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(57)【要約】
　狭帯域ＭＴＣのためのワイヤレスデバイスは、低減さ
れた処理複雑さのために、ワイヤレスキャリアに関連す
るデフォルトサンプリングレートよりも小さいサンプリ
ングレートを使用し得る。
　デバイスは、システム帯域幅の狭帯域部分中で動作し
得、サンプリングレートは、全帯域幅を監視するデバイ
スによって使用されるサンプリングレートよりも小さく
（less than）なり得るが、同じサブキャリア間隔また
はシンボル持続時間をもつ。
　低減されたサンプリングレートは、各シンボルについ
てより短いＩＦＦＴを暗示するが、サブフレームタイミ
ングを従来のサブフレームタイミングと整合させるため
に、以下の３つのソリューションが提案される。１）有
効部分およびＣＰのための低減されたサンプリングレー
ト、ただしシンボル間でＣＰ長さを交互させる。
　２）デュアルサンプリングレート処理：有効部分およ
びＣＰのパートのための第１のサンプリングレートなら
びにサンプリングレート変換および第２のサンプリング
レートにおいてＣＰ充填サンプルが追加される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システム帯域幅の狭帯域領域中の動作をサポートするシステムにおけるワイヤレス通信
の方法であって、
　前記システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリ
ングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成することと、
　第１のサイクリックプレフィックスを生成することと、ここにおいて、前記第１のサイ
クリックプレフィックスが前記第１のサンプリングレートに関連する、
　前記狭帯域領域中で前記シーケンスと前記第１のサイクリックプレフィックスとを備え
る信号を送信することと
を備える、方法。
【請求項２】
　前記第１のサンプリングレートに関連する、第２のサイクリックプレフィックスと第３
のサイクリックプレフィックスとを生成することをさらに備え、ここにおいて、前記第１
のサイクリックプレフィックスが、第１の持続時間を有し、ここにおいて、前記第２のサ
イクリックプレフィックスと前記第３のサイクリックプレフィックスとが、前記第１の持
続時間よりも短い第２の持続時間を有し、
　ここにおいて、前記信号が、前記第１のサイクリックプレフィックスをもつ第１のシン
ボル期間と、前記第２のサイクリックプレフィックスをもつ第２のシンボル期間と、前記
第３のサイクリックプレフィックスをもつ第３のシンボル期間とを備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１のシンボル期間が、前記システム帯域幅に関連するシンボル期間と整合し、前
記第２のシンボル期間と前記第３のシンボル期間とを備える第１のペアが、前記システム
帯域幅に関連するシンボル期間の第２のペアと整合する、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、前記第１のサンプリングレート
よりも大きく、前記第２のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートに
変換すること
をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第３のサンプリングレートにおいてフィラーサンプルを生成することをさらに備え
、ここにおいて、前記信号が、少なくとも１つのフィラーサンプルを有するシンボルを備
える、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記狭帯域領域に関連するシンボル期間が、前記システム帯域幅に関連するシンボル期
間と整合する、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記シーケンスを生成することが、
　前記第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいて逆高速フーリエ変換を実
行すること
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記シーケンスを生成することが、
　前記第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてデジタルアナログ変換を
実行すること
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　スペクトルマスクに少なくとも部分的に基づいて低レイテンシ送信フィルタを適用する
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こと
をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記シーケンスにポストフィックスを付加することをさらに備え、ここにおいて、前記
信号が、第１のシンボルウィンドウと第２のシンボルウィンドウとを備え、前記第１のシ
ンボルウィンドウが、前記シーケンスと、前記第１のサイクリックプレフィックスと、前
記ポストフィックスとを備え、
　ここにおいて、前記第１のシンボルウィンドウの前記ポストフィックスが、前記第２の
シンボルウィンドウの第２のサイクリックプレフィックスと重複する、
請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記信号が、前記狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル期間を備え、ここに
おいて、前記狭帯域領域に関連する前記タイミング構成のサブフレームが、前記システム
帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合する、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　システム帯域幅の狭帯域領域中の動作をサポートするシステムにおけるワイヤレス通信
の方法であって、
　前記狭帯域領域中で信号を受信することと、前記信号が、前記システム帯域幅に関連す
