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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直交周波数分割多重接続（ＯＦＤＭＡ）無線通信システムにおいて移動局（ＭＳ）が基
本ユニットをアップリンクで伝送する方法であって、
　複数のパイロットリソース要素及びデータリソース要素（ＲＥ）を含み、大きさが４副
搬送波×６　ＯＦＤＭＡシンボルである基本ユニットを形成する段階と、
　単一ストリームに対する前記パイロットＲＥを前記基本ユニット内に設定する段階と、
　前記基本ユニットをアップリンクで伝送する段階と、
を含み、
　前記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周
波数リソースであり、
　前記基本ユニットには、前記パイロットＲＥ及びデータＲＥが下記のパターンテーブル
１：
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【表１】

のように設定され、“Ｐ”は、前記単一ストリームに対するパイロットＲＥを表し、“－
”は、データＲＥを表す、方法。
【請求項２】
　前記基本ユニットは、アップリンクタイルである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記基本ユニットは、アップリンクＰＵＳＣ（ｐａｒｔｉａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　ｓ
ｕｂｃｈａｎｎｅｌ）タイルである、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　所定個数の前記基本ユニットが、より大きいリソースユニットを形成する、請求項１に
記載の方法。
【請求項５】
　前記より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で隣接し
ている、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で分散さ
れている、請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記パイロットＲＥの位置は、周波数領域または時間領域で循環遷移される、請求項１
に記載の方法。
【請求項８】
　前記パイロットＲＥの電力は、同一のＯＦＤＭＡシンボル内にあるデータＲＥの電力を
用いてブースティングされる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　パイロットシンボル及びデータシンボルを、該当するパイロットＲＥ及びデータＲＥに
それぞれマッピングする段階をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記パイロットＲＥは、専用パイロットのために用いられる、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　直交周波数分割多重接続（ＯＦＤＭＡ）無線通信システムにおいて基本ユニットをアッ
プリンクで伝送するように構成された移動局（ＭＳ）であって、
　デジタル信号を処理する基底帯域プロセッサと、
　前記基底帯域プロセッサから基底帯域信号を受信し、無線信号を一つ以上のアンテナを
介してアップリンクで伝送する伝送回路と
　を含み、
　前記基底帯域プロセッサは、大きさが４副搬送波×６　ＯＦＤＭＡシンボルである前記
基本ユニットを形成し、前記基本ユニットは、複数のパイロットリソース要素及びデータ
リソース要素（ＲＥ）を含み、
　前記基底帯域プロセッサは、単一ストリームに対する前記パイロットＲＥを前記基本ユ
ニット内に設定し、
　前記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周
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波数リソースであり、
　前記基本ユニットには、前記パイロットＲＥ及びデータＲＥが下記のパターンテーブル
１：
【表２】

のように設定され、“Ｐ”は、前記単一ストリームに対するパイロットＲＥを表し、“－
”は、データＲＥを表す、ＭＳ。
【請求項１２】
　前記基本ユニットは、アップリンクＰＵＳＣ（ｐａｒｔｉａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　ｓ
ｕｂｃｈａｎｎｅｌ）タイルである、請求項１１に記載のＭＳ。
【請求項１３】
　所定個数の前記基本ユニットが、より大きいリソースユニットを形成する、請求項１１
に記載のＭＳ。
【請求項１４】
　前記より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で隣接し
ているか、または分散されている、請求項１３に記載のＭＳ。
【請求項１５】
　前記パイロットＲＥの位置は、周波数領域または時間領域で循環遷移される、請求項１
１に記載のＭＳ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに係り、特に、ＯＦＤＭ（Ａ）無線通信システムにおける
アップリンク伝送方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在のＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムには、アップリンクＰＵＳＣ（Ｐａｒｔｉａ
ｌ　Ｕｓａｇｅ　ｏｆ　ＳｕｂＣｈａｎｎｅｌ）構造として図１のようなタイル及びパイ
ロット構造が含まれる。図１は、１個の送信アンテナを考慮する場合である。このような
アップリンクＰＵＳＣ基本ユニット（Ｂａｓｉｃ　Ｕｎｉｔ）構造は、３３．３３％のパ
イロットオーバーヘッドを有する。図１で、パイロット及びデータ搬送波は、それぞれ、
パイロット及びデータが割り当てられるリソース要素（ＲＥ）を指す。それぞれのＲＥは
、一つのＯＦＤＭ（Ａ）シンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周波数リソ
ースを表す。本明細書で、“パイロット（副）搬送波”及び“データ（副）搬送波”はそ
れぞれ、“パイロットＲＥ”及び“データＲＥ”と混用されることもある。
【０００３】
　現在のＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムで用いられるアップリンクタイル構造は、一
つの送信アンテナのみを考慮して一つの送信アンテナの場合に３３．３３％のパイロット
オーバーヘッドを有する。したがって、データ対比パイロットのオーバーヘッドは相当大
きい。このようなパイロットオーバーヘッドは、リンクスループット（ｌｉｎｋ　ｔｈｒ
ｏｕｇｈｐｕｔ）を減少させ、システムの性能低下を招く。特に、ＩＥＥＥ　８０２．１
６ｍのように基本ユニットが拡張される場合には、パイロットのオーバーヘッドを減らす
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ことが問題となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明が達成しようとする技術的課題は、アップリンクのための基本ユニットが時間軸
に拡張される場合にもパイロットオーバーヘッドを減らし、チャンネル推定性能を保障で
きるアップリンク伝送方法を提供することにある。
【０００５】
　本発明が達成しようとする他の課題は、ＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムに対して下
位互換性（ｂａｃｋｗａｒｄ　ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）を保障するアップリンク伝
送方法を提供することにある。
【０００６】
　本発明が達成しようとする技術的課題は、上記の課題に制限されず、言及しない他の技
術的課題は、下の記載から、本発明の属する技術分野における通常の知識を有するた者に
は明確に理解される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　レガシー（ｌｅｇａｃｙ）ＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムで、アップリンクＰＵＳ
Ｃタイルは、４個の隣接した副搬送波×３個の隣接したＯＦＤＭ（Ａ）シンボルを含む。
レガシー（ｌｅｇａｃｙ）ＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムは、アップリンクＰＵＳＣ
タイルを物理的副搬送波にマッピングする過程でパーミュテーション（ｐｅｒｍｕｔａｔ
ｉｏｎ）を適用することで、アップリンクＰＵＳＣタイルを該当の周波数バンド内に分散
させる。具体的に、前記パーミュテーション方法は、３個のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルごと
に論理的に同じタイルインデックスを持たさせることによって、アップリンクＰＵＳＣが
該当の周波数バンド内でスプレッド（ｓｐｒｅａｄ）されるようにする。
【０００８】
　このようなパーミュテーション方法は、拡張されたタイル構造に適用するために容易に
変形されることができる。一例として、前記パーミュテーション方法は、時間ドメインで
隣接し、同一の物理周波数バンド内にある３の倍数に該当するＯＦＤＭ（Ａ）シンボル（
例えば、６、９または１２　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボル）が論理的に同一のタイルインデッ
クスを有するように変形されることができる。このように、レガシーＩＥＥＥ　８０２．
１６ｅシステムのパーミュテーション方法は、無線リソースを３の倍数のＯＦＤＭ（Ａ）
シンボル単位で分散するように拡張されることができる。したがって、議論中のＩＥＥＥ
　８０２．１６ｍシステムがレガシーＩＥＥＥ　８０２．１６ｅシステムを周波数分割多
重化（ＦＤＭ）方式で支援する場合では、アップリンクタイルを４個の副搬送波×３の倍
数のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル単位で構成することが好ましい。
【０００９】
　議論中のＩＥＥＥ　８０２．１６ｍシステムで、基本フレーム構造は、５ＭＨｚ、８．
７５ＭＨｚ、１０ＭＨｚまたは２０ＭＨｚ帯域幅を支援する２０ｍｓスーパーフレームを
含む。それぞれのスーパーフレームは、同じ大きさを有する４個の５ｍｓ無線フレームに
分けられ、スーパーフレームヘッダー（ｓｕｐｅｒ　ｆｒａｍｅ　ｈｅａｄｅｒ；　ＳＦ
Ｈ）から始まる。それぞれの５ｍｓ無線フレームは、８個のサブフレームを含む。サブフ
レームは、ＤＬまたはＵＬ伝送に割り当てられる。サイクリックプレフィックス（ｃｙｃ
ｌｉｃ　ｐｒｅｆｉｘ）のタイプによって３タイプのサブフレームが存在する（すなわち
、５、６または７　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成されたサブフレーム）。基本フレーム
構造は、ＦＤＤ（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｄｕｐｌｅｘ）及びＴＤＤ（
ｔｉｍｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｄｕｐｌｅｘ）に適用される。
【００１０】
　本発明の一様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本ユニット
が４副搬送波×６以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユニットで周波



