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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）であって、
　物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受
け取り、
　前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプ
リコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取る
　ように構成された、処理モジュール（３０）とメモリモジュール（３６）とを備えた回
路
を備える、ユーザ機器（ＵＥ）（１２）。
【請求項２】
　前記回路は、
　前記物理チャネルを復号するために、前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセ
ットの複数をコヒーレントに組み合わせる
　ようにさらに構成される、請求項１に記載のＵＥ（１２）。
【請求項３】
　前記回路は、
　前記物理チャネルが、第１のサブフレームにおいて第１のアンテナポート上で、および
第２のサブフレームにおいて第２のアンテナポート上で送信されたと決定する
ことによって、前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび前



(2) JP 6596573 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の前記インジケー
ションを受け取るように構成される、請求項１または２に記載のＵＥ（１２）。
【請求項４】
　前記回路は、
　複数の周波数帯域のうちの１つにおいて前記物理チャネルを受信することであって、前
記周波数帯域は、前記物理チャネルが送信されたサブフレームのインデックスに従って決
定される、受信することと、
　第２のプリコーダを用いて送信された参照信号を用いて、前記物理チャネルの前記反復
の第２のサブセットを受信することと
　を行うようにさらに構成される、請求項１または２に記載のＵＥ（１２）。
【請求項５】
　前記回路は、
　前記物理チャネルが、第１および第３のサブフレームにおいて第１および第２のアンテ
ナポート上で送信されることを決定することであって、リソースエレメントの第１および
第２のサブセットが、それぞれ前記第１および前記第３のサブフレームにおいて前記第１
および第２のアンテナポートに関連付けられる、決定することと、
　リソースエレメントの前記第１のサブセットが前記第１のプリコーダによって送信され
、リソースエレメントの前記第２のサブセットが第２のプリコーダによって送信されるこ
とを決定することによって、前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセ
ットおよび前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の前
記インジケーションを受け取るように構成される、請求項１または２に記載のＵＥ（１２
）。
【請求項６】
　前記回路は、
　リソースエレメントの前記第１および前記第２のサブセットが、それぞれ第２および第
４のサブフレームにおいて前記第２および第１のアンテナポートに関連付けられることを
決定し、
　リソースエレメントの前記第１のサブセットが前記第２のプリコーダによって送信され
、リソースエレメントの前記第２のサブセットが前記第１のプリコーダによって送信され
ることを決定する
　ようにさらに構成される、請求項５に記載のＵＥ（１２）。
【請求項７】
　前記回路は、
　前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットのシステムタイミング値を決定す
ることによって、前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび
前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の前記インジケ
ーションを受け取るように構成される、請求項１または２に記載のＵＥ（１２）。
【請求項８】
　前記システムタイミング値は、周波数ホッピング周期を示すパラメータである、請求項
７に記載のＵＥ（１２）。
【請求項９】
　前記物理チャネルは、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）である、請求項１
から８のいずれか一項に記載のＵＥ（１２）。
【請求項１０】
　前記物理チャネルがサブフレームの前記セットにわたって反復される旨の前記インジケ
ーション、および前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび
前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の前記インジケ
ーションは、進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）からもたらされる、請求項１から９のい
ずれか一項に記載のＵＥ（１２）。
【請求項１１】
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　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）を動作させる方法であって、
　物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受
け取ることと、
　前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプ
リコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取ることと
　を含む、方法。
【請求項１２】
　前記物理チャネルを復号するために、前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセ
ットの複数をコヒーレントに組み合わせること
　をさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび前記参照信号が
前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取る
ことは、
　前記物理チャネルが、第１のサブフレームにおいて第１のアンテナポート上で、および
第２のサブフレームにおいて第２のアンテナポート上で送信されたことを決定すること
　を含む、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１４】
　複数の周波数帯域のうちの１つにおいて前記物理チャネルを受信することであって、前
記周波数帯域は、前記物理チャネルが送信されたサブフレームのインデックスに従って決
定される、受信することと、
　第２のプリコーダを用いて送信された参照信号を用いて、前記物理チャネルの前記反復
の第２のサブセットを受信することと
　をさらに含む、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび前記参照信号が
前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取る
ことは、
　前記物理チャネルが、第１および第３のサブフレームにおいて第１および第２のアンテ
ナポート上で送信されることを決定することであって、リソースエレメントの第１および
第２のサブセットは、それぞれ前記第１および前記第３のサブフレームにおいて前記第１
および前記第２のアンテナポートに関連付けられる、決定することと、
　リソースエレメントの前記第１のサブセットが、前記第１のプリコーダによって送信さ
れ、リソースエレメントの前記第２のサブセットが、第２のプリコーダによって送信され
ることを決定することと
　を含む、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１６】
　リソースエレメントの前記第１および前記第２のサブセットが、それぞれ第２および第
４のサブフレームにおいて前記第２および第１のアンテナポートに関連付けられることを
決定することと、
　リソースエレメントの前記第１のサブセットが前記第２のプリコーダによって送信され
、リソースエレメントの前記第２のサブセットが前記第１のプリコーダによって送信され
ることを決定することと
　をさらに含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび前記参照信号が
前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取る
ことは、
　前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットのシステムタイミング値を決定す
ること
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　を含む、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１８】
　前記システムタイミング値は、周波数ホッピング周期を示すパラメータである、請求項
１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記物理チャネルは、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）である、請求項１
１から１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記物理チャネルがサブフレームの前記セットにわたって反復される旨の前記インジケ
ーション、および前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび
前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の前記インジケ
ーションは、ｅＮＢ（１０）からもたらされる、請求項１１から１９のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項２１】
　進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）に、物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復
される旨を示し、
　前記ＵＥ（１２）に、前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセ
ットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨を示す
　ように構成された、処理モジュール（４０）とメモリモジュール（４６）とを備えた回
路
を備える、進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）。
【請求項２２】
　前記回路は、
　前記物理チャネルを、第１のサブフレームにおいて第１のアンテナポート上で、および
第２のサブフレームにおいて第２のアンテナポート上で送信することによって、前記ＵＥ
は前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットおよび前記参照信号が前記第１の
プリコーダを用いると想定することができる旨を示すように構成される、請求項２１に記
載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２３】
　前記回路は、
　複数の周波数帯域のうちの１つにおいて前記物理チャネルを送信することであって、前
記周波数帯域は、前記物理チャネルが送信されたサブフレームのインデックスに従って決
定される、送信することと、
　第２のプリコーダを用いて、前記物理チャネルの前記反復の第２のサブセットのための
前記参照信号を送信することと
　を行うようにさらに構成される、請求項２１に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２４】
　前記回路は、
　前記物理チャネルを、第１および第３のサブフレームにおいて第１および第２のアンテ
ナポート上で送信することであって、リソースエレメントの第１および第２のサブセット
が、それぞれ前記第１および前記第３のサブフレームにおいて前記第１および第２のアン
テナポートに関連付けられる、送信することと、
　前記第１のプリコーダを用いてリソースエレメントの前記第１のサブセットを、および
第２のプリコーダを用いてリソースエレメントの前記第２のサブセットを送信することと
　を行うことによって、前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセット
および前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる旨を示すよ
うに構成される、請求項２１に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２５】
　前記回路は、
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　リソースエレメントの前記第１および前記第２のサブセットを、それぞれ第２および第
４のサブフレームにおいて前記第２および第１のアンテナポートに関連付け、
　前記第２のプリコーダを用いてリソースエレメントの前記第１のサブセットを、および
前記第１のプリコーダを用いてリソースエレメントの前記第２のサブセットを送信する
　ようにさらに構成される、請求項２４に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２６】
　前記回路は、
　前記ＵＥ（１２）に、前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットのシステム
タイミング値を示すことによって、前記ＵＥは前記物理チャネルの前記反復の前記第１の
サブセットおよび前記参照信号が前記第１のプリコーダを用いると想定することができる
旨を示すように構成される、請求項２１に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２７】
　前記システムタイミング値は、周波数ホッピング周期を示すパラメータである、請求項
２６に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２８】
　前記物理チャネルは、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）である、請求項２
１から２７のいずれか一項に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項２９】
　反復された送信にわたってダイバーシティをもたらすように進化型ノードＢ（ｅＮＢ）
（１０）を動作させる方法であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）に、物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復
される旨を示すこと（１００）と、
　前記ＵＥ（１２）に、前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセ
ットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨を示すこと（
１０２）と
　を含む、方法。
【請求項３０】
　前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットが前記第１の
プリコーダを用いると想定することができる旨を示すことは、
　前記物理チャネルを、第１のサブフレームにおいて第１のアンテナポート上で、および
第２のサブフレームにおいて第２のアンテナポート上で送信すること
　を含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　複数の周波数帯域のうちの１つにおいて前記物理チャネルを送信することであって、前
記周波数帯域は、前記物理チャネルが送信されたサブフレームのインデックスに従って決
定される、送信することと、
　第２のプリコーダを用いて、前記物理チャネルの前記反復の第２のサブセットのための
前記参照信号を送信することと
　をさらに含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３２】
　前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の前記第１のサブセットが前記第１の
プリコーダを用いると想定することができる旨を示すことは、
　前記物理チャネルを、第１および第３のサブフレームにおいて第１および第２のアンテ
ナポート上で送信することであって、リソースエレメントの第１および第２のサブセット
が、それぞれ前記第１および前記第３のサブフレームにおいて前記第１および第２のアン
テナポートに関連付けられる、送信することと、
　前記物理チャネルを第２および第４のサブフレームにおいて前記第１および前記第２の
アンテナポート上で送信することであって、リソースエレメントの前記第１および前記第
２のサブセットは、それぞれ前記第２および前記第４のサブフレームにおいて前記第２お
よび第１のアンテナポートに関連付けられる、送信すること
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　を含む請求項２９に記載の方法。
【請求項３３】
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）であって、
　物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受
け取り、
　前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセットおよび参照信号が
第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジケーションを受け取る
　ように適合された、ユーザ機器（ＵＥ）（１２）。
【請求項３４】
　請求項１２から２０のいずれか一項に記載の方法を行うように適合された、請求項３３
に記載のＵＥ（１２）。
【請求項３５】
　少なくとも１つのプロセッサ上で実行されたとき、前記少なくとも１つのプロセッサに
、請求項１１から２０のいずれか一項に記載の方法を遂行させる命令を備えた、コンピュ
ータプログラム。
【請求項３６】
　請求項３５に記載のコンピュータプログラムを含む、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３７】
　進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）に、物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復
される旨を示し、
　前記ＵＥ（１２）に、前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の第１のサブセ
ットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨を示す
　ように適合された、進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）。
【請求項３８】
　請求項３０から３２のいずれか一項に記載の方法を行うように適合された、請求項３７
に記載のｅＮＢ（１０）。
【請求項３９】
　少なくとも１つのプロセッサ上で実行されたとき、前記少なくとも１つのプロセッサに
、請求項２９から３２のいずれか一項に記載の方法を遂行させる命令を備えた、コンピュ
ータプログラム。
【請求項４０】
　請求項３９に記載のコンピュータプログラムを含む、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４１】
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）であって、
　物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受
け取るように動作する通信モジュール（５２）を備え、
　前記通信モジュール（５２）は、前記ＵＥ（１２）は前記物理チャネルの前記反復の第
１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨の
インジケーションを受け取るようにさらに動作する
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）。
【請求項４２】
　進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）（１２）に、物理チャネルがサブフレームのセットにわたって反復
される旨を示すように動作する通信モジュール（５０）を備え、
　前記通信モジュール（５０）は、前記ＵＥ（１２）に、前記ＵＥ（１２）は前記物理チ
ャネルの前記反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定
することができる旨を示すようにさらに動作する
　進化型ノードＢ（ｅＮＢ）（１０）。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本出願は、参照によりその開示がその全体において本明細書に組み込まれている、２０
１５年８月６日に出願された仮特許出願第６２／２０１，７１８号、および２０１６年７
月２９日に出願された正規の特許出願第１５／２２３，４５３号の利益を主張するもので
ある。
【０００２】
　本開示の実施形態は、無線通信に関し、より詳細には、時間領域におけるプリコーディ
ングダイバーシティに関する。
【背景技術】
【０００３】
　第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）ロングタームエボリューション（
ＬＴＥ）技術は、基地局（進化型ノードＢ（ｅＮＢ）と呼ばれる）から移動局（ユーザ機
器（ＵＥ）と呼ばれる）への送信が、３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　ｖ１２．０．０で
規定されるように２つの基本エレメント、すなわち、物理信号および物理チャネルを備え
た物理レイヤによって送られるモバイルブロードバンド無線通信技術である。物理チャネ
ルは、より上位のレイヤから生じる情報を搬送するリソースエレメントのセット（本明細
書で後に定義される）に対応し、物理信号は、物理レイヤによって用いられるが、より上
位のレイヤから生じる情報を搬送しない。ダウンリンクＬＴＥ物理チャネルの例は、物理
ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）、物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ）
、物理マルチキャストチャネル（ＰＭＣＨ）、物理制御フォーマット指示チャネル（ＰＣ
ＦＩＣＨ）、物理ダウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）、物理ハイブリッド自動再送
要求指示チャネル（ＰＨＩＣＨ）、拡張物理ダウンリンク制御チャネル（ＥＰＤＣＣＨ）
、およびマシン型通信物理ダウンリンク制御チャネル（ＭＰＤＣＣＨ）を含む。ＬＴＥダ
ウンリンク物理信号の例は、参照信号、同期信号、および発見信号を含む。これらのダウ
ンリンク物理チャネルおよび物理信号は、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を用いてＵＥ
へ送信される。図１は、本開示のいくつかの実施形態による、複数のＵＥ（１２－１から
１２－２）に送信するネットワークノード（ｅＮＢ１０）を有するＬＴＥ無線通信ネット
ワークを示す。
【０００４】
　ＯＦＤＭは、信号を周波数において複数の並列なサブキャリアに分割する。ＬＴＥにお
ける送信の基本ユニットは、物理リソースブロック（ＰＲＢ、あるいは以下ではリソース
ブロック（ＲＢ）と呼ばれる）であり、その最も一般的な構成では、１２個のサブキャリ
ア、および７個のＯＦＤＭシンボル（１つのスロット）からなる。１つのサブキャリアお
よび１つのＯＦＤＭシンボルのユニットは、図２に示されるようにリソースエレメント（
ＲＥ）と呼ばれる。したがって、ＲＢは、８４個のＲＥを含む。ＬＴＥ無線サブフレーム
は、図３に示されるように、周波数において、ＲＢの数がシステムの帯域幅を決定する、
複数のＲＢと、時間において２つのスロットから構成される。さらに、時間において隣接
する、サブフレーム内の２つのＲＢは、ＲＢペアとして表される。
【０００５】
　時間領域において、ＬＴＥダウンリンク送信は、１０ｍｓの無線フレームに体系化され
、各無線フレームは、長さＴｓｕｂｆｒａｍｅ＝１ｍｓの１０個の等しいサイズのサブフ
レームからなる。ダウンリンク（ｅＮＢ１０からＵＥ１２に送信を搬送するリンク）サブ
フレームにおいてｅＮＢ１０によって送信される信号は、複数のアンテナから送信される
ことができ、信号は、複数のアンテナを有するＵＥ１２において受信されることができる
。無線チャネルは、複数のアンテナポートからの送信された信号を歪ませる。ダウンリン
ク上のいずれかの送信を復調するために、ＵＥ１２は、ダウンリンク上で送信される参照
シンボル（ＲＳ）に依存する。これらのＲＳ、および時間－周波数グリッド内のそれらの
位置は、ＵＥ１２に知られており、したがって、これらのシンボルに対する無線チャネル
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の影響を測定することによってチャネル推定を決定するために用いられることができる。
【０００６】
　マルチアンテナ技法は、無線通信システムのデータレートおよび信頼性を著しく向上さ
せることができる。性能は、送信器および受信器が共に複数のアンテナを装備する場合、
特に改善され、これは結果として多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信チャネルを生じる。この
ようなシステムおよび／または関連する技法は、一般にＭＩＭＯと呼ばれる。
【０００７】
　ＬＴＥにおけるコア構成要素は、ＭＩＭＯアンテナ展開およびＭＩＭＯ関連技法のサポ
ートである。現在、ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄは、チャネル依存プリコーディングを有す
る８個のＴｘアンテナに対する８レイヤ空間多重化モードをサポートする。空間多重化モ
ードは、良好なチャネル条件における、より高いデータレートを目的とする。空間多重化
動作の図は図４に示され、これはＬＴＥにおけるプリコーディングされた空間多重化モー
ドの送信構造を示す。
【０００８】
　図４に示されるように、情報を搬送するシンボルベクトルｓは、ＮＴ×ｒプリコーダ行
列Ｗで乗算され、これはＮＴ（ＮＴ個のアンテナポートに対応する）次元ベクトル空間の
部分空間に、送信エネルギーを分散するように働く。プリコーダ行列は通常、取り得るプ
リコーダ行列のコードブックから選択され、通常、プリコーダ行列インジケータ（ＰＭＩ
）を用いて示され、これは所与の数のシンボルストリームに対して、コードブック内の一
意のプリコーダ行列を指定する。ｓにおけるｒ個のシンボルはそれぞれレイヤに対応し、
ｒは送信ランクと呼ばれる。このようにして、複数のシンボルが同じ時間／周波数リソー
スエレメント（ＴＦＲＥ）にわたって同時に送信されることができるので、空間多重化が
達成される。シンボルの数ｒは通常、現在のチャネル特性に適するように適合される。サ
ブキャリアｎ（あるいはデータＴＦＲＥ番号ｎ）上の一定のＴＦＲＥに対する、受信され
るＮＲ×１ベクトルｙｎは以下によりモデル化され、
　ｙｎ＝ＨｎＷＳｎ＋ｅｎ

