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(57) 摘要：本发明涉及 MIMO 系统中的多天线信道抽取码本反馈方法及装置。一个实施例中，方法 （20 ) 包
括：检测 （2 1 ) 下行多天线信道；确定 （22 ) 对应于秩为 R 的第一级抽取码本中的第一码字；反馈 （23 ) 所述
第一码字的索引；确定 （24 ) 对应于秩为 R 的第二级抽取码本中的第二码字；反馈 （25 ) 所述第二码字的索
弓I。上述方案在 4 天线下行信道两级码本索引反馈中引入了合适的码本抽取。
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MIMO 系统 中的多天线信道抽取码本反馈方法及装置

技术领域

本发 明大体上 涉及移动通信技术 ，更具体地 ，涉及 多用户多输入 多输 出 （Multiple

User Multiple Input Multiple Output, MU MIMO ) 传输技术 。

背景技术

在长期演进项 目 （Long Term Evolution, LTE ) 第 10 版公 布 （Release 10, RIO ) 的

系统 中，当基站 亦即进化 节点 B ( evolved Node B , eNB ) 釆用 4 天线交叉极化方向天线

阵列设置时，由于 Release 10 的码本 （codebook ) 对 于这样 的天线设置来说 不够精确 ，

下行 多用户多输入 多输 出的效果不如预期 的好 ，严重限制 了多用户 MIMO 的应用。

发 明内容

本发 明的一个主要 目的在 于提供新 的用于 MU-MIMO 系统的码本反馈 的技术方案

并能够克服现有技术 中的上述缺 陷。

在一个 实施例 中，提供 了一种用于多输入 多输 出系统的 4 天线下行信 道反馈 的方

法 ，包括 ：检测下行 多天线信道；根据所述检 测的结果所估计 出的长时宽带信 道特性 ，

确定对应 于秩 为 R 的第一级抽取码本 中的第一码 字；完整第一级码本 中的任一码 字为四

块对 角矩 阵，其 中对 角线上是 两个 2 x C 块矩阵，该 两个 2 x C 块矩 阵的列向量选 自

个 DFT 波束向量；其 中所述第一级抽取码本经 由以下三种抽取方式中的至少一种 而抽取

自所述完整第一级码本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束重叠的码字 ，去掉一部分 ，2 )

对 于相互之 间所有 DFT 波束重复的码字 ，去掉一部分 ，3 ) 去掉部分码字以减小 DFT 波

束的可选 范围；反馈所述第一码 字的索引；根据所述检 测的结果所估计 出的短 时信 道特

性以及所述第一码 字 ，确定对应 于秩 为 R 的第二级抽取码本 中的第二码 字；完整第二级

码本 中的任一码字为 2C x R 矩 阵，该 2C x R 矩阵用于为各极化 方向和各层从所述第一

码字 中进行列选择 、并为不 同的极化 方向之 间引入相位偏移信 息；其 中所述第二级抽取

码本经 由以下四种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述完整第二级码本 ： 1 ) 限制列选

择选项；2 ) 限制相位偏移 因子选项； 3 ) 去掉 不 同极化方向之 间的不同 DFT 波束选择 ；



4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ；反馈 所述 第二码 字 的索 引。

上述 方法 的一个 实施 例还 包括 ：确 定 下行传输 的秩 。

在 另一个 实施 例 中，提供 了一种 用 于多输入 多输 出系统 的 4 天 线下行信 道反馈 的装

置 ，包括 ：检 测模 块 ，其配置为检 测下行 多天线信 道 ；第一确 定模 块 ，其 配置为根据 所

述检 测 的结 果所估 计 出的长 时宽带信 道特性 ，确 定对应 于秩 为 R 的第一级抽取码 本 中的

第一码 字 ；完整 第一级码 本 中的任 一码 字为 四块对 角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 x C

块 矩 阵 ，该 两个 2 x C 块矩 阵的列 向量选 自 （ 个 ！ 波束 向量 ；其 中所述 第一级抽取

码 本 经 由以下三种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所述 完整 第一级码 本 ： 1 ) 对 于相 互

之 间有部 分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉 一部 分 ，2 ) 对 于相 互之 间所有 DFT 波束重复 的

码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部 分码 字以减 小 DFT 波束 的可选 范 围；反馈模 块 ，其配置

为反馈 所述第一码 字的 索引；第二确 定模 块 ，其配置为根据 所述检 测 的结 果所估计 出的

短 时信 道特性 以 及 所述 第一码 字，确 定对应 于秩 为 R 的第二级抽取码本 中的第二码 字 ；

完整第二 级码 本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵用 于为各极化 方向和各层

从 所述第一码 字 中进行 列选择 、并 为不 同的极化 方 向之 间引入相位 偏移信 息；其 中所述

第二级抽取码 本经 由以下四种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所述完整第二级码本 ：1 )

限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ；3 ) 去掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT

波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ；所述反馈模 块还 配置 为反馈 所述

第二码 字 的索 引。

上述装置 的一个 实施 例还 包括 第三 确 定模 块 ，其配置为确 定 下行传输 的秩 。

在 一个 实施 例 中，提供 了一种 用户设备 ，其 包括上 述 的装置 。

在 又一个 实施 例 中，提供 了一种 用 于多输入 多输 出系统 的具有 4 发射 天线 的基 站 中

的方法 ，包括 ：接 收用户设备 所反馈 的下行传输 的秩 、第一级抽取码 本 中第一码 字 的索

引、以及 第二 级抽取码 本 中第二码 字 的索 引；完整第一级码 本 中的任 一码 字为 四块对 角

矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 x C 块 矩 阵 ，该 两个 2 x C 块矩 阵的列 向量选 自 仏 个 DFT

波束 向量 ；其 中所述第一级抽取码本 经 由以 下 三 种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述

完整第一级码 本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束 重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于

相 互之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部分码 字 以减 小 DFT 波束 的

可选 范 围；完整第二级码本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵用 于为各极化

方 向和各 层 从 所 述 第一码 字 中进行 列选择 、并 为 不 同的极 化 方 向之 间 引入 相位 偏移信

息；其 中所述 第二 级抽取码 本经 由以 下四种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所述完整第

二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ；3 ) 去掉 不 同极化 方 向之



间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ； 根据 所述秩 、所

述第一码 字的 索引以及 所述 第二码 字 的索 引，确 定 下行信 道特性 。

在再 一个 实施 例 中，提供 了一种 用 于多输入 多输 出系统 的具有 4 发射 天线 的基 站 中

的装置 ，包括 ：接 收模 块 ，其配置为接 收用户设备 所反馈 的下行传输 的秩 、第一级抽取

码 本 中第一码 字的 索引、以及 第二级抽取码本 中第二码 字的 索引；完整第一级码本 中的

任 一码 字为四块对 角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 x C 块 矩 阵 ，该 两个 2 x C 块 矩 阵的列

向量选 自 Q i 个 DFT 波束 向量 ；其 中所述第一级抽取码本 经 由以下三种抽取 方式 中的至

少一种 而抽取 自所述完整第一级码本 ： 1 ) 对 于相 互之 间有部 分 DFT 波束 重 叠的码 字 ，

去掉 一部分 ，2 ) 对 于相 互之 间所有 DFT 波束重复 的码 字 ，去掉 一部 分 ，3 ) 去掉部 分码

字 以减 小 DFT 波束 的可选 范 围；完整第二级码本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x