(5) JP 5216105 B2 2013.6.19

10

20

30

40

50

数軸の異なる位置に４個のパイロットＲＥを配置し、基本ユニットの残りの位置にデータ
ＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユニットのアップリンク
伝送方法が提供される。前記受信端は、基地局（ＢＳ）を含む。
【００１１】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥを１対ずつ時間
軸の同一位置に配置することができる。
【００１２】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥのうち、２以上
のパイロットＲＥを基本ユニットの端に配置することができる。
【００１３】
　本発明の他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本ユニッ
トが４副搬送波×６以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユニットで４
個のパイロットＲＥを１対ずつ周波数軸の同一位置に配置し、基本ユニットの残りの位置
にデータＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユニットのアッ
プリンク伝送方法が提供される。
【００１４】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥを時間軸の異な
る位置に配置することができる。
【００１５】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥを１対ずつ時間
軸の同一位置に配置することができる。
【００１６】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥのうち、２以上
のパイロットＲＥを基本ユニットの縁部に配置することができる。
【００１７】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、４個のパイロットＲＥのうち、２以上
のパイロットＲＥを、基本ユニットの縁部以外の位置に配置することができる。
【００１８】
　本発明のさらに他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本
ユニットが４副搬送波×６以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユニッ
トで時間軸の異なる位置に３個のパイロットＲＥを配置し、基本ユニットの残りの位置に
データＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユニットのアップ
リンク伝送方法が提供される。
【００１９】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、３個のパイロットＲＥのうち、１対の
パイロットＲＥを周波数軸の同一位置に配置し、残りのパイロットＲＥを、前記１対のパ
イロットＲＥと異なる周波数軸の位置に配置することができる。
【００２０】
　好ましくは、パイロットＲＥを配置する過程で、１対のパイロットＲＥ及び残りのパイ
ロットＲＥを周波数軸で最大限に離隔される位置に配置できる。
【００２１】
　本発明のさらに他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本
ユニットが４副搬送波×９以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユニッ
トの周波数軸で全位置を占有するように６個のパイロットＲＥを配置し、基本ユニットの
残りの位置にデータＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユニ
ットのアップリンク伝送方法が提供される。
【００２２】
　本発明のさらに他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本
ユニットが４個の副搬送波×９以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユ
ニットで周波数軸に両端に６個のパイロットＲＥを配置し、基本ユニットの残りの位置に
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データＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユニットのアップ
リンク伝送方法が提供される。
【００２３】
　本発明のさらに他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本
ユニットが４個の副搬送波×６個のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユニ
ットで２個のパイロットＲＥを周波数軸及び時間軸で異なる位置に配置し、基本ユニット
の残りの位置にデータＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本ユ
ニットのアップリンク伝送方法が提供される。
【００２４】
　本発明のさらに他の様相として、基本ユニットのアップリンク伝送方法において、基本
ユニットが４個の副搬送波×１２個のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成される場合、基本ユ
ニットで４個のパイロットＲＥを周波数軸及び時間軸で異なる位置に配置し、基本ユニッ
トの残りの位置にデータＲＥを配置し、基本ユニットを受信端に送信する段階を含む基本
ユニットのアップリンク伝送方法が提供される。
【００２５】
　本発明のさらに他の様相として、直交周波数分割多重接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆ
ｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ；　ＯＦＤＭＡ
）無線通信システムで移動局（ｍｏｂｉｌｅ　ｓｔａｔｉｏｎ；　ＭＳ）が基本ユニット
をアップリンク伝送する方法において、複数のパイロットリソース要素及びデータリソー
ス要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ；　ＲＥ）を含み、大きさが４副搬送波×６
　ＯＦＤＭＡシンボルである基本ユニットを形成する段階と、周波数軸上における間隔が
３副搬送波及び時間軸上における間隔が１または４　ＯＦＤＭＡシンボルとなるように単
一アンテナに対するパイロットＲＥを前記基本ユニット内に設定する段階と、前記基本ユ
ニットをアップリンクで伝送する段階と、を含み、前記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボ
ル及び一つの副搬送波により定義される時間－周波数リソースであり、前記基本ユニット
には、パイロットＲＥ及びデータＲＥが、下記のパターンテーブル１のように設定される
アップリンク伝送方法が提供される：
【００２６】

【化１－１】

　ここで、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、
ＯＦＤＭＡシンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、副搬送波インデックスを表す。
【００２７】
　他の例として、直交周波数分割多重接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ；　ＯＦＤＭＡ）無線通信システ
ムで、移動局（ｍｏｂｉｌｅ　ｓｔａｔｉｏｎ；　ＭＳ）が、複数の基本ユニットを含む
サブフレームをアップリンク伝送する方法において、複数のパイロットリソース要素及び
データリソース要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ；　ＲＥ）を含み、大きさが４
副搬送波×６　ＯＦＤＭＡシンボルであるそれぞれの基本ユニットを形成する段階と、周
波数軸上における間隔が３副搬送波及び時間軸上における間隔が１または４ＯＦＤＭＡシ
ンボルとなるように、単一アンテナに対するパイロットＲＥを前記それぞれの基本ユニッ
ト内に設定する段階と、前記サブフレームをアップリンクで伝送する段階と、を含み、前
記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周波数
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リソースであり、前記基本ユニットにはパイロットＲＥ及びデータＲＥが下記パターンテ
ーブル１のように設定されるアップリンク伝送方法が提供される：
【００２８】
【化１－２】

　ここで、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、
ＯＦＤＭＡシンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、副搬送波インデックスを表す。
【００２９】
　サブフレームは、６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルを含む。サイクリックプレフィックス（
ｃｙｃｌｉｃ　ｐｒｅｆｉｘ）の大きさによってサブフレームが５または６　ＯＦＤＭ（
Ａ）シンボルを含む場合に、前記パターンテーブル１は、チャンネル推定能力を維持する
範囲で一つのＯＦＤＭ（Ａ）シンボルを加減することによって変形することができる。
【００３０】
　前記基本ユニットは、アップリンクタイル（ｕｐｌｉｎｋ　ｔｉｌｅ）である。具体的
に、前記基本ユニットは、アップリンクＰＵＳＣ（ｐａｒｔｉａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　
ｓｕｂｃｈａｎｎｅｌ）タイルでありうる。前記基本ユニットは、ＩＥＥＥ　８０２．１
６ｍのＤＲＵ（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｕｎｉｔ）でありうる。
【００３１】
　所定個数の前記基本ユニットは、より大きいリソースユニットを形成することができる
。前記所定個数は、６を含む。前記より大きいリソースユニットは、ＬＲＵ（ｌｏｃａｌ
ｉｚｅｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｕｎｉｔ）またはＤＲＵでありうる。この場合、より大き
いリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で隣接することができる
。また、より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で分散
することができる。
【００３２】
　パイロットＲＥの位置は、周波数領域または時間領域で循環遷移（ｃｙｃｌｉｃａｌｌ
ｙ　ｓｈｉｆｔｅｄ）することができる。
【００３３】
　前記パイロットＲＥの電力は、同一のＯＦＤＭＡシンボル内にあるデータＲＥの電力を
用いてブースティングすることができる。
【００３４】
　前記方法は、パイロットシンボル及びデータシンボルをそれぞれ該当するパイロットＲ
Ｅ及びデータＲＥにマッピングする段階をさらに含むことができる。パイロットシンボル
及びデータシンボルは、大きさ及び位相を表す複素数値の形態とすることができる。例え
ば、前記データシンボルは、変調されたデータに対する位相と大きさを表す複素数値を含
むことができる。
【００３５】
　前記パイロットＲＥは、専用パイロットのために用いることができる。
【００３６】
　本発明のさらに他の様相として、直交周波数分割多重接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆ
ｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ；　ＯＦＤＭＡ
）無線通信システムで移動局（ｍｏｂｉｌｅ　ｓｔａｔｉｏｎ；　ＭＳ）が基本ユニット
をアップリンク伝送する方法において、複数のパイロットリソース要素及びデータリソー
ス要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ；ＲＥ）を含み、大きさが４副搬送波×６　
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ＯＦＤＭＡシンボルである基本ユニットを形成する段階と、周波数軸及び時間軸上におけ
る間隔がそれぞれ３副搬送波及び５　ＯＦＤＭＡシンボルとなるように、多重アンテナに
対するパイロットＲＥを前記基本ユニット内に設定する段階と、前記基本ユニットをアッ
プリンクで伝送する段階と、を含み、前記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボル及び一つの
副搬送波により定義される時間－周波数リソースであり、前記基本ユニットにはパイロッ
トＲＥ及びデータＲＥが下記パターンテーブル２のように設定されるアップリンク伝送方
法が提供される：
【００３７】
【化２－１】

　ここで、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイロッ
トＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、ＯＦＤＭＡシンボルインデック
スを表し、“ＳＣ”は、副搬送波インデックスを表す。
【００３８】
　他の例として、直交周波数分割多重接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ；ＯＦＤＭＡ）無線通信システム
で移動局（ｍｏｂｉｌｅ　ｓｔａｔｉｏｎ；　ＭＳ）が、複数の基本ユニットを含むサブ
フレームをアップリンク伝送する方法において、複数のパイロットリソース要素及びデー
タリソース要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ；　ＲＥ）を含み、大きさが４副搬
送波×６　ＯＦＤＭＡシンボルであるそれぞれの基本ユニットを形成する段階と、周波数
軸及び時間軸上における間隔がそれぞれ３副搬送波及び５　ＯＦＤＭＡシンボルとなるよ
うに、多重アンテナに対するパイロットＲＥを前記それぞれの基本ユニット内に設定する
段階と、前記サブフレームをアップリンクで伝送する段階と、を含み、前記ＲＥは、一つ
のＯＦＤＭＡシンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周波数リソースであり
、前記基本ユニットにはパイロットＲＥ及びデータＲＥが下記パターンテーブル２のよう
に設定されるアップリンク伝送方法が提供される：
【００３９】
【化２－２】

