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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　巡回シフト量に関する情報を用いて生成された参照信号を、第一対応関係または第二対
応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースに
マッピングする信号形成部と、
　前記複数のアンテナポートの各々に対応する前記周波数リソースにマッピングされた前
記参照信号を送信する送信部と、
　を具備し、
　前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々と周波
数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ
＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示
す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である
前記第二対応関係と、は異なる、
　送信装置。
【請求項２】
　前記第一対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは
同一であり、前記第二対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数
リソースは同一でない、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項３】
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　前記第一対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは
同一であり、
　前記第二対応関係における複数のアンテナポートのうち、奇数のアンテナポートに対応
する周波数リソースと偶数のアンテナポートに対応する周波数リソースとは異なる、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項４】
　前記第一対応関係における複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは、
前記第二対応関係における偶数のアンテナポートに対応する周波数リソースと同一である
、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項５】
　前記複数のアンテナポートの数が２である場合、前記第一対応関係における全てのアン
テナポートに対応する周波数リソースは、前記第二対応関係における全てのアンテナポー
トに対応する周波数リソースは同じであり、
　前記複数のアンテナポートの数が４である場合、前記第一対応関係において、複数のア
ンテナポートの各々に対応する周波数リソースは同一であり、前記第二対応関係における
複数のアンテナポートのうち、奇数のアンテナポートに対応する周波数リソースと偶数の
アンテナポートに対応する周波数リソースとは異なる、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項６】
　前記第一対応関係における全アンテナポートに対応する周波数リソースは同一であり、
　前記第二対応関係において、２つのアンテナポートの巡回シフト量の間隔が［Ｎ／２］
となる当該２つのアンテナポートに対応する周波数リソースは同一であり、２つのアンテ
ナポートの巡回シフト量の間隔が［Ｎ／４］となる当該２つのアンテナポートに対応する
周波数リソースは異なる、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項７】
　前記巡回シフト量に関する情報はアンテナポート番号が０の巡回シフト量に相当し、前
記Ｎは８であり、前記Ｘは０～３である、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項８】
　前記周波数リソースは、櫛型（Ｃｏｍｂ）状のサブキャリアグループである、
　請求項１に記載の送信装置。
【請求項９】
　第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各々
に対応する周波数リソースにマッピングされ、巡回シフト量に関する情報を用いて生成さ
れた参照信号を受信する受信部と、
　前記参照信号を用いて回線品質を測定する回線品質測定部と、
　を具備し、
　前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々と周波
数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ
＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示
す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である
前記第二対応関係と、は異なる、
　受信装置。
【請求項１０】
　前記第一対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは
同一であり、前記第二対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数
リソースは同一でない、
　請求項９に記載の受信装置。
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【請求項１１】
　前記第一対応関係において、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは
同一であり、
　前記第二対応関係における複数のアンテナポートのうち、奇数のアンテナポートに対応
する周波数リソースと偶数のアンテナポートに対応する周波数リソースとは異なる、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１２】
　前記第一対応関係における複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースは、
前記第二対応関係における偶数のアンテナポートに対応する周波数リソースと同一である
、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１３】
　前記複数のアンテナポートの数が２である場合、前記第一対応関係における全てのアン
テナポートに対応する周波数リソースは、前記第二対応関係における全てのアンテナポー
トに対応する周波数リソースは同じであり、
　前記複数のアンテナポートの数が４である場合、前記第一対応関係において、複数のア
ンテナポートの各々に対応する周波数リソースは同一であり、前記第二対応関係における
複数のアンテナポートのうち、奇数のアンテナポートに対応する周波数リソースと偶数の
アンテナポートに対応する周波数リソースとは異なる、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１４】
　前記第一対応関係における全アンテナポートに対応する周波数リソースは同一であり、
　前記第二対応関係において、２つのアンテナポートの巡回シフト量の間隔が［Ｎ／２］
となる当該２つのアンテナポートに対応する周波数リソースは同一であり、２つのアンテ
ナポートの巡回シフト量の間隔が［Ｎ／４］となる当該２つのアンテナポートに対応する
周波数リソースは異なる、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１５】
　前記巡回シフト量に関する情報はアンテナポート番号が０の巡回シフト量に相当し、前
記Ｎは８であり、前記Ｘは０～３である、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１６】
　前記周波数リソースは、櫛型（Ｃｏｍｂ）状のサブキャリアグループである、
　請求項９に記載の受信装置。
【請求項１７】
　巡回シフト量に関する情報を用いて生成された参照信号を、第一対応関係または第二対
応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースに
マッピングし、
　前記複数のアンテナポートの各々に対応する前記周波数リソースにマッピングされた前
記参照信号を送信し、
　前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々と周波
数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ
＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示
す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である
前記第二対応関係と、は異なる、
　送信方法。
【請求項１８】
　第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各々
に対応する周波数リソースにマッピングされ、巡回シフト量に関する情報を用いて生成さ
れた参照信号を受信し、



(4) JP 5771222 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

　前記参照信号を用いて回線品質を測定し、
　前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々と周波
数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ
＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示
す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である
前記第二対応関係と、は異なる、
　受信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、送信装置、受信装置、送信方法、及び受信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　3GPP LTE(3rd Generation Partnership Project Long-term Evolution、以降、単に「L
TE」と呼ぶ)、及び、LTE-Advanced(以降、単に「LTE-A」と呼ぶ)では、上り回線受信品質
を測定するためのリファレンス信号として、Sounding Reference signal(SRS)が用いられ
る（非特許文献１参照）。具体的には、SRSには、P-SRS(Periodic SRS)と、DA-SRS(Dynam
ic Aperiodic SRS)とがある。いずれも基地局から端末へ送信されるトリガー情報によっ
てSRSの送信タイミングが制御される。ただし、P-SRSは、上位レイヤによって制御される
のに対して、DA-SRSは、物理層の制御チャネル（つまり、PDCCH）によって制御される。
【０００３】
　SRSを端末から基地局へ送信するために、全端末共通のSRSリソース（以下、「共通リソ
ース」と呼ぶ）が設定される。この共通リソースは、セル単位で通知される。例えば、共
通リソースが１、３、８サブフレームであることが制御情報によって通知されると、セル
内の全端末は、１、３、８サブフレームのそれぞれにおける所定期間（詳細には、最終シ
ンボル）において、データ信号の送信を取り止めるとともに、その期間をリファレンス信
号の送信リソースとして用いる。
【０００４】
　また、上記した、共通リソース内で各端末に対して実際に割り当てられるリソースに関
する情報（つまり、リソースの特定に用いられるパラメータ）には、先頭サブフレーム、
設定帯域、送信帯域幅、SRSがマッピングされるフレーム間隔、送信時間などが含まれる
。この情報が、端末単位で物理層よりも上位レイヤによって通知される。
【０００５】
　また、SRSは、各端末において直交系列によってスクランブルされて送信される。また