R 矩 阵用 于为各极化 方向和各层从 所述 第一码 字 中进行 列选择 、并为不 同的极化 方向之

间 引入相位 偏移信 息；其 中所述 第二 级抽取码 本经 由以下四种抽取 方式 中的至 少一种 而

抽取 自所述 完整 第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ；3 ) 去

掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ；

信 道特性确 定模 块 ，其配置为根 据 所述秩 、所述 第一码 字的 索引以及 所述 第二码 字 的索

引，确 定下行信 道特性 。

在 一个 实施 例 中，提供 了一种基 站设备 ，其 包括上 述 的装置 。

在上 述各 方法 、装置 、设备 的一些 实施 例 中，所述第二级抽取码本 经 由所述 四种抽

取 方式 中的 1 ) 、2 ) 、3 ) 中的至少一种 而抽取 自所述 完整 第二 级码 本 。

在上 述各 方法 、装置 、设备 的一些 实施 例 中，完整第一级码本 中的码 字 的列 向量 包

括等跨度 的 DFT 波束 向量和正 交的 DFT 波束 向量 ，或者 包括等跨度 的 DFT 波束 向量 而

没有相 互正 交的 DFT 波束 向量 。

在上 述各 方法 、装置 、设备 的另一些 实施 例 中，对应 于秩 为 1, 完整 第二级码 本 中

的任 一码 字的列向量配置为为每 一个极化 方向独 立地选择相 同的或 不 同的 DFT 波束 ，或

者 配置为为每 一个极化 方向选择相 同的 DFT 波束 。

在上 述各 方法 、装置 、设备 的又一些 实施 例 中，对应 于秩 为 2 , 完整 第二级码 本 中

的任 一码 字的列 向量 配置 为为每 一个极化 方向独 立地选择 相 同的或 不 同的 DFT 波束且

为每 一个层选择相 同的 DFT 波束 ，或者 配置 为每 一个层独 立地选择 相 同的或 不 同的 DFT

波束且 为每 一个极化 方 向选择相 同的 DFT 波束 ，或者 配置为每 一个极化 方 向独 立地选择

相 同的或 不 同的 DFT 波束且 为每 一个层独 立地选择相 同的或 不 同的 DFT 波束 ，或者 配

置为每 一个极化 方 向选择相 同的 DFT 波束且 为每 一个层选择相 同的 DFT 波束 。



在上述各方法、装置、设备的再一些实施例中，对应于秩为 3或 4 的第一级码本是

对应于秩为 1或 2 的完整第一级码本的真子集。

在上述各方法、装置、设备的仍一些实施例中，对应于秩为 3 或 4, 所述 2 x C 块

矩阵的列向量中包括正交的 DFT 波束向量，所述第二级码本中的任一码字的列向量配置

为为每一个极化方向独立地选择相同的或不同的 DFT 波束，或者配置为为每一个极化方

向选择相同的 DFT 波束。

上文以及下文中 "层" 的概念也可以理解为多数据流应用下的 "数据流" 。所选用

的码本的秩为 1、 2、 3 或 4, 意味着相应应用涉及的下行数据流数量为 1、 2、 3 或 4。

多数据流应用时 （秩大于 1) , 第一级码本和第二级码本的构造通常还应考虑不同数据

流 （不同层 ）之间的关系 （例如，波束选择相同还是不同）。

上述的技术方案在两级码本索引反馈中引入了正交的 DFT ( 离散傅里叶变换 ）波束

选择，更加适合于交叉极化方向的 4 下行发射天线配置的 MIMO 应用。同时，上述方案

在 4 天线下行信道两级码本索引反馈中引入了合适的码本抽取，适合于反馈开销受限情

形下的码本重复利用。

以上概述了本发明的技术特征和优点以使得本发明以下的详细说明更易于理解。本

发明的其他特征和优点将在下文中描述，其形成了本发明的权利要求的主题。本领域技

术人员应能理解，所揭示的概念和实施例可以容易地被用作修改或设计其他的用于实现

与本发明相同的目的的结构或流程的基础。本领域技术人员还应理解，这样的等同构造

并未背离所附权利要求书的精神和范围。

附图说明

结合附图，以下关于本发明的优选实施例的详细说明将更易于理解。本发明以举例

的方式予以说明，并非受限于附图，附图中类似的附图标记指示相似的元件。

图 1示出了根据本发明的一个实施例的应用场景；

图2示出了根据本发明的一个实施例的适于多输入多输出系统的4天线下行信道反

馈的方法的流程图；

图3示出了根据本发明的一个实施例的适于多输入多输出系统的4天线下行信道反

馈的装置的结构示意图；

图4示出了根据本发明的一个实施例的适于多输入多输出系统的具有 4发射天线的

基站中的方法的流程图；

图5示出了根据本发明的一个实施例的适于多输入多输出系统的具有 4发射天线的



基站中的装置的结构示意图。

具体 实施方式

附图的详 细说 明意在作为本发 明的当前优选 实施例的说 明，而非意在代表本发 明能

够得 以实现的仅有形式。应理解的是 ，相 同或等 同的功能可以由意在 包含 于本发 明的精

神和范围之 内的不同实施例完成 。

本领域技术人 员应 能理解 ，此处描述的手段和功能可以使用结合程控 处理器和通

用计算机 的软件功能来 实现 ，和/或使用特定应用集成 电路 （ASIC ) 来 实现 。还应理解

的是 ，尽管本发 明主要 以方法和装置的形式进行说 明，本发 明也可以具体化为计算机程

序产品以及 包含计算机处理器和联接到处理器的存储器的系统 ，其中存储 器用可以完成

此处揭示的功能的一个或多个程序来编码 。

图 1 示 出了根据本发 明的一个实施例的应用场景示意图。本发 明的技术方案适于多

输入多输 出系统。如 图所示，该场景 中包括基站设备 1 和用户设备 2。本发 明的技术方

案适于，例如但不限于，基站设备 1 和用户设备 2 之 间的预编码矩阵索引 （Precoding

Matrix Index, PMI ) 反馈 。本领域技术人 员应能理解 ，本文中所称 的基站或基站设备例

如但不限于 LTE 系统或者 LTE-A 系统中的节点 B ( Node B ) 或者进化节点 B ( evolved

Node B , eNB ) , 本发 明的技术方案也不限于适用 LTE 系统或者 LTE-A 系统。这里的

索引反馈釆用两级码本方案 ，一个完整的码字 W 对应 于下行信道特性 ，其可以用公式

表示为 界 二界卢 、 。其 中，第一码字 取 自第一级码本 B , 其用于表征长时宽带信道

特性 。第二码字 W 2取 自第二级码本 B l 用于表征短时信道特性 。因为第二码字是根据

用户设备 的业务需要 而在相应的若干子频带上的信道检测得到的，其经常也用于表征若

干相应子频带的信道特性 。第一码字可以较长的周期反馈 ，而第二码字可以较短的周期

反馈 。

图 2 示出了根据本发 明的一个 实施例的适于多输入多输 出系统的 4 天线下行信道反

馈 的方法的流程 图。如 图所示，该方法 20 包括 由用户设备 2 所执行的步骤 2 1、22、23、

24 和 25。

在步骤 2 1 中，用户设备 2 检测下行多天线信道。例如但 不限于，用户设备 2 所检

测的下行 多天线信道的多天线均为基站设备 1 的发射天线。

在步骤 22 中，用户设备 2 根据所述检测的结果所估计 出的长时宽带信道特性 ，确

定对应于秩为 R 的第一级抽取码本 中的第一码字。完整第一级码本 中的任一码字为四块

对 角矩阵，其中对 角线上是 两个 2 x C 块矩阵，该两个 2 x C 块矩阵的列向量选 自 （ 个



DFT 波束 向量 。所述第一级抽取码本 经 由以下三种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述

完整第一级码 本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束 重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于

相 互之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部分码 字 以减 小 DFT 波束 的

可选 范 围。

在 步骤 23 中，用户设备 2 反馈 所述 第一码 字 的索 引。

在 步骤 24 中，用户设备 2 根 据 所述检 测 的结 果所估计 出的短 时信 道特性 以及 所述

第一码 字 ，确 定对应 于秩 为 R 的第二级抽取码本 中的第二码 字 。完整第二级码本 中的任

一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵用 于为各极化 方向和各 层从 所述 第一码 字 中进行