ただしｅｎは、ランダムプロセスの具現化として得られるノイズ／干渉ベクトルである。
【０００９】
　プリコーダＷは広帯域プリコーダとすることができ、これは周波数にわたって一定、ま
たは周波数選択的である。送信ランクが１であるとき、プリコーダＷはＮＴ×１ベクトル
であることに留意されたい。
【００１０】
　プリコーダ行列はしばしば、ＮＲ×ＮＴ　ＭＩＭＯチャネル行列Ｈの特性と一致するよ
うに選ばれ、結果として、いわゆるチャネル依存プリコーディングを生じる。これは一般
に閉ループプリコーディングとも呼ばれ、本質的に、ＵＥ１２への送信されるエネルギー
の多くを伝達するという意味で強力である、部分空間内に送信エネルギーを集中させるよ
うに努める。さらにプリコーダ行列は、チャネルを直交化するように努めるように選択さ
れることもでき、これは、ＵＥ１２における適切な線形等化の後に、レイヤ間干渉が低減
されることを意味する。
【００１１】
　送信ランク、したがって空間的に多重化されるレイヤの数は、プリコーダの列の数に反
映される。効率的な性能のためには、チャネル特性に適合する送信ランクが選択されるこ
とが重要である。
【００１２】
　マシン型通信（ＭＴＣ）は、オペレータにとって重要な収益源であり、オペレータの観
点から非常に大きな潜在性を有する。オペレータが、すでに展開された無線アクセス技術
を用いてＭＴＣ　ＵＥにサーブできることは効率的である。したがって、３ＧＰＰ　ＬＴ
Ｅは、ＭＴＣの効率的なサポートのための競争力のある無線アクセス技術として調査され
てきている。ＭＴＣ　ＵＥ１２のコストを下げることは、「モノのインターネット」の概
念の実施のための重要な実現要因である。多くの用途のために用いられるＭＴＣ　ＵＥ１
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通信することが予想される。さらに、規定されたＬＴＥセルカバレッジフットプリントと
比べてカバレッジ強化を必要とし得る、建物の内部深くに展開されたデバイスのマシンツ
ーマシン（Ｍ２Ｍ）使用のケースに対するかなりの市場がある。
【００１３】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ　Ｒｅｌ－１２は、長い電池寿命を可能にするＵＥ節電モード、およ
びモデムの複雑さを低減することを可能にする新しいＵＥカテゴリを規定している。３Ｇ
ＰＰ　ＬＴＥ　Ｒｅｌ－１３において、ＵＥコストをさらに低減し、カバレッジ強化をも
たらすように、さらなるＭＴＣ作業が期待される。コスト低減を可能にするための主要な
要素は、任意のシステム帯域幅内のダウンリンクおよびアップリンクにおける、１．４Ｍ
Ｈｚの低減されたＵＥ　ＲＦ帯域幅を導入することである。この帯域幅は、６個のＲＢに
対応する。
【００１４】
　無線リンク上でユーザへ送信されるメッセージは、概して制御メッセージまたはデータ
メッセージとして分類される。制御メッセージは、システムの適切な動作、およびシステ
ム内の各ＵＥ１２の適切な動作を容易にするために用いられる。制御メッセージは、ＵＥ
１２からの送信される電力、データがその中でＵＥ１２によって受信されるまたはＵＥ１
２から送信されることになるＲＢのシグナリングなどの、機能を制御するためのコマンド
を含み得る。
【００１５】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ　Ｒｅｌ－８において、サブフレーム内の最初の１つから４つのＯＦ
ＤＭシンボルは構成に応じて、図３に示されるようにこのような制御情報を含むように予
約される。Ｒｅｌ－１１以降の通常の（非ＭＴＣ）ＵＥ１２に対して、ＵＥ１２は物理ダ
ウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）に加えて、拡張物理ダウンリンク制御チャネル（
ＥＰＤＣＣＨ）をモニタするように構成されることができる。
【００１６】
　このようにＥＰＤＣＣＨが、図５に示されるように、Ｒｅｌ－１１において導入される
。そこではデータ領域内の２、４、または８個の物理リソースブロック（ＰＲＢ）ペアが
、専らＥＰＤＣＣＨ送信を含むために予約されるが、それらはＲｅｌ－１１より前のリリ
ースのＵＥ１２に送信される制御情報を含み得る１から４個の最初のシンボルをＰＲＢペ
アから除外する。図５は、１０個のＲＢペアを示すサブフレーム、およびそれぞれサイズ
１のＰＲＢペアの３つのＥＰＤＣＣＨ領域（下、中、および上）の構成を示す（ＥＰＤＣ
ＣＨに対する現在のＬＴＥ仕様は、サイズ１のＰＲＢペアのＥＰＤＣＣＨ領域をサポート
しないので、図は概念を示すためのみに用いられる）。残りのＰＲＢペアは、物理ダウン
リンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）送信のために用いられることができる。
【００１７】
　したがって、ＰＤＳＣＨ送信と時間多重化されるＰＤＣＣＨとは対照的に、ＥＰＤＣＣ
ＨはＰＤＳＣＨ送信と周波数多重化される。またＰＲＢペア内のＰＤＳＣＨとＥＰＤＣＣ
Ｈ送信の多重化は、ＬＴＥ　Ｒｅｌ－１１ではサポートされないことに留意されたい。
【００１８】
　さらに、ＥＰＤＣＣＨ送信の２つのモード、つまり局所型および分散型ＥＰＤＣＣＨ送
信がサポートされる。
【００１９】
　拡張制御チャネルエレメント（ＥＣＣＥ）の物理リソースへのマッピングを容易にする
ために、各ＰＲＢペアは１６個の拡張リソースエレメントグループ（ＥＲＥＧ）に分割さ
れ、各ＥＣＣＥは、

