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(54)  칭 Massive MIMO  한    시스

(57)  약

본  1 지   2 지 간 링크 신  에 어 , 상  1 지   상  2 지

 신   수신 드  사 가능한  복수  안 나  포함하는  매시브  MIMO(massive  multiple-input  and

multiple output) 안 나  비하고, 상  1 지  상  2 지 과  통신 상태  니 링 하는 
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니 링 단계  상  니 링 결과  고 하여 상  매시브 MIMO 안 나   신 드  사 는 안 나 

 수신 드  변 하거나, 상  매시브 MIMO 안 나   수신 드  사 는 안 나   신 

드  변 하는 드 변  단계  포함하여, 상  1 지   상  2 지 간 수신 는 신 는  

((wireless full-duplex) 식  루어지는 것  특징  한다.

본 에  과 스몰 에  mmWave 역과  룰러 주 수 역  동시에 하여  원  

  가능하고,  수신  동시에  루어지므  지연  통신  시스   가능하고,  self-

interference  two-way relay self-interference 거에 하고, 신안 나  수신안 나  비  함

    시스  할 수 다.
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청

청 항 1 

1 지   2 지 간 링크 신  에 어 ,

상  1  지   상  2  지  신  수신 드  사 가능한 복수  안 나  포함하는 매시브

MIMO(massive multiple-input and multiple output) 안 나  비하고,

상  1 지  상  2 지 과  통신 상태  니 링 하는 니 링 단계; 

상  니 링 결과  고 하여 상  복수  안 나  신 드  사 는 안 나  수신 드  사 는

안 나  개수  비  계산하고, 상  매시브 MIMO 안 나   신 드  사 는 안 나   수신

드  변 하거나, 상  매시브 MIMO 안 나   수신 드  사 는 안 나   신 드  변 하

는 드 변  단계;

 포함하여,  

상  1 지   상  2 지 간 수신 는 신 는  (wireless full-duplex) 식  루어

지고,  상  니 링  단계에 는,  상  1  지 에  다  지 들과  수신하는   시간당  비

(data-rate)  합   (sum-rate)  니 링 하 , 상  신 드  사 는 안 나  수신 드

 사 는 안 나  개수  비  하  수학식 1에 해 산 는  (sum-rate)  개 하도  

는 것  특징  하는 링크 신  .

[수학식 1]

(여 , K는 신 드  사 는 안 나  수 고, 는 (pilot) 신  한 주 수 원 

실(resource loss)  나타내 , 는 uplink/downlink시  SNR(Signal to Noise Ratio)  미하고, M

 해당 Massive MIMO   안 나 개수, 는 (pilot) 신  통해  채  특

 평가치(channel estimation  quality)  한 변수 다.)

청 항 2 

1항에 어 ,

상  1 지   상  2 지  신 또는 수신 드  어느 하나  사  가능한 비매시브(non-massive)

MIMO 안 나  가  포함하는 것  특징  하는 링크 신  .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  드 변  단계에 는,
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상  1  지 에  massive  MIMO  안 나  수신 안 나  사 는 non-massive  MIMO  안 나 가 치

경우, 상  massive MIMO 안 나   안 나  수신안 나   할 수 고, 상  1 지 에 massive

MIMO 안 나  신 안 나  사 는 non-massive MIMO 안 나 가 치  경우, 상  massive MIMO 안 나

  안 나  신안 나   할 수 는 것  특징  하는 링크 신  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  니 링 단계에 는, 

간 경 또는 (pilot) 신 경  어느 하나  니 링 하는 것  특징  하는 링크 신  

.

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

1항에 어 ,

상  수학식 1  지  간 든 링크에 계산하여,  (sum-rate)  하는, 신 드  사 는

안 나  수신 드  사 는 안 나 개수  비  계산하는 것  특징  하는 링크 신  .

청 항 9 

1항에 어 ,

상    식(wireless full-duplex)  루어지는 1 지   2 지 간 링크  수신

에 는 리미 웨 브(mmWave) 역과 룰러(cellular) 주 수 역  동시에 하는 것  특징  하는

링크 신  .