、LTE-Aにおいて導入されるMIMO通信を行う端末においては、各アンテナポートから送信
されるSRSが、直交系列によってスクランブルされて送信される。すなわち、複数の端末
又はMIMO通信を行う端末から送信されるSRSは、符号分割によって多重されて送信される
。
【０００６】
　ここで、直交系列としては、巡回シフト系列（CS系列）が使用される。詳細には、端末
は、基地局から通知された巡回シフト量0～7（つまり、3bitで通知される）の内のいずれ
かに対応する巡回シフトを、ZC(Zadoff Chu)系列で生成した基本系列に対して施すことに
より、端末自身が使用する送信系列を生成する。具体的には、端末は、基本系列に対して
、基地局から通知された巡回シフト量×シンボル長／１６（ｍｓ）だけ巡回シフトを施す
。図１は、基本系列が１／４シンボルだけ巡回シフトされる様子が示されている。なお、
LTE及びLTE-Aの上り回線では、SRSは、１サブキャリア置きに配置される。また、LTE及び
LTE-Aの上り回線では、１シンボル内で同一波形が２回繰り返される。このため、(8～15)
×シンボル長／１６（ｍｓ）の巡回シフトによって得られる波形と、(0～7)×シンボル長
／１６（ｍｓ）の巡回シフトによって得られる波形は、同一となる。
【０００７】
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　ところで、１つの端末の複数のアンテナからSRSを送信する場合（つまり、MIMO通信の
場合）、全てのアンテナにおける巡回シフト量を基地局が端末に対して通知すると、シグ
ナリング量が大変多くなってしまう。この様な問題を解決する巡回シフト量の通知方法と
しては、例えば、非特許文献２に開示されている方法がある。この方法では、基地局と端
末とは、１番目のアンテナポートに対する巡回シフト量からの、２番目のアンテナポート
、３番目のアンテナポート、及び４番目のアンテナポートのそれぞれに対する巡回シフト
量のオフセット値についてのオフセットパターン（以下では、単に「オフセットパターン
」と呼ぶ）を共有する。ここでのオフセットパターンは固定である。この共有状態におい
て、基地局が端末に対して１番目のアンテナポートの巡回シフト量(CS0)を3ビットで通知
する。これにより、端末は、通知された１番目のアンテナポートの巡回シフト量(CS0)か
ら、２番目のアンテナポート、３番目のアンテナポート、及び４番目のアンテナポートの
それぞれに対する巡回シフト量を求めることができる。すなわち、CSi ＝ CS0 + k mod 8
によって、i番目のアンテナポートの巡回シフト量を求めることができる。ここで、iは、
アンテナポート識別番号（０～３）であり、ｋは、識別番号０のアンテナポートの巡回シ
フト量に対する識別番号iのアンテナポートのオフセット値である。
【０００８】
　図２には、識別番号０のアンテナポートの８つの巡回シフト量候補のそれぞれに関して
、４つのアンテナポート識別番号と、各アンテナポート識別番号に対応する巡回シフト量
とが対応付けられた対応テーブルの一例が示されている。
【０００９】
　図２を見てわかるように、４アンテナポートの場合（つまり、４アンテナMIMO送信の場
合）には、オフセットパターンは、“０，４，２，６”（for i=0, 1, 2, 3）となる。ま
た、２アンテナポートの場合（つまり、２アンテナMIMO送信の場合）には、オフセットパ
ターンは、“０，４”（for i=0, 1）となる。ここで、図２において、アンテナポート10
は、１つのアンテナポートを使用する場合の１番目のアンテナポートを意味する。また、
アンテナポート20、21は、２つのアンテナポートを使用する場合の１番目、２番目のアン
テナポートを意味する。また、アンテナポート40、41、42、43は、４つのアンテナポート
を使用する場合の１番目、２番目、３番目、４番目のアンテナポートを意味する。このよ
うなオフセットパターンを用いることにより、アンテナポート間でCS間隔が最大となり、
２つのアンテナポートからSRSが送信される場合、又は、４つのアンテナポートからSRSが
送信される場合において、SRSの分離精度が最も高くなる。また、４アンテナポートの場
合のオフセットパターンの最初の２つの要素と、２アンテナポートの場合のオフセットパ
ターンとを一致させることにより、４アンテナポートの場合と２アンテナポートの場合と
で共通の対応テーブルを用いることができる。なお、１アンテナポートの場合と、２アン
テナポート、４アンテナポートの場合とで共通の対応テーブルを用いてもよい。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】TS36.211 v8.9.0 “3GPP TSG RAN; Evolved Universal Terrestrial Ra
dio Access　(E-UTRA); Physical Channels and Modulation”
【非特許文献２】R1-106007 (Mediatek Inc) Details on Aperiodic SRS
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、上記のように、オフセットパターン“０，４，２，６”を固定的に用い
ると、２アンテナポートの場合には4CS間隔を持つ２つのCSが空いていないと２つのアン
テナポートに対してCSを割り当てることができず、また、４アンテナポートの場合には、
2CSずつ間隔がおかれた４つのCSに空きがないと４つのアンテナポートに対してCSを割り
当てることができない。すなわち、SRSに対するリソース割当の柔軟性が低い問題がある
。具体的には、４アンテナポートを使用する場合には、巡回シフト量「0, 2, 4, 6」の全
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て、または、「1, 3, 5, 7」の全てが、未使用である必要がある。例えば、巡回シフト量
「0」が既に使用されている状態で、４アンテナポートで巡回シフト量「0, 2, 4, 6」を
さらに使用すると、２つの端末から巡回シフト量「0」が同時に送信されることになり、
基地局はそれらを分離することができない。
【００１２】
　本発明の目的は、巡回シフト量の通知のためのシグナリング量を増加させることなく、
SRSリソース割当の柔軟性を向上する送信装置、受信装置、送信方法、及び受信方法を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の一態様の送信装置は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの少な
くとも一部のそれぞれから、巡回シフト系列によってスクランブルされたリファレンス信
号を送信する送信装置であって、前記Ｌ個のアンテナポートの内の基準アンテナポートか
ら送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる
、基準シフト量を示す設定情報を受信する受信手段と、前記設定情報と、前記基準シフト
量０からＮ－１（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群のそれぞれにおいて各
アンテナポートに対して巡回シフト量候補が対応付けられた対応関係とに基づいて、各ア
ンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いる巡回シフト系列に
与えられるシフト量を特定する特定手段と、前記特定されたシフト量に基づいて巡回シフ
ト系列を形成する形成手段と、を具備し、前記対応関係は、基準シフト量Ｘ（Ｘは、０以
上Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付け
られた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンと、基準シフト量Ｘ
＋Ｎ／２の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量
候補のオフセット値から成るオフセットパターンとが異なる。
【００１４】
　本発明の一態様の送信装置は、巡回シフト量に関する情報を用いて生成された参照信号
を、第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各
々に対応する周波数リソースにマッピングする信号形成部と、前記複数のアンテナポート
の各々に対応する前記周波数リソースにマッピングされた前記参照信号を送信する送信部
と、を具備し、前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポート
の各々と周波数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関
する情報がＸ＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量
の候補数を示す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対
応関係である前記第二対応関係と、は異なる。
【００１５】
　本発明の一態様の受信装置は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの少な
くとも一部のそれぞれから、巡回シフト系列によってスクランブルされたリファレンス信
号を受信する受信装置であって、前記Ｌ個のアンテナポートの内の基準アンテナポートか
ら送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる
、基準シフト量を示す設定情報を生成する生成手段と、前記設定情報を前記リファレンス
信号の送信装置へ送信する送信手段と、前記設定情報と、前記基準シフト量０からＮ－１
（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群のそれぞれにおいて各アンテナポート
に対して巡回シフト量候補が対応付けられた対応関係とに基づいて、各アンテナポートか
ら送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いる巡回シフト系列に与えられるシフ
ト量を特定し、前記特定されたシフト量を用いて前記リファレンス信号を受信する受信手
段と、を具備し、前記対応関係は、基準シフト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－１以下の自然
数）の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補
のオフセット値から成るオフセットパターンと、基準シフト量Ｘ＋Ｎ／２の基準シフト量
候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から
成るオフセットパターンとが異なる。
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【００１６】
　本発明の一態様の受信装置は、第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された
、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースにマッピングされ、巡回シフト
量に関する情報を用いて生成された参照信号を受信する受信部と、前記参照信号を用いて
回線品質を測定する回線品質測定部と、を具備し、前記巡回シフト量に関する情報がＸの
場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である前記第一
対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１
以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示す。）の場合における複数のアンテナポ
ートの各々と周波数リソースとの対応関係である前記第二対応関係と、は異なる。
【００１７】
　本発明の一態様の送信方法は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの少な