列选择 、并为 不 同的极化 方 向之 间引入相位 偏移信 息。所述 第二 级抽取码 本经 由以 下 四

种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所述完整第二级码本 ： 1 ) 限制 列选择 选项 ；2 ) 限制

相位 偏移 因子选项 ；3 ) 去掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之

间的不 同 DFT 波束选择 。

在 步骤 25 中，用户设备 2 反馈 所述 第二码 字 的索 引。

在 某些情 况下 ，上述 方法 20 还 包括 步骤 26, 用 户设备 2 确 定下行传输 的秩 R。对

于 4 下行发射 天线 的环境 ，R 可 以为 1、2、3 或 4。该 步骤 26 通 常在 步骤 22 之 前执行 。

图 3 示 出了根据 本发 明的一个 实施 例 的适 于多输入 多输 出系统 的 4 天线下行信 道反

馈 的装置 30 的结构 示意 图。如 图所 示 ，该装置 30 包括检 测模 块 3 1、第一确 定模 块 32、
第二确 定模 块 33、 以 及 反 馈模 块 34。该装置 30 通 常配置 于用户设备 2 中。

检 测模 块 3 1 配置为检 测下行 多天线信 道 。

第一确 定模 块 32 配置 为根据 所述检 测 的结果所估 计 出的长 时宽带信 道特性 ，确 定

对应 于秩 为 R 的第一级抽取码 本 中的第一码 字 。完整第一级码 本 中的任 一码 字为 四块对

角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 X C 块矩 阵 ，该 两个 2 X C 块 矩 阵的列向量选 自 个 DFT

波束 向量 。所述第一级抽取码本 经 由以 下 三 种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述 完整

第一级码 本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于相 互

之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部分码 字 以减 小 DFT 波束 的可选

范 围。

反馈模 块 34 配置为反馈 所述第一码 字的 索引。

第二确 定模 块 33 配置 为根据 所述检 测 的结果所估 计 出的短 时信 道特性 以及所述第

一码 字 ，确 定对应 于秩 为 R 的第二 级抽取码 本 中的第二码 字 。完整 第二 级码 本 中的任 一

码 字为 2C X R 矩 阵 ，该 2C X R 矩 阵用 于为各极化 方 向和各层从 所述第一码 字 中进行 列

选择 、并 为不 同的极化 方向之 间 引入相位 偏移信 息 。所述第二级抽取码本 经 由以下 四种



抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述 完整 第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相

位 偏移 因子选 项 ；3 ) 去掉 不 同极化 方向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间

的不 同 DFT 波束选择 。

反馈模 块 34 还 配置为反馈 所述 第二码 字 的索 引。

在 某些情 况下 ，上 述装置 30 还 包括 第三确 定模 块 35 , 其 配置为确 定 下行传输 的秩

R。对 于 4 下行发射 天线 的环境 ，R 可 以为 1、2、 3 或 4。通 常在确 定第一码 字 、第二码

字之 前先确 定秩 R。

图 4 示 出了根据 本发 明的一个 实施 例 的适 于多输入 多输 出系统 的具有 4 发射 天线 的

基 站 中的方法 的流程 图。如 图所示 ，该 方法 40 包括 由基 站设备 1 所执行 的步骤 4 1、42。

在 步骤 4 1 中，基 站设备 1 接 收用户设备 所反馈 的下行传输 的秩 、第一级抽取码本

中第一码 字的 索引、以及 第二 级抽取码本 中第二码 字的 索引。完整第一级码本 中的任 一

码 字为四块对 角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 x C 块 矩 阵 ，该 两个 2 x C 块 矩 阵的列向量

选 自 （ 个 ！ 波束 向量 ；其 中所述第一级抽取码本 经 由以下三种抽取 方式 中的至少一

种 而抽取 自所述完整第一级码本 ： 1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉

一 部 分 ，2 ) 对 于相 互之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部 分 ，3 ) 去掉部 分码 字以

减 小 DFT 波束 的可选 范 围。完整第二级码本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩

阵用 于为各极化 方 向和各层从 所述第一码 字 中进行 列选择 、并为 不 同的极化 方 向之 间？I

入相位 偏移信 息；其 中所述 第二 级抽取码 本经 由以下四种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取

自所述 完整 第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ； 3 ) 去掉 不

同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 。

在 步骤 42 中，基 站设备 1 根 据 所述秩 、所述 第一码 字 的索 引以及所述第二码 字的

索 引，确 定下行信 道特性 。

图 5 示 出了根据 本发 明的一个 实施 例 的适 于多输入 多输 出系统 的具有 4 发射 天线 的

基 站 中的装置 50 的结构 示意 图。如 图所示 ，该装置 50 包括接 收模 块 5 1、信 道特性确 定

模 块 52。该装置 50 通 常配置 于基 站设备 1 中。

接 收模 块 5 1 配置为接 收用户设备 所反馈 的下行传输 的秩 、第一级抽取码 本 中第一

码 字的索 引、以及 第二 级抽取码 本 中第二码 字 的索 引。完整 第一级码 本 中的任 一码 字为

四块对 角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 x C 块矩 阵 ，该 两个 2 x C 块矩 阵的列向量选 自

( 个 DFT 波束 向量 ；其 中所述 第一级抽取码 本经 由以 下 三 种抽取 方式 中的至 少一种 而

抽取 自所述完整第一级码本 ： 1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉 一部

分 ，2 ) 对 于相 互之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部 分 ，3 ) 去掉部 分码 字以减 小



DFT 波束 的可选 范 围。完整 第二 级码 本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵用

于为各极化 方 向和各层从 所述第一码 字 中进行 列选择 、并为 不 同的极化 方 向之 间引入相

位 偏移信 息；其 中所述 第二 级抽取码 本经 由以下四种抽取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所