る第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的
に基づく、
　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第１のセットを識別する
ことと、ここにおいて、サンプルの前記第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、前記第１のサンプリングレートに関連する第１のサイクリックプレフィックスに対応
する、
　サンプルの前記第１のセットのサブセットから情報を抽出することと、ここにおいて、
前記サブセットが、前記第１のサイクリックプレフィックスに対応する前記少なくとも１
つのサンプルを除外する、
を備える、方法。
【請求項１３】
　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第２のセットを識別する
ことと、ここにおいて、サンプルの前記第２のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、前記第１のサンプリングレートに関連する第２のサイクリックプレフィックスに対応
する、
　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第３のセットを識別する
ことと、ここにおいて、サンプルの前記第３のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、前記第１のサイクリックプレフィックスに対応する、
をさらに備え、
　ここにおいて、サンプルの前記第１のセットが、サブフレームの第１のシンボル期間に
対応し、サンプルの前記第２のセットが、前記第１のシンボル期間に続く前記サブフレー
ムの第２のシンボル期間に対応し、サンプルの前記第３のセットが、前記第２のシンボル
期間に続く前記サブフレームの第３のシンボル期間に対応する、
請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第２のシンボル期間と前記第３のシンボル期間とを備える第１のペアが、前記シス
テム帯域幅に関連するシンボル期間の第２のペアと整合する、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートにおいてサンプ
ルの前記第１のセットの前記サブセットを処理すること
をさらに備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
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　サンプルの前記第１のセットが、前記第３のサンプリングレートに関連するフィラーサ
ンプルを備え、サンプルの前記第１のセットの前記サブセットが、前記フィラーサンプル
を除外する、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記狭帯域領域に関連するシンボル期間が、前記システム帯域幅に関連するシンボル期
間と整合する、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　サンプルの前記第１のセットが、前記狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル
期間に対応し、ここにおいて、前記狭帯域領域に関連する前記タイミング構成のサブフレ
ームが、前記システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合する、請求
項１２に記載の方法。
【請求項１９】
　システム帯域幅の狭帯域領域中の動作をサポートするシステムにおけるワイヤレス通信
のための装置であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサと電子通信しているメモリと、
　前記メモリに記憶された命令とを備え、前記命令は、
　　前記システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプ
リングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成することと、
　　第１のサイクリックプレフィックスを生成することと、ここにおいて、前記第１のサ
イクリックプレフィックスが前記第１のサンプリングレートに関連する、
　　前記狭帯域領域中で前記シーケンスと前記第１のサイクリックプレフィックスとを備
える信号を送信することと
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、
装置。
【請求項２０】
　前記命令が、
　前記第１のサンプリングレートに関連する第２のサイクリックプレフィックスと第３の
サイクリックプレフィックスとを生成することを行うために前記プロセッサによって実行
可能であり、ここにおいて、前記第１のサイクリックプレフィックスが、第１の持続時間
を有し、前記第２のサイクリックプレフィックスと前記第３のサイクリックプレフィック
スとが、前記第１の持続時間よりも短い第２の持続時間を有し、
　ここにおいて、前記信号が、前記第１のサイクリックプレフィックスをもつ第１のシン
ボル期間と、前記第２のサイクリックプレフィックスをもつ第２のシンボル期間と、前記
第３のサイクリックプレフィックスをもつ第３のシンボル期間とを備える、
請求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記命令が、
　前記第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、前記第１のサンプリングレート
よりも大きく、前記第２のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートに
変換すること
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、請求項１９に記載の装置。
【請求項２２】
　前記命令が、
　前記第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいて逆高速フーリエ変換を実
行すること
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、請求項１９に記載の装置。
【請求項２３】
