是以下矩阵

( 4層 ( 34 )

。e I - e ' \ \ e e M

或者,



1 e 1 e e

1 e e 1 e e

1 e j e e 1 e j

( 4 層 )
( 35 )

1 e j . . e 1 e e

j e 1 e e -je 1 e e

其 中 (2
1 + L 2 / 4 」) . , 1 5 , = 0 ..,15 , 符 号 " 」" 表 示 不 大 于 X 的

最 大 整 数 。 φ = ― , = 0,...,15,...,32# 或 = 0,±1,...,±15,±16
3 2

为 正 整 数 ，例 如 可 以 取 值 为 1 , 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等 ； N 为 正 ：数 ,

例 如 可 以 取 值 为 1 , 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等 。

考 察 上 述 预 编 码 矩 阵 W 可 知 ， 上 述 预 编 码 矩 阵 w 可 以 匹 配 实 际 部 署 的

天 线 配 置 ； 由 于 取 值 的 颗 粒 度 为 /16 , 从 而 实 现 更 精 确 的 空 间 量 化 ， 能 够

提 高 CSI 的 反 馈 精 度 ；并 且 预 编 码 矩 阵 W 两 列 之 间彼 此 正 交 ，可 以 降 低 层 间

的 干 扰 。

具 体 地 ， U E 上 报 的 预 编 码 矩 阵 指 示 可 以 为 一 个 索 引 。 此 时 ， 所 述 索 引

直 接 指 示 预 编 码 矩 阵 W , 例 如 ， 共 有 16 个 不 同 的 预 编 码 矩 阵 ， 则 可 以 用 索

引值 η = 0,. . .,15 分 别 指 示 标 号 为 0,1,. . . 15 的 预 编 码 矩 阵 W 。

或 者 ，

具 体 地 ， U E 上 报 的 预 编 码 矩 阵 指 示 也 可 以 为 两 个 索 引 ， 如 和 2。 其

中 式 （8 ) 中 的 和 W 2 分 别 用 和 i 2 指 示 从 而 使 得 和 i 2 指 示 预 编 码 矩 阵 W 。

进 一 步 地 ，索 引 可 以 基 于 的 子 集 上 报 。例 如 W 々全 集 为 Q , 集 合 Q

的 子 集 分 别 为 Q 。, . . .，Q 3。 此 时 索 引 用 于 指 示 某 一 个 子 集 Q k 中 的 矩 阵

Q k 可 以 为 （¾ , . . .,(¾ 中 的 某 一 个 子 集 。 其 中 Q k 可 以 是 预 定 义 的 ， 可 以 U E

确 定 并 上 报 的 ，也 可 使 是 eNB 通 知 给 U E 的 。子 集 Q 。, . . .,Q 3 可 以 互 不 相 交 即

各 个 子 集 的 交 集 为 空 集 ；子 集 Q 。, . . .,Q 3 也 可 以 彼 此 相 交 即 各 个 子 集 的 交 集 非

空 集 。 彼 此 互 不 相 交 的 子 集 设 计 开 销 较 小 ， 更 有 利 于 PUCCH 反 馈 的 设 计 ；

彼 此 相 交 的 子 集 设 计 有 利 于 克 服 边 缘 效 应 ， 更 有 利 于 PUSCH 反 馈 的 设 计 。



或者 ，

具体地 ，UE上报 的预编码矩阵指示也可以为三个索引，如 i 3 , i4和i5。其

中式 （9 ) 中的 和 乂2分别用i 3和i4隐含指示， 2用 5隐含指示。从 而使得 i 3 ,

i 4和 i 5指示预编码矩阵 W

进一步地 ，索引i 3可 以基 于 的子集上报 。例如 的全集为R , 集合R的

子集分别为R。, . . .，R7。此时索引i 3用于指示某一个子集Rk中的矩阵 。Rk可

以为！ ，！ ，！ 中的某一个子集。其 中 可 以 是预定义的，可以是UE确定并

上¾ 的，也可以是eNB 通知给UE的。子集 ,. . ., 7可以互不相 交即各个子集

的交集为空集；子集R。, . . .，R7可 以彼此相 交即各个子集的交集不为空集；与

之类似 ，i4和 i5可以分别基 于 乂2和 2的子集上报 。其 中乂2和 2的子集可以

是预定义的，可 以 UE确定并上报 的，也可使是eNB通知给UE的。

或者 ，

具体地 ，UE上报 的预编码矩阵指示也可以为另外三个索引,如 i 6,i 7和i 8
其 中式 （11 ) 中的 C 和 D 分别用 i 6和 i 7隐含指示， 2用 隐含指示。从 而使得

i 6 , i 7和i 8指示预编码矩阵 W , 此时 和 。 。

进一步地 ，索引i 6可 以基 于 C 的子集上报 。例如 C 的全集为0 , 集合 0 的

子集分别为0 。,. . .，0 7。此时索引i 6用于指示某一个子集Ok中的矩阵 C o k可

以为0 。，O . . , 0 7中的某一个子集。其 中O K可 以 是预定义的，也可以是UE确

定并上报 的，也可以是eNB通知给UE的。子集0 。,. . .，0 7可以互不相 交即各个

子集的交集为空集；子集 0 。,. . .，0 7可 以 彼此相 交即各个子集的交集不为 空

集；与之类似 ，i7和i 8可以分别基 于 1 和 2的子集上报 。其 中 1 和 2的子集

可 以是预定义的，可 以 UE确定并上报 的，也可使是eNB通知给UE的。

具体地 ， 上 ¾ 的预编码矩阵指示也可以为四个索引，如 i9 , i 10 , i 和

ii2 其 中式 （11 ) 中的 C C 2分别用i 9 , 。隐含指示， D D W 分别用i

和i 12指示。从 而使得 i 9 , i 10 , i 和 i 12指示预编码矩阵 。

进一步地 ，索引 i 9 , i 10 , i 和 i 12可以分别基 于 C 2 , D 和 2的子集上

报 。其 中 C 2 , 和 2的子集可以是预定义的，可 以 U E 确定并上报 的，

也可以 是eNB 通知给UE的。

具体地 ，UE 基 于所述第二参考信号集上报预编码矩阵指示时，所述预

编码矩阵指示可以基 于一个参考信号子集计算，例如 ，如上所述的索引值 n

基 于步骤 403 所述的参考信号子集 P 计算或者所述的索引值 和 i 2或者 i 3 ,



i 4和 i s或者 i6, ΐ 7 ' i s或者 i9, iio, i n 和 i 12基 于步骤 403 所述的参考信号子集

P 计算；或者

所述预编码矩阵指示可 以基 于多个参考信号子集联合计算，例如 ，如上

所述的索引值 n 基于步骤 403 所述的参考信号子集 P1和 P2计算或者所述的

索引值 和 i2或者 i 3, i4和 i5或者 i6 , i7 , i8或者 i9 , i 10 , i 和 i 12基于步骤 403

所述的参考信号子集 PI 和 P2 计算；或者

所述预编码矩阵指示基于多个参考信号子集分别计算，例如 ，如上所述

的索引值 i3基于步骤 403 所述的参考信号子集 PI , i4和 i5基于步骤 403 所述

的参考信号子集 P2 计算。或者 ，如上所述的索引值 i6基于步骤 403 所述的

参考信号子集 PI , i7和 i8基于步骤 403 所述的参考信号子集 P2 计算。或者 ，

如上所述的索引值 i9 , 。基 于步骤 403 所述的参考信号子集 PI , i 和 i 12基

于步骤 403 所述的参考信号子集 P2 计算。

具体地 ，UE 可以根据测量的信道状态基 于预设 的准则确定上述一个或

者多个索引，该预设 的准则可以是吞吐量最大准则或者容量最大准则。得到

上述预编码矩阵指示之后 ，UE 可以通过 PUCCH 或者 PUSCH 反馈给 eNB 。

进一步地 ，上述预编码矩阵指示，UE 可 以通过不同的子帧利用 PUCCH

上报给 eNB 。

更进一步地 ，上述预编码矩阵指示中不同的多个索引，可以针对频域上

不同的子带通过不同的子帧利用 PUCCH 上报给 eNB 。

405 , eNB 基 于获取的预编码矩阵指示，得到预编码矩阵W , 该预编码

矩阵具有式 （1 ) - ( 3 )、（4 ) - ( 12 )、（23 ) - ( 35 ) 所示结构。

406, eNB 利用该预编码矩阵W 发射信号矢量 s。具体地 ，经过预编码

之后发射的信号矢量为W s 。

407 , UE 接收到 eNB 发送的信号并进行数据检测。具体地 ，UE 接收到

信号为
y = HWs + n ( 36 )

其 中 y 为接收到的信号矢量 ， H 为通过估计得到的信道矩阵， n 为测量

到的噪声和干扰 。

上述预编码矩阵的码本结构 中 kronecker 积形式的分块矩阵 X 可以通过

矩阵 C 和矩阵 D 分别实现垂直和水平方向的预编码 ，因而能够充分利用有 源

天线 系统在垂直方向的 自由度 ，从 而提 高反馈精度 ，提升 MIMO 特别是



MU-MIMO 的性 能 。

图 4 是 本 发 明 另 一 实施 例 的 实施 例 的 多 天 线传 输 方 法 的 示 意 流程 图 。图

4 的 实施 例 是 针 对 第 一 索 引指 示 多 个 中 间矩 阵 的 场 景 。此 时 ，所 述 预 编 码 矩

阵 中的 矩 阵矩 阵 C 或 者 矩 阵 D 为 所 述 多 个 中 间矩 阵 的 函数 。所 述 矩 阵 C 或 者

矩 阵 D 可 用 于 水 平 或 者 垂 直 方 向 的预 编 码 。

601 , U E 接 收 第 一 参 考 信 号 集 。

具 体 描 述 同 图 3 的 步骤 401 , 因此 不再 赘 述 。

602, U E 基 于 所接 收 的 第 一 参 考 信 号 集 ，确 定 多 个 中 间矩 阵 ，并 向基 站

上 报 用 于指 示 所 述 中 间矩 阵 的 第 一 索 引 。

具 体 地 ，所 述 矩 阵可 以是 两 个 矩 阵 A 和 B , 例 如 ， A 和 B 的各 列 为 DFT

矢量 或 者 Hadamard 矩 阵 的 列 矢量 ， 即

A a „ a , (37)