くとも一部のそれぞれから、巡回シフト系列によってスクランブルされたリファレンス信
号を送信する送信方法であって、前記Ｌ個のアンテナポートの内の基準アンテナポートか
ら送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる
、基準シフト量を示す設定情報を受信し、前記設定情報と、前記基準シフト量０からＮ－
１（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群のそれぞれにおいて各アンテナポー
トに対して巡回シフト量候補が対応付けられた対応関係とに基づいて、各アンテナポート
から送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いる巡回シフト系列に与えられるシ
フト量を特定し、前記特定されたシフト量に基づいて巡回シフト系列を形成し、前記対応
関係は、基準シフト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に
対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオ
フセットパターンと、基準シフト量Ｘ＋Ｎ／２の基準シフト量候補に対する、各アンテナ
ポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンと
が異なる。
【００１８】
　本発明の一態様の送信方法は、巡回シフト量に関する情報を用いて生成された参照信号
を、第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された、複数のアンテナポートの各
々に対応する周波数リソースにマッピングし、前記複数のアンテナポートの各々に対応す
る前記周波数リソースにマッピングされた前記参照信号を送信し、前記巡回シフト量に関
する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係
である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情報がＸ＋Ｎ／２（但し、Ｘは０
以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補数を示す。）の場合における複
数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係である前記第二対応関係と、は
異なる。
【００１９】
　本発明の一態様の受信方法は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの少な
くとも一部のそれぞれから、巡回シフト系列によってスクランブルされたリファレンス信
号を受信する受信方法であって、前記Ｌ個のアンテナポートの内の基準アンテナポートか
ら送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる
、基準シフト量を示す設定情報を前記リファレンス信号の送信装置へ送信し、前記設定情
報と、前記基準シフト量０からＮ－１（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群
のそれぞれにおいて各アンテナポートに対して巡回シフト量候補が対応付けられた対応関
係とに基づいて、各アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用
いる巡回シフト系列に与えられるシフト量を特定し、前記特定されたシフト量を用いて前
記リファレンス信号を受信し、前記対応関係は、基準シフト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－
１以下の自然数）の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回
シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンと、基準シフト量Ｘ＋Ｎ／２の
基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフ
セット値から成るオフセットパターンとが異なる。
【００２０】
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　本発明の一態様の受信方法は、第一対応関係または第二対応関係に基づいて決定された
、複数のアンテナポートの各々に対応する周波数リソースにマッピングされ、巡回シフト
量に関する情報を用いて生成された参照信号を受信し、前記参照信号を用いて回線品質を
測定し、前記巡回シフト量に関する情報がＸの場合における複数のアンテナポートの各々
と周波数リソースとの対応関係である前記第一対応関係と、前記巡回シフト量に関する情
報がＸ＋Ｎ／２（但し、Ｘは０以上Ｎ／２－１以下の整数、Ｎは前記巡回シフト量の候補
数を示す。）の場合における複数のアンテナポートの各々と周波数リソースとの対応関係
である前記第二対応関係と、は異なる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、巡回シフト量の通知のためのシグナリング量を増加させることなく、
SRSリソース割当の柔軟性を向上する送信装置、受信装置、送信方法、及び受信方法を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】基本系列が１／４シンボルだけ巡回シフトされる様子を示す図
【図２】識別番号０のアンテナポートの８つの巡回シフト量候補のそれぞれに関して、４
つのアンテナポート識別番号と、各アンテナポート識別番号に対応する巡回シフト量とが
対応付けられた対応テーブルの一例を示す図
【図３】本発明の実施の形態１に係る基地局の主要構成図
【図４】本発明の実施の形態１に係る端末の主要構成図
【図５】本発明の実施の形態１に係る基地局の構成を示すブロック図
【図６】本発明の実施の形態１に係る端末の構成を示すブロック図
【図７】本発明の実施の形態１に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図８】本発明の実施の形態２に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図９】系列間干渉の説明に供する図
【図１０】図８の符号リソース設定ルールテーブルを用いることによる効果の説明に供す
る図
【図１１】本発明の実施の形態２に係る他の符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１２】本発明の実施の形態３に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１３】本発明の実施の形態３に係る他の符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１４】本発明の実施の形態４に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１５】２アンテナポート送信に適用されるオフセットパターンを“０，４”とする場
合の説明に供する図
【図１６】本発明の実施の形態５に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１７】本発明の実施の形態６に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１８】本発明の実施の形態７に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図
【図１９】図２に示した従来の対応テーブルの問題の説明に供する図
【図２０】本発明の実施の形態８に係る符号周波数リソース設定ルールテーブルを示す図
【図２１】本発明の実施の形態８に係る他の符号周波数リソース設定ルールテーブルを示
す図
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。なお、実施の形態
において、同一の構成要素には同一の符号を付し、その説明は重複するので省略する。
【００２４】
　[実施の形態１]
　[通信システムの概要]
　本発明の実施の形態１に係る通信システムは、基地局１００と端末２００とを有する。
基地局１００は、ＬＴＥ－Ａ基地局であり、端末２００は、ＬＴＥ－Ａ端末である。また
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、端末２００は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの少なくとも一部のそ
れぞれから、基本系列に巡回シフトを施すことにより得られる巡回シフト系列によってス
クランブルされたリファレンス信号を送信する。そして、基地局１００は、Ｌ（Ｌは、２
以上の自然数）個のアンテナポートの少なくとも一部のそれぞれから、基本系列に巡回シ
フトを施すことにより得られる巡回シフト系列によってスクランブルされたリファレンス
信号を受信する。
【００２５】
　図３は、本発明の実施の形態１に係る基地局１００の主要構成図である。基地局１００
において、設定部１０１は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポートの内の基準
アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト
系列に与えられる、基準シフト量に関する設定情報を生成する。そして、生成された設定
情報は、送信処理部１０４を介して端末２００へ送信される。また、受信処理部１０８は
、基準シフト量が取り得る、シフト量０からＮ－１（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シ
フト量候補群のそれぞれについて、各アンテナポートに対して巡回シフト量候補が対応付
けられた対応関係と設定情報とに基づいて、各アンテナポートから送信されるリファレン
ス信号のスクランブルに用いる巡回シフト系列に与えられる、実シフト量を特定し、特定
された実シフト量を用いて前記リファレンス信号を受信する。上記した対応関係では、シ
フト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に対する、各アン
テナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパター
ンと、Ｘ＋Ｎ／２の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回
シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンとが異なる。
【００２６】
　図４は、本発明の実施の形態１に係る端末２００の主要構成図である。端末２００にお
いて、受信処理部２０３は、Ｌ個のアンテナポートの内の基準アンテナポートから送信さ
れるリファレンス信号のスクランブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる、基準シ
フト量に関する設定情報を受信する。そして、送信制御部２０６は、基準シフト量が取り
得る、シフト量０からＮ－１（Ｎは、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群のそれぞ
れについて、各アンテナポートに対して巡回シフト量候補が対応付けられた対応関係と前
記設定情報とに基づいて、各アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクラン
ブルに用いる巡回シフト系列に与えられる、実シフト量を特定する。上記した対応関係は
、シフト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に対する、各
アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパ
ターンと、Ｘ＋Ｎ／２の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた
巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンとが異なる。そして、送信
信号形成部２０７は、特定された実シフト量に基づいて形成した巡回シフト系列を乗算し
たリファレンス信号をマッピングする。
【００２７】
　[基地局１００の構成]
　図５は、本発明の実施の形態１に係る基地局１００の構成を示すブロック図である。図
５において、基地局１００は、設定部１０１と、符号化・変調部１０２，１０３と、送信
処理部１０４と、送信部１０５と、アンテナ１０６と、受信部１０７と、受信処理部１０
８と、データ受信部１０９と、受信品質測定部１１０とを有する。
【００２８】
　設定部１０１は、設定対象端末２００の「候補リソース」を設定するための「候補リソ
ース設定情報」を生成する。この候補リソースは、設定対象端末２００がSRSをマッピン
グすることができるリソースである。そして、候補リソース設定情報は、「時間周波数リ
ソース設定情報」と、「符号リソース設定情報」とに分けることができる。時間周波数リ
ソース設定情報には、設定対象端末２００が候補リソースの設定を開始する先頭サブフレ
ーム及び先頭周波数帯域、並びに、設定対象端末２００が使用可能な周波数帯域幅等が含
まれる。また、符号リソース設定情報には、「巡回シフト量に関する情報」等が含まれる
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。ここで、「巡回シフト量に関する情報」とは、基準となる基準アンテナポートから送信
されるSRSに対して用いられる巡回シフト系列のシフト量に関する情報である。ここでは
、特に、アンテナポート識別情報がゼロであるアンテナポートについての巡回シフト量が
、「巡回シフト量に関する情報」として用いられる。
【００２９】
　また、設定部１０１は、設定対象端末２００に対して送信を指示するSRSが特にDA-SRS
である場合には、DA-SRSの送信開始を指示するトリガー情報を生成する。なお、P-SRSで
ある場合はP-SRSの送信開始のトリガーに関する情報は、例えば時間周波数リソース設定
情報に含まれる。
【００３０】
　以上のように設定部１０１によって生成された、候補リソース設定情報は、設定情報と
して、符号化・変調部１０２、送信処理部１０４、及び送信部１０５を介して設定対象端
末２００へ送信される。また、トリガー情報も同様に、符号化・変調部１０２、送信処理
部１０４、及び送信部１０５を介して設定対象端末２００へ送信される。また、設定情報
及びトリガー情報は、受信処理部１０８へも出力される。
【００３１】
　さらに、設定部１０１は、リソース（ＲＢ）割当情報、及び、１つまたは複数のトラン
スポートブロック（TB）に対するＭＣＳ情報を含む、割当制御情報を生成する。割当制御
情報は、上り回線データを割り当てる上り回線リソース（例えば，ＰＵＳＣＨ（Physical
 Uplink Shared Channel））に関する割当制御情報、下り回線データを割り当てる下り回
線リソース（例えば、ＰＤＳＣＨ（Physical Downlink Shared Channel））に関する割当
制御情報で構成される。そして、上り回線リソースに関する割当制御情報は、符号化・変
調部１０２および受信処理部１０８へ出力され、下り回線リソースに関する割当制御情報
は、符号化・変調部１０２および送信処理部１０４へ出力される。
【００３２】
　ここで、設定情報は、上位レイヤ情報として（つまり、RRCシグナリングによって）、
基地局１００から端末２００へ通知される。一方、割当制御情報及びトリガー情報は、Ｐ
ＤＣＣＨ（Physical Downlink Control Channel）によって、基地局１００から端末２０
０へ通知される。すなわち、設定情報は通知間隔が比較的長い（つまり、比較的長い間隔
で通知される）のに対して、割当制御情報及びトリガー情報は、通知間隔が短い（つまり
、短い間隔で通知される）。
【００３３】
　符号化・変調部１０２は、設定部１０１から受け取る設定情報、トリガー情報及び割当
制御情報を符号化及び変調し、得られた変調信号を送信処理部１０４へ出力する。
【００３４】
　符号化・変調部１０３は、入力されるデータ信号を符号化及び変調し、得られた変調信
号を送信処理部１０４へ出力する。
【００３５】
　送信処理部１０４は、符号化・変調部１０２及び符号化・変調部１０３から受け取る変
調信号を、設定部１０１から受け取る下り回線リソース割当情報の示すリソースにマッピ
ングすることにより、送信信号を形成する。ここで、送信信号がＯＦＤＭ信号である場合
には、変調信号を、設定部１０１から受け取る下り回線リソース割当情報の示すリソース
にマッピングし、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）処理を施して時間波形に変換し、ＣＰ
（Cyclic Prefix）を付加することにより、ＯＦＤＭ信号が形成される。
【００３６】
　送信部１０５は、送信処理部１０４から受け取る送信信号に対して無線処理（アップコ
ンバート、ディジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換など）を施し、アンテナ１０６を介して送
信する。
【００３７】
　受信部１０７は、アンテナ１０６介して受信した無線信号に対して無線処理（ダウンコ
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ンバート、アナログディジタル（Ａ／Ｄ）変換など）を施し、得られた受信信号を受信処
理部１０８へ出力する。
【００３８】
　受信処理部１０８は、設定部１０１から受け取る上り回線リソース割当情報に基づいて
上りデータ信号及びＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報がマッピングされているリソースを特定し、受
信信号から、特定されたリソースにマッピングされている信号成分を抽出する。
【００３９】
　また、受信処理部１０８は、設定部１０１から受け取る設定情報及びトリガー情報に基
づいてSRSがマッピングされているリソースを特定する。
【００４０】
　具体的には、受信処理部１０８は、「時間周波数リソース設定情報」及びトリガー情報
に基づいてSRSがマッピングされている時間周波数リソースを特定する。さらに、受信処
理部１０８は、「符号リソース設定情報」と、「符号リソース設定ルールテーブル」とに
基づいて、SRSがマッピングされている符号リソース（つまり、SRSの送信に用いられる巡
回シフト系列の巡回シフト量）を特定する。
【００４１】
　そして、受信処理部１０８は、特定された複数の巡回シフト量にそれぞれ対応する複数
の巡回シフト系列（つまり、巡回シフト系列セット）を生成する。そして、受信処理部１
０８は、受信信号から、特定された時間周波数リソースにマッピングされている信号成分
を抽出すると共に、生成された巡回シフト系列セットを用いて符号多重された複数のSRS
を分離する。
【００４２】
　ここで、受信信号が空間多重された（つまり、複数のコードワード（ＣＷ）によって送
信された）信号である場合には、受信処理部１０８は、受信信号をＣＷ毎に分離する。ま
た、受信信号がＯＦＤＭ信号である場合には、受信処理部１０８は、抽出された信号成分
に対してＩＤＦＴ（Inverse Discrete Fourier Transform）処理を施すことにより、時間
領域信号に変換する。
【００４３】
　こうして受信処理部１０８によって抽出された上りデータ信号及びＡＣＫ／ＮＡＣＫ情
報は、データ受信部１０９へ出力され、SRSは、受信品質測定部１１０へ出力される。
【００４４】
　データ受信部１０９は、受信処理部１０８から受け取る信号を復号する。これにより、
上り回線データ及びＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報が得られる。
【００４５】
　受信品質測定部１１０は、受信処理部１０８から受け取るSRSに基づいて、各周波数リ
ソースユニットの受信品質を測定し、受信品質情報を出力する。
【００４６】
　なお、設定情報（候補リソース設定情報及び送信方法設定情報）は、基地局１００のセ
ルにおいてトラヒック状況が変化しない場合又は平均的な受信品質を測定したい場合には
、通知間隔が長い上位レイヤ情報で通知されることが、シグナリングの観点から好ましい
。また、これらの各種オフセット量の一部または全てを報知情報として通知することによ
り、通知量をより軽減することができる。しかしながら、設定情報をトラヒック状況など
に応じてより動的に変更する必要がある場合には、これらのオフセット量の一部または全
てを通知間隔が短いＰＤＣＣＨで通知することが好ましい。
【００４７】
　[端末２００の構成]
　図６は、本発明の実施の形態１に係る端末２００の構成を示すブロック図である。ここ
では、端末２００は、ＬＴＥ－Ａ端末である。
【００４８】
　図６において、端末２００は、アンテナ２０１と、受信部２０２と、受信処理部２０３
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と、リファレンス信号生成部２０４と、データ信号生成部２０５と、送信制御部２０６と
、送信信号形成部２０７と、送信部２０８とを有する。
【００４９】
　受信部２０２は、アンテナ２０１を介して受信した無線信号に対して無線処理（ダウン
コンバート、アナログディジタル（Ａ／Ｄ）変換など）を施し、得られた受信信号を受信
処理部２０３へ出力する。
【００５０】
　受信処理部２０３は、受信信号に含まれる設定情報、割当制御情報、トリガー情報、及
びデータ信号を抽出する。受信処理部２０３は、設定情報、割当制御情報、及びトリガー
情報を送信制御部２０６へ出力する。また、受信処理部２０３は、抽出されたデータ信号
に対しては誤り検出処理を行い、誤り検出結果に応じたＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報をデータ信
号生成部２０５へ出力する。
【００５１】
　リファレンス信号生成部２０４は、送信制御部２０６から生成指示信号を受け取ると、
リファレンス信号を生成し、送信信号形成部２０７へ出力する。
【００５２】
　データ信号生成部２０５は、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報及び送信データを入力とし、送信制
御部２０６から受け取るＭＣＳ情報に基づいてＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報及び送信データを符
号化及び変調することにより、データ信号を生成する。Non-MIMO送信の場合には、１つの
コードワード（ＣＷ）でデータ信号が生成され、MIMO送信の場合には、２つ（または複数
）のコードワードでデータ信号が生成される。なお、受信信号がＯＦＤＭ信号の場合には
、データ信号生成部２０５は、ＣＰ除去処理、ＦＦＴ処理も行う。
【００５３】
　送信制御部２０６は、自端末がSRSをマッピングする候補リソースを設定する。具体的
には、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る設定情報（時間周波数リソー
ス設定情報）に基づいて候補時間周波数リソースを特定する。また、送信制御部２０６は
、受信処理部２０３から受け取る設定情報（符号リソース設定情報）と、「符号リソース
設定ルールテーブル」とに基づいて候補符号リソース（つまり、SRSの送信に用いられる
巡回シフト系列の巡回シフト量）を特定する。そして、送信制御部２０６は、受信処理部
２０３からトリガー情報を受け取ると、SRSの送信に用いられる巡回シフト系列の巡回シ
フト量に関する情報を送信信号形成部２０７へ出力する。この端末２００において設定さ
れる候補符号リソースについては、後に詳しく説明する。
【００５４】
　また、送信制御部２０６は、受信処理部２０３からトリガー情報を受け取ると、実際に
SRSをマッピングする「ＲＳマッピングリソース」を候補時間周波数リソースの中で決定
し、決定されたＲＳマッピングリソースに関する情報（以下、「ＲＳマッピングリソース
情報」と呼ばれることがある）を送信信号形成部２０７へ出力すると共に、リファレンス