　前記命令が、
　前記第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてデジタルアナログ変換を
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実行すること
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、請求項１９に記載の装置。
【請求項２４】
　前記命令が、
　スペクトルマスクに少なくとも部分的に基づいて低レイテンシ送信フィルタを適用する
こと
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、請求項１９に記載の装置。
【請求項２５】
　前記命令が、
　前記シーケンスにポストフィックスを付加することを行うために前記プロセッサによっ
て実行可能であり、ここにおいて、前記信号が、第１のシンボルウィンドウと第２のシン
ボルウィンドウとを備え、前記第１のシンボルウィンドウが、前記シーケンスと、前記第
１のサイクリックプレフィックスと、前記ポストフィックスとを備え、
　ここにおいて、前記第１のシンボルウィンドウの前記ポストフィックスが、前記第２の
シンボルウィンドウの第２のサイクリックプレフィックスと重複する、
請求項１９に記載の装置。
【請求項２６】
　前記信号が、前記狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル期間を備え、ここに
おいて、前記狭帯域領域に関連する前記タイミング構成のサブフレームが、前記システム
帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合する、請求項１９に記載の装置。
【請求項２７】
　システム帯域幅の狭帯域領域中の動作をサポートするシステムにおけるワイヤレス通信
のための装置であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサと電子通信しているメモリと、
　前記メモリに記憶された命令とを備え、前記命令は、
　　前記狭帯域領域中で信号を受信することと、前記信号が、前記システム帯域幅に関連
する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分
的に基づく、
　　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第１のセットを識別す
ることと、ここにおいて、サンプルの前記第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプ
ルが、前記第１のサンプリングレートに関連する第１のサイクリックプレフィックスに対
応する、
　　サンプルの前記第１のセットのサブセットから情報を抽出することと、ここにおいて
、前記サブセットが、前記第１のサイクリックプレフィックスに対応する前記少なくとも
１つのサンプルを除外する、
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、
装置。
【請求項２８】
　前記命令は、
　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第２のセットを識別する
ことと、ここにおいて、サンプルの前記第２のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、前記第１のサンプリングレートに関連する第２のサイクリックプレフィックスに対応
する、
　前記第１のサンプリングレートにおいて前記信号のサンプルの第３のセットを識別する
ことと、ここにおいて、サンプルの前記第３のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、前記第１のサイクリックプレフィックスに対応する、
を行うために前記プロセッサによって実行可能であり、
　ここにおいて、サンプルの前記第１のセットが、サブフレームの第１のシンボル期間に
対応し、サンプルの前記第２のセットが、前記第１のシンボル期間に続く前記サブフレー
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ムの第２のシンボル期間に対応し、サンプルの前記第３のセットが、前記第２のシンボル
期間に続く前記サブフレームの第３のシンボル期間に対応する、
請求項２７に記載の装置。
【請求項２９】
　前記命令が、
　前記第１のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートにおいてサンプ
ルの前記第１のセットの前記サブセットを処理すること
を行うために前記プロセッサによって実行可能である、請求項２７に記載の装置。
【請求項３０】
　サンプルの前記第１のセットが、前記狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル
期間に対応し、ここにおいて、前記狭帯域領域に関連する前記タイミング構成のサブフレ
ームが、前記システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合する、請求
項２７に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
相互参照
　[0001]本特許出願は、各々が本出願の譲受人に譲渡された、２０１６年７月１８日に出
願された、「Narrowband Operation with Reduced Sampling Rate」と題する、Ｌｅｉら
による米国特許出願第１５／２１２，５９５号、および２０１５年７月２７日に出願され
た、「Narrowband Operation with Reduced Sampling Rate」と題する、Ｌｅｉらによる
米国仮特許出願第６２／１９７，５６３号の優先権を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]以下は、一般にワイヤレス通信に関し、より詳細には、低減されたサンプリング
レートを用いた狭帯域動作に関する。
【０００３】
　[0003]ワイヤレス通信システムは、音声、ビデオ、パケットデータ、メッセージング、
ブロードキャストなどの様々なタイプの通信コンテンツを提供するために広く展開されて
いる。これらのシステムは、利用可能なシステムリソース（たとえば、時間、周波数、お