或 者

..., ,fc = 0,...,N a - l (39)

B b 。 b ,
N -

(40)

,f;,...,f' , Ο,..., ,-l (41)

或 者

b {h ,h ;,..., , = 0,...,N b - l (42)

其 中 N a ≥ 1和 N b ≥ 1分 别 为 矩 阵 A 和 B 的 列数 ，Ν Ν ≥ 1和 N f ,Ν ≥ 1分 别 为 不 同

的哈 达 马 （Hadamard ) 矩 阵 的 列数 和 DFT 矢量 的 列数 。 ！ ，！ 为 Hadamard 矩

阵 的 列 向 量 。 f n ,f 为DFT 矢量 ， 即 ,f 表 示 为

, ',N,N' 均 为 整 数 。

此 外 ，所 述 矩 阵A 也 可 以 采 用 其 他 形 式 的 矩 阵 ，如 LTE R 8 中4天 线 或 者



LTE RIO 中8天线码本中的预编码矩阵。候选的矩阵A构成的集合为CA ，其中
的每个矩阵可以用一个或者多个索引指示。

作为本发明一个实施例，所述预编码矩阵W 可以是以下矩阵

(2 1 e e e ( 45 )

或者,

φ ( +θ)1 ej e e e
(AM) ( 46 )

e e

或者,

(2層

其中 = 0, / 2 , ,3 / 2 = (2 + = 0,···, 15 , 4 = 0"··, 15 , 符号

表示不大于x的最大整数。φ = , = 0_,15_,32 等或者 = 0,±1,...,±15,±16 等.
32

为正整数，例如可以取值为1, 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等；N 为正整数 ,
例如可以取值为1, 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等。

作为本发明另一实施例，所述预编码矩阵W 可以是以下矩阵



( 4層 )
( 48 )

1 e j e j e . e

e 1 e . . . e M - 1 e . . . e M -

或者 ,

( 4層 )
. . ( 49 )

其 中 = (2^ + ^/4 」) ， = 0 , , 15 , 2 = 0 ., 15 , 符号 ：」" 表示不大于 x 的

大 。 φ = , = 0 , . .., 15, . .., 3 2 或 = 0 , ±1, . .., ±15, ±16 。
32

为正整数 ，例如 可 以取值为1, 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等 ； N 为正整数 ，
例如 可 以取值 为1, 2 , 4 , 6 , 8 , 16, 32, 64等 。

考察上述预编码矩阵 W 可知 ，上述预编码矩阵 w 可以 匹配实际部署的

天线配置；由于 取值 的颗粒度 为 /16 , 从 而实现更精确的空间量化 ，能够

提 高 CSI 的反馈精度 ；并且预编码矩阵 W 两列之 间彼此正交，可以降低层 间

的干扰 。

进一步地 ，上述候选矩阵构成的集合 为 C A 或者 CB , 可 以进一步分为多

个子集，其 中每个子集可以与特定的小区标识相 关联或者存在映射 关系。例



如 C A 中的子集 C 关联或者映射于小区标识IDi , C A 中的另外一个子集 C 关

联或者 映射 于小区标识 ID 2。其 中子集 C 与 C 可以存在 交集 ，也可 以不存

在交集。与之相对应 ，用于指示每个矩阵的第一索引的集合也可以分为多个

子集，其 中每个子集可以与特定的小区标识相 关联或者存在映射 关系。例如

用于指示 C B 中的子集 C )中的矩阵的第一索引关联或者映射于小区标识 ,

用于指示 C B 中的子集 中的矩阵的第一索引关联或者映射于小区标识 ID 2。

上述矩 阵的子集或者一个或者 多个索引的子集与小 区标识 的关联或者 映射

关系，可 以是预先定义的，也可 以是eNB 通知给UE的，如通过 高层信令如

RRC信令或者下行控制信道通知 。上述每个子集可以仅含有一个元素。此外 ，

上述小区标识不一定是一个特定通信协议如LTE 中的小区ID, 它也可以是用

于区分小区属性的特定参数 ，如某一小区群 中的某个索引或者偏移量 。上述

矩 阵的子集或者一个或者 多个索引的子集与小 区标识 的关联或者 映射 关 系

可以实现小区分裂或者小区识别。

具体地 ，UE 基 于所接收的第一参考信号集，可 以通过信道估计得到对

应 的信道矩阵。利用估计的信道矩阵，基 于容量最大化或者 SINR 最 大化或

者接收信号功率最大化原则，可以选择最优 的矩阵 A 或者 B , 其 中矩阵 A

或者 B 可以作为预编码矩阵使用。

需要说 明的是 ，所述第一索引可 以 包含一个或者多个索引值 。

上述最优 的矩阵 A 或者 B 对应 的一个或者多个索引可以通过 高层信令

反馈 ，也可以通过 PUCCH 或者 PUSCH 反馈给 eNB 。

进一步地 ，除 了上报所述的一个或者多个索引之外 ，还可 以 附 加 上报对

应 的度量值 ，例如：SINR 或者 CQI 或者接收功率等。

603 , UE 接 收第二参考信号集，所述第二参考信号集可以包含一个或者

多个参考信号子集。

具体描述 同图 3 中的步骤 403 , 因此不再赘述。

604, UE 基 于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，并向所述基

站上报指示所述预编码矩阵的预编码矩阵指示。所述的预编码矩阵是两个矩

阵 和 2的乘积 ，W = W W2 , 其 中 为分块对角化矩阵 ,

分块矩阵 X 为两个矩阵 C 和 D ; 的 kronecker 积 X ; = C ; D ， = 1,2 , 矩 阵 C 或

者矩阵 D 是所述 中间矩阵的函数 。

可选地 ，所述矩阵。或者矩阵 是所述多个 中间矩阵的函数 ，包括



所述矩阵 的第k列 满足式(13)并且所述矩阵D的第I列d 满足式(14)

其中 气2, · · ·,气 和 均为实数，例如 气2, · · ·,气 或者
分别为一个对称性序列，即 -或者

,···,"^或者 ， ，，戍 取值均为ι。
进一步地，所述相位 ， 满足式(15)或者(16)以及(17); 或者所述

相位 , ,···, 满足(18)或者(19)以及(20)。相移 和¾ 可以取值为
士 ，士 ，士 等。相位 ，.， 和 ，化 以及相移 不限于
上述取值，此处不—— 列举。
进一步地，当 具有（43 )所示形式，即 可以表示为

(50 )

其中Μ ,Ν 均为整数。式（13 ) ( 15 ) - ( 17 )所述矢量 可以具有比a 更细的
空间颗粒度即

NC>N (51)

类似地，当 „具有（44 )所示形式，即b 表示为

其中Μ ',Ν '均为整数，式（14 ) ( 18 ) - (20 )所述矢量d 可以具有比b„更细
的空间颗粒度即

ND>N' (53)

具体地，UE 上报的用于指示预编码矩阵的索引可以为一个，此时，所
述索引直接指示预编码矩阵W, 例如，共有16 个不同的预编码矩阵，则可
以用索引值n=0,. ..,15 分别指示标号为0,1,. ..15 的预编码矩阵W。