、または
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のＥＲＥＧにさらに分割される。通常サイクリックプレフィックス（ＣＰ）および通常の
サブフレームに対しては、ＴＳ　３６．２１３で述べられるようにいくつかの条件が満た
されない限り、

である。拡張ＣＰに対して、およびフレーム構造２（時分割複信（ＴＤＤ））に対するい
くつかの特別サブフレームにおいて、

が用いられる。ＥＰＤＣＣＨは、その結果としてアグリゲーションレベルに応じて４また
は８個のＥＲＥＧの複数にマッピングされる。
【００２０】
　ＥＰＤＣＣＨに属するこれらのＥＲＥＧは、単一のＰＲＢペア（局所型送信に対して典
型的であるように）、または複数のＰＲＢペア（分散型送信に対して典型的であるように
）に位置する。ＰＲＢペアのＥＲＥＧへの分割は図６に示され、これは、通常のサブフレ
ームにおける通常ＣＰ構成のＰＲＢペアを示す。濃い影の四角形は、復調用参照信号（Ｄ
ＭＲＳ）を含む。各タイルはＲＥであり、その中の番号は、ＲＥが属するＥＲＥＧに対応
する。薄い影のＲＥは、インデックスが０の同じＥＲＥＧに属するＲＥに対応し、以下同
様となる。
【００２１】
　ＥＰＤＣＣＨは図６に示されるように、復調のためにＤＭＲＳを用いる。ＰＲＢペアご
とにＤＭＲＳのために予約された２４個のＲＥがある。分散型ＥＰＤＣＣＨに対しては、
アンテナポート１０７および１０９として知られる、通常ＣＰのための各ＰＲＢペアにお
いて２つのＤＭＲＳアンテナポートがある。これら２つのポートは、ＰＲＢペアにおける
すべての分散型ＥＰＤＣＣＨメッセージのために用いられ、二重アンテナダイバーシティ
をもたらす（ｅＮＢ１０が別個のアンテナから各ポートを送信することを選ぶ場合、これ
は実装の選択となる）。局所型ＥＰＤＣＣＨに対しては４つまでのアンテナポート１０７
～１１０があり、各ポートはそのＰＲＢペア内の１つのＥＰＤＣＣＨメッセージのみによ
って用いられる。
【００２２】
　ポート１０７はＰＲＢペア内の２４個のＲＥのうちの１２個のＲＥを用い、ポート１０
９は他の１２個のＲＥを用いる。したがって、ポート１０７および１０９に属するＤＭＲ
Ｓ　ＲＥは、ＰＲＢペアにおいて時間および周波数多重化される。一方、ポート１０７お
よび１０８（およびまたポート１０９／１１０）は同じＲＥを用いるが、同じサブキャリ
ア上の４つのＲＥ上で、直交カバーコード（ＯＣＣ）を適用することによって符号多重化
される。
【００２３】
　分散型ＥＰＤＣＣＨを受信するときＵＥ１２は、各ＤＭＲＳ　ＲＥ内のチャネルを推定
し、次いで各サブキャリア内のＯＣＣ、およびＰＲＢペア内の対応する３つのサブキャリ
アを用いて、それぞれアンテナポート１０７および１０９に対するチャネル推定を得る。
これらのチャネル推定は、次いでＥＰＤＣＣＨを復調するときに用いられる。
【００２４】
　ＰＤＳＣＨに対して、ＤＭＲＳベース送信モード（９または１０）の復調のために用い
るためのアンテナポート（ポート７～１５）は、ＰＤＳＣＨをスケジューリングするダウ
ンリンク制御情報（ＤＣＩ）メッセージに含まれる。
【００２５】
　ＰＤＳＣＨのためのＤＭＲＳアンテナポート７～１５は、ＥＰＤＣＣＨのためのＤＭＲ
Ｓポート１０７、１０９と、ＰＲＢペア内の同じＲＥを用いる。したがって、ＭＴＣデバ
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イスが用いることになるランク１送信のために、ポート７がＰＤＳＣＨ復調のために用い
られることになり、対応するＲＥは図７に示される。
【００２６】
　ＰＤＳＣＨ　ＤＭＲＳポートに対して、表１のＯＣＣが適用され、これは通常サイクリ
ックプレフィックスのためのシーケンス