　ここで、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイロッ
トＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、ＯＦＤＭＡシンボルインデック
スを表し、“ＳＣ”は、副搬送波インデックスを表す。
【００４０】
　サブフレームは、６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルを含む。サイクリックプレフィックス（
ｃｙｃｌｉｃ　ｐｒｅｆｉｘ）の大きさによってサブフレームが５または６　ＯＦＤＭ（
Ａ）シンボルを含む場合に、前記パターンテーブル２は、チャンネル推定能力を維持する
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範囲で一つのＯＦＤＭ（Ａ）シンボルを加減することによって変形することができる。
【００４１】
　前記基本ユニットは、アップリンクタイル（ｕｐｌｉｎｋ　ｔｉｌｅ）である。具体的
に、前記基本ユニットは、アップリンクＰＵＳＣ（ｐａｒｔｉａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　
ｓｕｂｃｈａｎｎｅｌ）タイルでありうる。前記基本ユニットは、ＩＥＥＥ　８０２．１
６ｍのＤＲＵ（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｕｎｉｔ）でありうる。
【００４２】
　所定個数の前記基本ユニットは、より大きいリソースユニットを形成することができる
。前記所定個数は６を含む。前記より大きいリソースユニットは、ＬＲＵ（ｌｏｃａｌｉ
ｚｅｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｕｎｉｔ）またはＤＲＵでありうる。この場合、より大きい
リソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で隣接することができる。
また、より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で分散す
ることができる。
【００４３】
　前記アンテナポート０及び前記アンテナポート１は互いに置き換えられることができる
。また、パイロットＲＥの位置は、周波数領域または時間領域で循環遷移（ｃｙｃｌｉｃ
ａｌｌｙ　ｓｈｉｆｔｅｄ）されることができる。
【００４４】
　前記パイロットＲＥの電力は、同一のＯＦＤＭＡシンボル内にあるデータＲＥの電力を
用いてブースティングすることができる。
【００４５】
　前記方法は、パイロットシンボル及びデータシンボルをそれぞれ、該当するパイロット
ＲＥ及びデータＲＥにマッピングする段階をさらに含むことができる。パイロットシンボ
ル及びデータシンボルは、大きさ及び位相を表す複素数値の形態とすることができる。例
えば、前記データシンボルは、変調されたデータに対する位相と大きさを表す複素数値を
含むことができる。
【００４６】
　前記パイロットＲＥは、専用パイロットのために用いることができる。
【００４７】
　前記それぞれの基本ユニットには独立して伝送ダイバーシティ（ｔｒａｎｓｍｉｔ　ｄ
ｉｖｅｒｓｉｔｙ）手法または空間多重化（ｓｐａｔｉａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ
；　ＳＭ）を適用することができる。前記伝送ダイバーシティ手法は、ＳＴＢＣ（ｓｐａ
ｃｅ　ｔｉｍｅ　ｂｌｏｃｋ　ｃｏｄｅ）、ＳＦＢＣ（ｓｐａｃｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　ｂｌｏｃｋ　ｃｏｄｅ）、ＣＤＤ（ｃｙｃｌｉｃ　ｄｅｌａｙ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）
またはこれらの任意の組み合わせを含むことができる。
【００４８】
　上記の本発明の様々な様相において、各段階の時間的順序は具現の問題である。したが
って、特別に言及しない限り、本発明で例示した各段階は、製造業者によって様々な順序
とすることができる。
（項目１）
　直交周波数分割多重接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉ
ｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ；　ＯＦＤＭＡ）無線通信システムにおいて移動
局（ｍｏｂｉｌｅ　ｓｔａｔｉｏｎ；　ＭＳ）が基本ユニットをアップリンク伝送する方
法であって、
　複数のパイロットリソース要素及びデータリソース要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍ
ｅｎｔ；　ＲＥ）を含み、大きさが４副搬送波×６　ＯＦＤＭＡシンボルである基本ユニ
ットを形成する段階と、
　周波数軸上における間隔が３副搬送波及び時間軸上における間隔が１または４　ＯＦＤ
ＭＡシンボルとなるように、単一アンテナに対するパイロットＲＥを前記基本ユニット内
に設定する段階と、
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　前記基本ユニットをアップリンクで伝送する段階と、
を含み、
　前記ＲＥは、一つのＯＦＤＭＡシンボル及び一つの副搬送波により定義される時間－周
波数リソースであり、
　前記基本ユニットにはパイロットＲＥ及びデータＲＥが下記のパターンテーブル１のよ
うに設定される、アップリンク伝送方法：
【数１－１】

　ここで、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、
ＯＦＤＭＡシンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、副搬送波インデックスを表す。
（項目２）
　前記基本ユニットは、アップリンクタイル（ｕｐｌｉｎｋ　ｔｉｌｅ）であることを特
徴とする、項目１に記載のアップリンク伝送方法。
（項目３）
　前記基本ユニットは、アップリンクＰＵＳＣ（ｐａｒｔｉａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　ｓ
ｕｂｃｈａｎｎｅｌ）タイルであることを特徴とする、項目１に記載のアップリンク伝送
方法。
（項目４）
　所定個数の前記基本ユニットが、より大きいリソースユニットを形成することを特徴と
する、項目１に記載のアップリンク伝送方法。
（項目５）
　前記より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で隣接し
ていることを特徴とする、項目４に記載のアップリンク伝送方法。
（項目６）
　前記より大きいリソースユニットを形成する前記基本ユニットは、周波数領域で分散さ
れていることを特徴とする、項目４に記載のアップリンク伝送方法。
（項目７）
　パイロットＲＥの位置は、周波数領域または時間領域で循環遷移（ｃｙｃｌｉｃａｌｌ
ｙ　ｓｈｉｆｔｅｄ）されることを特徴とする、項目１に記載のアップリンク伝送方法。
（項目８）
　前記パイロットＲＥの電力は、同一のＯＦＤＭＡシンボル内にあるデータＲＥの電力を
用いてブースティングされることを特徴とする、項目１に記載のアップリンク伝送方法。
（項目９）
　パイロットシンボル及びデータシンボルを、該当するパイロットＲＥ及びデータＲＥに
それぞれマッピングする段階をさらに含むことを特徴とする、項目１に記載のアップリン
ク伝送方法。
（項目１０）
　前記パイロットＲＥは、専用パイロットのために用いられることを特徴とする、項目１
に記載のアップリンク伝送方法。
【発明の効果】
【００４９】
　本発明の実施例によれば、アップリンクの基本ユニットが時間軸で拡張される場合にも
、ＯＦＤＭ（Ａ）システムのパイロットオーバーヘッドを減らすことができる。
【００５０】