或者，
具体地，UE上报的预编码矩阵指示也可以为两个索引，如和2。其中

式（8) 中的 和 分别用i 2指示从而使得i 2指示预编码矩阵 。
进一步地，索引 可以基于 的子集上报。例如W 全々集为Q , 集合Q

的子集分别为Q。, . . .，Q3此时索引 用于指示某一个子集QK中的矩阵 QK

可以为Q Q Q 中的某一个子集。其中QK可以是预定义的，可以UE 确
定并上报的，也可使是eNB通知给UE的。子集Q。, . . .,Q3可以互不相交即各



个子集的交集为空集；子集 Q。,. . .,Q 3也可以彼此相 交即各个子集的交集非空

集；

或者 ，

具体地 ，UE上报 的预编码矩阵指示也可以为三个索引，如 i 3 , i4和i5。其

中式 （9 ) 中的 和 乂2分别用i 3和i4隐含指示， 2用 5隐含指示。从 而使得 i 3 ,

i 4和 i 5指示预编码矩阵 W 。

进一步地 ，索引i 3可 以基 于 的子集上报 。例如 的全集为R , 集合R的

子集分别为R。,. . .，R7。此时索引i 3用于指示某一个子集Rk中的矩阵 。Rk可

以为！ ，！ ，！ 中的某一个子集。其 中Rk可 以 是预定义的，可以是UE确定并

上¾ 的，也可以是eNB 通知给UE的。子集R。,. . .，R7可 以 互不相 交即各个子集

的交集为空集；子集R。,. . .，R7可 以彼此相 交即各个子集的交集不为空集；与

之类似 ，i4和 i5可以分别基 于 和 2的子集上报 。其 中 和 2的子集可以

是预定义的，可 以 UE确定并上报 的，也可使是eNB通知给UE的。

或者 ，

具体地 ，UE上报 的预编码矩阵指示也可以为另外三个索引，如 i 6 , i7和

i 8。其 中式 （11 ) 中的。和 1 分别用i 6和i7指示， 2用 隐含指示。从 而使得

i 6 , i 7和 i 8指示预编码矩阵 W ,

进一步地 ，索引i 6可以基 于 的子集上报 。例如 的全集为0 , 集合 0 的

子集分别为0 。,. . .，0 7。此时索引i 6用于指示某一个子集Ok中的矩阵 C 。Ok可

以为0。，C . . ., 0 7中的某一个子集。其 中Ok可 以 是预定义的，也可以是UE确

定并上报 的，也可以是eNB通知给UE的。子集0 。,. . .，0 7可以互不相 交即各个

子集的交集为空集；子集0 。,. . .，0 7可 以 彼此相 交即各个子集的交集不为 空

集；与之类似 ，i7和i 8可以分别基 于 1 和 2的子集上报 。其 中 1 和 2的子集

可以是预定义的，可以UE确定并上报 的，也可使是eNB通知给UE的。

具体地 ，UE上报 的用于指示预编码矩阵的索引也可以 为 四 个索引，如i9 ,

iio, ill 和 ii2 。其 中式 （11 ) 中的 和。2分别用i9 , 。隐含指示 ，0 1 = 0 2和 2分

别用i 和 i 12指示。从 而使得 i9 , i 10 , i 和 i 12指示预编码矩阵 。

进一步地 ，索引i9 , i 10 , i 和 i 12可以分别基 于 C 2 , 。和 2的子集上

报 。其 中 C 2 , D W 2的子集可以是预定义的，可以UE确定并上报 的，

也可以 是eNB 通知给UE的。



具体地 ，UE 基 于所述第二参考信号集上报预编码矩阵指示时，所述预

编码矩阵指示可以基 于一个参考信号子集计算，例如 ，如上所述的索引值 n

基 于步骤 603 所述的参考信号子集 P 计算或者所述的索引值 和 i 2或者 i 3 ,

i4和 i5或者 i 6 , i7 , i 8或者 i9 , i 10 , i 和 i 12基 于步骤 3 所述的参考信号子集 P

计算；或者

所述预编码矩阵指示可 以基 于多个参考信号子集联合计算，例如 ，如上

所述的索引值 n 基 于步骤 603 所述的参考信号子集 P1和 P2 计算或者所述的

索引值 和 i2或者 i 3, i4和 i5或者 i 6 , i7 , i 8或者 i9 , i 10 , i 和 i 12基 于步骤 603

所述的参考信号子集 PI 和 P2 计算；或者

所述预编码矩阵指示基 于多个参考信号子集分别计算 ，例如 ，如上所述

的索引值 i 3基 于步骤 603 所述的参考信号子集 PI , i4和 i5基 于步骤 603 所述

的参考信号子集 P2 计算。或者 ，如上所述的索引值 i 6基 于步骤 603 所述的

参考信号子集 PI , i 7和 i 8基 于步骤 603 所述的参考信号子集 P2 计算。或者 ，

如上所述的索引值 i 9 , 。基 于步骤 603 所述的参考信号子集 PI , i 和 i 12基

于步骤 603 所述的参考信号子集 P2 计算。

具体地 ，UE 可以根据测量的信道状态基 于预设 的准则确定上述一个或

者多个索引，该预设 的准则可以是吞吐量最大准则或者容量最大准则。得到

上述预编码矩阵指示之后 ，UE 可以通过 PUCCH 或者 PUSCH 反馈给 eNB 。

进一步地 ，上述预编码矩阵指示，UE 可 以通过不同的子帧利用 PUCCH

上报给 eNB 。

更进一步地 ，上述预编码矩阵指示 中不 同的多个索引，可以针对频域上

不同的子带通过不同的子帧利用 PUCCH 上报给 eNB 。

605 , eNB 基 于获取 的预编码矩阵指示，得到预编码矩阵 。所述预编

码矩阵可以具有式 （1 ) - ( 3 )、（13 ) - ( 22 )、（37 ) - ( 53 ) 所示结构 。

606, eNB 利用该预编码矩阵 W 发射信号矢量 s。具体地 ，经过预编码

之后发射 的信号矢量为 W s 。

607 , UE 接 收到 eNB 发送的信号并进行数据检测。具体地 ，UE 接收到

信号为
y = HWs + n

其 中 y 为接 收到的信 号矢量 ， H 为通过估计得到的信道矩阵， n 为测量

到的噪声和干扰 。



上述预编码矩阵结构中 kronecker 积形式的分块矩阵X 可以通过矩阵C

和矩阵D 分别实现垂直和水平方向的预编码，因而能够充分利用有源天线系
统在水平方向和垂直方向的自由度，从而提高反馈精度，提升 MIMO 特别
是 MU-MIMO 的性能。

图 5是本发明一个实施例的用户设备的框图。图 5 的用户设备 80 包括
接收单元 81 和反馈单元 82。

接收单元 81 , 用于接收基站发送的第一参考信号集。
反馈单元 82 ,用于基于所述第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵，

并向所述基站上报用于指示所确定的中间矩阵的第一索引。
接收单元 81 , 还用于接收所述基站发送的第二参考信号集。
反馈单元 82, 还用于基于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，

并向基站上报用于指示所确定的预编码矩阵的预编码矩阵指示。其中所述预
编码矩阵是两个矩阵 和 2的乘积， 其中 为分块对角化矩阵

, 分 块 矩 阵 Χ 为 两个 矩 阵 C 和 D 的 kronecker 积
X = C D ， =1,2 , 矩阵C 或者矩阵1 是所述中间矩阵的函数。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间
矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反

馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间
矩阵，可以获知用户设备所处的波束或者波束组，从而可以通过波束的动态
或者半静态调度，避免不同波束内各个用户间由于多波束形成的小区分裂导
致的干扰；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩阵，其中所述预编码
矩阵结构中的矩阵C 或者矩阵1 是中间矩阵的函数，便于用户设备基于所处
的波束或者波束组进一步优化预编码。这样，基于中间矩阵的预编码矩阵，
既便于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了CSI反馈的精度，从而
提高了有源天线系统的传输性能。

可选地，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端口子
集，或者对应于天线端口阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于
准共址的天线端口子集。

可选地，作为另一实施例，第二参考信号集包括一个或多个参考信号子
集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线端口
阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于准共址的天线端口子集。



可选地，作为另一实施例，第一参考信号集是所述第二参考信号集的子

集。

可选地，作为另一实施例，第一参考信号集与小区标识相关联。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。或者矩阵 1 是所述一个或多个中

间矩阵的函数 ，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式 （4 ) 或者矩阵 1 的第 列 满足式 ( 5 )

其 中 《 ,. , , 夭 均 为 实数 ，例 如 气 , · · · ,气〜 或 者

k , 分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 k 'N v , 或 者

或者 , , 或者 ' ' 取值均为 1。

进一步地，所述相位 ,《2, ，《〜满足式 （6 ) 或者 （7 ) 以及 （8 ); 或者
所述相位 , ,2,...,^ 满足 （9 ) 或 ( 10 ) 以及 （11 )。相移 和¾ 可

以取值为 ± ,± ± 等。相位 ，， 和 ， ， 敎 以 及 相移 和

¾ 不限于上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，所述中间矩阵是各列为离散傅立叶变换 DFT

矢量或者哈达马Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构

成的矩阵 A , 所述矩阵 或者矩阵 1 为中间矩阵 A 的函数。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。和矩阵 1 是所述一个或多个中间

矩阵的函数，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式(13)并且所述矩阵 D 的第 / 列 满足式(14)