述 完整 第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ； 3 ) 去掉 不 同极

化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 。

信 道特性确 定模 块 52 配置为根 据 所述秩 、所述第一码 字的 索引以及 所述 第二码 字

的 索引，确 定下行信 道特性 。

本领 域技 术人 员应 能理解 ，上述任 一模 块 的功 能可 以分 由多个 实体模 块或 功 能模 块

来执行 ，上述 多个模 块 的功 能也可 以集成 于一个 实体模 块或者功 能模 块来执行 。

在 一些 实施 例 中，秩 为 1 和秩 为 2 的码 本釆用相 同的第一级码 本 B l B 々中码 字

的总数 为 16, 其 索 引反馈 釆用 4 比特编码 。对 于 的设 计 ，需要 考虑 以下变量 ，包

括每 个块矩 阵的波束 集 大小 C、波束粒度 Q 1, 波束 选择 ( ΐ ，2 „，··· ， ) 以及 波束重 叠 。

完整 第一级码 本设 计 的通用公 式可 以表 示为：

以下是 考虑 不 同组合 的几个可选 完整 第一级码本 方案 。

实施 例 1.1 . 1 , 第一码 字 中对 角线块矩 阵 中波束 集的大小 C 为 4 , 波束粒度

为 16, 波束 选择设 为 且 η 在 0 至 15 间取值 。波束

集 包括相邻 的和正 交的 DFT 波束 。相邻 波束之 间的波束 间隔是 2 π /16, 正 交波束 间隔

为 π 。任 一码 字 表 示为 ：

两个相邻码 字 中有 两个 DFT 波束重 叠 ， 中的半数码 字是 重复 的。这样 的第一级码本

具有 冗余 。

实施 例 1.1 .2, 第一码 字 中对 角线块矩 阵 中波束 集的 大小 C 为 4 , 波束粒度

为 16, 波束 选择设 为 ( 1„，2 „，3„，4,„) = ( ， + l ， + 2， + 3) , L n 在 0 至 15 间取值 。波



束集包括等跨度的 DFT 波 ，相邻波束之间的波束间隔是 2 π /16。任一码字 表示为

两个相邻码字中有三个 DFT 波束重叠， 中的码字各不相同。这样的第一级码本没有

冗余。

实施例 1.1 .3 , 第一码字 中对角线块矩阵中波束集的大小 C 为 4 , 波束粒度

为 32, 波束选择设为 ( 1 ，2„，3„，4,„) = ( ， + l ， + 16， + 17) , 且 n 在 0 至 15 间取值。波

束集包括相邻的和正交的 DFT 波束。相邻波束之间的波束间隔是 2 π /32, 正交波束间

隔为 π 。任一码字 表示为：

x „ 0
W, {0,1,.. ,15

两个相邻码字中有两个 DFT 波束重叠， 中的码字各不相同。这样的第一级码本没有

冗余。

实施例 1.1 .4, 第一码字 中对角线块矩阵中波束集的大小 C 为 4 , 波束粒度

为 32, 波束选择设为 ( 1 ，2„，3„，4,„ ) = (2 ，2 + l，2 + 16，2 + 17) ,且 n 在 0 至 15 间取值。

波束集包括相邻的和正交的 DFT 波束。相邻波束之间的波束间隔是 2 π /32, 正交波束

间隔为 π 。任一码字 表示为：

x „ 0
W, {0,l,..,150 x „

1 1 1

(2 " + 1) (2 " +16 ) (2 " +17 )

两个相邻码字中没有 DFT 波束重叠， 中的半数码字是重复的。这样的第一级码本具

有冗余。

实施例 1.1 .5 , 第一码字 中对角线块矩阵中波束集的大小 C 为 4 , 波束粒度

为 32, 波束选择设为 ( 1 ，2„，3„， = (2 ，2 + l，2 + 2，2 + 3) , 且 n 在 。至 15 间取值。

波束集包括等跨度的 DFT 波束。相邻波束之间的波束间隔是 2 π /32。任一码字 ！表示



为

X „ 0
w , 0,1". ，15

两个相邻码字中有 两个 DFT 波束重叠， 中的码字各不相 同。这样 的第一级码本没有

冗余 。

实施例 1.1 .6, 第一码字 中对 角线块矩阵中波束集的大小 C 为 2 , 波束粒度

为 16, 波束选择设为 ( ΐ , 2 „ ) = , + 1) , 且 η 在 0 至 15 间取值 。波束集包括 2 个相邻

的 DFT 波束 ，其波束 间隔是 2 π /16 。任一码字 表示为：

0
W, (0,l,..,15

X

两个相邻码字中仅有一个 DFT 波束重叠， 中的码字各 不相 同。这样 的第一级码本没

有 冗余 。

实施例 1.1 .7, 第一码字 中对 角线块矩阵中波束集的大小 C 为 2 , 波束粒度

为 32, 波束选择设 为 = ( , + 16) , 且 n 在 0 至 15 间取值 。波束集包括正交的

DFT 波束 ，波束 间隔是 π 。任一码字 表示为：

χ „ 0
W, {0,1,.. ,15

0 χ „

1
.2a- π

+16)
e 32 e 32

各码字中没有 DFT 波束重叠， 中的码字各 不相 同。这样 的第一级码本没有 冗余 。

实施例 1.1 .8 , 第一码字 中对 角线块矩阵中波束集的大小 C 为 2 , 波束粒度

为 16, 波束选择设为 ( ΐ , 2 „ ) = ( 2 ,2 + 1) , 且 η 在 0 至 15 间取值 。波束集包括相邻 的

DFT 波束 ，波束 间隔是 2 π /32 。任一码字 表示为：



X „ 0
w , {0, 1, .., 15 ]

,

各码 字 中没有 DFT 波束重 叠 ， 中的码 字各 不相 同。这样 的第一级码本 没有 冗余 。

其他 实施 例 ，第一码 字 中对 角线块矩 阵 中波束 集的大小 C 为 2 或 4 , 包含 多个

等跨度 或正 交的 DFT 波束 。正 交波束 间隔 固定为 π , 等跨 度 DFT 波束 间隔在 波束粒度

Q i 为 3 2 时可 以是 2m /32 ( 其 中 m 在 1 到 15 之 间任 意取值 ），在 波束粒度 为 16

时可 以是 2η π / 16 ( 其 中 m 在 1 到 7 之 间任 意取值 ) 。

对 于秩 为 1 的第二码 字 W 2 的第二 级码本 B 2 , 应根 据 第一级码本 的结构 考虑 不 同极

化 方 向的波束选择 方法 。完整 第二

2 = [ a

其 中， e/表 示仅有 第 / 行 元素 非零 （例如 为 1 ) 的列选择 向量 ，Q 2 表 示相位 偏移粒度 。

以下是 几种秩 为 1 的完整 第二级码本 的方案 。

实施 例 1 .2. 1 , 块矩 阵 X n 波束 集的大小 C 为 4 , 为每 一个极化 方向独 立地选择相

同或 不 同的 DFT 波束 ，即第二码 字 W 2 的任 一列 中的 和 y 2 或相 同或 不 同，这样 的第

二 级码本适合 于与具有 冗余 的第一级码本 相 匹 配 。对应 于秩 为 1 的第二 级码 本 中码

字 的数 量 N 2 为 16 , 釆用 4 比特 索 引反馈 ，其 中波束选择 和相位 偏移信 息各有 四种 选项 ，

分 别釆用 2 比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示为 ：

W ，

其 中， 是仅有 第 1 行元素 非零 （例如 为 1 ) 的列选择 向量 ， 是仅有 第 2 行元素 非零

( 例如 为 1 ) 的列选择 向量 ， 是仅有 第 3 行元素 非零 （例如 为 1 ) 的列选择 向量 ， 是

仅有 第 4 行元素 非零 （例如 为 1 ) 的列选择 向量 ，下文 中定 义相 同。

实施 例 1 .2 .2 , 块矩 阵 乂 中波束 集的 大小 C 为 4 , 为每 一个极化 方向选择 相 同的 DFT

波束 ，即第二码 字 W 2 的任 一 列 中的 和 2 相 同，这样 的第二 级码本适合 于与没有 冗余

的第一级码本 相 匹配 。对应 于秩 为 1 的第二级码本 中码 字的数 量 N 2 为 16 , 釆用 4 比



特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 和 相 位 偏 移信 息各 有 四种 选 项 ，分 别 釆 用 2 比特 索 引反 馈 。

第 二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示 为 ：

实施 例 1.2.3 , 块 矩 阵 X n 中波束 集 的 大 小 C 为 2 , 为每 一 个 极 化 方 向选择 相 同的 DFT

波 束 ，即第二 码 字 W 2 的任 一 列 中 的 和 2 相 同 ，这 样 的 第 二 级码 本 适 合 于 与 没有 冗余

的 第 一 级 码 本 相 匹 配 。 对 应 于秩 为 1 的 第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 , 釆 用 3 比

特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 有 两种 选 项 釆 用 1 比特 索 引反 馈 ，相 位 偏 移信 息有 四种 选 项

釆 用 2 比特 索 引反 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示 为 ：

实施 例 1.2.4, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大 小 C 为 2 , 为每 一 个 极 化 方 向独 立 地 选 择 相

同的或 不 同的 DFT 波束 ， 即 第二 码 字 W 2 的任 一 列 中 的 y i 和 y 2 或 相 同或 不 同。对 应 于

秩 为 1 的 第 二 级 码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 16, 釆 用 4 比特 索 引反 馈 ，其 中波 束 选择 和 相

位 偏 移信 息各 有 四种 选 项 ，分 别 釆 用 2 比特 索 引反 馈 。第 二 级 码 本 B 2 中任 一码 字 W 2

表 示 为 ：

对 于秩 为 2 的 第二 码 字 W 2 的 第二 级码 本 B 2 , 应 根 据 第 一 级 码 本 的结 构 考 虑 不 同极

化 方 向和 不 同层 的 波束 选择 方 法 。 以 下是 几种 秩 为 2 的 第二 级码 本 的 方案 。

实施 例 1.3.1 , 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大 小 C 为 4 , 为每 一 个 极 化 方 向独 立 地 选 择 相