(11) JP 5216105 B2 2013.6.19

10

20

30

40

50

　また、前記基本ユニット内でパイロット副搬送波の時間間隔及び周波数間隔を一定間隔
に維持したりチャンネル推定を容易にするために分散させたりることによって、チャンネ
ル推定の性能を保障し、システム性能を向上させることができる。
【００５１】
　また、レガシーアップリンクＰＵＳＣ（ＩＥＥＥ　８０２．１６ｅ）に対する下位互換
性を保障することができる。
【００５２】
　本発明で得られる効果は上記の効果に制限されず、言及しない他の効果は、下の記載か
ら、本発明の属する技術分野における通常の知識を有する者には明確に理解される。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】従来のＩＥＥＥ　８０２．１６ｅのタイル及びパイロット構造を示す図である。
【図２Ａ】本発明の一実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤＭ（Ａ）シ
ンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図２Ｂ】本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ（Ａ）
シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４ストリーム
パイロットを割り当てる例を示す。
【図２Ｃ】本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ（Ａ）
シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４ストリーム
パイロットを割り当てる例を示す。
【図３Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図３Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４スト
リームパイロットを割り当てる例を示す。
【図３Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４スト
リームパイロットを割り当てる例を示す。
【図４Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図４Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４スト
リームパイロットを割り当てる例を示す。
【図４Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルに拡張された場合に２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまたは４スト
リームパイロットを割り当てる例を示す。
【図５Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図５Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図５Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図６Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
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【図６Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図６Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図７Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図７Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図７Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図８Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図８Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図８Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図９Ａ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図９Ｂ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図９Ｃ】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４Ｔｘまた
は４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。
【図１０】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図１１】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図１２】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図１３】本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤＭ
（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる例
を示す。
【図１４Ａ】１ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
果を示す。
【図１４Ｂ】１ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
果を示す。
【図１４Ｃ】１ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
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果を示す。
【図１５Ａ】２ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
果を示す。
【図１５Ｂ】２ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
果を示す。
【図１５Ｃ】２ストリーム伝送である場合にチャンネル推定に対するシミュレーション結
果を示す。
【図１６】本発明の一実施例に適用されうる基地局のブロック図である。
【図１７】本発明の一実施例に適用されうる端末のブロック図である。
【図１８】本発明の一実施例に適用されうる送信機のブロック図である。
【図１９】本発明の一実施例に適用されうる受信機のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００５４】
　以下、図面を参照しつつ、本発明の好ましい実施例について説明する。ただし、下記の
本発明の実施例は、様々な他の形態に変形することができ、本発明の範囲が以下に詳述す
る実施例に限定されることはない。
【００５５】
　本発明の実施例は、ＯＦＤＭ（Ａ）システムのアップリンクでパイロットオーバーヘッ
ドを減らし、チャンネル推定に対する優れた性能を保障できる構造に対する基本ユニット
及びパイロット構造を提供する。本発明の実施例において、基本ユニット内で時間ドメイ
ンで低速及び高速ケースに対してロバストなチャンネル推定が可能なように、コヒーレン
ト時間（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ）を考慮して時間軸でパイロットＲＥを割り当てる
。また、周波数ドメインでは様々な遅延拡散（ｄｅｌａｙ　ｓｐｒｅａｄ）に対してロバ
ストなチャンネル推定が可能なように、コヒーレント帯域（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｂａｎｄ
ｗｉｄｔｈ）を考慮して周波数軸でパイロットＲＥを割り当てる。また、時間／周波数軸
で基本ユニットが連続して割り当てられる場合、連続する基本ユニットのパイロットを用
いてチャンネル推定性能を向上させることができる基本ユニット及びパイロット構造を提
供する。
【００５６】
　図２Ａは、本発明の一実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤＭ（Ａ）
シンボルで構成された場合に、１Ｔｘまたは１ストリームパイロット割当例を示す。この
４×３基本ユニットには２個のパイロットＲＥが配置され、パイロットオーバーヘッドは
１６．６７％である。この４×３基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して
割り当てられることができる。
【００５７】
　４×３基本ユニット当たり２個のパイロットＲＥを使用すると、既存ＩＥＥＥ　８０２
．１６ｅアップリンクＰＵＳＣ構造に比べて、パイロットオーバーヘッドは１／２に減ら
すことができる。時間軸へのチャンネル推定において、低速ユーザケース（ｌｏｗ　ｓｐ
ｅｅｄ　ｕｓｅｒ　ｃａｓｅ）と高速ユーザケース（ｈｉｇｈ　ｓｐｅｅｄ　ｕｓｅｒ　
ｃａｓｅ）に対してロバストなチャンネル推定性能を保障するためには、４×３基本ユニ
ットで時間軸の両端（すなわち、一番目のシンボルと三番目のシンボル）にパイロットＲ
Ｅを分散して配置することが好ましい。また、周波数軸へのチャンネル推定において、周
波数選択性（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ）を考慮してロバストなチャ
ンネル推定性能を保障するためには、４×３基本ユニットで周波数軸の両端（すなわち、
一番目及び四番目の副搬送波）にパイロットＲＥを割り当てることが好ましい。
【００５８】
　図２Ａの左側を参照すると、４×３基本ユニットでパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の
時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ
＿ｉｎｄｅｘ＝３である。ここで、副搬送波インデックスは、０以上の整数であり、上側
から下側に増加し、ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスは、０以上の整数であり、左側
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から右側に増加する。
【００５９】
　図２Ａの右側を参照すると、４×３基本ユニットで、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０
のとき、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝２のとき、ｓｕｂｃａｒｒ
ｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に
沿って循環遷移（ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ）されることができる。このパイロットパタ
ーンを、下記の表に整理した。
【００６０】
【表１】

 
【００６１】
【表２】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は
、当該基本ユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００６２】
　図２Ｂ及び図２Ｃは、本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　Ｏ
ＦＤＭ（Ａ）シンボルに拡張された場合に、それぞれ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及び
４Ｔｘまたは４ストリームパイロットＲＥを割り当てる例を示す。図２Ｂ及び図２Ｃは、
図２Ａのパイロットパターンが多重アンテナに拡張された場合である。
【００６３】
　図２Ｂを参照すると、４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％であ
る。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられるこ
とができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。このアンテナポート０及び１は、互いにスイッチすることが
できる。すなわち、アンテナポート０及び１は、互いに置き換えることができる。例えば
、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
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ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり
、アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置はｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ
＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３とするこ
とができる。
【００６４】
　また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移（ｃｙｃ
ｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ）することができる。このパイロットパターンを、下記の表に整理し
た。
【００６５】
【表３】

 
【００６６】
【表４】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットにおける
ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットに
おける副搬送波インデックスを表す。
【００６７】
　図２Ｃを参照すると、４×６基本ユニットには、４Ｔｘまたは４ストリームパイロット
がアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３。３４％で
ある。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられる
ことができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅ
ｘ＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅ
ｘ＝０である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅ
ｘ＝０である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅ
ｘ＝３である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝
０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝
２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝
０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
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ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝
２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる
。また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移すること
ができる。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【００６８】
【表５】

 
【００６９】
【表６】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００７０】
　図３Ａは、本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤＭ（Ａ
）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘまたは１ストリームパイロット割当例を示す。こ
の４×３基本ユニットには２個のパイロットが配置され、パイロットオーバーヘッドは１
６．６７％である。この４×３基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割
り当てられることができる。
【００７１】
　４×３基本ユニット当たり２個のパイロットＲＥを使用すると、既存ＩＥＥＥ　８０２
．１６ｅアップリンクＰＵＳＣ構造に比べて、パイロットオーバーヘッドは１／２に減ら
すことができる。また、周波数軸へのチャンネル推定において、周波数選択性を考慮して
ロバストなチャンネル推定性能を保障するためには、４×３基本ユニットで周波数軸の両
端（すなわち、１番目及び４番目の副搬送波）にパイロットを割り当てることが好ましい
。図３Ａを参照すると、４×３基本ユニットでパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及び３である。このパイロットＲＥの位置は、時間
軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記
の表に整理した。
【００７２】
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【表７】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００７３】
　図３Ｂ及び図３Ｃは、本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　Ｏ
ＦＤＭ（Ａ）シンボルに拡張された場合に、それぞれ２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４
Ｔｘまたは４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。図３Ｂ及び図３Ｃは、図３Ａ
のパイロットパターンが多重アンテナに拡張された場合である。
【００７４】
　図３Ｂを参照すると、当該４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％
である。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられ
ることができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
ｅｘ＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
ｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また、パイ
ロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパ
イロットパターンを、下記の表に整理した。
【００７５】

【表８】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００７６】
　図３Ｃを参照すると、この４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％
である。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられ
ることができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
ｅｘ＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
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ｅｘ＝０である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
ｅｘ＝２である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕ
ｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄ
ｅｘ＝１である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また、パイ
ロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパ
イロットパターンを、下記の表に整理した。
【００７７】
【表９】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００７８】
　図４Ａは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×３　ＯＦＤ
Ｍ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘまたは１ストリームパイロット割当例を示
す。この４×３基本ユニットには２個のパイロットが配置され、パイロットオーバーヘッ
ドは１６．６７％である。この４×３基本ユニットは周波数領域または時間領域で連続し
て割り当てられることができる。
【００７９】
　４×３基本ユニット当たり２個のパイロットＲＥを使用すると、既存ＩＥＥＥ　８０２
．１６ｅアップリンクＰＵＳＣ構造に比べて、パイロットオーバーヘッドは１／２に減ら
すことができる。時間軸へのチャンネル推定において、高速ユーザケースに対してロバス
トなチャンネル推定性能を保障するためには、４×３基本ユニットで時間軸で隣接するよ
うにパイロットを配置することが好ましい。また、周波数軸へのチャンネル推定において
、周波数選択性を考慮してロバストなチャンネル推定性能を保障するためには、４×３基
本ユニットで周波数軸の両端（すなわち、１番目及び４番目の副搬送波）にパイロットを
割り当てることが好ましい。パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝２のとき、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であ
る。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝０であり、ｓ＝１のとき、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。この
パイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。こ
のパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【００８０】
【表１０】
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【００８１】
【表１１】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００８２】
　図４Ｂ及び図４Ｃは、本発明の他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×６　Ｏ
ＦＤＭ（Ａ）シンボルに拡張された場合に、それぞれ２Ｔｘまたは２ストリーム、及び４
Ｔｘまたは４ストリームパイロットを割り当てる例を示す。図４Ｂ及び図４Ｃは、図４Ａ
のパイロットパターンが多重アンテナに拡張された場合である。
【００８３】
　図４Ｂを参照すると、４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％であ
る。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられるこ
とができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。
また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することが
できる。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【００８４】
【表１２】

 
【００８５】
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【表１３】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００８６】
　図４Ｃを参照すると、４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％であ
る。この４×６基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられるこ
とができる。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝３である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２
の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅ
ｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。
また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することが
できる。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【００８７】
【表１４】

 
【００８８】
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【表１５】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００８９】
　図５Ａ乃至図５Ｃは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×
６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、
及び４Ｔｘまたは４ストリームパイロット割当例を示す。この４×６基本ユニットは、周
波数領域または時間領域で連続して割り当てられることができる。
【００９０】
　図５Ａを参照すると、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ
＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒ
ｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝
５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。さらに他の例として、パイロッ
トＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝２の
時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ
＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２である。
さらに他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝
３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿
って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【００９１】
【表１６】