を示す。

表１
【００２７】
　非常に高い伝搬損失を有するＭＴＣ　ＵＥ１２にデータを送信するための、複数のサブ
フレームにわたるデータ反復が提案されている。この場合、参照信号（例えばＤＭＲＳ）
さえも非常に弱く、およびサーブするｅＮＢ１０とＵＥ１２との間のチャネルは、サブフ
レーム内で信頼性良く推定されることができないことが想定される。参照信号は、チャネ
ルを推定するために複数のサブフレームにわたって累積される必要がある。これは、チャ
ネルが累積期間にわたって一定であるときにのみ可能である。ｅＮＢ１０において複数の
送信アンテナが用いられ、参照信号がアンテナにわたってプリコーディングされるとき、
累積期間にわたって同じプリコーダが用いられる必要がある。１つの問題は、ｅＮＢ１０
がチャネルの十分な知識をもたないとき（これは、このシナリオのもとではチャネルフィ
ードバックが一般に信頼性が良くないので、通常当てはまる）、プリコーダは実際のチャ
ネルに良好に適合することができず、これは結果としてＵＥ１２において不十分な受信性
能を生じる。
【発明の概要】
【００２８】
　時間領域におけるプリコーディングダイバーシティを可能にするシステムおよび方法が
もたらされる。いくつかの実施形態においてユーザ機器（ＵＥ）は、物理チャネルはサブ
フレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受け取り、ＵＥは物理チ
ャネルの反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定する
ことができる旨のインジケーションを受け取るように構成された、処理モジュールとメモ
リモジュールとを含んだ回路を含む。このようにして、いくつかの実施形態においてＵＥ
は、物理チャネルによって用いられる参照信号を含む、反復をコヒーレントに組み合わせ
ることができる。物理チャネルの反復をコヒーレントに組み合わせる能力は、物理チャネ
ルの推定、および反復された参照信号から導き出されるチャネル推定の両方を改善する。
【００２９】
　いくつかの実施形態において、可変にプリコーディングされた参照信号に関連付けられ
た物理チャネルの反復された送信に対してダイバーシティをもたらすためのプリコーダ巡
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回技法が本明細書でもたらされ、これは反復された送信のコヒーレントな組み合わせを可
能にする。本方法は、ＵＥに、物理チャネルはサブフレームのセットにわたって反復され
る旨、およびＵＥは物理チャネルの反復のサブセットおよび関連付けられた参照信号は１
つのプリコーダを用いると想定され得ると想定することができる旨を示す。同じプリコー
ダを用いる反復は、システムタイミングを通じて、またはどのサブフレームが、物理チャ
ネルに関連付けられた同じアンテナポートを搬送するかによって決定される。
【００３０】
　同じプリコーダがサブセットにわたって用いられることができるので、ＵＥは、物理チ
ャネルによって用いられる参照信号を含む、サブセットにおける反復をコヒーレントに組
み合わせることができる。物理チャネルの反復をコヒーレントに組み合わせる能力は、物
理チャネルの推定、および反復された参照信号から導き出されるチャネル推定の両方を改
善する。
【００３１】
　本方法は、共通チャネルおよび専用チャネルの両方に、ならびに制御チャネルおよび共
有チャネルに適用される。どの反復が同じプリコーダを用いるかを決定する機構は、ユー
ザデータ、ならびにシステム情報、ランダムアクセス、ページング、およびダウンリンク
制御情報（ＭＴＣ物理ダウンリンク制御チャネル（Ｍ－ＰＤＣＣＨ）における）などの制
御データに対してもたらされる。
【００３２】
　プリコーダ巡回と組み合わせた周波数ホッピングを通じて、さらなるダイバーシティを
もたらす強化も本明細書で述べられる。
【００３３】
　本明細書で述べられる方法およびシステムは、同じプリコーディングを用いる反復に対
するコヒーレントな組み合わせの利得を可能にしながら、物理チャネルの反復された送信
に対するダイバーシティ次数を増加させるために、異なるプリコーディングが用いられる
ことを可能にする。ＵＥは用いられるプリコーダを認識する必要はなく、ＵＥ実装を簡単
にする。いくつかの実施形態は、アンテナポートごとに参照信号を用いることと比べて、
参照信号オーバーヘッドを低減した。本方法は、専用チャネルおよび共通チャネル、なら
びに制御および共有チャネルを含む、多様な物理チャネルに適用されることができる。
【００３４】
　当業者は、様々な通信ノード（例えばＵＥまたは他の局）が、本明細書で述べられる様
々なプロセスを行い得ることを理解するであろう。他の特徴および利点は、当業者に、以
下の詳しい説明および図面に照らして明らかになるであろう。
【００３５】
　当業者は、添付の図面の図に関連して以下の実施形態の詳しい説明を読んだ後、本開示
の範囲を認識し、そのさらなる態様を理解するであろう。
【００３６】
　本明細書に組み込まれ、その一部となる添付の図面の図は、本開示のいくつかの態様を
示し、説明と共に本開示の原理を説明するために役立つ。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本開示のいくつかの実施形態による、複数の無線デバイス（ユーザ機器（ＵＥ）
）およびネットワークノード（進化型ノードＢ（ｅＮＢ））を有する、ロングタームエボ
リューション（ＬＴＥ）無線通信ネットワークなどの無線通信ネットワークを示す図であ
る。
【図２】本開示のいくつかの実施形態によるＬＴＥダウンリンク物理リソースの図である
。
【図３】本開示のいくつかの実施形態によるダウンリンクサブフレームを示す図である。
【図４】本開示のいくつかの実施形態による、ＬＴＥにおけるプリコーディングされた空
間多重化モードの送信構造を示す図である。
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【図５】本開示のいくつかの実施形態による、３つの拡張物理ダウンリンク制御チャネル
（ＥＰＤＣＣＨ）領域の構成を示すダウンリンクサブフレームを示す図である。
【図６】本開示のいくつかの実施形態による、通常のサブフレームにおける通常のサイク
リックプレフィックス構成の物理リソースブロック（ＰＲＢ）ペアを示す図である。
【図７】本開示のいくつかの実施形態による、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣ
Ｈ）復調のためにポート７が用いられるであろうことを示す、リソースエレメント（ＲＥ
）を示す。
【図８】本開示のいくつかの実施形態によるＵＥ１２の図である。
【図９】本開示のいくつかの実施形態によるｅＮＢ１０の図である。
【図１０】本開示のいくつかの実施形態によるｅＮＢ１０の動作を示す図である。
【図１１】本開示のいくつかの実施形態によるＵＥ１２の動作を示す図である。
【図１２】本開示のいくつかの実施形態による、時間領域プリコーディングダイバーシテ
ィが得られ得る複数の方法のうちの１つを示す図である。
【図１３】本開示のいくつかの実施形態による、時間領域プリコーディングダイバーシテ
ィが得られ得る複数の方法のうちの１つを示す図である。
【図１４】本開示のいくつかの実施形態による、時間領域プリコーディングダイバーシテ
ィが得られ得る複数の方法のうちの１つを示す図である。
【図１５】本開示のいくつかの実施形態による、２つの復調用参照信号（ＤＭＲＳ）ポー
トを有するデータ送信を示す図である。
【図１６】本開示のいくつかの実施形態による、２つの復調用参照信号（ＤＭＲＳ）ポー
トを有するデータ送信を示す図である。
【図１７】本開示のいくつかの実施形態による、２つの狭帯域の間の周波数ホッピングを
有するアンテナポート巡回を示す図である。
【図１８】本開示のいくつかの実施形態による、モジュールを含むｅＮＢ１０の図である
。
【図１９】本開示のいくつかの実施形態による、モジュールを含むＵＥ１２の図である。
【図２０】本開示のいくつかの実施形態による、ｅＮＢ１０の仮想化された実施形態を示
す概略ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下に記載された実施形態は、当業者が実施形態を実施することを可能にするための情
報を表し、実施形態を実施する最良の形態を示す。添付の図面の図に照らして以下の説明
を読めば、当業者は本開示の概念を理解し、本明細書で具体的に述べられない概念の適用
を認識するであろう。これらの概念および適用は、本開示および添付の特許請求の範囲の
範囲に包含されることが理解されるべきである。
【００３９】
　以下の説明では数多くの詳細が記載される。しかし、本発明の実施形態は、これらの特
定の詳細がなくても実施され得ることが理解される。他の場合において、この説明の理解
を不明瞭にしないように、周知の回路、構造、および技法は詳細に示されていない。当業
者は、含まれた説明によって過度の実験なしに、適切な機能を実施することができるであ
ろう。
【００４０】
　本明細書において「一実施形態」、「実施形態」、「例示の実施形態」等への言及は、
述べられる実施形態は特定の機能、構造、または特徴を含み得るが、その特定の機能、構
造、または特徴を必ずしもあらゆる実施形態が含むとは限らないことを示す。さらに、こ
のような語句は、必ずしも同じ実施形態を指すとは限らない。さらに、特定の機能、構造
、または特徴が実施形態に関連して述べられるときは、明示的に述べられている否かに関
わらず、他の実施形態に関連してこのような機能、構造、または特徴を実施することは当
業者の知識の範囲内であることが思量される。
【００４１】
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　以下の説明および特許請求の範囲において、「結合される（ｃｏｕｐｌｅｄ）」および
「接続される（ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ）」という用語が、それらの派生語と共に用いられ得
る。これらの用語は、互いに同義とするものではないことが理解されるべきである。「結
合される」は、互いに直接物理的または電気的に接触してもしなくてもよい２つ以上の要
素が、協働し、または互いに相互作用することを示すために用いられる。「接続される」
は、互いに結合された２つ以上の要素の間での通信の確立を示すために用いられる。
【００４２】
　電子デバイス（例えばエンドステーション、ネットワークデバイス）は、コード（ソフ
トウェア命令から構成される）およびデータを、非一時的機械可読媒体（例えば磁気ディ
スク、光ディスク、読み出し専用メモリ、フラッシュメモリデバイス、相変化メモリなど
の機械可読記憶媒体）および一時的機械可読送信媒体（例えば電気、光、音響、または搬
送波、赤外線信号などの他の形の伝搬される信号）などの機械可読媒体を用いて、記憶お
よび送信する（内部的におよび／またはネットワーク上で他の電子デバイスを用いて）。
さらに、このような電子デバイスは、１つまたは複数の非一時的機械可読媒体（コードお
よび／またはデータを記憶するための）、ユーザ入力／出力デバイス（例えばキーボード
、タッチスクリーン、および／またはディスプレイ）、ならびにネットワーク接続（伝搬
信号を用いてコードおよび／またはデータを送信するための）など、１つまたは複数の他
の構成要素に結合された１つまたは複数のプロセッサのセットなどのハードウェアを含む
。プロセッサのセットと、他の構成要素との結合は通常、１つまたは複数のバスおよびブ
リッジ（バスコントローラとも呼ばれる）による。したがって、所与の電子デバイスの非
一時的機械可読媒体は通常、その電子デバイスの１つまたは複数のプロセッサの実行のた
めの命令を記憶する。本発明の実施形態の１つまたは複数の部分は、ソフトウェア、ファ
ームウェア、および／またはハードウェアの種々の組み合わせを用いて実施され得る。
【００４３】
　本明細書で用いられるネットワークデバイスまたは装置（例えばルータ、スイッチ、ブ
リッジ）とは、ネットワーク上の他の機器（例えば他のネットワークデバイス、エンドス
テーション）と通信するように相互接続する、ハードウェアおよびソフトウェアを含んだ
１つのネットワーク機器である。いくつかのネットワークデバイスは、複数のネットワー
ク化機能（例えばルーティング、ブリッジング、スイッチング、レイヤ２アグリゲーショ
ン、セッションボーダ制御、サービス品質、および／または加入者管理）に対するサポー
トをもたらし、および／または複数のアプリケーションサービス（例えばデータ、音声、
およびビデオ）に対するサポートをもたらす、「複数サービスネットワークデバイス」で
ある。加入者エンドステーション（例えばサーバ、ワークステーション、ラップトップ、
ネットブック、パームトップ、携帯電話、スマートフォン、マルチメディアフォン、ボイ
スオーバインターネットプロトコル（ＶＯＩＰ）フォン、ユーザ機器、端末、ポータブル
メディアプレーヤ、全地球測位システム（ＧＰＳ）、ゲーミングシステム、セットトップ
ボックス）は、インターネット上でもたらされるコンテンツ／サービス、および／または
インターネットの上にオーバーレイされた（例えばトンネリングされた）仮想プライベー
トネットワーク（ＶＰＮ）上でもたらされるコンテンツ／サービスにアクセスする。コン
テンツおよび／またはサービスは通常、サービスもしくはコンテンツプロバイダに属する
１つまたは複数のエンドステーション（例えばサーバエンドステーション）、またはピア
ツーピアサービスに参加するエンドステーションによってもたらされ、例えばパブリック
ウェブページ（例えば無料コンテンツ、インターネット店舗、検索サービス）、プライベ
ートウェブページ（例えば電子メールサービスをもたらすユーザ名／パスワードでアクセ
スされるウェブページ）、および／またはＶＰＮを通した企業ネットワークを含むことが
できる。通常、加入者エンドステーションは、（例えばアクセスネットワークに（有線ま
たは無線で）結合された、顧客構内機器を通じて）エッジネットワークデバイスに結合さ
れ、これは他のエッジネットワークデバイスに結合され（例えば１つまたは複数のコアネ
ットワークデバイスを通じて）、これは他のエンドステーション（例えばサーバエンドス
テーション）に結合される。当業者は、任意のネットワークデバイス、エンドステーショ