其 中 《 ，气2,···,¾, 〜 和 均 为 实数 ，例 如 ，气2,···,¾, 〜 或 者

分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 或 者

； 二从〜 二从〜 或者 , , 或者； ， ，从〜取值均为 1。
进一步地，所述相位 , , ，《 满足式(15)或者(16)以及 (17); 或者所述

相位 满足 (18)或者 (19)以及 (20) 。相移 和¾ 可 以取值为

士 ，士 ，士 等。相位 2 , · · · , 和 ， 以及相移 和 不限于

上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，所述中间矩阵为两个各列为 DFT 矢量或者

Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵 或者矩阵 1 是所述

中间矩阵 A 和 B 的函数。

可选地，作为另一实施例，所述预编码矩阵可以为 （31 ) - ( 35 ) 所示

矩阵。



可选地，作为另一实施例，矩阵A 或者所述矩阵A 构成的集合的子集与

小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映射关系是

预先定义的或由基站通知给用户设备。

可选地，作为另一实施例，矩阵A 和 B 或者所述矩阵A 和 B 构成的集合

的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映

射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备。

本发明实施例的基站发射两个参考信号集，UE 根据第一参考信号集，

确定并指示中间矩阵，基站根据该信息可以确定适合的波束，从而避免不同

波束内各个用户间由于小区分裂导致的干扰；UE 根据第二参考信号集确定

预编码矩阵，其中预编码矩阵为两个矩阵 和 2的乘积，并且矩阵 为分

D 的 kronecker 积，所述矩阵C 或者矩阵D 是所述中间矩阵的函数，所述预

编码矩阵的结构可以充分利用 AAS 基站天线水平和垂直向的自由度，同时，

所述矩阵。或者矩阵 1 是所述中间矩阵的函数，从而基于所述中间矩阵反馈

预编码矩阵指示 PMI, 可以进一步提高 CSI 反馈精度，从而提高了有源天线

系统的传输性能。

在实际的网络部署和天线配置特别是 AAS 基站天线条件下，本发明实

施例的用户设备根据码本方案从中选择并上报预编码矩阵指示 PMI, 基站根

据用户设备上报的 PMI 信息进行预编码，提高系统在上述天线配置特别是

AAS 基站天线配置下的性能。

另外，基于子集反馈一个或者多个索引，用于指示预编码矩阵，将会充

分利用信道的时间/ 频域/ 空间的相关性，从而降低反馈的开销。

图 6 是本发明一个实施例的基站的框图。图 6 的基站 90 包括发送单元

91 和接收单元 92。

发送单元 91 , 用于向用户设备发送第一参考信号集。

接收单元 92, 用于接收所述用户设备基于所述第一参考信号集确定并上

报第一索引，所述第一索引用于指示一个或多个中间矩阵。

发送单元 91 , 还用于向用户设备发送第二参考信号集。

接收单元 92, 还用于接收所述用户设备基于所述第二参考信号集上报的

预编码矩阵指示，所述预编码矩阵指示用于指示一个预编码矩阵，其中所述

预编码矩阵是两个矩阵 和 2的乘积，W = WiW 2 , 其中 为分块对角化矩



阵 = diag {X ,X 2 , 分块矩阵 X 为两个矩阵C 和 D 的 kronecker 积
X =C ¾ D ， =1,2 , 矩阵C或者矩阵1 是所述中间矩阵的函数。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间
矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反
馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间
矩阵，可以获知用户设备所处的波束或者波束组，从而可以通过波束的动态
或者半静态调度，避免不同波束内各个用户间由于多波束形成的小区分裂导
致的干扰；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩阵，其中所述预编码
矩阵结构中的矩阵C或者矩阵1 是中间矩阵的函数，便于用户设备基于所处
的波束或者波束组进一步优化预编码。这样，基于中间矩阵的预编码矩阵，
既便于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了CSI反馈的精度，从而
提高了有源天线系统的传输性能。

可选地，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端口子
集，或者对应于天线端口阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于
位于准同位的天线端口子集。

可选地，作为另一实施例，第二参考信号集包括一个或多个参考信号子
集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端口子集，或者对应于天线端口
阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于准同位的天线端口子集。

可选地，作为另一实施例，第一参考信号集是所述第二参考信号集的子
集。

可选地，作为另一实施例，第一参考信号集与小区标识相关联。
可选地，作为另一实施例，所述矩阵。或者矩阵1 是所述一个或多个中

间矩阵的函数，包括：
所述矩阵 的第 列 满足式 （4) 或者矩阵1 的第 列 满足式 (5 )

其中 1, 2,..., 〜和 β ,β^··, β ΝΗ 均为实数，例如气 口，，气〜或者
分别为一个对称性序列，即 k 'Nv , 或者

或者 , , 或者 ' ' 取值均为1。
进一步地，所述相位 , ,···, 满足式 （6) 或者 （7 ) 以及 （8 ); 或者

所述相位 , 2,...,^ 满足 （9) 或 ( 10 ) 以及 （11 )。相移 和¾ 可

以取值为± ,± ± 等。相位 , 以及相移 和

•9。 不限于上述取值，此处不—— 列举。



可选地，作为另一实施例，第一索引指示的一个或多个中间矩阵是各列

为离散傅立叶变换 DFT 矢量或者哈达马 Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德

Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵 A , 所述矩阵 或者矩阵 1 是所述中

间矩阵 A 的函数。例如矩阵 A 如公式 （23 ) - ( 30 ) 所示。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。和矩阵 1 是所述一个或多个中间

矩阵的函数，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式(13)并且所述矩阵 D 的第 / 列 满足式(14)

其 中 气 2 , · · · ,气 和 均 为 实数 ，例 如 气 2 , · · · ,气 或 者

分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 — - 或 者

或者 ， ，气〜或者 ， ， ，从〜取值均为 1。
进一步地，所述相位 , , ， 满足式(15)或者(16)以及 (17); 或者所述

相位 , ,···, 满足 (18)或者(19)以及 (20)。相移 和¾ 可 以取值为

士 士管等 。相位 , v 和 ， 以及相移 不限于

上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，第一索引指示的一个或多个中间矩阵为两个

各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵

。或者矩阵 1 是所述中间矩阵 A 和 B 的函数。例如矩阵 A 和 B 如公式 （32 )

- ( 43 ) 所示。

可选地，作为另一实施例，所述预编码矩阵可以为 （45 ) - ( 49 ) 所示

矩阵。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 或者所述矩阵 A 构成的集合的子集与

小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映射关系是

预先定义的或由基站通知给用户设备 。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成的集合

的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映

射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备 。

本发明实施例的基站发射两个参考信号集，UE 根据第一参考信号集，

确定并指示中间矩阵，基站根据该信息可以确定适合的波束，从而避免不同

波束内各个用户间由于小区分裂导致的干扰；UE 根据第二参考信号集确定

预编码矩阵，其中预编码矩阵为两个矩阵 和 2的乘积，并且矩阵 为分



D 的 kronecker 积 ，所述矩 阵 C 或者矩 阵 D 是所述 中间矩 阵的函数 ，所述预

编码 矩 阵的结构可 以充分利用 AAS 基 站天线水平和垂 直向 的 自由度 ，同时 ，

所述矩 阵。或者矩 阵 1 是所述 中间矩 阵的 函数 ，从 而基 于所述 中间矩 阵反馈

预 编码 矩 阵指 示 PMI, 可 以进一 步提 高 CSI 反馈精度 ，从 而提 高 了有 源天线

系统 的传输 性 能。

在 实际的 网络部 署和天线配置特 别是 AAS 基 站 天线条件 下 ，本发 明 实

施 例 的用户设备根据码 本方案从 中选择 并上报预 编码 矩 阵指 示 PMI, 基 站根

据 用户设备 上报 的 PMI 信 息进行预 编码 ，提 高 系统在上述 天线配置特 别是

AAS 基 站天线配置 下的性 能。

另外 ，基 于子 集上报 一 个或者 多个 索 引，用 于指 示预 编码 矩 阵 ，将会 充

分利用信 道 的时 间/ 频域 / 空 间的相 关性 ，从 而降低反馈 的开销 。

图 7 是 本发 明另一 实施 例 的用户设备 的框 图。 图 7 的用户设备 1000 包

括接 收器 1200 、发 送 器 1300 、处理 器 1400 和存储 器 1500 。

接 收 器 1200, 用 于接 收基 站发 送 的第一参考信 号集 。

存储 器 1500 存储使得 处理 器 1400 执 行 以下操作 的指令 ：基 于所述 第一

参考信 号集 ，确 定并反馈 第一 索 引，所述第一 索 引用 于指 示一个或 多个 中间

矩 阵；

发 送 器 1300, 用 于向所述基 站上报 所述第一 索 引。

接 收 器 1200, 还 用 于接 收所述基 站发 送 的第二参考信 号集 。

存储 器 1500 还存储使得 处理 器 1400 执 行 以下操作 的指令 ：基 于所述第

二参考信 号集 ，确 定预 编码 矩 阵指 示 ，所述预 编码 矩 阵指 示用 于指 示一个预

编码 矩 阵 ，其 中所述预 编码 矩 阵是 两个矩 阵 和 2的乘积 ， , 其

中 为分 块对 角化 矩 阵 , 分 块 矩 阵 X 为 两个矩 阵 。和 0 的

kronecker 积 X = C D ，；= 1,2 , 矩 阵 C 或者 矩 阵 1 是所述 中间矩 阵的 函数 。

发 送 器 1300, 还 用 于向所述基 站反馈 所述预 编码 矩 阵指 示 。

本发 明实施 例 中用户设备根据 第一参考信 号 集确 定 中间矩 阵 ，所述 中间

矩 阵的各 个列 矢量分 别对应 于一个 波束 。由于所处位 置 的差异 ，用户设备反

馈 不 同的 中间矩 阵即波束或者 波束组 ，因此 ，基 站根据 用户设备反馈 的 中间

矩 阵 ，可 以获知 用户设备 所处 的波束或者 波束组 ，从 而可 以通过 波束 的动 态

或者半静 态调度 ，避免 不 同波束 内各 个用户 间由于多 波束形成 的小 区分 裂导

致 的干扰 ；用户设备根据 第二参考信 号集确 定预 编码 矩 阵 ，其 中所述预 编码



矩阵结构 中的矩阵C 或者矩阵 1 是 中间矩阵的函数 ，便于用户设备基于所处

的波束或者波束组进一步优化预编码 。这样 ，基 于中间矩阵的预编码矩阵，

既便于获取上述小区分裂增益 ，同时又进一步提 高了 CSI 反馈 的精度 ，从 而

提 高了有源天线系统的传输性能。

接收器 1200 、发送器 1300 、处理器 1400 和存储器 1500 可以集成为一

个处理芯片。或者 ，如 图 7 所示，接收器 1200 、发送器 1300 、处理器 1400

和存储器 1500 通过总线 系统 1600 相连。

此外 ，用户设备 1000 还可以包括天线 1100 。处理器 1400 还可以控制用

户设备 1000 的操作 ，处理器 1400 还可以称为 CPU ( Central Processing Unit,

中央处理单元 ）。存储器 1500 可以包括只读存储器和随机存取存储器，并向

处理器 1400 提供指令和数据 。存储器 1500 的一部分还可以包括非易失性随

机存取存储器。用户设备 1000 的各个组件通过总线系统 1600 耦合在一起 ，

其 中总线系统 1600 除包括数据总线之外，还可以包括 电源总线、控制总线

和状态信号总线等。但是为 了清楚说明起见 ，在 图中将各种总线都标为总线

系统 1600 。

可选地 ，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端 口子

集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者对应于准同

位的天线端 口子集。

可选地 ，作为另一实施例，第二参考信号集包括一个或多个参考信号子

集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端 口子集，或者对应于天线端 口

阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者对应于准同位 的天线端 口子集。

可选地 ，作为另一实施例，第一参考信号集是所述第二参考信号集的子

集。

可选地 ，作为另一实施例 ，第一参考信号集与小区标识相关联 。

可选地 ，作为另一实施例，所述矩阵。或者矩阵 1 是所述一个或多个 中

间矩阵的函数 ，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式 （4 ) 或者矩阵 1 的第 列 满足式 ( 5 )