同或 不 同的 DFT 波束 ，且 为每 一 层 选择 相 同的 DFT 波束 ，这 样 的 第二 级码 本 适 合 于 与

没 有 冗余 的 第 一 级 码 本 相 匹 配 。 对 应 于秩 为 2 的 第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 16,

釆 用 4 比特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 有 八 种 选 项 釆 用 3 比特 索 引反 馈 ，相 位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆 用 1 比特 索 引反 馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示 为 ：



实施 例 1.3.2, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大小 C 为 4 , 为每 一层独 立地选择 相 同或 不 同

的 DFT 波束 ，且 为每 一 个极化 方 向选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于与

没有 冗余 的第一级码 本 相 匹 配 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 16,

釆 用 4 比特 索 引反馈 ，其 中波束 选择 有八 种 选 项釆 用 3 比特 索 引反馈 ，相位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆用 1 比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示 为 ：

实施 例 1.3.3 , 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大小 C 为 4 , 为每 一个极化 方 向和层独 立地选

择 相 同或 不 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于与具有 冗余 的第一级码 本 相 匹

配 ，块 矩 阵 乂 中应 包括 正 交 的 DFT 波束 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2

为 16, 釆 用 4 比特 索 引反馈 ，其 中波束 选择 有八 种 选 项釆 用 3 比特 索 引反馈 ，相位 偏移

信 息有 两种 选 项釆 用 1 比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示为 ：

4 _

实施 例 1.3.4, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大小 C 为 4 , 为每 一个极化 方 向独 立地选择 相

同或 不 同的 DFT 波束 ，且 为每 一层 选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本适合 于与

具有 冗余 的第一级码 本 相 匹 配 。对应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 ,

釆 用 3 比特 索 引反馈 ，其 中波束 选择 有 四种 选 项釆 用 2 比特 索 引反馈 ，相位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆用 1 比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示 为 ：



实施 例 1.3.5 , 块 矩 阵 X n 中波束 集 的 大小 C 为 4 , 为每 一个层独 立地 选择 相 同或 不

同的 DFT 波束 ，且 为每 一 个极 化 方 向选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于

与具有 冗余 的第一 级码 本 相 匹配 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 ,

釆 用 3 比特 索 引反馈 ，其 中波束 选择 有 四种 选 项釆 用 2 比特 索 引反馈 ，相位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆用 1 比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示 为 ：

：[a i，a 2 ] C2

实施 例 1.3.6, 块 矩 阵 乂
1
中波束 集的 大小 C 为 4 , 为每 一个极化 方 向选择 相 同的 DFT

波束 ，且 为每 一 个层 选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于与没有 冗余 的第一

级码 本 相 匹 配 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 , 釆 用 3 比特 索 引

反馈 ，其 中波束选择 有 四种 选 项 釆用 2 比特 索 引反馈 ，相位 偏移信 息有 两种 选 项釆 用 1

比特 索 引反馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示为 ：

：[a i，a2 ] C2
_Jy2 -Jy 2_

实施 例 1.3.7, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大小 C 为 2 , 为每 一个极化 方 向独 立地 选择 相

同或 不 同的 DFT 波束 ，且 为每 一个层独 立地 选择 相 同或 不 同的 DFT 波束 ，这样 的第二

级码 本适合 于与没有 冗余 的第一 级码 本 B ！相 匹 配 ，块 矩 阵 X n 中应 包括正 交的 DFT 波束 。

对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 16, 釆 用 4 比特 索 引反馈 ，其 中波束选

择 有 八种 选 项 釆用 3 比特 索 引反馈 ，相位 偏移信 息有 两种 选 项釆 用 1 比特 索 引反馈 。第

二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2表 示为 ：



实施 例 1.3.8, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大 小 C 为 2 , 为每 一 个极 化 方 向独 立 地 选择 相

同或 不 同的 DFT 波束 ，且 为每 一 个 层 选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于

与没有 冗余 的 第一 级码 本 相 匹配 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 ,

釆 用 3 比特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 有 四种 选 项 釆 用 2 比特 索 引反馈 ，相 位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆 用 1 比特 索 引反 馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示 为 ：

实施 例 1.3.9, 块 矩 阵 X n 波束 集 的 大 小 C 为 2 , 为每 一 个 层独 立地 选择 相 同或 不

同的 DFT 波束 ，且 为每 一 个极 化 方 向选择 相 同的 DFT 波束 ，这样 的第二 级码 本 适合 于

与没有 冗余 的 第一 级码 本 相 匹配 。对 应 于秩 为 2 的第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 ,

釆 用 3 比特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 有 四种 选 项 釆 用 2 比特 索 引反馈 ，相 位 偏 移信 息有

两种 选 项 釆 用 1 比特 索 引反 馈 。第二 级码 本 B 2 中任 一码 字 W 2 表 示 为 ：

：[a i，a 2 ]

在 一 些 实施 例 中 ，秩 为 3 和秩 为 4 的码 本 釆 用相 同的 第一 级码 本 B , 以 下 是 几 个

可 选码 本 方案 。

实施 例 1.4.1 , 用 于秩 为 1 或秩 为 2 的第 一 级码 本 仍 适 用 于秩 为 3 或秩 为 4 的第 一

级码 本 ，不仅 适 用 于波束粒 度 （ 为 16, 也 适 用 于波束粒 度 （ 为 32。仍 釆 用 4 比特 索

引反 馈 。

实施 例 1.4.2, 适 用 于秩 为 3 或秩 为 4 的第一 级码 本 是 从 适 用 于秩 为 1 或秩 为 2 的

第 一 级码 本 中抽 选 的子 集 ，例 如从 实施 例 1.1 . 1 的第一 级码 本 中抽 选 。第 一码 字 中对

角 线 块 矩 阵 中 波 束 集 的 大 小 C 为 4 , 波 束 粒 度 为 16 , 波 束 选 择 设 为



ai, n , _n , a n , a 4 n ) = (n, n + l , n + , n + 9 ) , L n 在 0 、2 、4 、 6 中取值 。波束 集 包括相邻 的和

正 交的 DFT 波束 。相邻 波束之 间的波束 间隔是 2 π / 1 6 , 正 交波束 间隔为 。没有 重 叠

的 DFT 波束 ，第一级码本 没有 冗余 。任 一码 字 表 示为 ：

Χ „ 0
w , = 0 , 2 , 4 , 6

实施 例 1 .4.3 , 适 用 于秩 为 3 或秩 为 4 的第一级码本是从 适用 于秩 为 1 或秩 为 2 的

第一级码 本 中抽选 的子 集 ，例如从 实施 例 1 . 1 .2 的第一级码 本 中抽选 。第一码 字 中对

角 线 块 矩 阵 中 波 束 集 的 大 小 C 为 4 , 波 束 粒 度 为 1 6 , 波 束 选 择 设 为

( α η , 2 „ , a n , α η ) = ( η , η + , η + 2 , η + 3 ) , 且 η 在 0 、 4 、 8 、 12 中取值 。波束 集 包括相邻 的

DFT 波束 ，相邻 波束之 间的波束 间隔是 2 π / 1 6 。没有 重 叠的 DFT 波束 ，第一级码 本没

有 冗余 。任 一码 字 表 示为 ：

X „ 0w , = 0 , 4 , 8 , 12
X ,

实施 例 1 .4 .4 , 适用 于秩 为 3 或秩 为 4 的第一级码 本是 重新设 计 的 ，不 同于适 用 于

秩 为 1 或秩 为 2 的第一级码本 。第一码 字 中对 角线块矩 阵 中波束 集的大小 C 为 4 ,

波束粒度 仏 为 8 , 波束选择设 为 ( 1 „ ， 2 „ ， 3 „ ， 4 ,„ ) = ( ， + l ， + 4 ， + 5 ) , J L n 在 0-3 中取