(15) JP 6596573 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

ン、または他のネットワーク装置が、本明細書で述べられる機能を行うことができること
を理解するであろう。
【００４４】
　本明細書では一般にロングタームエボリューション（ＬＴＥ）用語が用いられるが、本
開示はこれに限定されない。当業者に理解されるように、実施形態は他の無線通信ネット
ワークにも適用可能となり得る。
【００４５】
　図８は、本明細書で述べられる１つまたは複数の実施形態において用いられることがで
きる、いくつかの実施形態によるＵＥ１２（例えばモバイルデバイス）のブロック図であ
る。いくつかの実施形態においてＵＥ１２は、マシンツーマシン（Ｍ２Ｍ）またはマシン
型通信（ＭＴＣ）のために構成されたモバイルデバイスとすることができる。ＵＥ１２は
、ＵＥ１２の動作を制御する処理モジュール３０を含んだ回路を含む。いくつかの実施形
態において処理モジュール３０は、１つまたは複数のプロセッサ（例えば中央処理装置（
ＣＰＵ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ
（ＦＰＧＡ）など）を含む。処理モジュール３０は、ネットワーク２内のｅＮＢ１０から
信号を受信するため、またはそれに信号を送信およびそれから信号を受信するために用い
られる、関連付けられたアンテナ３４を有するトランシーバモジュール３２に結合される
。間欠受信（ＤＲＸ）を利用するために処理モジュール３０は、指定された長さの時間の
間、受信器またはトランシーバモジュール３２を非活動化するように構成されることがで
きる。回路はまたメモリモジュール３６を備え、これは処理モジュール３０に接続され、
ＵＥ１２の動作のために必要なプログラムならびに他の情報およびデータを記憶する。
【００４６】
　図９は、本明細書で述べられる実施形態において用いられることができる、進化型ノー
ドＢ（ｅＮＢ）１０（または基地局）を示す。マクロｅＮＢは実際にはサイズおよび構造
においてマイクロｅＮＢと同一にならないが、説明のためにｅＮＢ１０は同様な構成要素
を含むものと仮定されることが認識されるであろう。したがって、ｅＮＢ１０は、ｅＮＢ
１０の動作を制御する処理モジュール４０を備えた回路を含む。いくつかの実施形態にお
いて処理モジュール４０は、１つまたは複数のプロセッサ（例えばＣＰＵ、ＡＳＩＣ、Ｆ
ＰＧＡなど）を含む。処理モジュール４０は、ネットワーク２内のＵＥ１２に信号を送信
し、およびそれから信号を受信するために用いられる、関連付けられたアンテナ４４を有
するトランシーバモジュール４２に接続される。ｅＮＢ１０はまたメモリモジュール４６
を備え、これは処理モジュール４０に接続され、ｅＮＢ１０の動作のために必要なプログ
ラムならびに他の情報およびデータを記憶する。ｅＮＢ１０はまた、ｅＮＢ１０が他の基
地局１０と情報を交換する（例えばＸ２インターフェースを経由して）ことを可能にする
ための構成要素および／または回路４８、およびｅＮＢ１０がコアネットワーク４内のノ
ードと情報を交換する（例えばＳ１インターフェースを経由して）ことを可能にするため
の構成要素および／または回路４９を含む。他のタイプのネットワーク（例えばユニバー
サル地上無線アクセスネットワーク（ＵＴＲＡＮ）または広帯域符号分割多元接続（ＷＣ
ＤＭＡ）無線エリアネットワーク（ＲＡＮ））における使用のための基地局は、図９に示
されるものと同様の構成要素、およびそれらのタイプのネットワーク内の他のネットワー
クノード（例えば他の基地局、モビリティ管理ノード、および／またはコアネットワーク
内のノード）との通信を可能にするための適切なインターフェース回路を含むであろうこ
とが認識されるであろう。
【００４７】
　時間領域におけるプリコーディングダイバーシティを可能にするシステムおよび方法が
もたらされる。いくつかの実施形態においてＵＥ１２は、物理チャネルはサブフレームの
セットにわたって反復される旨のインジケーションを受け取り、ＵＥ１２は物理チャネル
の反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することが
できる旨のインジケーションを受け取るように構成された処理モジュール３０とメモリモ
ジュール３６とを含んだ回路を含む。このようにして、いくつかの実施形態においてＵＥ