其 中 a k 、 k N 和β ,β ^··, β ΝΗ 均 为 实数 ，例 如 《 , , . , 或 者

k , 分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 二、〜〜 二 Ν , · · · 或 者

或者 , , 或者 ' ' 取值 均为 1。

进一步地 ，所述相位 , ,···, 满足式 （6 ) 或者 （7 ) 以及 （8 ); 或者



所述相位 我 2,..., 满足 （9 ) 或者 （10 ) 以及 （11 )。相移 和¾ 可

以取值为± ,± ± 等。相位 ，， 和 ， ，敎 以及相移 和

¾ 不限于上述取值，此处不—— 列举。
可选地，作为另一实施例，一个或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变

换 DFT 矢量或者哈达马Hadamard 矩阵或者豪斯荷尔德 Householder 矩阵的
列矢量构成的矩阵A , 所述矩阵。或者矩阵1 是所述中间矩阵A 的函数。例
如矩阵A 如公式 （23 ) - ( 30 ) 所示。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。和矩阵1 是所述一个或多个中间
矩阵的函数，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式(13)并且所述矩阵D 的第/ 列 满足式(14)

其中 ,气2, · · ·,¾ ν 和 均为实数，例如 气2, · · ·,¾ ν 或者
分别为一个对称性序列，即 — - 或者

或者 ， ，，从〜取值均为 ι 。
进一步地，所述相位 , , ， 满足式(15)或者(16) 以及 (17); 或者所述

相位 1, 2 满足(18)或者(19) 以及(20 )。相移 和 可以取值为

士 士管等。相位 , v 和 ， 以及相移 不限于
上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，一个或多个中间矩阵为两个各列为 DFT 矢
量或者 Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵A 和 B , 所述矩阵 或者矩阵1

是所述中间矩阵A 和 B 的函数。例如矩阵A 和 B 如公式 （37 ) - ( 44 ) ( 50 )

- ( 53 ) 所示。
可选地，作为另一实施例，矩阵A或者所述矩阵A构成的集合的子集与

小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映射关系是
预先定义的或由基站通知给用户设备。

可选地，作为另一实施例，矩阵A和B或者所述矩阵A和B构成的集合
的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映
射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间
矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反
馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间
矩阵，可以获知用户设备所处的波束或者波束组，从而可以通过波束的动态



或者半静 态调度 ，避免 不 同波束 内各个用户 间由于多波束形成的小 区分裂导

致 的干扰 ；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩 阵，其 中所述预编码

矩阵结构 中的矩阵 C 或者矩阵 1 是 中间矩阵的函数 ，便 于用户设备基 于所处

的波束或者 波束组进一步优化预编码 。这样 ，基 于 中间矩阵的预编码矩阵，

既便 于获取上述小区分裂增益 ，同时又进一步提 高了 CSI 反馈 的精度 ，从 而

提 高了有 源天线 系统 的传输性 能。

在 实际的 网络部署和天线配置特别是 AAS 基站天线条件 下，本发 明实

施例的用户设备根据码本方案从 中选择 并上报预编码矩阵指示 PMI, 基 站根

据用户设备 上报 的 PMI 信 息进行预编码 ，提 高系统在上述天线配置特别是

AAS 基站天线配置下的性 能。

另外 ，基 于子集反馈一个或者 多个索引，用于指示预编码矩 阵，将会 充

分利用信道的时间/ 频域 / 空间的相 关性 ，从 而降低反馈 的开销 。

图 8 是本发 明另一 实施例的基 站的框 图。图 8 的基站 2000 包括发送器

2200 和接 收器 2300 。

发送器 2200, 用 于向用户设备发送第一参考信 号集。

接 收器 2300, 用 于接 收所述用户设备基 于所述第一参考信号集确定并上

报 的第一索引，所述第一索引用于指示一个或多个 中间矩 阵。

发送器 2200, 还 用于向用户设备发送第二参考信 号集。

接 收器 2300, 还 用于接 收所述用户设备基 于所述第二参考信号集上报 的

预编码矩阵指示 ，所述预编码矩阵指示用于指示一个预编码矩 阵，其 中所述

预编码矩阵是 两个矩 阵 和 2的乘积 ，W = WiW 2 , 其 中 为分块对 角化矩

阵 = 11& 2 , 分 块 矩 阵 X 为 两 个 矩 阵 C 和 D 的 kronecker 积

X = C (¾ D ， =1,2 , 矩阵 C 或者矩阵 1 是所述 中间矩阵的函数 。

本发 明实施例 中用户设备根据第一参考信号集确定 中间矩 阵，所述 中间

矩阵的各个列矢量分别对应 于一个波束 。由于所处位 置的差异 ，用户设备反

馈 不 同的中间矩阵即波束或者 波束组 ，因此 ，基 站根据用户设备反馈 的中间

矩阵，可以获知用户设备 所处的波束或者 波束组 ，从 而可以通过波束的动 态

或者半静 态调度 ，避免 不 同波束 内各个用户 间由于多波束形成的小 区分裂导

致 的干扰 ；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩 阵，其 中所述预编码

矩阵结构 中的矩阵 C 或者矩阵 1 是 中间矩阵的函数 ，便 于用户设备基 于所处

的波束或者 波束组进一步优化预编码 。这样 ，基 于 中间矩阵的预编码矩阵，



既便于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了 CSI 反馈的精度，从而

提高了有源天线系统的传输性能。

发送器 2200 和接收器 2300 可以集成为一个处理芯片。或者，如图 8 所

示 ，发送器 2200 和接收器 2300 通过总线系统 1600 相连。

此外，基站 2000 还可以包括天线 2100 、处理器 2400 和存储器 2500 。

处理器 2400 可以控制基站 2000 的操作 ，处理器 2400 还可以称为 CPU( Central

Processing Unit, 中央处理单元 ）。存储器 2500 可以包括只读存储器和随机

存取存储器，并向处理器 2400 提供指令和数据。存储器 2500 的一部分还可

以包括非易失性随机存取存储器。用户设备 2000 的各个组件通过总线系统

2600 耦合在一起 ，其中总线系统 2600 除包括数据总线之外，还可 以 包括电

源总线、控制总线和状态信号总线等。但是为了清楚说明起见，在图中将各

种总线都标为总线系统 2600 。

可选地，作为一个实施例，第一参考信号集对应于同极化的天线端 口子

集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者对应于准同

位的天线端 口子集。

可选地，作为另一实施例，第二参考信号集包括一个或多个参考信号子

集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端 口子集，或者对应于天线端 口

阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者对应于准同位的天线端 口子集。

可选地，作为另一实施例，第一参考信号集是所述第二参考信号集的子

集。

可选地，作为另一实施例，第一参考信号集与小区标识相关联。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。或者矩阵 1 是所述一个或多个中

间矩阵的函数 ，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式 （4 ) 或者矩阵 1 的第 列 满足式 ( 5 )

其 中 1, ,2,..., ,〜和 β ,β^··, β ΝΗ 均 为 实数 ，例 如 气 口，，气〜或 者

k , 分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 k 'N v , 或 者

或者 , , 或者 ' ' 取值均为 1。

进一步地，所述相位 , ,···, 满足式 （6 ) 或者 （7 ) 以及 （8 ); 或者
所述相位 , ,2,...,^ 满足 （9 ) 或 ( 10 ) 以及 （11 )。相移 和¾ 可

以取值为 ± ,± ± 等。相位 , 以及相移 和

•9。 不限于上述取值，此处不—— 列举。



可选地，作为另一实施例，第一索引指示的一个或多个中间矩阵是各列

为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵或者 Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵

A ,所述矩阵 或者矩阵 D 是所述中间矩阵A 的函数。例如矩阵A 如公式（23 )

- ( 30 ) 所示。

可选地，作为另一实施例，所述矩阵。和矩阵 1 是所述一个或多个中间

矩阵的函数，包括：

所述矩阵 的第 列 满足式(13)并且所述矩阵 D 的第 / 列 满足式(14)

其 中 气 2 , · · · ,气 和 均 为 实数 ，例 如 气 2 , · · · ,气 或 者

分 别 为 一 个 对 称 性 序 列 ， 即 — - 或 者

或者 ， ，气〜或者 ， ， ，从〜取值均为 1。
进一步地，所述相位 , , ， 满足式(15)或者(16)以及 (17); 或者所述

相位 , ,···, 满足 (18)或者(19)以及 (20)。相移 和¾ 可 以取值为

士 士管等 。相位 , v 和 ， 以及相移 不限于

上述取值，此处不—— 列举。

可选地，作为另一实施例，第一索引指示的一个或多个中间矩阵为两个

各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵

。或者矩阵 1 是所述中间矩阵 A 和 B 的函数。例如矩阵 A 和 B 如公式 （37 )