청 항 10 

1항에 어 ,

상  1 지   2 지  간 링크가 양 향 릴 (two-way relay) 식  동 할 , 상  1 

지  에 신한 신  별도   치에 하고, 상   신  보  하여, 상  2 지

 폭 재   간 (self-interference)  거하는 것  특징  하는 링크 신  

.

청 항 11 

1 지   2 지 간 링크 신   시스 에 어 ,
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상  1  지   2  지  신   수신 드  사 가능한  복수  안 나  포함하는  massive

MIMO(multiple-input and multiple output) 안 나  비하고,

상  1 지  2 지 과  통신 상태  니 링 하는 니 링 ; 

상  니 링 결과  고 하여 상  복수  안 나  신 드  사 는 안 나  수신 드  사 는

안 나  개수  비  계산하고, 상  massive MIMO 안 나   신 드  사 는 안 나   수

신 드  변 하거나, 상  massive MIMO 안 나   수신 드  사 는 안 나   신 드  변

하는 드 변 ;

 포함하여, 상  1 지   2 지 간 수신 는 신 는  (wireless full-duplex) 식

루어지고, 상  니 링 에 는, 상  1 지 에  다  지 들과 수신하는  시간당 비

(data-rate)  합   (sum-rate)  니 링 하 , 상  신 드  사 는 안 나  수신 드

 사 는 안 나  개수  비  하  수학식 1에 해 산 는  (sum-rate)  개 하도  

는 것  특징  하는 링크 신   시스 .

[수학식 1]

(여 , K는 신 드  사 는 안 나  수 고, 는 (pilot) 신  한 주 수 원 

실(resource loss)  나타내 , 는 uplink/downlink시  SNR(Signal to Noise Ratio)  미하고, M

 해당 Massive MIMO   안 나 개수, 는 (pilot) 신  통해  채  특

 평가치(channel estimation  quality)  한 변수 다.)

 

 술  야

본  통신에 한 것 , 보다 체 는 Massive MIMO  한  식    시스[0001]

에 한 것 다.

 경  술

5G 시스   건  만 시키  하여 massive MIMO, HetNet, full duplex 술  핵심  평가 고[0003]

다. 그 에 도 massive MIMO 술  단순  massive MIMO   지 에 치함  시스  량

(throughput)  가시킬 수 어 5G 통신  가  한 술  고 고 다.

상  MIMO 시스  하여  수신 할   채  상태  신단과 수신 단에  알 경우, [0004]

에 맞는 수신 필  계하여 능  향상할 수 다.  경우에는 든 통신 드들  MIMO 채 에 한 

보  알아야 하고,  통해  드들  간   다  채 에 한 향  없애는 신 처리  할 수

다. MIMO 통신 시스 에  수신단  채  지 여 는 럿 신  등  통해 쉽게 할 수 지만, 신단

에  채  지는 채  보  다시 피드  해야하므  쉽게  들 뿐 아니라, 신  에  복

도  할 수 다.

또한, MIMO 시스 에  빔 (Beamforming) 술  경우는 신단에  든 MIMO 채 보  알아야 하  [0005]

에 신  에  복 도  한다. 뿐만 아니라 엄청나게 많  안 나가 재하는 Massive MIMO 시스 에

 든 안 나  사 함  생 는 하드웨어  복 도가 가하는 가 생할 수 다.
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또한, MINO 시스 에  안 나 택 술  경우는 하드웨어  신 처리  복 도   해 사 는 술[0006]

므  복 도  는 신 안 나   사 하여 통신하는 래  술들에 비해 능  어질 수 다.

또한, 래  MIMO 통신 술들  능(Multiplexing gain, Diversity gain)  수신 안 나  개수에 [0007]

,  신  안 나  개수가  수신  안 나  개수보다  많다고  하 라도  한 에  보낼  수  는   심볼

(Symbol)  수신 안 나  개수에 한 다. 그러므  량(Throughput) 에 는 수신 안 나 상  신

안 나  사  득  없다.

라 , 안 나 능 하  복 도 가  동시에 고 할 수 는 안  다.[0008]

한편, (full-duplex) 식   (half-duplex) 식과 달리 동  역에 동 시간 원에  [0009]

신 신  수신신  동시에 주고 는다.  해 필연   간 (self-interference)신 가 생하

고  거하  한 간  거 능  수신단에 어야 한다.