值 。波束 集 包括相邻 的和正 交的 DFT 波束 。相邻 波束之 间的波束 间隔是 2 π / 8 , 正 交波

束 间隔为 。两个相邻码 字 中有 两个 DFT 波束重 叠 ， 中的没有 重复 的码 字 。这样 的

第一级码 本 没有 冗余 。任 一码 字 表 示为 ：

Χ „ 0
W , ? G (0, 1, 2 , 3

实施 例 1 .5 . 1 , 对应 于秩 为 3 的第二级码本 Β 2 的设 计 。块矩 阵 X n 波束 集的大小 C

为 4 , 为每 一个极化 方 向独 立地选择 相 同或 不 同的 DFT 波束 。块矩 阵 X n 中应 包括正 交

的 DFT 波束 。第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 1 6 , 釆用 4 比特 索 引反馈 ，其 中波束选择



有 16 种 选 项 釆 用 4 比特 反 馈 ，相 位 偏 移 信 息 只有 一种 选 项 。第二 级 码 本 B 2 中任 一 码 字

W 2 表 示 为 ：

实施 例 1.5.2, 对 应 于秩 为 3 的 第 二 级 码 本 B 2 的设 计 。块 矩 阵 X n 波 束 集 的 大 小 C

为 4 , 为每 一 个 极 化 方 向选择 相 同的 DFT 波 束 。块 矩 阵 X n 应 包括 正 交 的 DFT 波 束 。

第 二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 , 釆 用 3 比特 索 引反 馈 ，其 中波束 选择 有 八 种 选 项 釆 用

3 比特 反 馈 ，相 位 偏 移 信 息 只有 一种 选 项 。 第二 级 码 本 B 2 中任 一 码 字 W 2 表 示 为 ：

¾ [¾ ¾ ]

y 3
¾ [¾ ¾ ]

y 4 ¾ ] ¾ [¾ ¾ ] ¾ [¾ ¾ ] ¾

¾ ] ¾ [¾ ¾ ] ¾ [¾ ¾ ] ¾

实施 例 1.6.1 , 对 应 于秩 为 4 的 第 二 级 码 本 B 2 的设 计 。块 矩 阵 X n 波 束 集 的 大 小 C

为 4 , 为每 一 个 极 化 方 向独 立 地 选择 相 同或 不 同的 DFT 波 束 。块 矩 阵 X n 中应 包括 正 交

的 DFT 波 束 。第二 级码 本 中码 字 的数 量 N 2 为 8 , 釆 用 3 比特 索 引反 馈 ，其 中波 束 选择

有 四种 选 项 釆 用 2 比特 反 馈 ，相 位 偏 移 信 息有 两种 选 项 釆 用 1 比特 反 馈 。第二 级码 本

B 2 中任 一 码 字 W 2 表 示 为 ：

上 述 实施 例 1.1.1 至 1.6.1 中 的 完 整 第 一 级码 本 或 完 整 第二 级码 本 的构 造 均是 示 例 性



而非 限制性 的 。上 述 的技 术 方案在 两级码 本 索 引反馈 中 引入 了正 交的 DFT ( 离散 傅 里 叶

变换 ）波束 选择 ，更加 适合 于 交叉极 化 的 4 下行 发射 天线 配置 的 MIMO 应 用 。当然 ，上

述 的 实施 例 1.1.1 至 1.6.1 同样 也适 用 于线性 阵列 的发射 天 线 配置 的 MIMO 应 用 。

在 3GPP 文 献 TS 36.213 中的表 7.2.2-lD 、 7.2.2-1E, 7.2.2-1F 中给 出 了 8 天线设 置

下信 道码 本 索 引反馈 的几种 码 本抽取 （subsampling )方案 。以 下 给 出若 干适 于 PUCCH 1-1

的 CSI mode 1 模 式 、PUCCH 1-1 的 CSI mode 模 式 、PUCCH 2-1 模 式 的码 本抽取 方案 。

在 PUCCH 1-1 的 CSI mode 1 模 式 下 ，可 以将 3GPP 文 献 TS 36.213 中的表 7.2.2-1E

中的适 于秩 为 1、 2、 3、 4 的 8 天 线码 本抽 取规 则用 于 4 天线码 本抽取 。

以 下 给 出在 PUCCH 1-1 的 CSI mode 2 模 式 下将 PMI 反馈 压 缩 到 4 比特 时的几种 码

本抽 取 方案 。

实施 例 2.1.1 , 对 应 于秩 为 1 或 2 时的码 本抽 取 。第一码 字 压 缩 为 3 比特反馈 ，

第二码 字 W 2压 缩 为 1 比特反馈 。完整 的第一级码 本 B 。实施 例 1.1.1 构 造 ，经抽取 去

掉彼 此之 间有 部 分 DFT 波束 重 叠的码 字 ，使 得 用 于 索 引反馈 的任何 码 字之 间或者 DFT

波束 完全 不 同或者 DFT 波束 完全相 同。任 一码 字 表 示为 ：

X „ 0
{0,2,4,6,8,10,12,14}

0 X

对 于秩 为 1, 完 整 的第二 级码 本 B 2 如 实施 例 1.2.1 构 造 ，经抽 取 以去掉 不 同极 化 方

向上 的不 同 DFT 波束 选择 ，使 得 其 中波束选择 限制 为 、相位 偏移信 息 限制 为偏 移 角

为 0 或 π 两种 选 项 。任 一码 字 W 示 为 ：

对 于秩 为 2 , 完 整 的第二 级码 本 B 2 如 实施 例 1.3.3 构 造 ，第二 级码 本 B 2 的抽 取 给 出

以 下 四 种 方案 。

方案 a ) , 第二 级码 本 B 2 经抽 取 以去掉 不 同极化 方 向之 间 、不 同层之 间的不 同 DFT

波束 选择 ，并且 其 中波束 选择 限制 为 。相位 偏 移信 息保 持 两种 选 项 。任 一码 字 W 2

表 示为 ：



y

方案 b ) , 第 二级码 本 B 2 经抽 取 以去 掉 不 同层之 间不 同的 波束 选择 ，使 得 相 位 偏

移信 息仅 一种 选 项 而波束 选择 限制 为 。任 一码 字 W 2表 示 为 ：

方案 c ) , 第二 级码 本 B 2 经抽 取 以去掉 不 同极 化 方 向之 间 不 同的波束 选择 ，使 得 相

位 偏 移信 息仅 一种 选 项 , 而波束 选择 限制 为 。任 一码 字 W 2表 示 为 ：

方案 d ) , 第二 级码 本 B 2 经抽 取 以去 掉 不 同极 化 方 向之 间 以及 不 同层之 间不 同的

波束 选择 ，使 得 相 位 偏 移信 息仅 一种 选 项 ， 而波束 选择 限制 为 。任 一码 字 W 2 表

示 为 ：

y

实施 例 2.1.2, 对 应 于秩 为 1 或 2 时 的码 本抽 取 。第一码 字 压 缩 为 2 比特反 馈 ，

第二码 字 W 2压 缩 为 2 比特反 馈 。完整 的第 一 级码 本 B 。实施 例 1.1.1 构 造 ，经抽 取 去

掉 彼 此之 间有 部 分 DFT 波束 重 叠 的码 字 以及 完全 重 复 的码 字 ，使 得 用 于 索 引反 馈 的任何

码 字之 间 DFT 波束 完全 不 同。任 一码 字 表 示 为 ：

x „ 0
W , (0,2,4,6}

对 于秩 为 1, 完 整 的 第二 级码 本 Β2 如 实施 例 1.2.1 构 造 ，第二 级码 本 Β2 的抽 取 给 出

以下 两种 方案 。



方案 a ) , 第二 级码 本 B 2 经抽取 以使得 其 中波束选择 限制 为 、相位 偏移信 息

限制 为偏移 角 0 或 π 两种 选 项 ，并保持 不 同极化 方 向之 间的不 同波束选择 。任 一码 字

W 2 表 示为 ：

方案 b ) , 第二 级码本 B 2 经抽取 以去掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ，