- ( 44 ) ( 50 ) - ( 53 ) 所示。

可选地，作为另一实施例，所述预编码矩阵可以为 （45 ) - ( 49 ) 所示

矩阵。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 或者所述矩阵 A 构成的集合的子集与

小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映射关系是

预先定义的或由基站通知给用户设备 。

可选地，作为另一实施例，矩阵 A 和 B 或者所述矩阵 A 和 B 构成的集合

的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映

射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备 。

本发明实施例中用户设备根据第一参考信号集确定中间矩阵，所述中间

矩阵的各个列矢量分别对应于一个波束。由于所处位置的差异，用户设备反

馈不同的中间矩阵即波束或者波束组，因此，基站根据用户设备反馈的中间

矩阵，可以获知用户设备所处的波束或者波束组，从而可以通过波束的动态

或者半静态调度，避免不同波束内各个用户间由于多波束形成的小区分裂导



致的干扰；用户设备根据第二参考信号集确定预编码矩阵，其中所述预编码

矩阵结构中的矩阵C 或者矩阵 1 是中间矩阵的函数，便于用户设备基于所处

的波束或者波束组进一步优化预编码。这样，基于中间矩阵的预编码矩阵，

既便于获取上述小区分裂增益，同时又进一步提高了 CSI反馈的精度，从而

提高了有源天线系统的传输性能。

在实际的网络部署和天线配置特别是 AAS 基站天线条件下，本发明实

施例的用户设备根据码本方案从中选择并上报预编码矩阵指示 PMI, 基站根

据用户设备上报的 PMI 信息进行预编码，提高系统在上述天线配置特别是

AAS 基站天线配置下的性能。

另外，基于子集反馈一个或者多个索引，用于指示预编码矩阵，将会充

分利用信道的时间/ 频域/ 空间的相关性，从而降低反馈的开销。

本领域普通技术人员可以意识到，结合本文中所公开的实施例描述的各

示例的单元及算法步骤，能够以电子硬件、或者计算机软件和电子硬件的结

合来实现。这些功能究竟以硬件还是软件方式来执行，取决于技术方案的特

定应用和设计约束条件。专业技术人员可以对每个特定的应用来使用不同方

法来实现所描述的功能，但是这种实现不应认为超出本发明的范围。

所属领域的技术人员可以清楚地了解到，为描述的方便和筒洁，上述描

述的系统、装置和单元的具体工作过程，可以参考前述方法实施例中的对应

过程，在此不再赘述。

在本申请所提供的几个实施例中，应该理解到，所揭露的系统、装置和

方法，可以通过其它的方式实现。例如，以上所描述的装置实施例仅仅是示

意性的，例如，所述单元的划分，仅仅为一种逻辑功能划分，实际实现时可

以有另外的划分方式，例如多个单元或组件可以结合或者可以集成到另一个

系统，或一些特征可以忽略，或不执行。另一点，所显示或讨论的相互之间

的耦合或直接耦合或通信连接可以是通过一些接 口，装置或单元的间接耦合

或通信连接，可以是电性，机械或其它的形式。

所述作为分离部件说明的单元可以是或者也可以不是物理上分开的，作

为单元显示的部件可以是或者也可以不是物理单元，即可以位于一个地方，

或者也可以分布到多个网络单元上。可以根据实际的需要选择其中的部分或

者全部单元来实现本实施例方案的目的。

另外，在本发明各个实施例中的各功能单元可以集成在一个处理单元



中，也可以是各个单元单独物理存在，也可以两个或两个以上单元集成在一

个单元中。

所述功能如果以软件功能单元的形式实现并作为独立的产品销售或使

用时，可以存储在一个计算机可读取存储介质中。基于这样的理解，本发明

的技术方案本质上或者说对现有技术做 出贡献的部分或者该技术方案的部

分可以以软件产品的形式体现出来，该计算机软件产品存储在一个存储介质

中，包括若干指令用以使得一台计算机设备 （可以是个人计算机，服务器，

或者网络设备等 ）执行本发明各个实施例所述方法的全部或部分步骤。而前

述的存储介质包括：U 盘、移动硬盘、只读存储器（ROM, Read-Only Memory )、

随机存取存储器 （RAM, Random Access Memory ) 磁碟或者光盘等各种可

以存储程序代码的介质。

以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限

于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易

想到变化或替换，都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护

范围应所述以权利要求的保护范围为准。



权利要求

1、一种确定预编码矩阵指示的方法，其特征在于，包括：
接收基站发送的第一参考信号集；
基于所述第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵，并向基站上报用

于指示所确定的中间矩阵的第一索引；
接收所述基站发送的第二参考信号集；
基于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，并向所述基站上报用

于指示所确定的预编码矩阵的预编码矩阵指示，其中所述预编码矩阵是两个
矩阵 和 2的乘积W =W W2 , 其中 为分块对角化矩阵 ,

分 块 矩 阵 X 为 两 个 矩 阵 C 和 D 的 克 罗 内克 尔 kronecker 积
X =C D，=1,2 , 矩阵。或者矩阵1 是所述一个或多个中间矩阵的函数。

2、如权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述第一参考信号集对应
于同极化的天线端口子集，或者对应于天线端口阵列中同一方向排列的天线
端口子集，或者对应于准共址的天线端口子集。

3、如权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述第二参考信号集包括
一个或多个参考信号子集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端口子
集，或者对应于天线端口阵列中同一方向排列的天线端口子集，或者对应于
准共址的天线端口子集。

4、如权利要求 2 或 3 所述的方法，其特征在于，所述第一参考信号集
是所述第二参考信号集的子集。

5、如权利要求 1-4 任一项所述的方法，其特征在于，所述第一参考信
号集与小区标识相关联。

6、如权利要求 1-5 任一项所述的方法，其特征在于，所述矩阵 或者
矩阵 是所述一个或多个中间矩阵的函数，包括所述矩阵C 的第 列 满足

或者

其中a 为所述中间矩阵A 的第 / 个列矢量，N 为正整数， ··,<
Ν

和 , 均为相位， ， ，， 〜和 ，； ，，凡 均为实数。
7、如权利要求 6所述的方法，其特征在于，所述 和 , ρ = 1, . . ., Ν ν 满



= P = { ρ - ) θ , ρ = 1,..., Ν ν , 其 中 = 2 / N c , N c 为正 整数 ；或者

所 述 k ,q 和 P k ,q ， = , H 满 足 k ,q = , Pk ,q = q - ， q = 、
H 其 中

3 = 2π / Ν , N D 为正 整数 。

8、如权 利要 求 1-7 任 一 项所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 一 个或 多个

中间矩 阵是各 列为 离散 傅 立叶 变换 DFT 矢量 或者哈 达 马 Hadamard 矩 阵或者

豪斯荷 尔德 Householder 矩 阵 的列 矢量构 成 的矩 阵 A , 所 述 矩 阵 C 或者 矩 阵 D

是 所述 中间矩 阵 A 的 函数 。

9、如权 利要 求 8 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所 述矩 阵 A 的第 / 列 为
。

'~ e ~ e N

其 中 []T 为矩 阵转 置 ， 、 N 为正 整数 ，并且 所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N 。

10、如权 利要 求 1-5 任 一 项所述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述矩 阵 或者

矩 阵 1 是 所 述一 个或 多个 中间矩 阵 的 函数 ，包括 所 述矩 阵 C 的第 列 满足

= diag , 2浐 , , e } a

并且 所 述矩 阵 D 的第 I 列 d 满足

d = diag , , , β Ν e 'N" } b

其 中 a 为 „ 和 „分 别 为 中间矩 阵 A 的第 m 个 列 矢量和 中间矩 阵 B 的第 n 个 列

矢 量 ， 和 〜 为 正 整 数 ， ··,< ,ν φ ι, ,φ ι ,···, ψι 均 为 相 位 ，

和 ， ， ，万 均为 实数 。

11、如权 利要 求 10 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 和 , P = 1,...,N V

a p = 1, ρ = ( ρ - ΐ ) θ , ρ = 1,..., Ν ν , 其 中 = 2 / N c , N c 为正 整数 ；或者 所述 戍？

和 , = ., N 满足 = 1"..,N 其 中 = 2 / N , N 为正 整

数 。

12、如权 利要 求 1-5 及 10-11 任 一 项所述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 一

个或 多个 中间矩 阵为 两个各 列 为 DFT 矢量 或者 Hadamard 矩 阵 的列 矢量构 成

的矩 阵 A 和 B , 所 述 矩 阵 。或者 矩 阵 1 是 所述 中间矩 阵 A 和 B 的 函数 。

13、如权 利要 求 12 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述矩 阵 A 的第 列 为

或者 所述矩 阵 B 的第 列为



其 中 、N 、 M , 、 N ，为正 整数 ，并且 所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N ' 。

14 、如 权 利要 求 1-10 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 一 个 中间矩 阵或

者 所 述 中 间矩 阵 A 或 者 所 述 一 个 中 间矩 阵或 者 所 述 中 间矩 阵 A 构 成 的 集合

的子 集与 小 区标识相 关联 或者 与 小 区标识之 间存 在 映射 关 系，所述 关联 或 映

射 关 系是预 先 定 义 的或 由基 站通知 给 用户设备 。

15、如权 利要 求 1-5 及 10-13 任 一 项所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 多