信号の生成指示信号をリファレンス信号生成部２０４へ出力する。
【００５５】
　また、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る割当制御情報に基づいて、
データ信号をマッピングする「データマッピングリソース」を特定し、データマッピング
リソースに関する情報（以下、「データマッピングリソース情報」と呼ばれることがある
）を送信信号形成部２０７と共に、割当制御情報に含まれるＭＣＳ情報をデータ信号生成
部２０５へ出力する。
【００５６】
　送信信号形成部２０７は、リファレンス信号生成部２０４から受け取るSRSをＲＳマッ
ピング情報の示すＲＳマッピングリソースにマッピングする。そして、送信信号形成部２
０７は、送信制御部２０６から受け取る、巡回シフト量に関する情報に対応する巡回シフ
トを基準系列に対して施すことにより、巡回シフト系列セットを生成し、当該巡回シフト
系列セットを、ＲＳマッピングリソースにマッピングされるSRSに対して掛け合わせる。
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巡回シフト系列セットを構成する複数の巡回シフト系列のそれぞれが掛け合わされたSRS
は、対応するアンテナポートから送信される。これにより、複数のSRSは、符号多重され
る。
【００５７】
　また、送信信号形成部２０７は、データ信号生成部２０５から受け取るデータ信号をデ
ータマッピングリソース情報の示すデータマッピングリソースにマッピングする。こうし
て送信信号が形成される。なお、Non-MIMO送信の場合には、１コードワードのデータ信号
が１レイヤに割り当てられ、MIMO送信の場合には、２（または複数の）コードワードのデ
ータ信号が複数のレイヤに割り当てられる。また、送信信号がＯＦＤＭ信号の場合には、
送信信号形成部２０７は、データ信号をＤＦＴ（Discrete Fourier transform）処理した
後に、データマッピングリソースにマッピングする。また、形成された送信信号に対して
ＣＰが付加される。
【００５８】
　送信部２０８は、送信信号形成部２０７で形成された送信信号に対して無線処理（アッ
プコンバート、ディジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換など）を施してアンテナ２０１を介し
て送信する。
【００５９】
　［基地局１００及び端末２００の動作］
　以上の構成を有する基地局１００及び端末２００の動作について説明する。ここでは、
特に、設定対象端末２００に対する候補符号リソースの設定処理、端末２００による候補
符号リソースを用いたSRSの送信処理、及び、基地局１００による端末２００から送信さ
れたSRSの受信処理について説明する。また、特に、端末２００が２つのアンテナポート
又は４つのアンテナポートを用いてSRSを送信する場合について説明する。
【００６０】
　＜設定対象端末２００に対する候補符号リソースの設定処理＞
　設定部１０１は、設定対象端末２００の候補符号リソースを設定するための候補符号リ
ソース設定情報を生成する。具体的には、設定部１０１は、設定対象端末２００の基準ア
ンテナポートから送信されるSRSに対して用いられる巡回シフト系列のシフト量に関する
情報を生成する。ここでは、特に、アンテナポート識別情報がゼロであるアンテナポート
についての巡回シフト量が、巡回シフト量に関する情報として用いられる。
【００６１】
　こうして生成された候補符号リソース設定情報は、端末２００に対して送信される。
【００６２】
　＜端末２００による候補符号リソースを用いたSRSの送信処理＞
　送信制御部２０６は、自端末がSRSをマッピングする候補符号リソースを設定する。具
体的には、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る符号リソース設定情報と
、符号リソース設定ルールテーブルとに基づいて候補符号リソース（つまり、SRSの送信
に用いられる巡回シフト系列の巡回シフト量）を特定する。
【００６３】
　図７は、本発明の実施の形態１に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図である
。符号リソース設定ルールテーブルでは、基準アンテナポートの複数の巡回シフト量候補
のそれぞれについて、４つのアンテナポート識別番号と、各アンテナポート識別番号に対
応する巡回シフト量とが対応付けられている。巡回シフト量候補の数は、０～７の８つで
ある。上述の通り、基準アンテナポートは、識別番号０のアンテナポートである。図７に
おいて、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３には、基本オフセットパ
ターン“０，４，２，６”が適用されている一方、識別番号０のアンテナポートの巡回シ
フト量候補４～７には、基本オフセットパターンと異なるオフセットパターンが適用され
ている。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘと
、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用される。特に
、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンが適用される。ここで、Ｘは、０以
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上３以下の整数である。
【００６４】
　さらに一般化すると、基準アンテナポートの複数の巡回シフト量候補の数をＮ（Ｎは、
８以上で且つ２のべき乗）個とすると、巡回シフト量候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋Ｎ
／２とには、互いに異なるオフセットパターンが適用される。ここで、Ｘは、０以上（Ｎ
／２－１）以下の整数である。また、Ｘは、（Ｘ－Ｎ／２）ｍｏｄＮとしても良い。
【００６５】
　このような複数のオフセットパターンを含む符号リソース設定ルールテーブルが用いら
れることにより、SRSリソース割当の柔軟性を向上することができる。また、符号リソー
ス設定ルールテーブルを基地局１００と端末２００とで予め共有することにより、基地局
１００は基準アンテナポートに対応する巡回シフト量に関する情報だけ端末２００へ送信
すれば良いので、シグナリング量の増加を防止することができる。
【００６６】
　また、具体的には、２アンテナポート送信では、２つの巡回シフト量から構成されるシ
フト量ペア『０，４』、『１，５』、『２，６』、及び『３，７』のいずれも使用するこ
とができ、４アンテナポート送信では、４つの巡回シフト量から構成されるシフト量グル
ープ『０，２，４，６』及び『１，３，５，７』のいずれも使用することができる。この
ため、図２に示される対応テーブルを用いた場合と同等の、SRSリソース割当の柔軟性を
確保することができる。例えば、端末１が『０，４』、端末２が『１』を使用している場
合、図２のテーブルでは、端末３は『３，７』又は『２，６』を選択する以外に選択肢が
ないが、図７のテーブルでは、端末３にとっては『３，７』、『２，６』、及び『５，６
』の選択肢が存在する。
【００６７】
　そして、送信信号形成部２０７は、送信制御部２０６から受け取る、巡回シフト量に関
する情報に対応する巡回シフトを基準系列に対して施すことにより、巡回シフト系列セッ
トを生成し、当該巡回シフト系列セットを、ＲＳマッピングリソースにマッピングされる
SRSに対して掛け合わせる。巡回シフト系列セットを構成する複数の巡回シフト系列のそ
れぞれが掛け合わされたSRSは、対応するアンテナポートから送信される。これにより、
複数のSRSは、符号多重される。
【００６８】
　＜基地局１００による端末２００から送信されたSRSの受信処理＞
　受信処理部１０８は、「符号リソース設定情報」と、「符号リソース設定ルールテーブ
ル」とに基づいて、SRSがマッピングされている符号リソース（つまり、SRSの送信に用い
られる巡回シフト系列の巡回シフト量）を特定する。ここで用いられる「符号リソース設
定ルールテーブル」は、端末２００において用いられるものと同じである。
【００６９】
　そして、受信処理部１０８は、特定された複数の巡回シフト量にそれぞれ対応する複数
の巡回シフト系列（つまり、巡回シフト系列セット）を生成する。そして、受信処理部１
０８は、受信信号から、特定された時間周波数リソースにマッピングされている信号成分
を抽出すると共に、生成された巡回シフト系列セットを用いて符号多重された複数のSRS
を分離する。
【００７０】
　以上のように本実施の形態によれば、端末２００において、受信処理部２０３は、Ｌ個
のアンテナポートの内の基準アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクラン
ブルに用いられる巡回シフト系列に与えられる、基準シフト量に関する設定情報を受信す
る。そして、送信制御部２０６は、基準シフト量が取り得る、シフト量０からＮ－１（Ｎ
は、８以上の偶数）を持つ基準シフト量候補群のそれぞれについて、各アンテナポートに
対して巡回シフト量候補が対応付けられた符号リソース設定ルールテーブルと設定情報と
に基づいて、各アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いる
巡回シフト系列に与えられる、実シフト量を特定する。上記した符号リソース設定ルール
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テーブルは、シフト量Ｘ（Ｘは、０以上Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に
対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオ
フセットパターンと、Ｘ＋Ｎ／２の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応
付けられた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンとが異なる。そ
して、送信信号形成部２０７は、特定された実シフト量に基づいて巡回シフト系列を形成
する。
【００７１】
　基地局１００において、設定部１０１は、Ｌ（Ｌは、２以上の自然数）個のアンテナポ
ートの内の基準アンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いら
れる巡回シフト系列に与えられる、基準シフト量に関する設定情報を生成する。そして、
生成された設定情報は、送信処理部１０４を介して端末２００へ送信される。また、受信
処理部１０８は、基準シフト量が取り得る、シフト量０からＮ－１（Ｎは、８以上の偶数
）を持つ基準シフト量候補群のそれぞれについて、各アンテナポートに対して巡回シフト
量候補が対応付けられた符号リソース設定ルールテーブルと設定情報とに基づいて、各ア
ンテナポートから送信されるリファレンス信号のスクランブルに用いる巡回シフト系列に
与えられる、実シフト量を特定し、特定された実シフト量を用いて前記リファレンス信号
を受信する。上記した符号リソース設定ルールテーブルでは、シフト量Ｘ（Ｘは、０以上
Ｎ／２－１以下の自然数）の基準シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けら
れた巡回シフト量候補のオフセット値から成るオフセットパターンと、Ｘ＋Ｎ／２の基準
シフト量候補に対する、各アンテナポートに対応付けられた巡回シフト量候補のオフセッ
ト値から成るオフセットパターンとが異なる。
【００７２】
　[実施の形態２]
　実施の形態２は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【００７３】
　図８は、本発明の実施の形態２に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図である
。
【００７４】
　図８において、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３には、基本オフ