 
【００９２】
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【表１７】

 
【００９３】
【表１８】

 
【００９４】
【表１９】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【００９５】
　図５Ｂを参照すると、４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％であ
る。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であ
る。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であ
る。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝２である。さらに他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位
置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位
置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂ
ｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。さらに他の例として、アンテナポート０に対す
るパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり
、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート１に対す
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るパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり
、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。このアンテナポートは、
互いにスイッチすることができる。また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周
波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に整理
した。
【００９６】
【表２０】

 
【００９７】
【表２１】

 
【００９８】
【表２２】

 
【００９９】

【表２３】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１００】
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　図５Ｃを参照すると、４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％であ
る。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であ
る。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であ
る。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であ
る。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であ
る。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝２である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝３である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎ
ｄｅｘ＝１である。
【０１０１】
　さらに他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝２である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。さらに他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥ
の位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝５の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥ
の位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥ
の位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝５の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥ
の位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチす
ることができる。また、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循
環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１０２】
【表２４】

 
【０１０３】
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【表２５】

 
【０１０４】
【表２６】

 
【０１０５】
【表２７】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１０６】
　図６Ａ乃至図６Ｃは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×
６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、
及び４Ｔｘまたは４ストリームパイロット割当例を示す。この４×６基本ユニットは、周
波数領域または時間領域で連続して割り当てられることができる。
【０１０７】
　図６Ａを参照すると、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０及び２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１及び
３である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ
＿ｉｎｄｅｘ＝１及び３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及
び２である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸に沿って循環遷移することができる。
このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１０８】
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【表２８】

 
【０１０９】
【表２９】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１１０】
　図６Ｂを参照すると、当該４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１
である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝２である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１１１】

【表３０】

 
【０１１２】
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【表３１】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１１３】
　図６Ｃを参照すると、当該４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１
である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２
である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝２である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１１４】

【表３２】

 
【０１１５】
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【表３３】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１１６】
　図７Ａ乃至図７Ｃは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×
６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、
及び４Ｔｘまたは４ストリームパイロット割当例を示す。この４×６基本ユニットは、周
波数領域または時間領域で連続して割り当てられることができる。
【０１１７】
　図７Ａを参照すると、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ
＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒ
ｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝
４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１である。このパイロットＲＥの位置は、
時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、
下記の表に整理した。
【０１１８】

【表３４】

 
【０１１９】
【表３５】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
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ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１２０】
　図７Ｂを参照すると、当該４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１２１】
【表３６】

 
【０１２２】
【表３７】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１２３】
　図７Ｃを参照すると、当該４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１
である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
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である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝１である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝２である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝２の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１２４】
【表３８】

 
【０１２５】

【表３９】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１２６】
　図８Ａ乃至図８Ｃは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×
６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、
及び４Ｔｘまたは４ストリームパイロット割当例を示す。この４×６基本ユニットは、周
波数領域または時間領域で連続して割り当てられることができる。
【０１２７】
　図８Ａを参照すると、４×６基本ユニット当たり２個のパイロットＲＥを使用すると、
既存ＩＥＥＥ　８０２．１６ｅアップリンクＰＵＳＣ構造に比べて、パイロットオーバー
ヘッドは１／２に減らすことができる。時間軸へのチャンネル推定において、低速ユーザ
ケース（ｌｏｗ　ｓｐｅｅｄ　ｕｓｅｒ　ｃａｓｅ）に対してロバストなチャンネル推定
性能を保障するためには、４×６基本ユニットで時間軸の両端にパイロットを分散して配
置することが好ましい。また、周波数軸へのチャンネル推定において、周波数選択性（ｆ
ｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ）を考慮してロバストなチャンネル推定性能
を保障するためには、４×６基本ユニットで周波数軸の両端（すなわち、１番目及び４番
目の副搬送波）にパイロットを割り当てることが好ましい。パイロットＲＥの位置は、ｓ
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＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及び３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃ
ａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及び３である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸また
は周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に
整理した。
【０１２８】
【表４０】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１２９】
　図８Ｂを参照すると、当該４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また、このパイロッ
トＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロ
ットパターンを、下記の表に整理した。
【０１３０】

【表４１】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１３１】
　このパイロットパターンは、下記のような理由から、２Ｔｘアンテナを有するアップリ
ンク伝送において特に好ましい。
【０１３２】
　第一、無線通信システムがＭＩＭＯ（ｍｕｌｔｉ－ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉ－ｏｕｔｐ
ｕｔ）技術を支援する場合、図８Ｂのパイロットパターンは、ＳＴＢＣ（ｓｐａｃｅ　ｔ
ｉｍｅ　ｂｌｏｃｋ　ｃｏｄｅ）及びＳＦＢＣ（ｓｐａｃｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｂｌ
ｏｃｋ　ｃｏｄｅ）を效果的に支援することができる。ＳＴＢＣを支援するためには、パ
イロットを除くデータ及び制御情報伝送のための副搬送波が、時間軸で偶数のＯＦＤＭ（
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Ａ）シンボルを構成しなければならない。特に、副搬送波単位で対をなすＯＦＤＭ（Ａ）
シンボルが連続するように割り当てられることが、ＳＴＢＣの性能向上においてより有利
である。ＳＴＢＣでは、対をなす副搬送波単位のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルが経験するチャ
ンネルが同一または類似の場合に、大きい利得を得ることができるためである。図８Ｂを
参照すると、パイロットを除く副搬送波単位のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルは、時間軸上で連
続しており、偶数個で構成されている。また、ＳＦＢＣを支援するためには、パイロット
を除くデータ及び制御情報伝送のための副搬送波の個数が、周波数軸上で偶数となってい
なければならない。特に、ＯＦＤＭ（Ａ）シンボル内で対をなす副搬送波が連続するよう
に割り当てられることが、ＳＦＢＣの性能の向上においてより有利である。ＳＦＢＣでは
、対をなす副搬送波が経験するチャンネルが同一または類似の場合に、大きい利得を得る
ことができるためである。図８Ｂを参照すると、パイロットを除く副搬送波は、それぞれ
のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル内で連続しており、偶数個で構成されている。したがって、図
８Ｂのパイロットパターンは、ＭＩＭＯシステムを效果的に支援することができる。
【０１３３】
　第二、アンテナポート０及び１に対するパイロットが同一のＯＦＤＭ（Ａ）シンボルに
割り当てられることによって、パイロットブースティング（ｂｏｏｓｔｉｎｇ）によるチ
ャンネル推定性能を向上させることができる。例えば、アンテナポート０に対するパイロ
ットとデータを送信する場合、アンテナポート１に対するパイロットＲＥは一切送信しな
い。この場合、アンテナポート１に対するパイロットに割り当てられる電力を、アンテナ
ポート０に対するパイロットにさらに割り当てることができる。これにより、パイロット
ブースティングに対するチャンネル推定性能の向上を図ることができる。また、使用可能
な電力が制限されるアップリンク伝送において電力バランシング問題（Ｐｏｗｅｒ　ｂａ
ｌａｎｃｉｎｇ　ｐｒｏｂｌｅｍ）を解決するのにも役立つ。
【０１３４】
　第三、コヒーレント時間（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ）とコヒーレント帯域幅（ｃｏ
ｈｅｒｅｎｔ　ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）を最大限に活用した効率的なチャンネル推定が可能
である。具体的に、チャンネルディレイスプレッドが大きい環境にあっても、４個の副搬
送波単位ではチャンネルがほとんど変わらないか、線形的に微小に変わる。また、端末が
高速で移動する場合でなければ、６個以内のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル単位ではチャンネル
の変化が大きくない。さらに、端末速度が増加して高速チャンネルを経験する場合であっ
ても、６個以内のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル単位でチャンネルが線形的に変わる。図８Ｂの
パイロットパターンを参照すると、各アンテナポートに対する２個のパイロットは、４×
６基本ユニットの対角線方向の両端に位置している。したがって、コヒーレント時間（ｃ
ｏｈｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ）とコヒーレント帯域幅（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｂａｎｄｗｉｄ
ｔｈ）を最大限に活用することによってチャンネル推定性能を向上させることができる。
【０１３５】
　第目、４×６基本ユニットのエッジ（ｅｄｇｅ）にパイロットを割り当てることによっ
て、チャンネル推定時に外挿（ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ）に起因するチャンネル推定
性能の劣化を防止することができる。
【０１３６】
　図８Ｃを参照すると、４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロットが
アンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％であ
る。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であ
る。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であ
る。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であ
る。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉ
ｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１であ
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る。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また、このパイロットＲ
Ｅの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロット
パターンを、下記の表に整理した。
【０１３７】
【表４２】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１３８】
　図９Ａ乃至図９Ｃは、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×
６　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘ、２Ｔｘまたは２ストリーム、及
び４Ｔｘまたは４ストリームパイロット割当例を示す。この４×６基本ユニットは、周波
数領域または時間領域で連続して割り当てられることができる。
【０１３９】
　図９Ａを参照すると、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ
＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒ
ｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝
５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このパイロットＲＥの位置は、
時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、
下記の表に整理した。
【０１４０】