并且其 中波束选择 限制 为 , 而相位 偏移信 息保持 偏移 角为 0 、 π / 2 、 π 、 3 π / 2 四种

选项 。任 一码 字 W 2 表 示为 ：

2 2

对 于秩 为 2 , 完整 的第二 级码 本 B 2 如 实施 例 1 .3 .3 构造 ，第二 级码 本 B 2 的抽取 给 出

以 下 三 种 方案 。

方案 a ) , 第二级码 本 B 2 经抽取 以去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ，并且其

中波束选择 限制为 , 相位 偏移信 息保持 两种选 项 。任 一码 字 W 2 表 示为 ：

「

方案 b ) , 第二 级码本 B 2 经抽取 以去掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ,

并且其 中波束选择 限制 为 , 相位 偏移信 息保持 两种选 项 。任 一码 字 W 2 表 示为 ：

方案 c ) , 第二 级码 本 B 2 经抽取 以使得相位 偏移信 息仅 一种选 项 ，而保持 不 同极化

方 向之 间、不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 。任 一码 字 W 2 表 示为 ：



实施例 2.2.1 , 对应 于秩为 3 或 4 时的码本抽取 。第一码字 压缩为 1 比特反馈 ，

第二码字 W 2 压缩为 3 比特反馈 。第一级码本 如 实施例 1.4.2 构造 ，经抽取减少 DFT

波束粒度使得 n 仅 能取值 0 或 4。任一码 字 表示为：

对 于秩为 3 , 完整的第二级码本 B 2 如 实施例 1.5.1 构造 ，第二级码本 B 2 的抽取给 出

以下两种 方案 。

方案 a ) , 第二级码本 B 2 经抽取 以使得其 中波束选择 限制为 并保持 不同极

化 方向之 间的不同波 选择 任一码 字 w2表示为：

方案 b ) , 第二级码本 Β 2 经抽取 以去掉 不 同极化方向之 间的不同 DFT 波束选择 ，

而保持 四个列选择 。任一码字 W 2 表示为：



¾]) (¾ [¾ ¾]) (¾ ¾]) (¾ [¾ ¾])

([¾ ¾] ¾) ([¾ ¾] ¾) ([¾ ([¾ ¾] ¾)

对于秩为 4 , 第二级码本 B 2 不做抽取 ，任一码字 W 2表示为：

实施例 2.2.2, 对应于秩为 3 或 4 时的码本抽取 。第一码字 压缩为 2 比特反馈 ，

第二码字 W 2压缩为 2 比特反馈 。第一级码本 如实施例 1.4.2 构造 ，不做抽取 ，也就

是 e {0,2,4,6} 。任一码字 表示为：

X „ 0
W , (0,2,4,6)x „

对于秩为 3 , 完整的第二级码本 B 2 如实施例 1.5.1 构造 ，经抽取以去掉不同极化方

向之 间不同的波束选择 ，并且其中波束选择限制为 。任一码字 W 2表示为：

[y 2 ] e {[[¾] ] ] ，[ [ ] ] ] ，[ [ ¾ ] [ ] ] ，[ [ [¾]]}

对于秩为 4 , 完整的第二级码本 B 2 如实施例 1.6.1 构造 ，第二级码本 B 2 的抽取给 出

以下三种方案。

方案 a ) , 第二级码本 B 2 经抽取以使得其中波束选择 限制为 、并保持不同极

化方向之 间的不同波束选择 。任一码字 W 2表示为：

方案 b ) , 第二级码本 B 2 经抽取以使得其中相位偏移信息仅一种选项，并保持不



同极化方向之间的不同波束选择。任一码字w2表示为

方案 c ) , 第二级码本 B 2经抽取以去掉不同极化方向之间的不同波束选择，并保持

四种列选择。任一码字W 2表示 ：

[¾ ] , [¾ ¾ ]

以下给出在 PUCCH 2- 1模式下将秩为 2，3 ，4 的第二级码本的 PMI 反馈压缩到 2 比

特时的几种码本抽取方案。

对于秩为 3 或 4 , 实施例 2.2.2 中的第二级码本 B 2 的抽取方案也适于 PUCCH 2- 1

模式。

对于秩为 2 , 实施例 2 .1.2 中的第二级码本 B 2 的抽取方案也适于 PUCCH 2- 1模式。

以下另给出几种方案。

对于秩为 2 , 除了实施例 2丄2 中方案 a ) 、b ) 、c ) 夕卜，另给出方案 d ) 。第二级

码本 B 2经抽取以去掉不同极化方向之间、不同层之间的不同 DFT 波束选择，并且其中

波束选择限制为 , 而相位偏移信息保持两种选项。第二级码本 B 2 中任一码字 W 2

表示为：

上述方案在 4 天线下行信道两级码本索引反馈中引入了合适的码本抽取，适合于反

馈开销受限情形下的码本重复利用。

尽管已经阐明和描述了本发明的不同实施例，本发明并不限于这些实施例。权利要

求中出现的 "第一" 、 "第二" 等序数词仅仅起到区别的作用，而并不意味着相应部件

之间存在任何特定的顺序或连接关系。仅在某些权利要求或实施例中出现的技术特征也

并不意味着不能与其他权利要求或实施例中的其他特征相结合以实现有益的新的技术

方案。在不背离如权利要求书所描述的本发明的精神和范围的情况下，许多修改、改变、

变形、替代以及等同对于本领域技术人员而言是明显的。



权 利 要 求 书

1. 一种 用 于多输入 多输 出系统 的 4 天线 下行信 道反馈 的方法 ， 包括 ：

检 测 下行 多天线信 道 ；

根据 所述检 测 的结 果所估计 出的长 时宽带信 道特性 ，确 定对应 于秩 为 R 的第一级抽

取码本 中的第一码 字 ；完整第一级码 本 中的任 一码 字为 四块对 角矩 阵 ，其 中对 角线上是

两个 2 x C 块矩 阵 ，该 两个 2 x C 块矩 阵的列向量选 自 （ 个 1 丁波束 向量 ；其 中所述 第

一级抽取 码 本经 由以下三种抽 取 方式 中的至 少一种 而抽取 自所述 完整 第一级码 本 ： 1 )

对 于相 互之 间有部 分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于相 互之 间所有 DFT 波

束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉 部分码 字以减 小 DFT 波束 的可选 范 围；

反馈 所述第一码 字的 索引；

根据 所述检 测 的结果所估 计 出的短 时信 道特性 以及所述第一码 字 ，确 定对应 于秩 为 R

的第二 级抽取码 本 中的第二码 字 ；完整 第二 级码 本 中的任 一码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C

R 矩 阵用 于为各极化 方向和各层从 所述第一码 字 中进行 列选择 、并为 不 同的极化 方向

之 间引入相位 偏移信 息；其 中所述 第二 级抽取码 本经 由以 下 四 种抽取 方式 中的至少一种

而抽取 自所述 完整第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限制相位 偏移 因子选 项 ；3 )

去掉 不 同极化 方 向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 )去掉 不 同层之 间的不 同 DFT 波束选择 ；