セットパターン“０，４，２，６”が適用されている一方、識別番号０のアンテナポート
の巡回シフト量候補４～７には、基本オフセットパターンと異なるオフセットパターンが
適用されている。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量
候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用され
る。特に、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンが適用される一方、巡回シ
フト量候補Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，１，２，３”又は“０，－１，－２，
－３”が適用される。ここで、Ｘは、０以上３以下の整数である。
【００７５】
　すなわち、オフセットパターン“０，１，２，３”又は“０，－１，－２，－３”が用
いられることにより、巡回シフト量セットを構成する４つの巡回シフト量は、連続する値
となる。
【００７６】
　さらに、図８において、基本オフセットパターン以外のオフセットパターンが適用され
る、巡回シフト量候補Ｘ＋４については、Ｘ＋４が偶数の場合には、“０，１，２，３”
及び“０，－１，－２，－３”の内の一方が適用され、奇数の場合には、他方が適用され
る。
【００７７】
　ところで、複数の端末２００がSRSを送信する場合、端末間で生じる送信タイミングず
れによって、系列間干渉の発生箇所が多くなる。例えば、端末２００－１がシフト量グル
ープ『０，４，２，６』、端末２００－２がシフト量グループ『１，５，３，７』を使用
する場合、端末２００－２の送信タイミングがずれると、端末２００－１の全ての巡回シ
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フト量『０，４，２，６』の巡回シフト系列に対して、系列間干渉が与えられる（図９参
照）。
【００７８】
　これに対して、上述の通り、巡回シフト量候補Ｘ＋４について、Ｘ＋４が偶数の場合に
は、“０，１，２，３”及び“０，－１，－２，－３”の内の一方を適用し、奇数の場合
には、他方を適用することにより、送信タイミングがずれる場合でも系列間干渉が発生す
る箇所を少なくできる。例えば、端末２００－１がシフト量グループ『４，５，６，７』
、端末２００－２がシフト量グループ『０，１，２，３』を使用する場合、端末２００－
２の送信タイミングがずれても端末２００－２の１ヶ所の巡回シフト量『４』のみに系列
間干渉が発生する(図１０参照)。
【００７９】
　なお、シフト量グループの構成要素が連続していれば、各構成要素がどのアンテナポー
トに対応づけられるかは、特に限定されるものではない。例えば、図１１に示すように、
識別番号１のアンテナポート及び識別番号２のアンテナポートで使用する巡回シフト量が
不連続であっても、シフト量グループの構成要素が連続していれば良い。こうすることで
、SRSに使用される巡回シフト量の偏りが少ない符号リソース設定ルールテーブルを作成
することができる。
【００８０】
　[実施の形態３]
　実施の形態３は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【００８１】
　図１２は、本発明の実施の形態３に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図であ
る。
【００８２】
　実施の形態３では、他の実施の形態と同様に、識別番号０のアンテナポートの巡回シフ
ト量候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用
される。さらに、実施の形態３では、巡回シフト量候補２Ｍ（Ｍ＝０，１，・・・）と巡
回シフト量候補２Ｍ＋１とには、互いに異なるオフセットパターンが適用される。巡回シ
フト量候補２Ｍ及び巡回シフト量候補２Ｍ＋１の一方には、基本オフセットパターンが適
用される一方、他方には、オフセットパターン“０，１，２，３”又は“０，－１，－２
，－３”が適用される（図１２参照）。
【００８３】
　ここで、図１１に示した符号リソース設定ルールテーブルでは、基本オフセットパター
ン以外のオフセットパターンが適用される巡回シフト量グループに着目すると、２アンテ
ナ送信で利用される識別番号０，１に対応する巡回シフト量ペアは、『４，３』『５，６
』『６，５』『７，０』に限定され、巡回シフト量１，２は存在しない。すなわち、巡回
シフト量１，２を割り当てることができない。
【００８４】
　これに対して、図１２のように、巡回シフト量候補２Ｍ及び巡回シフト量候補２Ｍ＋１
の一方には、基本オフセットパターンが適用される一方、他方には、オフセットパターン
“０，１，２，３”又は“０，－１，－２，－３”が適用されることにより、識別番号１
のアンテナポートに適用される巡回シフト量の偏りを軽減することができる。具体的には
、図１２においては、基本オフセットパターン以外のオフセットパターンが適用される巡
回シフト量グループに着目すると、２アンテナ送信で利用される識別番号０，１に対応す
る巡回シフト量ペアは、『４，５』、『１，０』、『６，７』、『３，２』となり、巡回
シフト量の偏りが分散されている。
【００８５】
　なお、図１２には、図１１に示した符号リソース設定ルールテーブルを元に、巡回シフ
ト量候補２Ｍ（Ｍ＝０，１，・・・）と巡回シフト量候補２Ｍ＋１とに互いに異なるオフ
セットパターンを適用することによって得られる符号リソース設定ルールテーブルを一例
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として示した。すなわち、本明細書に示される図１１以外の他の符号リソース設定ルール
テーブルにおいて、巡回シフト量候補２Ｍ（Ｍ＝０，１，・・・）と巡回シフト量候補２
Ｍ＋１とに互いに異なるオフセットパターンを適用しても良い。
【００８６】
　また、巡回シフト量候補２Ｍ（Ｍ＝０，１，・・・）と巡回シフト量候補２Ｍ＋１とに
互いに異なるオフセットパターンを適用した状態において、基本オフセットパターン以外
のオフセットパターンに対応付けられる、基準アンテナポートの巡回シフト量候補に連続
する２つの巡回オフセット量候補が存在する場合には、一方（例えば、値が小さい方）に
オフセットパターン“０，１，２，３”を対応づける一方、他方(例えば、値が大きい方)
にオフセットパターン“０，－１，－２，－３”を対応づけても良い。図１３では、識別
番号０のアンテナポートの巡回シフト量３に対しては、オフセットパターン“０，１，２
，３”が対応付けられている一方、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量４に対し
ては、オフセットパターン“０，－１，－２，－３”が対応付けられている。
【００８７】
　こうすることで、２ポートアンテナ送信及び４ポートアンテナ送信のいずれの場合でも
、巡回シフト量を分散させて偏りを防止することができる。この結果、SRSリソース割当
の柔軟性を向上することができる。
【００８８】
　[実施の形態４]
　実施の形態４は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【００８９】
　図１４は、本発明の実施の形態４に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図であ
る。
【００９０】
　図１４において、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３には、基本オ
フセットパターン“０，４，２，６”が適用されている一方、識別番号０のアンテナポー
トの巡回シフト量候補４～７には、基本オフセットパターンと異なるオフセットパターン
が適用されている。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト
量候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用さ
れる。特に、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンが適用される一方、巡回
シフト量候補Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，４，１，５”又はオフセットパター
ン“０，４，３，７”が適用される。すなわち、識別番号０のアンテナポートの巡回シフ
ト量候補４～７に対して適用されるオフセットパターン群においては、識別番号０のアン
テナポートと識別番号１のアンテナポートとに適用される巡回シフト量の差、及び、識別
番号２のアンテナポートと識別番号３のアンテナポートとに適用される巡回シフト量の差
が４である点について、全てのオフセットパターンで共通する。これに対して、識別番号
０のアンテナポートの巡回シフト量候補４～７に対して適用されるオフセットパターン群
においては、識別番号１のアンテナポートと識別番号２のアンテナポートとに適用される
巡回シフト量の差には、複数の値が存在する。
【００９１】
　ここで、端末２００に対しては、４アンテナポート送信よりも２アンテナポート送信の
方が適用される可能性が高い。図１５に示すように、２アンテナポート送信に適用される
オフセットパターンを“０，４”とすると、端末２００－１～４（図１５では、ＵＥ＃１
～４と表示）は、巡回シフト量ペア『０，４』，『２，６』，『１，５』，『３，７』を
それぞれ使用する。
【００９２】
　この状態で、２つの端末２００がSRS送信を終了することを想定する。例えば、ＵＥ＃
１とＵＥ＃２がSRS送信を終了する場合、巡回シフト量セット『０，４，２，６』が空き
となる。また、ＵＥ＃１とＵＥ＃３がSRS送信を終了する場合、巡回シフト量セット『０
，４，１，５』が空きとなる。また、ＵＥ＃１とＵＥ＃４がSRS送信を終了する場合、巡
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回シフト量セット『０，４，３，７』が空きとなる。また、ＵＥ＃２とＵＥ＃４がSRS送
信を終了する場合、巡回シフト量セット『２，６，３，７』が空きとなる。また、ＵＥ＃
３とＵＥ＃４がSRS送信を終了する場合、巡回シフト量セット『１，５，３，７』が空き
となる。これらの空きCSに４アンテナポートのSRSを柔軟に割り当てることを想定すると
、オフセット量セット『０，４，２，６』，『０，４，１，５』，『０，４，３，７』が
有効である。
【００９３】
　従って、ここでは、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンを適用する一方
、巡回シフト量候補Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，４，１，５”又はオフセット
パターン“０，４，３，７”を適用する。これにより、４ＣＳ間隔の空きＣＳが２個存在
する場合であっても、４アンテナポート送信におけるSRSリソース割当を容易にすること
ができる。例えば、空きCSが『０，４，１，５』である場合でも、４アンテナポート送信
のSRSリソースを割り当てることができる。
【００９４】
　[実施の形態５]
　実施の形態５は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【００９５】
　図１６は、本発明の実施の形態５に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図であ
る。
【００９６】
　図１６において、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３には、基本オ
フセットパターン“０，４，２，６”が適用されている一方、識別番号０のアンテナポー
トの巡回シフト量候補４～７には、基本オフセットパターンと異なるオフセットパターン
が適用されている。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト
量候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用さ