【表４３】

 
【０１４１】
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【表４４】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１４２】
　このパイロットパターンは、下のような理由から、１Ｔｘアンテナを有するアップリン
ク伝送において特に好ましい。
【０１４３】
　第一、パイロットブースティングによるチャンネル推定利得を得るのに好適な構造を有
している。図９Ａのパイロットパターンは、パイロットＲＥの位置が時間軸上で異なるＯ
ＦＤＭ（Ａ）シンボルに割り当てられている。したがって、パイロットＲＥとデータＲＥ
を同時に送信したりパイロットＲＥのみを送信したりする場合、パイロットブースティン
グ効果によりチャンネル推定性能を向上させることができる。すなわち、データＲＥに割
り当てられなければならない電力の一部を、パイロットＲＥに割り当てることで、パイロ
ットブースティングによる性能利得を得ることができる。しかし、同一ＯＦＤＭ（Ａ）シ
ンボルに単一アンテナのための多数のパイロットを割り当てる場合、データＲＥからの制
限された電力を複数のパイロットに分散するようになるため、性能向上が大きくない。具
体的に、図９Ａのパイロットパターンでは、一つのＯＦＤＭ（Ａ）シンボル内で３個のデ
ータＲＥに割り当てられなければならない電力の一部を、パイロットＲＥに割り当てるこ
とで、パイロットブースティングによる性能利得を得ることができる。しかし、一つのＯ
ＦＤＭ（Ａ）シンボル内に２個のパイロットＲＥがある場合には、２個のデータＲＥに用
いられる電力を２個のパイロットＲＥに割り当てるから、一つのＯＦＤＭ（Ａ）シンボル
内に一つのパイロットＲＥを有する場合に比べて、パイロットブースティングによる性能
が劣化する。特に、アップリンクは電力制限を有するという点を考慮する時、一つのＯＦ
ＤＭ（Ａ）シンボル内に一つのパイロットＲＥを使用することは、電力バランシング問題
を解決するのに役立つ。
【０１４４】
　第二、コヒーレント時間（ｃｏｈｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ）とコヒーレント帯域幅（ｃｏ
ｈｅｒｅｎｔ　ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）を最大限に活用した効率的なチャンネル推定が可能
である。具体的に、チャンネルディレイスプレッドが大きい場合、コヒーレント帯域幅は
４個の副搬送波以上である。すなわち、４個の副搬送波単位でチャンネルがほとんど変わ
らないか、線形的に微小に変わる。また、端末速度が増加して高速チャンネルを経験する
場合、コヒーレント時間は３個以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル単位であり、よって、３個
以上のＯＦＤＭ（Ａ）シンボル単位でチャンネルが変化する（すなわち、３個の連続する
ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルではチャネルがほとんど変わらない。）。図９Ａのパイロットパ
ターンは、パイロットスペーシングが周波数軸及び時間軸上で最大となるように配置され
ている。具体的に、パイロットスペーシングは、周波数軸上で３副搬送波であり、時間軸
上で１及び３　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボルである。したがって、図９Ａのパイロットパター
ンは、コヒーレント時間とコヒーレント帯域幅を最大限に活用することによってチャンネ
ル推定性能を改善することができる。
【０１４５】
　図９Ｂを参照すると、当該４×６基本ユニットには２Ｔｘまたは２ストリームパイロッ



(35) JP 5216105 B2 2013.6.19

10

20

30

40

50

トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは１６．６７％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１４６】
【表４５】

 
【０１４７】
【表４６】

　上記の表で、“Ｐ０”及び“Ｐ１”はそれぞれ、アンテナポート０及び１に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１４８】
　図９Ｃを参照すると、当該４×６基本ユニットには４Ｔｘまたは４ストリームパイロッ
トがアンテナポート別に２個ずつ配置され、総パイロットオーバーヘッドは３３．３４％
である。アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０
である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒ
ｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３
である。他の例として、アンテナポート０に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。アンテナポート１に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
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ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート２に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝３である。アンテナポート３に対するパイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時
、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿
ｉｎｄｅｘ＝０である。このアンテナポートは、互いにスイッチすることができる。また
、このパイロットＲＥの位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができ
る。このパイロットパターンを、下記の表に整理した。
【０１４９】
【表４７】

 
【０１５０】
【表４８】

　上記の表で、“Ｐ０”乃至“Ｐ３”はそれぞれ、アンテナポート０乃至３に対するパイ
ロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”は、当該基本ユニットユニット
におけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“ＳＣ”は、当該基本ユニットユ
ニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１５１】
　図１０は、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤ
Ｍ（Ａ）シンボルで構成された場合に１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当てる
例を示す。パイロットは、周波数軸上で４×９基本ユニットの両端に位置しており、同一
の時間間隔を維持するように配置される。パイロットオーバーヘッドは１６．６７％であ
る。この４×９基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当てられるこ
とができる。図１０は、単一アンテナに対するパイロットについて例示したが、図１０の
パイロットパターンは、図２乃至図９で例示した方式と同様の方式で多重アンテナにも適
用されることができる。
【０１５２】
　具体的に、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０及び３であり、ｓ＝４の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及び３であり、
ｓ＝８の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０及び３である。このパイロットＲＥ
の位置は、時間軸または周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパ
ターンを、下記の表に整理した。
【０１５３】
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【表４９】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１５４】
　図１１は、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤ
Ｍ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当て
る例を示す。パイロットＲＥを時間軸で２　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボル間隔で配置すること
によって、低速よりは高速である場合に、よりロバストとなるように設計された。パイロ
ットオーバーヘッドは１１．１１％である。この４×９基本ユニットは、周波数領域また
は時間領域で連続して割り当てられることができる。図１１は、単一アンテナに対するパ
イロットについて例示したが、図１１のパイロットパターンは、図２乃至図９で例示した
方式と同様の方式で多重アンテナにも適用されることができる。
【０１５５】
　具体的に、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝７の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝３である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａ
ｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝
０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝７の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸また
は周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に
整理した。
【０１５６】
【表５０】

 
【０１５７】
【表５１】
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　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１５８】
　図１２は、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤ
Ｍ（Ａ）シンボルで構成された場合に、１Ｔｘまたは１ストリームパイロットを割り当て
る例を示す。パイロットＲＥを時間軸で２　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボル間隔で配置すること
によって、低速よりは高速の場合においてよりロバストとなるように設計された。また、
周波数軸上の全位置にパイロットが配置されることによって、チャンネルディレイスプレ
ッドに対してよりロバストとなるように設計された。パイロットオーバーヘッドは１１．
１１％である。この４×９基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して割り当
てられることができる。図１２は、単一アンテナに対するパイロットについて例示したが
、図１２のパイロットパターンは、図２乃至図９で例示した方式と同様の方式で多重アン
テナにも適用されることができる。
【０１５９】
　具体的に、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝１であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝７の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝２である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝１の時、ｓｕｂｃａ
ｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝２であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝
０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝７の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝１である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸また
は周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に
整理した。
【０１６０】
【表５２】

 
【０１６１】

【表５３】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１６２】
　図１３は、本発明のさらに他の実施例によって基本ユニットが４副搬送波×９　ＯＦＤ
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る例を示す。パイロットＲＥを時間軸で２　ＯＦＤＭ（Ａ）シンボル間隔で配置すること
によって、低速よりは高速である場合においてよりロバストとなるように設計された。ま
た、周波数軸上の全位置にパイロットが配置されることによって、チャンネルディレイス
プレッドに対してよりロバストとなるように設計された。パイロットオーバーヘッドは、
１１．１１％である。この４×９基本ユニットは、周波数領域または時間領域で連続して
割り当てられることができる。図１３は、単一アンテナに対するパイロットについて例示
したが、図１３のパイロットパターンは、図２乃至図９で例示した方式と同様の方式で多
重アンテナにも適用されることができる。
【０１６３】
　具体的に、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ
＝０であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝５の時、
ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０であり、ｓ＝８の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉ
ｎｄｅｘ＝３である。他の例として、パイロットＲＥの位置は、ｓ＝０の時、ｓｕｂｃａ
ｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝３の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝
０であり、ｓ＝５の時、ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝３であり、ｓ＝８の時、ｓ
ｕｂｃａｒｒｉｅｒ＿ｉｎｄｅｘ＝０である。このパイロットＲＥの位置は、時間軸また
は周波数軸に沿って循環遷移することができる。このパイロットパターンを、下記の表に
整理した。
【０１６４】
【表５４】

 
【０１６５】
【表５５】

　上記の表で、“Ｐ”は、パイロットＲＥを表し、“－”は、データＲＥを表し、“ｓ”
は、当該基本ユニットユニットにおけるＯＦＤＭ（Ａ）シンボルインデックスを表し、“
ＳＣ”は、当該基本ユニットユニットにおける副搬送波インデックスを表す。
【０１６６】
　本発明によって例示された上記パイロット構造のチャンネル推定能力を測定するために
、１ストリーム及び２ストリーム伝送に対して比較シミュレーションを行った。
【０１６７】
　比較シミュレーションに用いたパイロット構造は、下記の通りである。
【０１６８】
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【表５６】