个 中间矩 阵矩 阵或者 中间矩 阵 A 和 B 或者 所 述 多个 中间矩 阵或者 中间矩 阵 A

和 B 构 成 的 集合 的子 集 与 小 区标 识 相 关联 或 者 与 小 区标 识 之 间存 在 映射 关

系，所 述 关联 或 映射 关 系是预 先 定 义 的或 由基 站通知 给 用户设备 。

16、一种 确 定预 编码 矩 阵指 示 的方 法 ，其特征 在 于 ， 包括 ：

向用户设备 发 送 第一参 考信 号 集 ；

接 收所述 用户设备 上报 的第一 索 引，所述 第一 索 引用 于指 示所 述用户设

备基 于所述 第一参考信 号 集确 定 的一个或者 多个 中间矩 阵 ；

向用户设备 发 送 第二 参 考信 号 集 ；

接 收所述 用户设备 上报 的预 编码 矩 阵指 示 ，所述预 编码 矩 阵指 示用 于指

示所述 用户设备基 于所 述 第二 参考信 号 集确 定 的一 个预 编码 矩 阵 ，所述预 编

码 矩 阵 是 两 个 矩 阵 和 W 2 的乘 积 W = WiW 2 , 其 中 为 分 块 对 角化 矩 阵

= diag Χ ,Χ 2 } , 分 块 矩 阵 Χ 为 两个矩 阵 C 和 D 的克 罗 内克 尔 kronecker 积

X = C D ， =1,2 , 矩 阵 。或者 矩 阵 1 是 所述一 个或 多个 中间矩 阵的 函数 。

17、如权 利要 求 16 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 第一参 考信 号 集对

应 于 同极化 的天 线端 口子 集 ，或者对应 于天线 阵列 中 同一 方 向排 列 的天线 阵

元 ，或者对应 于准共 址 的天 线端 口子 集 。

18、如权 利要 求 16 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 第二 参 考信 号 集 包

括 一 个或 多个参 考信 号子 集 ，所 述参考信 号子 集对应 于 同极 化 的天 线端 口子

集 ，或者对应 于天 线端 口阵列 中 同一 方 向排 列 的天线端 口子 集 ，或者对应 于

准共 址 的天线端 口子 集 。

19、如 权 利要 求 17 或 18 所 述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 第一 参考信 号

集是 所 述 第二 参考信 号 集 的子 集 。

20、如权 利要 求 16-19 任 一 项所述 的方 法 ，其特征 在 于 ，所述 第一参 考



信号集与小区标识相关联。

21、如权利要求 16-20 任一项所述的方法，其特征在于，所述矩阵 或

者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数 ，包括所述矩阵 C 的第 列 c 满

足

或者矩阵 1 的第 列 满足

其中 a 为所述中间矩阵 Α 的第 / 个列矢量，N 为正整数 ，

和％ ，％ ， ，¾ 均为相位 , 和 从 ， ， 均为实数。

22、如权利要求 21 所述的方法，其特征在于，所述 和 夂 ，P = V

= 1,..., Ν ν , 其中 = 2 r/ N c , N 为正整数；或者

所 述 , 和 k ,q ， = , H 满 足 = 1, , = - 1)^ = 1,..., 其 中

& = 2π / Ν , N D 为正整数。

23、如权利要求 16-22 任一项所述的方法，其特征在于，所述第一索引

指示的一个或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变换 DFT 矢量或者哈达马

Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵 A ，所

述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述 中间矩阵 A 的函数。

24、如权利要求 23 所述的方法，其特征在于，所述矩阵 A 的第 / 列为

e e e N

其中 , N 为正整数 ，并且所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N 。

25、如权利要求 16-20 任一项所述的方法，其特征在于，所述矩阵 C ,或

者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数 ，包括所述矩阵 C 的第 列 c 满

足

ck = diag k , k e ,···, a k ,Nv 、ja
并且所述矩阵 D,. 的第 I 列 d 满足

= diag , , , ，β , .Ν e " ) b „

其中 a 为 „ 和 1„分别为中间矩阵 A 的第 m 个列矢量和 中间矩阵 B 的第 n 个列

矢 量 ， 和 N 为 正 整 数 ， · ·
Ν

和 Ψ , 均 为 相 位 ，

和 , , , 均为实数。
26、如权利要求 25 所述的方法，其特征在于，所述 和 , ρ = ..,Ν ν



a p = 1, ρ = ( ρ -ΐ) θ , ρ = 1,..., Ν ν , 其 中 = 2 / N c , N c 为正整数 ；或者所述 戍

和 , = ., N 满足 = l , = ( _ l ) = l "..,N 其 中 = 2 / N , N 为正整

数 。

27、如权 利要 求 16-25 任 一项所述 的方法 ，其特征在 于 ，所述第一 索 引

指示的一个或 多个 中间矩 阵为两个各 列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩 阵的列

矢量构成 的矩 阵 A 和 B , 所述矩 阵。或者矩 阵 1 是所述 中间矩 阵 A 和 B 的

函数 。

28、如权 利要 求 27 所述 的方法 ，其特征在 于 ，所述矩 阵 A 的第 列为

或 列为

其 中 、N 、 M , 、 N ，为正整数 ，并且所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N ' 。

29、如权 利要 求 16-25 所述 的方法 ，其特征在 于 ，所述一个 中间矩 阵或

者 所述 中间矩 阵 A 或者 所述一 个 中间矩 阵或者 所述 中间矩 阵 A 构 成 的集合

的子集与小 区标识相 关联或者 与小 区标识之 间存在 映射 关 系，所述 关联或 映

射 关 系是预先 定义的或 由基 站通知给用户设备 。

30、如权 利要 求 16-20 及 25-28 任 一项所述 的方法 ，其特征在 于 ，所述

多个 中间矩 阵矩 阵或者 中间矩 阵 A 和 B 或者所述多个 中间矩 阵矩 阵或者 中间

矩 阵 A 和 B 构成 的集合 的子 集与 小 区标识相 关联或者 与小 区标识之 间存在 映

射 关 系，所述 关联或映射 关 系是预先 定义的或 由基 站通知给用户设备 。

31、一种用户设备 ，其特征在 于 ，包括 ：

接 收单元 ，用于接 收基 站发送 的第一参考信 号集；

反馈单元 ，用于基 于所述第一参考信 号集 ，确定一个或多个 中间矩 阵，

并向基 站上报 用于指 示所确定 的 中间矩 阵的第一 索 引；

所述接 收单元 ，还用于接 收所述基 站发送 的第二参考信 号集；

所述反馈 单元 ，还 用于基 于所述第二参考信 号集 ，确定一个预 编码矩 阵，

并向所述基 站上报用于指示所确定的预编码矩 阵的预编码矩 阵指示 ，其 中所

述预编码矩 阵是 两个矩 阵 和 W 2 的乘积 W = WiW 2 , 其 中 为分块对 角化 矩

阵 Χ 2 } , 分 块矩 阵 X 为 两个矩 阵 。和 的克 罗内克 尔 kronecker



积 X = C D ， = 1, 2 , 矩阵 C 或者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函

数。

32、如权利要求 31 所述的用户设备 ，其特征在于，所述第一参考信号

集对应于对应于同极化的天线端 口子集，或者对应于天线阵列中同一方向排

列的天线端 口子集，或者对应于准共址的天线端 口子集。

33、如权利要求 31 所述的用户设备 ，其特征在于，所述第二参考信号

集包括一个或多个参考信号子集，所述参考信号子集对应于对应于同极化的

天线端 口子集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者

对应于准共址的天线端 口子集。

34、如权利要求 32 或 33 所述的用户设备 ，其特征在于，所述第一参考

信号集是所述第二参考信号集的子集。

35、如权利要求 31-34 任一项所述的用户设备 ，其特征在于，所述第一

参考信号集与小区标识相关联。

36、如权利要求 31-35 任一项所述的用户设备 ，其特征在于，所述矩阵

或者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数 ，包括所述矩阵 C 的第 列

ck 满足

k = di g [ k e] i , a k e - , a k e v j a ,
或者矩阵 D 的第 k 列 d 满足

其中 a 为所述中间矩阵 A 的第 / 个列矢量，N 为正整数，

和 , ,2,···, P k ,N 均为相位 ，《 , 2,···,a k ,Nv 和 β , 2,···, k ,N 均为实数。
37、如权利要求 36 所述的用户设备 ，其特征在于，所述 和

p = l , . . .,N v k p = l k p = ( p - l ) , p = l , . .., N v , Θ = 2π / Ν , N c 为正整

《
数

一
；

或者

所 述 k ,q 和 p k ,q , q = l , . . ., N H 满 足 = 1, = ( - 1) = 1, . .., N 其 中

= 2 π / Ν Ω , N D 为正整数。

38、如权利要求31-37 任一项所述的用户设备 ，其特征在于，所述一个

或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变换DFT 矢量或者哈达马Hadamard 矩

阵或者豪斯荷 尔德Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵A , 所述矩阵 或者

矩阵 D 是所述中间矩阵A 的函数。

39、如权利要求 38 所述的用户设备 ，其特征在于，所述矩阵 A 的第 I



其中 、N 为正整数，并且所述NC ≥ N 或者N ≥ N 。

40、如权利要求 31-35 任一项所述的用户设备，其特征在于，所述矩阵
。或者矩阵1 是所述一个或多个中间矩阵的函数，包括所述矩阵C 的第 列
c ,满足

其中a 为a 和b„分别为中间矩阵A 的第 m 个列矢量和中间矩阵B 的第 n

个列矢量， 和 为正整数， ，幻，， 和 , , , 均为相位，
和 ， ，，万 均为实数。

4 1、如权利要求 40 任一项所述的用户设备，其特征在于，所述 和《 ,

p = l,...,N v k p = l k p = (p -l)0, p = l,...,N v , Θ = 2π / Ν , Nc 为正整数；
或者所述 β 和 φ ΐΛ , q = l,...,N H 满足 = _ 、 = 1.., Ν Η 其 中
= 2π / Ν Ω , ND为正整数。

42、如权利要求 31-35 及 40-41 任一项所述的用户设备，其特征在于，
所述一个或多个中间矩阵为两个各列为DFT 矢量或者Hadamard 矩阵的列矢
量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵。或者矩阵1 是所述中间矩阵A 和 B 的函
数。