れる。特に、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンが適用される一方、巡回
シフト量候補Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，３，Ａ，Ｂ”又は“０，５，Ａ，Ｂ
”が適用される。ここで、ＡとＢとは、異なる値である。さらに、ＡとＢは、オフセット
パターン“０，３，Ａ，Ｂ”の場合には、０～７の内の０，３以外の自然数であり、オフ
セットパターン“０，５，Ａ，Ｂ”の場合には、０～７の内の０，５以外の自然数である
。
【００９７】
　ここで、実施の形態４では、２アンテナポート送信の場合に受信側においてSRSを高精
度に分離できるように、識別番号０のアンテナポートと識別番号１のアンテナポートとの
間で、適用される巡回シフト量の差を４として設計されている。しかしながら、２アンテ
ナポート送信の場合にSRSリソース割当の柔軟性を重視する場合には、識別番号０のアン
テナポートと識別番号１のアンテナポートとの間で、適用される巡回シフト量の差分値が
、複数用意されていることが好ましい。そこで、本実施の形態のように、例えば、２アン
テナポート送信の場合に受信側においてSRSを高精度に分離できるように、識別番号０の
アンテナポートと識別番号１のアンテナポートとの間で、適用される巡回シフト量の差を
、４の次に分離性能が高い、３又は５とする。これにより、分離精度の低下を抑えつつ、
SRSリソース割当の柔軟性も改善することができる。
【００９８】
　[実施の形態６]
　実施の形態６は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【００９９】
　図１７は、本発明の実施の形態６に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図であ
る。
【０１００】
　図１７において、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３には、基本オ
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フセットパターン“０，４，２，６”が適用されている一方、識別番号０のアンテナポー
トの巡回シフト量候補４～７には、基本オフセットパターンと異なるオフセットパターン
が適用されている。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト
量候補Ｘと、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用さ
れる。特に、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンが適用される一方、巡回
シフト量候補Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，２，Ａ，Ｂ”又は“０，６，Ａ，Ｂ
”が適用される。ここで、さらに、ＡとＢは、オフセットパターン“０，２，Ａ，Ｂ”の
場合には、０～７の内の０，２以外の自然数であり、オフセットパターン“０，６，Ａ，
Ｂ”の場合には、０～７の内の０，６以外の自然数である。
【０１０１】
　ここで、実施の形態５では、SRSの高い分離性能を維持しつつ、SRSリソース割当の柔軟
性を改善するために、識別番号０のアンテナポートに適用される巡回シフト量と識別番号
１のアンテナポートに適用される巡回シフト量との差分値として、３又は５を追加した。
しかしながら、識別番号０のアンテナポートに適用される巡回シフト量と識別番号１のア
ンテナポートに適用される巡回シフト量との差分値を３又は５とする場合、巡回シフト量
セット『０，４，２，６』と組み合せるとSRSリソース割当が複雑になるケースがある。
例えば、巡回シフト量セット『０，４，２，６』を割り当てられた端末２００が４アンテ
ナポートでのSRS送信を終了する場合、巡回シフト量セット『０，４，２，６』のリソー
スが空きとなるが、識別番号０のアンテナポートに適用される巡回シフト量と識別番号１
のアンテナポートに適用される巡回シフト量との差分値が３又は５である、巡回シフト量
セットによっては、SRSリソースを割り当てることができない。そこで、本実施の形態の
ように、SRSリソース割当の柔軟性を重視する場合には、識別番号０のアンテナポートに
適用される巡回シフト量と識別番号１のアンテナポートに適用される巡回シフト量との差
分値として、２又は６を追加することが好ましい。
【０１０２】
　なお、巡回シフト量候補Ｘには、基本オフセットパターンを適用し、巡回シフト量候補
Ｘ＋４には、オフセットパターン“０，２，４，６”を適用することにより、発生確率の
高い２送信アンテナポート送信では、SRSリソース割当の柔軟性を確保できると共に、発
生確率の比較的低い４送信アンテナポート送信では、アンテナポート間でCS間隔を最大に
できるのでSRSの分離精度を最も高くできる。
【０１０３】
　[実施の形態７]
　実施の形態７は、「符号リソース設定ルールテーブル」のバリエーションに関する。
【０１０４】
　図１８は、本発明の実施の形態７に係る符号リソース設定ルールテーブルを示す図であ
る。
【０１０５】
　図１８において、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘと、巡回シフト量
候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが適用される。さらに、識別番号０
のアンテナポートの、巡回シフト量が偶数である巡回シフト量候補群（つまり、０，２，
４，６）には、互いに異なるオフセットパターンが適用される。そして、識別番号０のア
ンテナポートの、巡回シフト量が偶数である巡回シフト量候補群の１つの巡回シフト量候
補には、基本オフセットパターン“０，４，２，６”が適用される。図１８では、特に、
識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０に、基本オフセットパターン“０，４
，２，６”が対応付けられている。そして、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量
候補２には、オフセットパターン“０，１，２，３”が対応付けられ、識別番号０のアン
テナポートの巡回シフト量候補４には、オフセットパターン“０，２，４，６”が対応付
けられ、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補６には、オフセットパターン“
０，－１，－２，－３”が対応付けられている。
【０１０６】
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　ここで、図２に示した従来の対応テーブルでは、２アンテナポート送信を想定する場合
には、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補がＸか又はＸ＋２かによって、識
別番号０のアンテナポートに対応付けられた巡回シフト量と識別番号１のアンテナポート
に対応付けられた巡回シフト量とのペアが、互いに異なっている。しかしながら、４アン
テナポート送信のみを想定する場合には、識別番号０のアンテナポートの、巡回シフト量
が偶数である巡回シフト量候補群（つまり、０，２，４，６）は、巡回シフト量セットを
構成する巡回シフト量が同一となる（図１９参照）。
【０１０７】
　これに対して、本実施の形態では、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘ
と巡回シフト量候補Ｘ＋４とに、互いに異なるオフセットパターンを対応付けると共に、
さらに、識別番号０のアンテナポートの、巡回シフト量が偶数である巡回シフト量候補群
（つまり、０，２，４，６）にも、互いに異なるオフセットパターンを対応付ける。こう
することで、巡回シフト量の通知のためのシグナリング量を増加させることなく、SRSリ
ソース割当の柔軟性を向上することができる。
【０１０８】
　[実施の形態８]
　実施の形態８は、実施の形態１～７と異なり、周波数領域内における、SRSリソース割
当の柔軟性の向上を目指すものである。実施の形態８の基地局及び端末は、実施の形態１
の基地局１００及び端末２００と基本構成が共通するので、図５，６を援用して説明する
。
【０１０９】
　実施の形態８の基地局１００において、設定部１０１は、設定対象端末２００の「候補
リソース」を設定するための「候補リソース設定情報」を生成する。候補リソース設定情
報は、「時間リソース設定情報」と、「符号周波数リソース設定情報」とに分けることが
できる。
【０１１０】
　受信処理部１０８は、設定部１０１から受け取る設定情報及びトリガー情報に基づいて
SRSがマッピングされているリソースを特定する。
【０１１１】
　具体的には、受信処理部１０８は、「時間リソース設定情報」及びトリガー情報に基づ
いてSRSがマッピングされている時間リソースを特定する。さらに、受信処理部１０８は
、「符号周波数リソース設定情報」と、「符号周波数リソース設定ルールテーブル」とに
基づいて、SRSがマッピングされている符号周波数リソース（つまり、SRSの送信に用いら
れる巡回シフト系列の巡回シフト量及び周波数）を特定する。
【０１１２】
　そして、受信処理部１０８は、特定された複数の巡回シフト量にそれぞれ対応する複数
の巡回シフト系列（つまり、巡回シフト系列セット）を生成する。そして、受信処理部１
０８は、受信信号から、特定された時間周波数リソースにマッピングされている信号成分
を抽出すると共に、生成された巡回シフト系列セットを用いて符号多重された複数のSRS
を分離する。
【０１１３】
　実施の形態８の端末２００において、送信制御部２０６は、自端末がSRSをマッピング
する候補リソースを設定する。
【０１１４】
　具体的には、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る設定情報（時間リソ
ース設定情報）に基づいて候補時間リソースを特定する。
【０１１５】
　また、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る設定情報（符号周波数リソ
ース設定情報）と、「符号周波数リソース設定ルールテーブル」とに基づいて候補符号周
波数リソース（つまり、SRSの送信に用いられる巡回シフト系列の巡回シフト量及び周波
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数）を特定する。そして、送信制御部２０６は、受信処理部２０３からトリガー情報を受
け取ると、SRSの送信に用いられる、巡回シフト系列の巡回シフト量に関する情報及び周
波数を送信信号形成部２０７へ出力する。この端末２００において設定される候補周波数
リソースについては、後に詳しく説明する。
【０１１６】
　送信信号形成部２０７は、リファレンス信号生成部２０４から受け取るSRSをＲＳマッ
ピング情報の示すＲＳマッピングリソースにマッピングする。そして、送信信号形成部２
０７は、送信制御部２０６から受け取る、巡回シフト量に関する情報に対応する巡回シフ
トを基準系列に対して施すことにより、巡回シフト系列セットを生成し、当該巡回シフト
系列セットを、ＲＳマッピングリソースにマッピングされるSRSに対して掛け合わせる。
巡回シフト系列セットを構成する複数の巡回シフト系列のそれぞれが掛け合わされたSRS
は、対応するアンテナポートから送信される。これにより、複数のSRSは、符号多重され
る。
【０１１７】
　以上の構成を有する、実施の形態８の基地局１００及び端末２００の動作について説明
する。ここでは、特に、設定対象端末２００に対する候補符号リソース及び候補周波数リ
ソースの設定処理、端末２００による候補符号リソース及び候補周波数リソースを用いた
SRSの送信処理、及び、基地局１００による端末２００から送信されたSRSの受信処理につ
いて説明する。また、特に、端末２００が２つのアンテナポート又は４つのアンテナポー
トを用いてSRSを送信する場合について説明する。
【０１１８】
　＜設定対象端末２００に対する候補符号リソースの設定処理＞
　設定部１０１は、設定対象端末２００の候補符号リソース及び候補周波数リソースを設