(16) JP 6596573 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

１２は、物理チャネルによって用いられる参照信号を含む、反復をコヒーレントに組み合
わせることができる。物理チャネルの反復をコヒーレントに組み合わせる能力は、物理チ
ャネルの推定、および反復された参照信号から導き出されるチャネル推定の両方を改善す
る。いくつかの実施形態において、ＵＥ１２がこれらのインジケーションを受け取ること
は、ＵＥ１２がどのタイプのデバイスであるか、またはＵＥ１２がどの動作モードにある
かを決定することを含む。いくつかの実施形態において、ＵＥ１２は物理チャネルの反復
の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる
旨のインジケーションは、第１のサブセット内にどれだけ多くの反復があるかのインジケ
ーションである。
【００４８】
　図１０は、本開示のいくつかの実施形態によるｅＮＢ１０の動作を示す。ｅＮＢ１０は
最初にＵＥ１２に、物理チャネルはサブフレームのセットにわたって反復される旨を示す
（ステップ１００）。上記で論じられたように、これは例えばＵＥ１２が属するデバイス
のクラスによるものとすることができ、またはそれがカバレッジ強化モードにあるためと
することができる。次いでｅＮＢ１０はＵＥ１２に、ＵＥ１２は物理チャネルの反復の第
１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨を
示す（ステップ１０２）。これはＵＥ１２が、コヒーレントな組み合わせまたは同様の技
法を用いて、そうでない場合に可能になるであろうものと比べて、反復のより良好な復号
を得ることを可能にし得る。以下でより詳しく論じられるように、反復の第１のサブセッ
トのこのインジケーションは、送信器ポートを変化させること、または異なる周波数にホ
ッピングすることによって示されることができる。またいくつかの実施形態において、周
波数ホッピングが用いられない場合でも、どの反復が第１のサブセットに含められ、同じ
プリコーダを用いるかを示すために、周波数ホッピング周期を示すパラメータなどのシス
テムタイミング値が用いられ得る。
【００４９】
　図１１は、本開示のいくつかの実施形態によるＵＥ１２の動作を示す。ＵＥ１２は最初
に、物理チャネルはサブフレームのセットにわたって反復される旨のインジケーションを
受け取る（ステップ２００）。上記で論じられたように、これは例えばＵＥ１２が属する
デバイスのクラスによるものとすることができ、またはそれがカバレッジ強化モードにあ
るためとすることができる。ＵＥ１２はまた、ＵＥ１２は物理チャネルの反復の第１のサ
ブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジ
ケーションを受け取る（ステップ２０２）。以下でより詳しく論じられるように、反復の
第１のサブセットのこのインジケーションは、送信器ポートを変化させること、または異
なる周波数にホッピングすることによって示されることができる。またいくつかの実施形
態において、周波数ホッピングが用いられない場合でも、どの反復が第１のサブセットに
含められ、同じプリコーダを用いるかを示すために、周波数ホッピング周期を示すパラメ
ータなどのシステムタイミング値が用いられ得る。
【００５０】
　このようにしていくつかの実施形態において、任意選択でＵＥ１２は、物理チャネルを
復号するために、反復の第１のサブセットの複数をコヒーレントに組み合わせることがで
きる（ステップ２０４）。物理チャネルの反復をコヒーレントに組み合わせる能力は、物
理チャネルの推定、および反復された参照信号から導き出されるチャネル推定の両方を改
善する。
【００５１】
　時間において複数のサブフレームに及ぶデータ送信に対して、他のタイプのダイバーシ
ティ（例えば周波数ダイバーシティ）に加えて、時間領域プリコーディングダイバーシテ
ィが得られることができる。この技法は、ＤＬ制御チャネル（例えばＭＴＣ物理ダウンリ
ンク制御チャネル（Ｍ－ＰＤＣＣＨ））およびＤＬデータチャネル（例えば物理ダウンリ
ンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ））の両方を含み、ならびにブロードキャスト送信（例え
ばＭＴＣシステム情報ブロックｘ（ＳＩＢｘ）、再認可要求（ＲＡＲ）、ページング）お
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よびユニキャスト送信（例えばユニキャストＤＬデータペイロード）の両方を含む、復調
用参照信号（ＤＭＲＳ）ベースとすることができるすべてのダウンリンク（ＤＬ）送信に
適用される。プリコーダＷｉはＤＭＲＳ、および同じサブフレーム内の対応するＰＤＳＣ
Ｈの変調シンボルに適用される。構成される必要があるパラメータは、プリコーダ周期性
Ｍであり、これはいくつかの実施形態において、どれだけ多くのサブフレームに対して、
用いられるプリコーダが同じになることをＵＥ１２が想定することができるかを示す。い
くつかの実施形態において、本明細書で論じられる送信は、Ｍ－ＰＤＣＣＨ（適用可能な
場合）およびＰＤＳＣＨの両方に適用される。
【００５２】
　ＭＴＣ－ＳＩＢ１のブロードキャスト送信に対して、プリコーダ周期性Ｍは、シグナリ
ングが不要となるように仕様において予め定義されることが好ましい。あるいはこれは、
オーバーヘッドが許容できると見なされる場合、ＭＩＢを通じてシグナリングされること
ができる。ＭＴＣ－ＳＩＢ１以外のＭＴＣ－ＳＩＢ、例えばＭＴＣ－ＳＩＢ２、ＭＴＣ－
ＳＩＢ３のブロードキャスト送信に対して、プリコーダ周期性Ｍは、シグナリングが不要
となるように仕様において予め定義されることが好ましい。あるいはこれはＭＴＣ－ＳＩ
Ｂ１を通じてシグナリングされることができる。ＲＡＲおよびページングのブロードキャ
スト送信に対して、プリコーダ周期性Ｍは、シグナリングが不要となるように仕様におい
て予め定義されることが好ましい。あるいはこれは、ＭＴＣ－ＳＩＢの１つを通じてシグ
ナリングされることができる。ユニキャスト送信に対して、プリコーダ周期性Ｍは、ＵＥ
固有ＲＲＣ構成メッセージを通じてシグナリングされることが好ましい。
【００５３】
　プリコーダ周期性Ｍの値は、以下の少なくとも１つによって決定され得る：
　サブフレームの数、これは直接的な方法である、
　無線フレームの数、ただしＬＴＥにおいて１無線フレームは１０サブフレームである、
および／または、
　他の周期、例えば周波数ホッピング周期の関数。
【００５４】
　ＵＥ１２がｅＮＢ１０のダウンリンクの十分に良好な周波数トラッキングを有するとき
、ＵＥ１２は、ｅＮＢが同じプリコーディングベクトルを用いたことをＵＥ１２が知った
とき、Ｍ個のサブフレームのセットにわたる反復をコヒーレントに累積することができる
。ここで、ｅＮＢ１０は複雑さの低いＵＥ１２のために常にランク１送信を用いるので、
プリコーダはベクトルとなる。ＵＥ１２は、この知識を用いて、Ｍ個のサブフレーム内の
ＤＭＲＳからのチャネル推定を改善することができる。Ｍは１以上の整数である。異なる
プリコーディングおよび／または周波数ホッピングが用いられるとき、ＵＥ１２はサブフ
レームにわたってコヒーレントに組み合わせることができる。したがって、いつ同じプリ
コーディングが用いられるかを知ることはまた、いつサブフレームの各セット内の組み合
わされた参照信号を用いてチャネル推定を行い、サブフレームの異なるセットにわたって
受信された信号をコヒーレントに組み合わせるべきかを知ることを可能にする。
【００５５】
　同じプリコーダが用いられる反復は、直接的または暗黙的に示されることができる。１
つの直接的手法において、いつ新しいプリコーダが用いられるかを識別するために、３Ｇ
ＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　ｖ１２．０．０からのサブフレームｎｓ内のスロットインデ
ックスなどの、システム時間のインデックスが用いられる。異なるＵＥ１２へのＰＤＳＣ
Ｈ送信は、異なるプリコーダの間で拡げられるべきであり、したがって、ＵＥ１２識別情
報は、いつ新しいプリコーダが用いられるかを決定するために用いられることができる。
この場合、新しいプリコーダは

であるときに用いられることができ、ただしｎＲＮＴＩは、セルＲＮＴＩ（Ｃ－ＲＮＴＩ
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）、ページングＲＮＴＩ（Ｐ－ＲＮＴＩ）、ランダムアクセスＲＮＴＩ（ＲＡ－ＲＮＴＩ
）、システム情報ＲＮＴＩ（ＳＩ－ＲＮＴＩ）などの無線ネットワーク一時識別子（ＲＮ
ＴＩ）である。暗黙的手法において、物理チャネルは、Ｍ個のサブフレームごとの後に、
異なるアンテナポート上で送信される。ＰＤＳＣＨの例示的実施形態において、ＤＭＲＳ
ポート番号ｐは、