 내

해결하 는 과

상   해결하  해 본  매크  지   스몰  지 에 massive MIMO  치하여 [0010]

과 엑 스 링크   식  동 하게 하여, 간  경  필 한  (sum-rate) 등에 라 각

지  신안 나  수신안 나 , 또는 수신안 나  신안 나  상  하여 할 수 도  하여

향상   가지는   시스  공하는 것   한다.

과  해결 수단

상 한 과  해결하  해 본  1 지   2 지 간 링크 신  에 어 , 상[0012]

1  지   상  2  지  신   수신 드  사 가능한  복수  안 나  포함하는  매시브

MIMO(massive multiple-input and multiple output) 안 나  비하고, 상  1 지  상  2 지

과  통신 상태  니 링 하는 니 링 단계  상  니 링 결과  고 하여 상  매시브 MIMO 안 나

 신 드  사 는 안 나   수신 드  변 하거나, 상  매시브 MIMO 안 나   수신 드

 사 는 안 나   신 드  변 하는 드 변  단계  포함하여, 상  1 지   상  2

지 간 수신 는 신 는  (wireless full-duplex) 식  루어지는 것  특징  한다.

또한 상  1  지   상  2  지  신 또는 수신 드  어느 하나  사  가능한 비매시브(non-[0013]

massive) MIMO 안 나  가  포함하는 것  특징  한다.

또한 상  드 변  단계에 는, 상  1 지 에 massive MIMO 안 나  수신 안 나  사 는 non-[0014]

massive MIMO 안 나 가 치  경우, 상  massive MIMO 안 나   안 나  수신안 나   할 수

고, 상  1 지 에 massive MIMO 안 나  신 안 나  사 는 non-massive MIMO 안 나 가 치

경우, 상  massive MIMO 안 나   안 나  신안 나   할 수 는 것  특징  한다.

또한 상  니 링 단계에 는, 간 경 또는 (pilot) 신 경  어느 하나  니 링 하는 것  특[0015]

징  한다.

또한  상  니 링  단계에 는,  1  지 에  다  지 들과  수신하는   시간당  비 (data-[0016]

rate)  합   (sum-rate)  니 링 하는 것  특징  한다.

또한 상  드 변  단계는, 상  니 링 결과  고 하여 상  복수  안 나  신 드  사 는 안[0017]

나  수신 드  사 는 안 나  개수  비  계산하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

또한 상  신 드  사 는 안 나  수신 드  사 는 안 나  개수  비  하  수학식 1에 [0018]

해 산 는  (sum-rate)  개 하도  는 것  특징  한다.

[수학식 1][0019]

[0020]
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또한 상  수학식 1  지  간 든 링크에 계산하여,  (sum-rate)  하는, 신 드  사[0021]

는 안 나  수신 드  사 는 안 나 개수  비  계산하는 것  특징  한다.

또한 상    식(wireless full-duplex)  루어지는 1 지   2 지 간 링크  [0022]

수신에 는 리미 웨 브(mmWave) 역과 룰러(cellular) 주 수 역  동시에 하는 것  특징  한

다.

또한 상  1 지   2 지  간 링크가 양 향 릴 (two-way relay) 식  동 할 , 상[0023]

1 지  에 신한 신  별도   치에 하고, 상   신  보  하여, 상  

2 지  폭 재   간 (self-interference)  거하는 것  특징  하는 링크 신

.

또한 1 지   2 지 간 링크 신   시스 에 어 , 상  1 지   2 지  신[0024]

 수신 드  사 가능한 복수  안 나  포함하는 massive MIMO(multiple-input and multiple output) 안

나  비하고, 상  1 지  2 지 과  통신 상태  니 링 하는 니 링   상  니 링

결과  고 하여 상  massive MIMO 안 나   신 드  사 는 안 나   수신 드  변 하거

나, 상  massive MIMO 안 나   수신 드  사 는 안 나   신 드  변 하는 드 변

 포함하여, 상  1 지   2 지 간 수신 는 신 는  (wireless full-duplex) 식

루어지는 것  특징  한다.