43、如权利要求 42 所述的用户设备，其特征在于，所述矩阵A 的第
列为

或者所述矩阵B 的第 n 列为

其中 、N 、M ,、N，为正整数，并且所述NC ≥ N 或者N ≥ N ' 。

44、如权利要求 31-40 所述的用户设备，其特征在于，所述一个中间矩
阵或者所述中间矩阵A 或者所述一个中间矩阵或者所述中间矩阵A 构成的



集合的子集与小区标识相关联或者与小区标识之 间存在映射关系，所述关联

或映射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备 。

45、如权利要求 31-35 及 40-43 任一项所述的用户设备 ，其特征在于，

所述多个中间矩阵矩阵或者中间矩阵 A 和 B 或者所述多个中间矩阵矩阵或者

中间矩阵 A 和 B 构成的集合的子集与小区标识相关联或者与小区标识之 间存

在映射关系，所述关联或映射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备 。

46、一种基站，其特征在于，包括：

发送单元，用于向用户设备发送第一参考信号集；

接收单元，用于接收所述用户设备上报的第一索引，所述第一索引用于

指示所述用户设备基于所述第一参考信号集确定的一个或者多个中间矩阵；

所述发送单元，还用于向用户设备发送第二参考信号集；

所述接收单元，还用于接收所述用户设备上报的预编码矩阵指示，所述

预编码矩阵指示用于指示所述用户设备基于所述第二参考信号集确定的一

个预编码矩阵，所述预编码矩阵是两个矩阵W W 2 的乘积 W = WiW 2 , 其中

为分块对角化矩阵W diag X , 分块矩阵 X 为两个矩阵。和 1 的克罗

内克 尔 kronecker 积 X = C D ，；= 1,2 , 矩阵。或者矩阵 1 是所述中间矩阵

的函数。

47、如权利要求 46 所述的基站，其特征在于，所述第一参考信号集对

应于同极化的天线端 口子集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线阵

元，或者对应于准共址的天线端 口子集。

48、如权利要求 46 所述的基站，其特征在于，所述第二参考信号集包

括一个或多个参考信号子集，所述参考信号子集对应于同极化的天线端 口子

集，或者对应于天线阵列中同一方向排列的天线端 口子集，或者对应于准共

址的天线端 口子集。

49、如权利要求 47 或 48 所述的基站，其特征在于，所述第一参考信号

集是所述第二参考信号集的子集。

50、如权利要求 46-49 任一项所述的基站，其特征在于，所述第一参考
信号集与小区标识相关联。

5 1、如权利要求 46-50 任一项所述的基站，其特征在于，所述矩阵。或

者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数 ，包括所述矩阵 C 的第 列 c 满

足



k,N

或者矩阵 D 的 第 k 列 d 满足

k = diag β ， 2严 2 }

其中 a 为所述中间矩阵 A 的第 / 个列矢量，N 为正整数， ··,<
Νν

和 , ,···, P k ,N 均为相位 ，《 , ,2,···,a k ,Nv 和 , 2,···, k ,N H 均为实数。
52、如权利要求 51 所述的基站，其特征在于，所述 和 , p = l,...,N v

= 1,..., Ν ν , 其中 = 2 / N c , N c 为正整数；或者

所 述 k,q 和 P k ,q ， = , H 满 足 k ,q = , Pk ,q = q - ， ,q = 、..., N H 其 中

3 = 2π / Ν , N D 为正整数。

53、如权利要求 46-52 任一项所述的基站，其特征在于，所述第一索引

指示的一个或多个中间矩阵是各列为离散傅立叶变换 DFT 矢量或者哈达马

Hadamard 矩阵或者豪斯荷 尔德 Householder 矩阵的列矢量构成的矩阵 A , 所

述矩阵 C 或者矩阵 D 是所述中间矩阵 A 的函数。

54 要求 53 所述的基站，其特征在于，所述矩阵 A 的第 / 列为

其中 、 N 为正整数 ，并且所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N 。

55、如权利要求 46-50 任一项所述的基站，其特征在于，所述矩阵。或

者矩阵 1 是所述一个或多个中间矩阵的函数 ，包括所述矩阵C 的第 列 c 满

足

并且所述矩 D 的第 I 列 d 满足

其中a 为 a 和 b„分别为中间矩阵 A 的第 m 个列矢量和中间矩阵 B 的第 n

个列矢量 ， 和 为正整数 ， ，幻 ， ， 和 , , , 均为相位 ，

α α ' ,Ν ν β β ,Ν Η 均为实数。
56、如权利要求 55 任一项所述的基站，其特征在于，所述 和《一

p = l,...,N v k p = l k p = ( p -l)0, p = l,...,N v , Θ = 2π / Ν , N c 为正整数；

或 者 所 述 和 ( , q = l,...,N H 满 足 二、q - 二 .,NH 其 中

= 2π / Ν Ω , N D 为正整数。

57、如权利要求 46-55 任一项所述的基站，其特征在于，所述第一索引



指示的一个或多个中间矩阵为两个各列为 DFT 矢量或者 Hadamard 矩阵的列

矢量构成的矩阵 A 和 B , 所述矩阵。或者矩阵 1 是所述中间矩阵 A 和 B 的

函数。

58、如权利要求 57 所述的基站，其特征在于，所述矩阵 A 的第 列为

N e N e N

或者所述矩阵 B 的第 n 列为

其中 、Ν 、 Μ , 、 N ，为正整数，并且所述 N C ≥ N 或者 N ≥ N ' 。

59、如权利要求 46-50 所述的基站，其特征在于，所述一个中间矩阵或

者所述中间矩阵 A 或者所述一个中间矩阵或者所述中间矩阵 A 构成的集合

的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映射关系，所述关联或映

射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备。

60、如权利要求 46-50 及 55-58 任一项所述的基站，其特征在于，所述

多个中间矩阵矩阵或者中间矩阵 A 和 B 或者所述多个中间矩阵矩阵或者中间

矩阵 A 和 B 构成的集合的子集与小区标识相关联或者与小区标识之间存在映

射关系，所述关联或映射关系是预先定义的或由基站通知给用户设备。

61、一种用户设备，其特征在于，包括：

接收器，用于接收基站发送的第一参考信号集；

处理器，用于基于所述第一参考信号集，确定一个或多个中间矩阵；

发送器，用于向所述基站上报第一索引，所述第一索引用于指示基于所

述第一参考信号集确定的一个或者多个中间矩阵；

所述接收器，还用于接收所述基站发送的第二参考信号集；

所述处理器，还用于基于所述第二参考信号集，确定一个预编码矩阵，

其中所述预编码矩阵是两个矩阵 和 W 2的乘积 W = W W 2 , 其 中 为分块对

角化矩阵 = di a X X } , 分块矩阵 Χ 为两个矩阵 C 和 D 的克 罗内克 尔

kronecker 积 X = C D ，；= 1,2 , 矩阵C 或者矩阵 1 是所述中间矩阵的函数；

所述发送器，还用于向所述基站上报预编码矩阵指示，所述预编码矩阵

指示用于指示所述基于所述第二参考信号集确定的预编码矩阵，其中

所述矩阵 的第 列 满足



氣 1
k,N

或者矩阵 D 的第 列 d 满足

其 中 a 为所述 中间矩 阵 A 的第 / 个列 矢量 ， N 为正整数 ，

《 1，《2，· · · ，《 和 <Pk,l ,2，· · · ，<Pk,N 均为相位， 均为
实数，

或者

所述矩阵 的第 k 列 ck满足

= diag , · · · , Ν e v ) a

并且所述矩阵 D 的第 I 列 d 满足

= diag e , e , · · · , e } b n

其中a 为 a 和 b „ 分别为中间矩阵 A 的第 m 个列矢量和中间矩阵 B 的第 n

个列矢量 ， 和 为正整数 ， ，幻 ，， 和 , , , 均为相位 ，

和 , , , 均为实数；
所述发送器，还用于向所述基站上报所述预编码矩阵指示。

62、一种基站，其特征在于，包括：

发送器，用于向用户设备发送第一参考信号集；

接收器，用于接收所述用户设备上报的第一索引，所述第一索引用于指

示所述用户设备基于所述第一参考信号集确定的一个或者多个中间矩阵；

所述发送器，还用于向用户设备发送第二参考信号集；

所述接收器，还用于接收所述用户设备上报的预编码矩阵指示，所述预

编码矩阵指示用于指示所述用户设备基于所述第二参考信号集确定的一个

预编码矩阵，所述预编码矩阵是两个矩阵 和 2的乘积，W = W W 2 , 其中

为分块对角化矩阵 , 分块矩阵 X 为两个矩阵。和 1 的克罗内

克尔 kronecker 积 X = C D ， = 1, 2 , 矩阵 C 或者矩阵 D 是所述中间矩阵的

函数，其中

所述矩阵 的第 k 列 ck满足

其 中 a 为所述 中间矩 阵 A 的第 / 个列 矢量 ， N 为正整数 ,



Φ ,《2,···,叭, 和 Ψ ，％ ,2，···，Ψ Ν 均为相位 ，¾ ,，¾,2 , · · · , ^k,N v 和 , ,2 , · · · , k,N 均为

实数 ，

或者

所述矩阵 的第 k 列 c k 满足

k = d i g e j t , a k产 ,···, a k ,N v e 'Nv ) a

并且所述矩阵 D 的第 l 列 d 满足

= diag { , ,···, N e } b n

其 中 a 为 a 和 b „分别为中间矩阵 A 的第 m 个列矢量和 中间矩阵 B 的第 n

个 列 矢量 ， 和 为正 整数 ， ，幻 ， ， 和 , , , 均 为相 位 ，

和 ， ， ，万 均为实数 。
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