として決定され得る。これらの実施形態のさらなる詳細は以下で論じられる。
【００５６】
　Ｍ個のサブフレームの１つのセットからＭ個のサブフレームの次のセットに、プリコー
ディングベクトルは、空間ダイバーシティを得るために変化することができる。Ｍ個のサ
ブフレームのＮ個のセットにわたってｅＮＢ１０は、最大でＮ個の潜在的に異なるプリコ
ーディング行列を通して巡回することができる。できるだけ多くのＭ×Ｎ個のサブフレー
ムがコヒーレントに組み合わされることを可能にするために、Ｎを小さくすることが望ま
しくなり得る。このような場合、Ｎは送信アンテナの数に等しく、Ｎ個のプリコーディン
グベクトルは相互に直交することが好ましい。しかし、ＤＭＲＳベースのプリコーディン
グを用いると、用いられるプリコーディング行列はＵＥ１２にトランスペアレントであり
、すなわち、Ｗｉを予め定義し、またはＷｉをＵＥ１２にシグナリングする必要はないこ
とに留意されたい。
【００５７】
　ランク１プリコーディングが用いられるので、ＤＭＲＳポート（ポート７）上で送信す
るために用いられるアンテナエレメントの数に関わらず、所与のサブフレームにおいて１
つのＤＭＲＳポートが必要となるだけである。これは、２つ（または２つ以上）のアンテ
ナポートを用いる、分散型ＥＰＤＣＣＨのために用いられるリソースエレメント（ＲＥ）
ごとのプリコーダ巡回と比べて、オーバーヘッドを低減している。図６でのようなＤＭＲ
Ｓに対してＲＥの２つのグループ（例えば物理リソースブロック（ＰＲＢ）ごとに２４個
のＲＥ）の代わりに、ＲＥの１つのグループが、ＤＭＲＳ送信のために予約される必要が
あるだけである（例えばＰＲＢごとに１２個のＲＥ）。
【００５８】
　ＤＭＲＳまたはＰＤＳＣＨのために、より高い送信電力が使用可能である。すなわちポ
ート７ＤＭＲＳの送信電力は、ポート７およびポート８の両方がオンにされるケースより
、３ｄＢ高くなることができる。あるいはポート８のために用いられたであろう電力は、
ＰＤＳＣＨ　ＲＥのために用いられることができる。分かりやすくするために図のいくつ
かにおいてサブフレームは連続のように示されるが、実際の動作ではそれらは連続であっ
てもなくてもよいことに留意されたい。さらにサブフレームセットは、同数（Ｍ）の使用
可能なサブフレームをもたない場合があることも可能である。これは例えばいくつかのＤ
Ｌサブフレームが、制御／データ送信のために使用可能でないことによる。具体的にはサ
ブフレームは、ＤＬ送信のために、（ａ）ＴＤＤ構成、（ｂ）ＭＢＳＦＮサブフレーム、
（ｃ）測定ギャップなどにより使用不可能となり得る。サブフレームが連続でない、また
はセットが異なる数の使用可能サブフレームを含むときでも、同じ原理が当てはまる。す
なわちｅＮＢ１０およびＵＥ１２が、どのサブフレームが同じプリコーディングベクトル
Ｗを用いるかを知っている限り、これは性能を強化するためにチャネル推定において用い
られることができる。
【００５９】
　また分かりやすくするために、所与のサブフレームの狭帯域におけるすべてのＰＲＢが
、同じプリコーディングベクトルを用いることを仮定しているが、一般にこれは必要では
ないことに留意されたい。一般に狭帯域内のＰＲＢは、Ｑ個の連続したＰＲＢのＰ個のグ
ループにグループ化されることができ、その結果ＵＥ１２は、所与のグループのＰＲＢの
間で同じプリコーディングベクトルが用いられるが、ＰＲＢグループの間で異なるプリコ
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ーディング行列が適用され得ることを想定することができる。この場合プリコーディング
ダイバーシティ方法は、プリコーディングベクトルは所与のＰＲＢグループに対して、Ｍ
個のサブフレームのセット内で同じままであるが、Ｍ個のサブフレームの異なるセットで
は異なるプリコーディングベクトルに変化できることを意味する。
【００６０】
　図１２は、周波数ホッピングなしの、時間領域プリコーディングダイバーシティを用い
た実施形態を示す。この実施形態では、周波数ホッピングなしのＤＭＲＳベースの周期的
プリコーダ巡回が用いられる。図１２に示されるように、所与の情報ブロックを送信する
ためにＮ×Ｍ個のサブフレームが用いられる。Ｍ個のサブフレームの第１のセットはプリ
コーダＷ０を用い、Ｍ個のサブフレームの第２のセットはプリコーダＷ１を用い、・・・
、Ｍ個のサブフレームのＮ番目のセットはプリコーダＷＮ－１を用いる。
【００６１】
　このシナリオにおいて、周波数ホッピングは適用されない。しかし、プリコーダ巡回に
より、周波数領域ダイバーシティがないことを補償することを助けるように、空間領域ダ
イバーシティが達成される。いくつかの実施形態において、周波数ホッピングが用いられ
なくても、Ｍの値を示すために周波数ホッピング周期を示すパラメータなどのシステムタ
イミング値が用いられ得る。
【００６２】
　図１３は、周波数ホッピングを有する時間領域プリコーディングダイバーシティを用い
た実施形態を示す。この実施形態では、周波数ホッピングを有するＤＭＲＳベースの周期
的プリコーダ巡回が用いられる。図１３に示されるように、所与の情報ブロックを送信す
るためにＮ×Ｍ個のサブフレームが用いられる。Ｍ個のサブフレームの第１のセットはプ
リコーダＷ０を用い、Ｍ個のサブフレームの第２のセットはプリコーダＷ１を用い、以下
Ｍ個のサブフレームのＮ番目のセットがプリコーダＷＮ－１を用いるまで同様となる。周
波数ホッピングは、各セットが周波数領域において、潜在的に異なる狭帯域位置に移動で
きるように適用される。
【００６３】
　図１３において周波数ホッピング周期はプリコーダ巡回周期Ｍと同じであり、ここで周
波数ホッピング周期は、異なる狭帯域にホッピングする前に、送信が同じ狭帯域に位置す
る、サブフレームの数である。一般に周波数ホッピング周期は、プリコーダ巡回周期と同
じである必要はない。周波数ホッピングパターン（周波数ホッピング周期を含む）の主な
考慮すべき事項は、より低いシグナリングオーバーヘッド、ＵＥ１２の間の低い衝突率、
ブロードキャストタイプの送信とユニキャストタイプとの低い衝突率、再チューニング時
間のオーバーヘッドなどである。プリコーダ巡回周期の主な考慮すべき事項は、チャネル
のコヒーレンス時間である。
【００６４】
　例えば周波数ホッピング周期は２×Ｍ個のサブフレームとすることができ、その結果１
つの周波数ホッピング周期において、周波数ホッピング周期内でダイバーシティを得るた
めに２つの異なるプリコーダが適用されることができる。いずれにしてもＭの値は、周波
数ホッピング周期のインジケーションによって、ＵＥ１２に示されることができる。
【００６５】
　図１４では、ＤＬ周波数ホッピングパターンが、２つの狭帯域｛狭帯域＃０、狭帯域＃
１｝のみの間だけである実施形態が示される。異なるＵＥ１２は｛狭帯域＃０、狭帯域＃
１｝のうちの異なるものを用いることができ、その結果それらの送信は同じサブフレーム
にわたって多重化される。２つの狭帯域位置のみを用いることは、複数のＵＥ１２からの
送信が同時に進行中であるとき、簡潔性、および衝突低減の利点を有する。この場合プリ
コーダ巡回は、限られた周波数ダイバーシティを補償するように空間ダイバーシティをも
たらす。
【００６６】
　いくつかの実施形態において、空間ダイバーシティを増加させるために２つのＤＭＲＳ
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ポートが用いられ、サブフレーム内のＲＥのサブセットはＤＭＲＳポート７に関連付けら
れ、サブフレーム内の残りのＲＥはＤＭＲＳポート８に関連付けられる。ここで「関連付
け」とは、ＲＥにわたって送信されるデータが、関連付けられたＤＭＲＳポートによって
用いられるものと同じプリコーダを用いてプリコーディングされることを意味する。図１
５に例が示され、「１」とラベルが付されたＲＥのセット（セット１と呼ばれる）は２つ
のＤＭＲＳポート（ポート７またはポート８のいずれか）の一方に関連付けられ、「２」
とラベルが付されたＲＥのセット（セット２と呼ばれる）は他方のＤＭＲＳポートに関連
付けられる。図１５に示されるＲＥの２つのセットは単に例であり、他の分割があり得る
。
【００６７】
　複数のサブフレームにわたる同じデータの時間反復をうまく利用するために、ＲＥのセ
ットとＤＭＲＳポートとの間の関連付けは、反復周期にわたって２つのサブフレームの間
で変化されることができる。図１６に例が示され、データ送信は７つのサブフレーム（す
なわちサブフレームｋからｋ＋６）において反復される。最初の４つのサブフレーム（す
なわちサブフレームｋからｋ＋３）においてプリコーダの１つのセットが用いられ、次の
３つのサブフレーム（すなわちサブフレームｋ＋４からｋ＋６）においてプリコーダの異
なるセットが用いられる。サブフレームｋにおいて、セット１のＲＥはＤＭＲＳポート７
に関連付けられ、セット２のＲＥはＤＭＲＳポート８に関連付けられる。次いでサブフレ
ームＫ＋１において関連付けは切り換えられ、すなわちセット１のＲＥはＤＭＲＳポート
８に関連付けられ、セット２のＲＥはＤＭＲＳポート７に関連付けられる。関連付けは、
後続のサブフレームにおいても切り換えられる。
【００６８】
　ポートと各ＲＥセットの関連付けは、第１のサブフレームにおいて予め定義されること
ができ、次いで関連付けは後続のサブフレームにおいて切り換えられる。ＤＭＲＳポート
７および８のためのプリコーダは、プリコーダ巡回周期内で不変である。この例ではプリ
コーダＷ１およびＷ２は、最初の４つのサブフレームにおいてポート７およびポート８の
ために用いられる。プリコーダは、次の３つのサブフレームにおいてＷ３およびＷ４に切
り換えられる。これは各プリコーダ巡回周期にわたる、コヒーレントなＤＭＲＳおよびデ
ータ組み合わせを可能にする。組み合わせの後、各ＤＭＲＳポートに関連付けられたチャ
ネルは、推定されることができる。各ＤＭＲＳポート上の推定されたチャネルは、各サブ
フレーム内の関連付けられたデータＲＥ上で受信された信号を等化するために用いられる
ことができる。各プリコーダ巡回周期からの等化されたデータは次いで、復調および復号
される前にコヒーレントに組み合わされる。いくつかの実施形態においてこれは、ＲＥの
同じセット上で送信された信号が、異なるサブフレーム内の異なるプリコーディングされ
たチャネルを通過することを可能にし、したがって、複数のサブフレームにわたる、より
良好なチャネル平均化を可能にする。
【００６９】
　他の実施形態において、物理チャネルによって用いられるアンテナポートは、所与のバ
ンドルに対して、Ｍ個のサブフレームの１つのセットから別のセットに変化することがで
きる。ここで「バンドル」とは、単一の制御またはデータチャネル送信に関連付けられた
、物理チャネル反復の全体のセットを指す。同じアンテナポートおよびサブキャリアを用
いた反復は、コヒーレントに組み合わされることができる。これは図１７に示される。こ
の実施形態において、使用可能な２つのアンテナポート（ＡＰ０、ＡＰ１）が存在し、そ
れらはバンドル内で交替されると仮定される。一般に必要ではないがこの例はまた、アン
テナポートホッピング周期は、周波数ホッピング周期Ｍに等しいと仮定する。
【００７０】
　１つの例は、局所型Ｍ－ＰＤＣＣＨ送信である。バンドル内のすべてのサブフレームに
対して同じアンテナポートを用いる代わりに、アンテナポートはパラメータＭおよびＮに
従って変化することができる。例えば局所型送信のために用いられる単一のアンテナポー
トｐは、次式を用いて表２（３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　ｖ１２．０．０の表６．８
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Ａ．５－１から）で与えられ、

ただしｎＥＣＣＥ，ｌｏｗはＥＰＤＣＣＨセットにおけるこのＥＰＤＣＣＨ送信によって
用いられる最も低いＥＣＣＥインデックスであり、ｎＲＮＴＩはＣ－ＲＮＴＩに等しく、
および

はこのＥＰＤＣＣＨのために用いられるＥＣＣＥの数である。ここで

は、アンテナポート巡回周期のインデックス、ｎ＝０、１、・・・Ｎ－１である。用いら
れるアンテナポートは、アンテナポート巡回周期内のＭ個のサブフレームにわたって一定
に保たれる。変数ｎｓは、Ｍ－ＰＤＣＣＨがその上で送信される無線フレーム内のスロッ
ト番号である。