 과

본  실시 에 , 과 스몰 에  mmWave 역과  룰러 주 수 역  동시에 하여 [0026]

 원    가능하고,

수신  동시에 루어지므  지연 통신 시스   가능하고,[0027]

self-interference  two-way relay self-interference 거에 하고,[0028]

신안 나  수신안 나  비  함     시스  할 수 다.[0029]

도  간단한 

본 에 한 해  돕  해 상 한   포함 는, 첨 도  본 에 한 실시  공하[0031]

고, 상 한 과 함께 본  술  사상  한다.

도 1  (a)는 래  식에  간  경  도시한 것 고, (b)는 본 에  Massive MIMO 

식에  간  경  도시한 것 다.

도 2는 본 에  원 블 (Resource Block)   도시한 것 다.

도 3  도 4는 본 에    시스  1
st
 phase  도시한 것 다.

도 5는 본 에  큘   도시한 것 다.

도 6  본 에    시스  2
nd
 phase  도시한 것 다.

도 7  본 에    시스 에  신안 나  수신안 나 비   어하는  개

략  나타낸 순 도  도시한 것 다.

도 8  본 에    시스 에  신안 나  수신안 나 비   단하고 변 하는

 순  도시한 것 다.

도 9는 본 에     시스 에  self-interference   양 향 릴 (two-way  relay)

self-interference가 거 는 원리  하  해 도시한 것 다.

도 10  mmWave 역과 룰러 주 수 역  동시에 하는 본 에    시스  도시한 것

다.

도 11  (a)는       트워크(HetNet) 경  도시한 것 고, (b)는 본 
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에  Massive MIMO      트워크 경  도시한 것 다. 

도 12는 massive MIMO  한  시스 에  self-interference  co-channel self-interference 거 

과에 한 그래프  도시한 것 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변  가할 수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 하에 는 특  실시 들  첨[0032]

 도   상  하고  한다.

하  실시 는  본  에  술  ,  치  /또는  시스 에  한  포  해  돕  해[0033]

공 다. 그러나 는 시에 과하  본  에 한 지 않는다.

본  실시 들  함에 어 , 본 과  공지 술에 한 체   본  지[0034]

필 하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략하  한다. 그리고, 후술 는 어들

본 에  능  고 하여  어들  는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수

다. 그러므  그 는 본  에 걸친 내   내 야 할 것 다. 상 한 에  사

는 어는 단지 본  실시 들  술하  한 것 , 결코 한 어 는 안 다. 하게 달리 사

지 않는 한, 단수 태   복수 태  미  포함한다. 본 에 , "포함" 또는 " 비"  같

 어  특 들, 숫 들, 단계들, 동 들, 들, 들   또는 합  가리키  한 것 , 술

것 에 하나 또는 그 상  다  특 , 숫 , 단계, 동 , , 들   또는 합  재 또는 가능

 하도  해 어 는 안 다. 

또한, 1, 2 등  어는 다양한 들  하는  사  수 지만, 상  들  상  어[0035]

들에 해 한 는 것  아니 , 상  어들  하나   다   별하는 만

사 다. 하에 는, 본 에  massive MIMO  한    시스  시  실시 태

들  첨  도  참 하여 상  한다.

도 1  (a)는 래  식에  간  경  도시한 것 고, (b)는 본 에  Massive MIMO [0037]

식에  간  경  도시한 것 다.

매크   지 에  Self-interference 뿐만 아니라 스몰  지 들 간에도 Co-channel interference가[0038]

생하고, 도 1(a)  래  시스 에 는 그러한 간  거하는 것  가능하 다.

그러나, 도 1(b)  같   시스  각 지 에 massive MIMO 안 나  함  interference  거[0039]

할 수 다.

도 2는 본 에  원 블 (Resource Block)   도시한 것 다.[0041]

하,  편  해  시스 에는 하나  매크  (MC: Macro Cell) 지 ,  개  스몰 (SC:[0042]

Small Cell) 지 ,  개  사  단말(UE: User Equipment)  재하는 것  가 한다.

도 2에  볼 수 는  같 , 본 에  원 블  1
st
 phase  2

nd
 phase   수 , x[0043]

time domain, y  frequency domain 다.