以 及

反馈 所述 第二码 字 的索引。

2 . 如权 利要 求 1 所述 的方法 ，其特征在 于 ，对 于秩 R 为 1、3、4 , 所 述 第二 级抽取码

本 经 由所述 四种抽取 方式 中的 1 ) 、2 ) 、3 ) 中的至少一种 而抽取 自所述 完整 第二 级码

本 。

3. 如权 利要 求 1 所述 的方法 ，其特征在 于 ，还 包括 ：确 定 下行传输 的秩 。

4 . 一种 用 于多输入 多输 出系统 的 4 天线 下行信 道反馈 的装置 ， 包括 ：

检 测模 块 ，其 配置 为检 测下行 多天线信 道 ；

第一确 定模 块 ，其 配置 为根 据 所述检 测 的结 果所估 计 出的长 时宽带信 道特性 ，确 定

对应 于秩 为 R 的第一级抽取码本 中的第一码 字 ；完整第一级码本 中的任 一码 字为四块对



角矩 阵 ，其 中对 角线上是 两个 2 X C 块矩 阵 ，该 两个 2 X C 块 矩 阵的列向量选 自 个 DFT

波束 向量 ；其 中所述第一级抽取码本 经 由以 下 三 种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述

完整第一级码 本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束 重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于

相 互之 间所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部分码 字 以减 小 DFT 波束 的

可选 范 围；

反馈模 块 ，其配置为反馈 所述 第一码 字 的索 引；以 及

第二确 定模 块 ，其 配置 为根据 所述检 测 的结 果所估 计 出的短 时信 道特性 以及 所述 第

一码 字 ，确 定对应 于秩 为 R 的第二 级抽取码 本 中的第二码 字 ；完整 第二 级码 本 中的任 一

码 字为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵用 于为各极化 方 向和各层从 所述第一码 字 中进行 列

选择 、并 为不 同的极化 方向之 间 引入相位 偏移信 息；其 中所述第二级抽取码本 经 由以下

四种抽取 方式 中的至少一种 而抽取 自所述 完整 第二 级码 本 ： 1 ) 限制 列选择 选 项 ；2 ) 限

制相位 偏移 因子选 项 ；3 ) 去掉 不 同极化 方向之 间的不 同 DFT 波束选择 ；4 ) 去掉 不 同层

之 间的不 同 DFT 波束选择 ；

所述反馈模 块还 配置 为反馈 所述第二码 字的 索引。

5 . 如权 利要 求 4 所 述 的装置 ，其特征在 于 ，对 于秩 R 为 1、3、4 , 所 述 第二级抽取码

本经 由所述 四种抽取 方式 中的 1 ) 、2 ) 、3 ) 中的至 少一种 而抽取 自所述完整第二级码

本 。

6 . 如权 利要 求 4 所 述 的装置 ，其特征在 于 ，还 包括 第三确 定模 块 ，其 配置 为确 定下行

传输 的秩 。

7 . 一种 用户设备 ，其 包括权 利要 求 4-6 中任 一项所述 的装置 。

8 . 一种 用 于多输入 多输 出系统 的具有 4 发射 天线 的基 站 中的方法 ，包括 ：

接 收用户设备 所反馈 的下行传输 的秩 、第一级抽取码 本 中第一码 字 的 索 引、以及 第

二级抽取码本 中第二码 字的 索引；完整第一级码本 中的任 一码 字为四块对 角矩 阵 ，其 中

对 角线上是 两个 2 x C 块矩 阵 ，该 两个 2 X C 块矩 阵的列向量选 自 （ 个 ！ ？！波束 向量 ；

其 中所述 第一 级抽取 码 本 经 由以 下 三 种抽 取 方 式 中的至 少一种 而抽 取 自所 述 完整 第一

级码本 ：1 ) 对 于相 互之 间有部分 DFT 波束重 叠的码 字 ，去掉 一部分 ，2 ) 对 于相 互之 间

所有 DFT 波束 重复 的码 字 ，去掉 一部分 ，3 ) 去掉部 分码 字以减 小 DFT 波束 的可选 范 围；



完 整 第 二 级 码 本 中 的任 一 码 字 为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵 用 于 为各 极 化 方 向 和 各 层

从 所 述 第 一 码 字 中进 行 列 选 择 、并 为 不 同 的极 化 方 向之 间 引入 相 位 偏 移 信 息 ；其 中所 述

第 二 级 抽 取 码 本 经 由 以 下 四种 抽 取 方 式 中 的 至 少 一 种 而抽 取 自所 述 完 整 第 二 级 码 本 ： 1 )

限 制 列 选 择 选 项 ； 2 ) 限 制 相 位 偏 移 因子 选 项 ； 3 ) 去 掉 不 同极 化 方 向之 间 的 不 同 DFT

波 束 选 择 ； 4 ) 去 掉 不 同层 之 间 的 不 同 DFT 波 束 选 择 ； 以 及

根 据 所 述 秩 、所 述 第 一 码 字 的 索 引 以及 所 述 第 二 码 字 的 索 引 ，确 定 下行 信 道 特 性 。

9 . 如 权 利 要 求 8 所 述 的 方 法 ，其 特 征 在 于 ，对 于秩 R 为 1、 3、4 , 所 述 第 二 级 抽 取 码

本 经 由所 述 四种 抽 取 方 式 中 的 1 ) 、 2 ) 、 3 ) 中 的 至 少 一 种 而抽 取 自所 述 完 整 第 二 级 码

本 。

10. 一 种 用 于 多输 入 多输 出 系统 的 具 有 4 发 射 天 线 的基 站 中 的 装 置 ， 包括 ：

接 收模 块 ，其 配 置 为接 收 用 户 设 备 所 反 馈 的 下 行 传 输 的秩 、 第 一 级 抽 取 码 本 中 第 一

码 字 的 索 引 、以及 第 二 级 抽 取 码 本 中 第 二 码 字 的 索 引 ；完 整 第 一 级 码 本 中 的任 一 码 字 为

四块 对 角 矩 阵 ，其 中对 角 线 上 是 两 个 2 x C 块 矩 阵 ，该 两 个 2 x C 块 矩 阵 的 列 向 量 选 自

( 个 DFT 波 束 向 量 ； 其 中所 述 第 一 级 抽 取 码 本 经 由 以 下 三 种 抽 取 方 式 中 的 至 少 一 种 而

抽 取 自所 述 完 整 第 一 级 码 本 ： 1 ) 对 于相 互之 间有 部 分 DFT 波 束 重 叠 的码 字 ，去 掉 一 部

分 ，2 ) 对 于相 互之 间所 有 DFT 波 束 重 复 的码 字 ，去 掉 一 部 分 ，3 ) 去 掉 部 分 码 字 以 减 小

DFT 波 束 的可 选 范 围； 完 整 第 二 级 码 本 中 的任 一 码 字 为 2C x R 矩 阵 ，该 2C x R 矩 阵 用

于 为 各 极 化 方 向和 各 层 从 所 述 第 一 码 字 中进 行 列 选 择 、并 为 不 同 的极 化 方 向之 间 引入 相

位 偏 移 信 息 ；其 中所 述 第 二 级 抽 取 码 本 经 由 以 下 四种 抽 取 方 式 中 的 至 少 一 种 而抽 取 自所

述 完 整 第 二 级 码 本 ： 1 ) 限 制 列 选 择 选 项 ； 2 ) 限 制 相 位 偏 移 因子 选 项 ； 3 ) 去 掉 不 同极

化 方 向之 间 的 不 同 DFT 波 束 选 择 ； 4 ) 去 掉 不 同层 之 间 的 不 同 DFT 波 束 选 择 ； 以 及

信 道 特 性 确 定 模 块 ，其 配 置 为根 据 所 述 秩 、 所 述 第 一 码 字 的 索 引 以 及 所 述 第 二 码 字

的 索 引 ，确 定 下行 信 道 特 性 。

11. 如 权 利 要 求 10 所 述 的 装 置 ，其 特 征 在 于 ，对 于秩 R 为 1、 3、 4 , 所 述 第 二 级 抽 取

码 本 经 由所 述 四种 抽 取 方 式 中 的 1 ) 、 2 ) 、 3 ) 中 的 至 少 一 种 而抽 取 自所 述 完 整 第 二 级

码 本 。

12. 一 种 基 站设 备 ，其 包括 权 利要 求 10-1 1 中任 一 项 所 述 的 装 置 。
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