　上記の表で、パイロットパターンに存在する数字“１”及び“２”はそれぞれ、第１ス
トリーム及び第２ストリームに対するパイロットＲＥを表し、それぞれ“Ｐ０”及び“Ｐ
１”に対応する。パイロットパターン１－１及び１－２はそれぞれ、図８Ａ（表４０）及
び図９Ａ（表４３）のパイロットパターンに対応する。パイロットパターン１－３は、図
３Ａ（表７）のパイロットパターン二つが、時間領域で隣接して配置されたものに対応す
る。パイロットパターン２－１は、図８Ｂ（表４１）のパイロットパターンに対応する。
パイロットパターン２－２及び２－３は、比較のために特定されたパイロットパターンで
ある。
【０１６９】
　シミュレーションパラメータは次の通りである：
－　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ：　２　Ｒｘ　ＭＭＳＥ　ｒｅｃｅｉｖｅｒ
－　Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｍｏｄｅｌ：　ｅＩＴＵ　ＰｅｄＢ３ｋｍ／ｈ，　ＶｅｈＡ１２０
ｋｍ／ｈ，　ＶｅｈＡ３５０ｋｍ／ｈ　Ｃｈａｎｎｅｌ　
－　Ｔｘ　ａｎｔｅｎｎａ　ｓｐａｃｉｎｇ：　４　ｌａｍｂｄａ
－　Ｒｘ　ａｎｔｅｎｎａ　ｓｐａｃｉｎｇ：　０．５　ｌａｍｂｄａ
－　Ｐｉｌｏｔ　ｂｏｏｓｔｉｎｇ：　３ｄＢ
－　Ｎｏｉｓｅ－ｌｉｍｉｔｅｄ
【０１７０】
　図１４Ａ乃至図１４Ｃには、１ストリーム伝送時におけるチャンネル推定に対するシミ
ュレーション結果を示す。
【０１７１】
　ＰｅｄＢ（Ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ　Ｂ）　３ｋｍ／ｈの場合、３種類のパイロットパタ
ーン１－１、１－２及び１－３はいずれも類似のリンクスループット性能（ｌｉｎｋ　ｔ
ｈｒｏｕｇｈｐｕｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）を示した。相対的なスループット損失性
能（ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ　ｌｏｓｓ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）に
おいては、パイロットパターン１－２の性能劣化が最も小さかった（図１４Ａ）。
【０１７２】
　ＶｅｈＡ（Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ　Ａ）　１２０ｋｍ／ｈの場合、３種類のパイロットパ
ターン１－１、１－２及び１－３はいずれも類似のリンクスループット性能を示した。相
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対的なスループット損失性能においては、パイロットパターン１－２が、他のパイロット
パターンに比べて明確に優れていた（図１４Ｂ）。
【０１７３】
　ＶｅｈＡ　３５０ｋｍ／ｈの場合、リンクスループット性能及び相対的なスループット
損失性能の両方において、パイロットパターン１－２が、他のパイロットパターンに比べ
て明確に優れていた（図１４Ｃ）。
【０１７４】
　図１５Ａ乃至図１５Ｃには、２ストリーム伝送時におけるチャンネル推定に対するシミ
ュレーション結果を示す。
【０１７５】
　ＰｅｄＢ　３ｋｍ／ｈ、ＶｅｈＡ　１２０ｋｍ／ｈ及びＶｅｈＡ　３５０ｋｍ／ｈの場
合、リンクスループット性能及び相対的なスループット損失性能の両方において、パイロ
ットパターン２－１が、他のパイロットパターンに比べて明確に優れていた（図１５Ａ乃
至図１５Ｃ）。
【０１７６】
　図１６は、本発明の一実施例に適用されうる基地局のブロック図である。
【０１７７】
　図１６を参照すると、基地局は、一般的に、制御システム１６０２、基底帯域プロセッ
サ１６０４、伝送回路１６０６、受信回路１６０８、多重アンテナ１６１０及びネットワ
ークインターフェース１６１２を含む。受信回路１６０８は、端末から伝送された無線信
号を、多重アンテナ１６１０を通じて受信する。好ましくは、低雑音増幅器及びフィルタ
ー（図示せず）が信号を増幅して広帯域干渉を除去する。下方変換（ｄｏｗｎ　ｃｏｎｖ
ｅｒｓｉｏｎ）及びデジタル化回路（図示せず）は、フィルタリングされた受信信号を中
間または基底帯域周波数信号に下方変換し、これを一つ以上のデジタルストリームにデジ
タル化させる。
【０１７８】
　基底帯域プロセッサ１６０４は、デジタル化した受信信号を処理して、受信信号から情
報またはデータビットを抽出する。この処理は、復調、デコーディング、エラー訂正など
を含む。基底帯域プロセッサ１６０４は、一般的に、一つ以上のデジタル信号処理器（Ｄ
ＳＰ）で具現される。その後、受信情報は、ネットワークインターフェースを経由して無
線ネットワークを通じて伝送されたり、基地局がサービスする他の端末に伝送される。ネ
ットワークインターフェース１６１２は、中央ネットワーク制御機及び公衆交換電話網（
ＰＳＴＮ）に連結されうる無線ネットワークの一部を形成する回線交換網と相互作用する
。
【０１７９】
　伝送側において、基底帯域プロセッサ１６０４は、音声、データまたは制御情報を表し
うるデジタル化したデータを、制御システム１６０２の統制下に、ネットワークインター
フェース１６１２から受信して伝送のためにデータをエンコーディングする。エンコーデ
ィングされたデータは、伝送回路１６０６に入力される。伝送回路１６０６で、エンコー
ディングされたデータは希望伝送周波数または周波数を有する搬送波により変調される。
電力増幅器（図示せず）は、変調された搬送波信号を伝送に適切なレベルに増幅する。増
幅された信号は、多重アンテナ１６１０に伝達される。
【０１８０】
　図１７は、本発明の一実施例に適用されうる端末のブロック図である。
【０１８１】
　図１７を参照すると、端末は、制御システム１７０２、基底帯域プロセッサ１７０４、
伝送回路１７０６、受信回路１７０８、多重アンテナ１７１０及びユーザインターフェー
ス回路１７１２を含むことができる。受信回路１７０８は、情報を含む無線信号を一つ以
上の基地局から多重アンテナ１７１０を通じて受信する。好ましくは、低雑音増幅器及び
フィルター（図示せず）が信号を増幅して広帯域干渉を除去する。その後、下方変換及び
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デジタル化回路（図示せず）は、中間または基底帯域周波数信号にフィルタリングされた
受信信号を下方変換する。その後、この信号は、一つ以上のデジタルストリームにデジタ
ル化する。基底帯域プロセッサ１７０４は、受信信号から情報またはデータビットを抽出
するために、デジタル化した受信信号を処理する。この処理は、復調、デコーディング、
エラー訂正動作を含む。基底帯域プロセッサ１７０４は、一般的に、一つ以上のデジタル
信号処理器（ＤＳＰ）及び注文型集積回路（ＡＳＩＣ）で具現される。
【０１８２】
　伝送側において、基底帯域プロセッサ１７０４は、音声、データまたは制御情報を表し
うるデジタル化したデータを、制御システム１７０２の統制下に、ユーザインターフェー
ス１６１２から受信し、このデータを伝送のためにエンコーディングする。エンコーディ
ングされたデータは、伝送回路１７０６に入力される。伝送回路１７０６で、エンコーデ
ィングされたデータは、希望伝送周波数または周波数を有する搬送波により変調される。
電力増幅器（図示せず）は、変調された搬送波信号を伝送に適切なレベルに増幅する。増
幅された信号は、多重アンテナ１７１０に伝達される。
【０１８３】
　図１８は、本発明の一実施例に適用されうる送信機のブロック図である。
【０１８４】
　図１８を参照すると、送信機構造が基地局を基準に説明されるが、当業者には、アップ
リンク及びダウンリンク伝送のために図示の構造を使用できるということがわかる。また
、伝送構造は、特に限定されないが、コード分割多重接続（ＣＤＭＡ）、周波数分割多重
接続（ＦＤＭＡ）、時間分割多重接続（ＴＤＭＡ）、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）
を含む様々な多重接続構造を表すように意図された。
【０１８５】
　初期に、ネットワークは、端末に伝送するデータを、基地局に伝送する。ビットストリ
ームであるスケジューリングされたデータは、データスクランブルモジュール１８０４を
用いて、データと関連したピーク対平均電力比を減少させる方式でスクランブルされる。
スクランブルされたデータに対するＣＲＣ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　Ｃｈ
ｅｃｋ）をＣＲＣ付加モジュール１８０６で決定して、スクランブルされたデータに付加
する。端末でデータの復旧及びエラー訂正を容易にするために、チャンネルエンコーダモ
ジュール１８０８を用いてチャンネルコーディングを行う。チャンネルコーディングによ
りデータに效果的にリダンダンシを付加することができる。チャンネルエンコーダモジュ
ール１８０８は、ターボエンコーディング技術を用いることができる。
【０１８６】
　処理されたデータビットは、選択された基底帯域変調に依存してマッピングモジュール
１８１４により該当のシンボルに体系的にマッピングされる。直交振幅変調（ＱＡＭ）ま
たは直交位相シフトキー（ＱＰＳＫ）変調形態が用いられることができる。ビットグルー
プは、振幅及び位相コンステレーションでの位置を表すシンボルにマッピングされる。そ