상  1
st
 phase에 는 채   한 pilot 신  data 신  신하는 원 블   수 고, 상[0044]

 2
nd
 phase에 는 상  1

st
 phase에    채  보  탕  data 신  신할 수 다.

또한,  1
st
 phase  data  역과 2

nd
 phase  data  역에   링크  액 스 링크  downlink  [0045]

uplink  본 에  full duplex 식   뿐 고, 사  스케 링  수행할  채  상

과 사  up-down data 양  고 하여 uplink/downlink  택    수 다.

또한, 1
st
 phase  2

nd
 phase 각각에  할당 는 time domain 는 필 에 라 동   수 다.[0046]

도 3  도 4는 본 에    시스  1
st
 phase  도시한 것 다.[0047]

도 3  도 4에  볼 수 는  같 , 본 에    시스  하는 매크   지   스[0048]

몰  지  신 역할  하는 non-massive MIMO 안 나 포트 , 신 또는 수신 역할  동시에 수행하는
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massive MIMO 안 나  가지는 포트   수 다.

본 에    시스 에 는 매크   지   스몰  지  에  massive MIMO  하[0049]

므  matched filter 또는 zero forcing filter 등  하여 다수   스트림  간 없  동시에 수신할

수 다. 는 극  uplink  downlink가 동시에 루어지는 full duplex 식  하 라도 간  

약  할 수  미한다.

여 , 매크   지   스몰  지  동시에 사  단말  신  신할 수 다.[0050]

도 4에 , 스몰  1  매크   downlink 신  massive MIMO 안 나 포트  수신하  동시에 동 한[0051]

massive MIMO 안 나 포트  해 User 1에 신  간 없  신할 수 다. 게 하나  안 나  

수신  동시에 수행하  해 는 큘 (circulator)가 다.

도 5는 본 에  큘   도시한 것 다.[0053]

도 5  참 하여 본 에  수 는 큘   한다. 큘 란  원  [0054]

수동 비가역 치 고, 양 향 통신시스 에 는 신 신  수신 신  리하  해 는 치 다.

안 나 측에  수신  신 는 Rx단 만  고, Tx단에  한 신 는 안 나 측 만 

  수 다. ,  링크  통해 수신  신 는 큘  Rx단 만 고, Tx단  상

수신  신  다시 액 스 링크  통해 사  단말  할 수 다.

도 6  본 에    시스  2
nd
 phase  도시한 것 다.[0056]

상  도 3  도 4(1
st
 phase)에  살펴본 것과 동 한   시스  , 상  도 2에  볼 수 는[0057]

 같 , 2
nd
 phase에 는 1

st
 phase에  pilot  통해 득한 채  보   통신  수행할 수

므  가  pilot 할당  필 없다.

여 , 매크   지   스몰  지  사  단말  동시에 신  신할 수 다.[0058]

도 7  본 에    시스 에  신안 나  수신안 나 비   어하는  개[0060]

략  나타낸 순 도  도시한 것 다.

도 7에  볼 수 는  같 , 본 에     시스 에  지  MIMO(multiple-input[0061]

and multiple-output) 안 나 시스  비하는 1 지  2 지 과  통신 상태  니 링하는 니

링 단계 (S700)  상  니 링 결과  고 하여 상  복수  안 나  신 드  사 는 안 나 

 수신 드  변 하거나, 상  복수  안 나  수신 드  사 는 안 나   신 드

변 하는 드 변  단계(S710)  포함할 수 다. 1 지   2 지  매크   지  또는 스몰 

지  나타내는 지   한 것 다. 도 8  통하여 하게 한다.

도 8  본 에    시스 에  신안 나  수신안 나 비   단하고 변 하는[0063]

 순  도시한 것 다.

도 8에  볼 수 는  같 , 본 에     시스 에  지  통신 상태  니 링[0064]

하는 단계(S810),  신안 나  수신안 나  비  단하는 단계(S820)   안 나  능  

하는 단계(S830)  포함할 수 다.

, S810 단계에  지  다  지 과  통신 상태  지  /또는 주  니 링할 수 [0065]

다. 상  니 링 상  채 과 간  경, 상  1 지 에  다  지 들과 수신하는  시간

당 비 (data-rate)  합   (sum-rate),  리 스(pilot resource)등  포함할 수 다.