表２
【００７１】
　いくつかの実施形態において、同様なアンテナポートホッピング方式がＰＤＳＣＨ送信
にも適用されることができる。
【００７２】
　空間ダイバーシティに加えて、他のタイプのダイバーシティが同様のやり方で適用され
ることができる。一例において、ダイバーシティは反復バージョン（ＲＶ）ダイバーシテ
ィである。Ｍ個のサブフレームの所与のセットは、同じＲＶを用いる。１つのセットから
次のセットに、潜在的に異なるＲＶが用いられる。巡回するためのＲＶのシーケンスは、
仕様において予め定義されることが好ましい。
【００７３】
　１つの代替において、バンドルに対して用いるための開始ＲＶは固定され、例えばＲＶ
＝０であり、したがって、シグナリングは必要ない。いくつかの実施形態において、これ
はＭ－ＰＤＣＣＨ送信、および関連付けられたＭ－ＰＤＣＣＨをもたないＰＤＳＣＨ送信
に対して適切である。
【００７４】
　他の代替において、バンドルに対して用いるための開始ＲＶは動的または半静的であり
、ｅＮＢ１０によってシグナリングされる。これは関連付けられたＭ－ＰＤＣＣＨが、開
始ＲＶを動的なやり方でもたらすことができるＰＤＳＣＨに対して用いられることができ
る。
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【００７５】
　上記の実施形態の結果として、同じプリコーディングを用いる反復に対するコヒーレン
トな組み合わせの利得を可能にしながら、異なるプリコーディングが、物理チャネルの反
復された送信のためのダイバーシティ次数を増加させるために用いられることができる。
ＵＥ１２は用いられるプリコーダを認識する必要がなく、ＵＥ１２の実装を簡単にする。
【００７６】
　図におけるプロセスは、本開示のいくつかの実施形態によって行われる動作の特定の順
序を示すが、このような順序は例示的であることが理解されるべきである（例えば代替的
実施形態は、動作を異なる順序で行う、いくつかの動作を組み合わせる、いくつかの動作
を重ね合わせることなどができる）。
【００７７】
　図１８は本開示のいくつかの実施形態による、モジュールを含むｅＮＢ１０の図である
。ｅＮＢ１０は、ソフトウェアにおいて実施される少なくとも通信モジュール５０を含む
。通信モジュール５０は、本明細書で述べられるｅＮＢ１０の機能をもたらす。例えば通
信モジュール５０は、物理チャネルはサブフレームのセットにわたって反復される旨をＵ
Ｅ１２に示すように動作することができ、通信モジュール５０はさらに、ＵＥ１２に、Ｕ
Ｅ１２は物理チャネルの反復の第１のサブセットおよび参照信号が第１のプリコーダを用
いると想定することができる旨を示すように動作することができる。
【００７８】
　図１９は本開示のいくつかの実施形態による、モジュールを含むＵＥ１２の図である。
ＵＥ１２は、ソフトウェアにおいて実施される少なくとも通信モジュール５２、および任
意選択で組み合わせモジュール５４を含む。通信モジュール５２は、本明細書で述べられ
るＵＥ１２の機能をもたらす。例えば通信モジュール５２は、物理チャネルはサブフレー
ムのセットにわたって反復される旨のインジケーションを受け取るように動作することが
でき、および通信モジュール５２はさらに、ＵＥ１２は物理チャネルの反復の第１のサブ
セットおよび参照信号が第１のプリコーダを用いると想定することができる旨のインジケ
ーションを受け取るように動作することができる。任意選択の組み合わせモジュール５４
は、物理チャネルを復号するために、反復の第１のサブセットの複数をコヒーレントに組
み合わせるように動作することができる。
【００７９】
　図２０は、本開示のいくつかの実施形態による、ｅＮＢ１０の仮想化された実施形態を
示す概略ブロック図である。本明細書で用いられる「仮想化」ネットワークノードとは、
ｅＮＢ１０の機能の少なくとも一部分が仮想構成要素として（例えばネットワーク内の物
理処理ノード上で実行する仮想マシンによって）実施される、ｅＮＢ１０の実装形態であ
る。示されるように、この例においてｅＮＢ１０は、１つまたは複数のプロセッサ５８（
例えばＣＰＵ、ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡなど）、メモリ６０、およびネットワークインターフ
ェース６２を含んだ、制御システム５６を含む。さらにｅＮＢ１０は無線ネットワークノ
ードであるのでｅＮＢ１０は、上述のように１つまたは複数の送信器６６と、１つまたは
複数のアンテナ７０に結合された１つまたは複数の受信器６８とをそれぞれが含む、１つ
または複数の無線ユニット６４をさらに含む。制御システム５６は、例えば光ケーブルな
どを通じて無線ユニット６４に接続される。制御システム５６は、ネットワーク７４に結
合されまたはその一部として含まれる１つまたは複数の処理ノード７２に、ネットワーク
インターフェース６２を経由して接続される。各処理ノード７２は、１つまたは複数のプ
ロセッサ７６（例えばＣＰＵ、ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡなど）、メモリ７８、およびネットワ
ークインターフェース８０を含む。
【００８０】
　この例において、本明細書で述べられるｅＮＢ１０の機能８２は、１つまたは複数の処
理ノード７２において実施され、または制御システム５６および１つまたは複数の処理ノ
ード７２にわたって任意の所望のやり方で分散される。いくつかの特定の実施形態におい
て、本明細書で述べられるｅＮＢ１０の機能８２のいくつかまたはすべては、処理ノード



(23) JP 6596573 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

７２によってホストされた仮想環境において実施される、１つまたは複数の仮想マシンに
よって実行される仮想構成要素として実施される。当業者によって認識されるように、所
望の機能８２の少なくともいくつかを遂行するために、処理ノード７２と制御システム５
６との間の、追加のシグナリングまたは通信が用いられる。特に、いくつかの実施形態に
おいて制御システム５６は含まれなくてよく、この場合無線ユニット６４は、適切なネッ
トワークインターフェースを経由して処理ノード７２と直接通信する。いくつかの他の実
施形態においてｅＮＢ１０は、全体に仮想化される（すなわち制御システム５６または無
線ユニット６４を含まない）。
【００８１】
　いくつかの実施形態においてコンピュータプログラムがもたらされ、これは少なくとも
１つのプロセッサによって実行されたときに、少なくとも１つのプロセッサに、本明細書
で述べられる実施形態のいずれかによる仮想環境におけるｅＮＢ１０の機能８２の１つま
たは複数を実施するｅＮＢ１０またはノード（例えば処理ノード７２）の機能を遂行させ
る命令を含む。いくつかの実施形態において、上記のコンピュータプログラム製品を備え
たキャリアがもたらされる。キャリアは、電気信号、光信号、無線信号、またはコンピュ
ータ可読記憶媒体（例えばメモリなどの非一時的コンピュータ可読媒体）のうちの１つで
ある。
【００８２】
　本発明はいくつかの実施形態によって述べられたが、当業者は、本発明が述べられた実
施形態に限定されず、添付の特許請求の範囲の趣旨および範囲内で変更および変形を有し
て実施されることができることを認識するであろう。したがって、説明は、限定的ではな
く例示的であると見なされるべきである。
【００８３】
　本開示の全体にわたって、以下の頭字語が用いられる。
　・３ＧＰＰ　第３世代パートナーシッププロジェクト
　・ＡＳＩＣ　特定用途向け集積回路
　・ＢＷ　帯域幅
　・ＣＰ　サイクリックプレフィックス
　・ＣＰＵ　中央処理装置
　・Ｃ－ＲＮＴＩ　セルＲＮＴＩ
　・ＤＣＩ　ダウンリンク制御情報
　・ＤＬ　ダウンリンク
　・ＤＭＲＳ　復調用参照信号
　・ＤＲＸ　間欠受信
　・ＥＣＣＥ　拡張制御チャネルエレメント
　・ｅＮＢ　進化型ノードＢ
　・ＥＰＤＣＣＨ　拡張物理ダウンリンク制御チャネル
　・ＥＲＥＧ　拡張リソースエレメントグループ
　・ＦＰＧＡ　フィールドプログラマブルゲートアレイ
　・ＧＰＳ　全地球測位システム
　・ＬＴＥ　ロングタームエボリューション
　・Ｍ２Ｍ　マシンツーマシン
　・ＭＩＭＯ　多入力多出力
　・Ｍ－ＰＤＣＣＨ　ＭＴＣ物理ダウンリンク制御チャネル
　・ＭＴＣ　マシン型通信
　・ＯＣＣ　直交カバーコード
　・ＯＦＤＭ　直交周波数分割多重
　・ＰＢＣＨ　物理ブロードキャストチャネル
　・ＰＣＦＩＣＨ　物理制御フォーマット指示チャネル
　・ＰＤＣＣＨ　物理ダウンリンク制御チャネル
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　・ＰＤＳＣＨ　物理ダウンリンク共有チャネル
　・ＰＨＩＣＨ　物理ハイブリッド自動再送要求指示チャネル
　・ＰＭＣＨ　物理マルチキャストチャネル
　・ＰＭＩ　プリコーディング行列インジケータ
　・ＰＲＢ　物理リソースブロック
　・Ｐ－ＲＮＴＩ　ページングＲＮＴＩ
　・ＲＡＮ　無線アクセスネットワーク
　・ＲＡＲ　ランダムアクセス応答
　・ＲＡ－ＲＮＴＩ　ランダムアクセスＲＮＴＩ
　・ＲＢ　リソースブロック
　・ＲＥ　リソースエレメント
　・ＲＮＴＩ　無線ネットワーク一時識別子
　・ＲＳ　参照シンボル
　・ＲＶ　反復バージョン
　・ＳＩＢ　システム情報ブロック
　・ＳＩ－ＲＮＴＩ　システム情報ＲＮＴＩ
　・ＴＤＤ　時分割複信
　・ＴＦＲＥ　時間／周波数リソースエレメント
　・ＵＥ　ユーザ機器
　・ＵＴＲＡＮ　ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク
　・ＶｏＩＰ　ボイスオーバＩＰ
　・ＶＰＮ　仮想パーソナルネットワーク
　・ＷＣＤＭＡ　広帯域符号分割多元接続
【００８４】
　当業者は、本開示の実施形態に対する改善および変更を認識するであろう。すべてのこ
のような改善および変更は、本明細書で開示される概念の範囲内であると見なされる。
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