定するための候補符号周波数リソース設定情報を生成する。具体的には、設定部１０１は
、設定対象端末２００の基準アンテナポートから送信されるSRSに対して用いられる巡回
シフト系列のシフト量に関する情報を生成する。ここでは、特に、アンテナポート識別情
報がゼロであるアンテナポートについての巡回シフト量が、巡回シフト量に関する情報と
して用いられる。
【０１１９】
　こうして生成された候補符号周波数リソース設定情報は、端末２００に対して送信され
る。
【０１２０】
　＜端末２００による候補符号周波数リソースを用いたSRSの送信処理＞
　送信制御部２０６は、自端末がSRSをマッピングする候補符号周波数リソースを設定す
る。具体的には、送信制御部２０６は、受信処理部２０３から受け取る符号周波数リソー
ス設定情報と、符号周波数リソース設定ルールテーブルとに基づいて候補符号周波数リソ
ース（つまり、SRSの送信に用いられる巡回シフト系列の巡回シフト量及び周波数）を特
定する。
【０１２１】
　図２０は、本発明の実施の形態８に係る符号周波数リソース設定ルールテーブルを示す
図である。符号周波数リソース設定ルールテーブルでは、基準アンテナポートの複数の巡
回シフト量候補のそれぞれについて、４つのアンテナポート識別番号と、各アンテナポー
ト識別番号に対応する巡回シフト量及び周波数とが対応付けられている。巡回シフト量候
補の数は、０～７の８つである。図２０において、符号周波数リソース設定ルールテーブ
ルでは、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～７の全てに対して、固定の
オフセットパターン“０，４，２，６”が適用されている。また、図２０において、識別
番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３では、全てのアンテナポートに対して
１つの周波数帯域（同図では、周波数１）が対応付けられる一方、識別番号０のアンテナ
ポートの巡回シフト量候補４～７には、識別番号０及び識別番号１のアンテナポートに対
して１つの周波数帯域（同図では、周波数１）が対応付けられると共に、識別番号２及び
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識別番号３のアンテナポートに対して１つの周波数帯域（同図では、周波数２）が対応付
けられる。すなわち、一般化すれば、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘ
と、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なる周波数パターンが適用される。ここで
、Ｘは、０以上３以下の整数である。
【０１２２】
　図２１は、本発明の実施の形態８に係る符号周波数リソース設定ルールテーブルの他の
例を示す図である。図２１においては、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補
０～３では、全てのアンテナポートに対して１つの周波数帯域（同図では、周波数１）が
対応付けられる一方、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補４～７には、識別
番号０及び識別番号２のアンテナポートに対して１つの周波数帯域（同図では、周波数１
）が対応付けられると共に、識別番号１及び識別番号３のアンテナポートに対して１つの
周波数帯域（同図では、周波数２）が対応付けられる。なお、上記した周波数１及び周波
数２のそれぞれは、連続するサブキャリア群からなるサブキャリアブロックとしても良い
し、飛び飛びに配置されたサブキャリア群からなるサブキャリアグループ（例えば、LTE
におけるComb）としても良い。具体的には、周波数１をComb#0、周波数２をComb#1と置き
換えてもよい。すなわち、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補０～３では１
つのCombのみが使用され、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補４～７では複
数のCombのみが使用されるとしてもよい。なお、固定のオフセットパターン“０，４，２
，６”は“０，２，４，６”など順番が異なっていてもよい。また、図２０、図２１等の
テーブルを用いなくても数式などを用いることで同様の処理が実施できればよい。例えば
、図の代わりに以下の数式を用いてもよい。
【０１２３】
　図２０は式（１）により表現することもできる。
【数１】
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【０１２４】
　同様に、図２１は式（２）により表現することもできる。
【数２】

【０１２５】
　また、図２１をアンテナポート数２、図２０をアンテナポート数４で使用する場合は、
式（３）となる。
【数３】

【０１２６】
　ここで、実施の形態１乃至７では、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘ
と、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なるオフセットパターンが対応づけられて
いる。しかしながら、SRSリソース割当の柔軟性を向上する方法は、これに限定されるも
のではない。すなわち、上述の通り、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量候補Ｘ
と、巡回シフト量候補Ｘ＋４とには、互いに異なる周波数パターンを対応づけることによ
っても、SRSリソース割当の柔軟性を向上することができる。
【０１２７】
　なお、周波数１及び周波数２は、周波数領域におけるオフセット量と捕らえることもで
きる。例えば、基地局１００がComb#0を示す情報及び識別番号０のアンテナポートの巡回
シフト量候補０を通知する場合には、端末２００は、SRSをComb＃０でのみ送信する一方
、基地局１００がComb#1を示す情報及び識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量０を
通知する場合には、端末２００は、SRSをComb#1でのみ送信する。
【０１２８】
　[他の実施の形態]
　（１）上記各実施の形態においては、基準アンテナポートの複数の巡回シフト量候補の
内の一部をトリガー情報（つまり、PDCCHにおけるトリガー用ビット）と対応付けても良
い。例えば、設定情報により、PDCCHのトリガー情報１に基準アンテナポートの巡回シフ
ト量候補０を対応づけ、PDCCHのトリガー情報２に基準アンテナポートの巡回シフト量候
補４を対応づける。そして、基地局１００がPDCCHのトリガー情報１を端末２００に対し
て通知すれば、端末２００は、基準アンテナポートの巡回シフト量候補０を対応づけられ
た巡回シフト量セットを用いてSRSを送信し、基地局１００がPDCCHのトリガー情報２を端
末２００に対して通知すれば、端末２００は、基準アンテナポートの巡回シフト量候補４
を対応づけられた巡回シフト量セットを用いてSRSを送信する。
【０１２９】
　（２）上記各実施の形態で取り上げたテーブルは、２アンテナポート送信の場合のみ、
４アンテナポート送信の場合のみ、２アンテナポート送信及び４アンテナポート送信の両
方のいずれの場合にも適用することができる。また、４アンテナポート送信の場合と２ア
ンテナポート送信の場合とで、異なるテーブルが用いられても良い。
【０１３０】
　（３）上記各実施の形態では、１つのアンテナポートを使用する場合と、２つまたは４
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つのアンテナポートを使用する場合とで、識別番号０のアンテナポートの巡回シフト量が
一致することを前提に説明を行った。しかしながらこれに限定されるものではなく、１ア
ンテナポートを使用する場合と、２または４アンテナポートを使用する場合とで、識別番
号０のアンテナポートと巡回シフト量との対応関係を異ならせても良い。
【０１３１】
　（４）上記各実施の形態では、SRS(例えば、DA-SRS、P-SRS)について説明を行ったが、
本発明はこれに限定されるものではなく、巡回シフト系列で符多重するものであれば適用
できる。
【０１３２】
　（５）上記各実施の形態における、アンテナポート（antenna port）とは、１本または
複数の物理アンテナから構成される論理的なアンテナ（アンテナグループ）を指す。すな
わち、アンテナポートは必ずしも１本の物理アンテナを指すとは限らず、複数のアンテナ
から構成されるアレイアンテナ等を指すことがある。例えば、アンテナポートが何本の物
理アンテナから構成されるかは規定されず、端末局が基準信号（Reference signal）を送
信できる最小単位として規定される。また、アンテナポートはプリコーディングベクトル
（Precoding vector）の重み付けを乗算する最小単位として規定されることもある。
【０１３３】
　（６）上記各実施の形態では、通知ビット数が３ビットであり、巡回シフト量候補が０
～７である場合を前提として説明を行ったが、本発明はこれに限定されるものではない。
例えば、通知ビット数が４ビットであり、巡回シフト量候補が０～１５であっても良い。
この場合に、オフセット量セット『０，４，２，６』を『０，８，４，１２』などのよう
に、オフセット量をＭ倍（４ビットの場合は、Ｍ＝２）にしても良い。また、識別番号１
～３のアンテナポートの巡回シフト量も図中の値に限定するものではない。例えば、オフ
セット量セット『０，２，４，６』としてもよい。
【０１３４】
　（７）上記各実施の形態では、本発明をハードウェアで構成する場合を例にとって説明
したが、本発明はハードウェアとの連係においてソフトウェアでも実現することも可能で
ある。
【０１３５】
　また、上記実施の形態の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には集積回路であるＬ
ＳＩとして実現される。これらは個別に１チップ化されてもよいし、一部または全てを含
むように１チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、Ｉ
Ｃ、システムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【０１３６】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Prog
rammable Gate Array）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフ
ィギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
【０１３７】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適用等が可能性としてありえる。
【０１３８】
　２０１１年１月７日出願の特願２０１１－００１８２９および２０１１年１月２０日出
願の特願２０１１－００９８７０の日本出願に含まれる明細書、図面および要約書の開示
内容は、すべて本願に援用される。
【産業上の利用可能性】
【０１３９】
　本発明の送信装置、受信装置、送信方法、及び受信方法は、巡回シフト量の通知のため
のシグナリング量を増加させることなく、SRSリソース割当の柔軟性を向上するものとし
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【符号の説明】
【０１４０】
　１００　基地局
　１０１　設定部
　１０２，１０３　符号化・変調部
　１０４　送信処理部
　１０５，２０８　送信部
　１０６，２０１　アンテナ
　１０７，２０２　受信部
　１０８，２０３　受信処理部
　１０９　データ受信部
　１１０　受信品質測定部
　２００　端末
　２０４　リファレンス信号生成部
　２０５　データ信号生成部
　２０６　送信制御部
　２０７　送信信号形成部
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