S820 단계에 ,  단계(S810)에  니 링한 통신 상태에 하여  신안 나  수신안 나  비[0066]

단한다.

상  신 드  사 는 안 나  수신 드  사 는 안 나  개수  비  하  수학식 1에 해 산[0067]

는  (sum-rate)  개 하도   수 다.
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[수학식 1][0068]

[0069]

여 ,  K는  체  신안 나  수 고,  는  pilot  신  한  주 수  원  실(resource[0070]

loss)  나타내 ,  는 uplink/downlink시  SNR(Signal  to  Noise  Ratio)  미하고,  M  해당

Massive  MIMO   안 나 개수,  는 pilot  신  통해  채  특  평가치

(channel estimation  quality)  한 변수 다.

상  수학식 1  든 링크에 하여 계산하고,   K  M  수   함  체  [0071]

(sum-rate)  하는 신안 나  수신안 나 비  단할 수 다.

S830 단계에 ,  단계(S820)에  단  결과에 하여 신안 나  수신안 나  비  한다. ,[0072]

지 에 massive MIMO 안 나  수  수신안 나가 치 어 는 경우, 상  massive MIMO 안 나  

안 나  수신안 나  할 수 다. 마찬가지  지 에 massive MIMO 안 나  수  신안 나가 치

어 는 경우, 상  massive MIMO 안 나   안 나  신안 나  하는   시스

운  가능해진다.

도  9는  본  에     시스 에  self-interference   양 향  릴 (two-way  relay)  self-[0074]

interference가 거 는 원리  하  해 도시한 것 다.

각 지 에 massive MIMO  함 , 각 지 에  생하는 간   거할 수는 나, massive[0075]

MIMO  사  한  키울 수는 없 므  그 한계가 재한다.

스몰  1과 스몰  2가  보  주고   매크   지  relay 역할  할 수 ,  [0076]

full duplex two-way 식  동할 수 고,   small cell 지 들  재 phase에  보낸  신

뿐만 아니라,  phase에  보낸  신 가 매크  에  폭 어 달  self-interference  다시

 수 다.  ,  신  별도   치에 하고, 그 보  하여 다  phase에  self-

interference  거할 수 다.

도 10  mmWave 역과 룰러 주 수 역  동시에 하는 본 에    시스  도시한 것[0078]

다. 

래에는 간  피  해  링크에 는 티미 웨 브(mmWave) 역  사 하고, 액 스 링크에 는 [0079]

룰러 주 수 역  사 하 다. 그러나,  주 수 역  각각  별개  링크에 만 사 하게 므  필연

 주 수  어지는  었다.

본 에 는  식   링크  액 스 링크 에  mmWave 역과  룰러 주 수  동시에[0080]

함  수신  동시에 루어지므  지연 통신 시스  할 수 다. 또한, 상 주 수 

  링크  경우 4 , 액 스 링크  경우 2 지 가  수 다.

도 11  (a)는       트워크(HetNet) 경  도시한 것 고, (b)는 본 [0082]

에  Massive MIMO      트워크 경  도시한 것 다. 

도 12는 massive MIMO  한  시스 에  self-interference  co-channel self-interference 거 [0084]

과에 한 그래프  도시한 것 다.

BER  비트  비 (Bit Error Rate)  미하고, SNR는 신 비(Signal to Noise Ratio)  미한다.[0085]

도 11  그래프  통해 (full duplex) 식에  생하는 간  가  간 거 술  하지

않고도 massive MIMO 안 나  함  거할 수  할 수 다.
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상   본  술 사상  시  한 것에 과한 것 , 본  하는 술 야에[0087]

 통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어나지 않는 에  다양한 수   변  가

능할 것 다. 라  본 에 재  실시 는 본  술 사상  한 하  한 것  아니라 하

한 것 고, 러한 실시 에 한 는 것  아니다. 본  보  는 아래  청 에 해  해

어야 하 , 그  균등한  내에 는 든 술 사상  본  리 에 포함 는 것  해 어야

할 것 다.

 

도

도 1
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도 2

도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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도 9

도 10
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도 11
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도 12

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 11항

【변경 】

상  니 링 단계에 는

【변경후】

상  니 링 에 는
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