の後、シンボルブロックは、空間時間コード（ＳＴＣ）エンコーダモジュール１８１８に
より処理される。ＳＴＣエンコーダモジュール１８１８は、選択されたＳＴＣエンコーデ
ィングモードによってシンボルを処理し、基地局の多重送信アンテナ１６１０の数に該当
するＮ個の出力を提供する。ＳＴＣエンコーダモジュール１８１８から出力されたシンボ
ルストリームは、ＩＦＦＴ処理モジュール１８２０により逆フーリエ変換される。その後
、プレフィックス（ｐｒｅｆｉｘ）及びＲＳ付加モジュール１８２２は、逆フーリエ変換
された信号にＣＰ（ｃｙｃｌｉｃ　ｐｒｅｆｉｘ）及びＲＳを付加する。ＲＳは、ＩＦＦ
Ｔが行われた後に付加されるものと例示されているが、ＲＳは、ＩＦＦＴの前に付加され
ることもできる。この場合は、別のＲＳ付加モジュールがＩＦＦＴ処理モジュール１８２
０の前にさらに設けられることができる。その後、デジタルアップ変換（ＤＵＣ）モジュ
ール及びデジタル対アナログ（Ｄ／Ａ）変換モジュール１８２４は、該処理された信号を
中間周波数にデジタル領域でアップコンバートし、この信号をアナログ信号に変換する。
その後、このアナログ信号は、ＲＦモジュール１８２６及び多重アンテナ１６１０を通じ
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て希望ＲＦ周波数で同時に変調、増幅及び伝送される。
【０１８７】
　図１９は、本発明の一実施例に適用されうる受信機のブロック図である。
【０１８８】
　図１９を参照すると、受信機構造は、端末を基準に説明されたが、当業者には、アップ
リンク及びダウンリンク伝送のために図示の構造を使用できることがわかる。伝送信号が
多重送信アンテナ１７１０から受信されると、それぞれの信号は該当のＲＦモジュール１
９０２により復調及び増幅される。便宜上、受信機にある多重受信経路のうち、一つの経
路のみを示した。アナログ対デジタル（Ａ／Ｄ）変換及び下方変換モジュール（ＤＣＣ）
１９０４は、デジタル処理のためにアナログ信号をデジタル化し、ダウンコンバートする
。デジタル化した信号は、受信信号レベルに基づいてＲＦモジュール１９０２で増幅器利
得を制御するために自動利得制御モジュール（ＡＧＣ）１９０６に用いられることができ
る。
【０１８９】
　また、デジタル化した信号は、同期化モジュール１９０８に供給される。同期化モジュ
ール１９０８は、粗同期を行う“Ｃｏａｒｓｅ　Ｓｙｎｃ．”モジュール１９１０、微同
期を行う“Ｆｉｎｅ　Ｓｙｎｃ．”モジュール１９１２、及び周波数オフセットやドップ
ラー効果を推定するモジュール１９２０を含むことができる。同期化モジュール１９０８
から出力された結果は、フレーム整列モジュール１９１４、周波数オフセット／ドップラ
ー補正モジュール１９１８に供給される。整列されたフレームは、プレフィックス除去モ
ジュール１９１６によりＣＰが除去される。その後、ＣＰの除去されたデータは、ＦＦＴ
モジュール１９２２によりフーリエ変換される。ＲＳ抽出モジュール１９３０は、フレー
ム内に分散されているＲＳ信号を抽出してチャンネル推定モジュール１９２８に供給する
。その後、チャンネル再構成モジュール１９２６は、チャンネル推定結果を用いて無線チ
ャンネルを再構成する。チャンネル推定は、基地局が使用するＳＴＣエンコーディングに
よってＳＴＣデコーダ１９３２がシンボルをデコーディングし、伝送ビットに該当する推
定を復旧できる充分なチャンネル応答情報を提供する。受信した信号から得たシンボル及
び各受信経路に対するチャンネル推定結果は、ＳＴＣデコーダ１９３２に提供され、伝送
されたシンボルを復旧するために、各受信経路にＳＴＣデコーディングを行う。ＳＴＣデ
コーダ１９３２は、ＢＬＡＳＴベース伝送のための最尤復号（ＭＬＤ）を具現できる。Ｓ
ＴＣデコーダ１９３２の出力は、伝送ビットのそれぞれのための対数尤度比（ＬＬＲ）で
ありうる。ＳＴＣデコーディングされたシンボルは、シンボルデインターリーバモジュー
ル１９３４を通じて本来の順序のシンボルに整列される。その後、デマッピングモジュー
ル１９３６は、シンボルをビットストリームにデマッピングし、ビットデインターリーバ
モジュール１９３８は、このビットストリームをデインターリービングする。レートデマ
ッチングモジュール１９４０により処理されたビットストリームは、スクランブルされた
データ及びＣＲＣチェックサムを復旧するためにチャンネルデコーダモジュール１９４２
に提供される。チャンネルデコーダモジュール１９４２は、ターボデコーディングを用い
ることができる。ＣＲＣモジュール１９４４は、従来の方式でＣＲＣチェックサムを除去
し、スクランブルされたデータをチェックする。その後、ＣＲＣチェックされたデータは
、逆スクランブリングモジュール１９４６により本来のデータ１９４８に復旧される。
【０１９０】
　以上で説明された実施例は、本発明の構成要素及び特徴が所定形態に結合されたもので
ある。各構成要素または特徴は、別の明示的な言及がない限り、選択的なものとして考慮
されなければならない。各構成要素または特徴は、他の構成要素や特徴と結合しない形態
で実施されることもできる。また、一部構成要素及び／または特徴を結合して本発明の実
施例を構成することも可能である。本発明の実施例で説明される動作の順序は変更可能で
ある。ある実施例の一部構成や特徴は、他の実施例に含まれることができ、または、他の
実施例の対応する構成または特徴に代替可能である。特許請求の範囲において明示的な引
用関係を有しない請求項を結合して実施例を構成することもでき、出願後の補正によって
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【０１９１】
　本文書で、本発明の実施例は、基地局と端末機とのデータ送受信関係を中心に説明され
た。本文書で基地局によって行われると説明された特定動作は、場合によっては、基地局
の上位ノード（ｕｐｐｅｒ　ｎｏｄｅ）によって行われることもできる。すなわち、基地
局を含む複数のネットワークノード（ｎｅｔｗｏｒｋ　ｎｏｄｅｓ）からなるネットワー
クにおいて端末機との通信のために行われる様々な動作は、基地局または基地局以外の他
のネットワークノードによって行われることもできることは自明である。‘基地局’は、
固定局（ｆｉｘｅｄ　ｓｔａｔｉｏｎ）、Ｎｏｄｅ　Ｂ、ｅＮｏｄｅ　Ｂ（ｅＮＢ）、ア
クセスポイント（ａｃｃｅｓｓ　ｐｏｉｎｔ）などの用語にすることもできる。また、‘
移動局（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｔａｔｉｏｎ：　ＭＳ）’は、端末、ＵＥ（Ｕｓｅｒ　Ｅｑｕ
ｉｐｍｅｎｔ）、ＭＳＳ（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ　Ｓｔａｔｉｏｎ）、Ｔ
ｅｒｍｉｎａｌなどの用語にすることもできる。
【０１９２】
　本発明による実施例は、様々な手段、例えば、ハードウェア、ファームウェア（ｆｉｒ
ｍｗａｒｅ）、ソフトウェアまたはそれらの結合などによって具現することができる。ハ
ードウェアによる具現の場合、本発明の一実施例は、一つまたはそれ以上のＡＳＩＣｓ（
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔｓ
）、ＤＳＰｓ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ）、ＤＳＰＤｓ（
ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＰＬＤｓ（
ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＦＰＧＡｓ（ｆｉｅｌｄ　
ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙｓ）、プロセッサ、コントローラ、マ
イクロコントローラ、マイクロプロセッサなどによって具現されることができる。
【０１９３】
　ファームウェアやソフトウェアによる具現の場合、本発明の一実施例は、以上で説明さ
れた機能または動作を行うモジュール、手続き、関数などの形態で具現することができる
。ソフトウェアコードは、メモリユニットに記憶されて、プロセッサによって駆動される
ことができる。メモリユニットは、プロセッサの内部または外部に設けられて、公知の様
々な手段によってプロセッサとデータを交換することができる。
【０１９４】
　本発明は、本発明の特徴を逸脱しない範囲で、他の特定の形態に具体化できることは、
当業者にとっては明らかである。よって、上記の詳細な説明は、いずれの面においても制
限的に解釈してはならず、例示的なものとして考慮しなければならない。本発明の範囲は
、添付した請求項の合理的解釈によって定められるべきであり、本発明の等価的範囲内に
おけるあらゆる変更は、本発明の範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１９５】
　本発明は、アップリンクでのパイロットオーバーヘッドを下げ、優れたチャンネル推定
を保障できる基本ユニット及びパイロット構造に関するもので、ＯＦＤＭ（Ａ）システム
のパイロットオーバーヘッドを減らすことによってシステム性能を向上させることができ
、時間／周波数間隔を一定間隔に維持してチャンネル推定の性能を保障することができ、
ＩＥＥＥ　８０２．１６ｍ及びこれと互換性を有する基地局、端末などの装置に適用され
ることができる。
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