よび電力）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポートすることが可能であ
り得る。そのような多元接続システムの例としては、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）シス
テム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）システム
、および直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム（たとえば、ロングタームエボ
リューション（ＬＴＥ（登録商標））システム）がある。ワイヤレス多元接続通信システ
ムは、場合によってはユーザ機器（ＵＥ）として知られていることがある、複数の通信デ
バイスのための通信を各々が同時にサポートする、いくつかの基地局を含み得る。
【０００４】
　[0004]いくつかのワイヤレス通信システムは、マシンツーマシン（Ｍ２Ｍ）通信または
マシンタイプ通信（ＭＴＣ）を実装するデバイスなど、ワイヤレスデバイス間の狭帯域通
信を提供し得る。いくつかの例では、ＭＴＣデバイスは、低減された複雑さまたは低減さ
れた性能メトリックを有し得、狭帯域通信、低コスト動作、低電力消費などに関連し得る
。非ＭＴＣデバイスに適したサンプリングレートを使用する信号処理は、ＭＴＣデバイス
の能力に対して（relative to）高い処理複雑さおよび電力消費を生じ得る。
【発明の概要】
【０００５】
　[0005]マシンタイプ通信（ＭＴＣ）デバイスなど、ワイヤレスデバイスは、ワイヤレス
キャリアに関連するデフォルトサンプリングレートよりも小さいサンプリングレートを使
用し得る。たとえば、デバイスは、キャリア帯域幅の狭帯域部分中で動作し得、サンプリ
ングレートは、全帯域幅を監視するデバイスによって使用されるサンプリングレートより
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も小さくなり得る。いくつかの場合には、信号処理は、信号処理のある部分（a portion
）がある（one）サンプリングレートに関連し得、信号処理の別の部分が別のサンプリン
グレートに関連し得るように、複数の（multiple）サンプリングレートを使用し得る。い
くつかの例では、サイクリックプレフィックス（ＣＰ）のサイズは、低いサンプリングレ
ートサブフレームタイミングをデフォルトサンプリングレートのそれと整合させる（alig
n）ように、サンプリングレートに少なくとも部分的に基づいて調整され得る。いくつか
の場合には、信号の各シンボルは、各シンボルのためのポストフィックスが次のシンボル
のプレフィックスと重複するように、ＣＰとポストフィックスの両方を含み得る。
【０００６】
　[0006]ワイヤレス通信の方法が説明される。本方法は、システム帯域幅に関連する第２
のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づ
いてシーケンスを生成することと、第１のサイクリックプレフィックスを生成することと
、ここにおいて、第１のサイクリックプレフィックスが第１のサンプリングレートに関連
する、狭帯域領域中でシーケンスと第１のサイクリックプレフィックスとを備える信号を
送信することとを含み得る。
【０００７】
　[0007]ワイヤレス通信のための装置が説明される。本装置は、システム帯域幅に関連す
る第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的
に基づいてシーケンスを生成するための手段と、第１のサイクリックプレフィックスを生
成するための手段と、ここにおいて、第１のサイクリックプレフィックスが第１のサンプ
リングレートに関連する、狭帯域領域中でシーケンスと第１のサイクリックプレフィック
スとを備える信号を送信するための手段とを含み得る。
【０００８】
　[0008]ワイヤレス通信のためのさらなる装置が説明される。本装置は、プロセッサと、
プロセッサと電子通信しているメモリと、メモリに記憶された命令とを含み得、命令は、
装置に、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプ
リングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成することと、第１のサイク
リックプレフィックスを生成することと、ここにおいて、第１のサイクリックプレフィッ
クスが第１のサンプリングレートに関連する、狭帯域領域中でシーケンスと第１のサイク
リックプレフィックスとを備える信号を送信することとを行わせるためにプロセッサによ
って実行可能である。
【０００９】
　[0009]ワイヤレス通信のためのコードを記憶する非一時的コンピュータ可読媒体が説明
される。コードは、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第
１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成することと、第
１のサイクリックプレフィックスを生成することと、ここにおいて、第１のサイクリック
プレフィックスが第１のサンプリングレートに関連する、狭帯域領域中でシーケンスと第
１のサイクリックプレフィックスとを備える信号を送信することとを行うために実行可能
な命令を含み得る。
【００１０】
　[0010]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、第１のサンプリングレートに関連する第２のサイクリックプレフィックスと
第３のサイクリックプレフィックスとを生成するためのプロセス、特徴、手段、または命
令をさらに含み得、ここにおいて、第１のサイクリックプレフィックスが、第１の持続時
間を有し、ここにおいて、第２のサイクリックプレフィックスと第３のサイクリックプレ
フィックスとが、第１の持続時間よりも短い第２の持続時間を有し、ここにおいて、信号
が、第１のサイクリックプレフィックスをもつ第１のシンボル期間と、第２のサイクリッ
クプレフィックスをもつ第２のシンボル期間と、第３のサイクリックプレフィックスをも
つ第３のシンボル期間とを備える。追加または代替として、いくつかの例では、第１のシ
ンボル期間が、システム帯域幅に関連するシンボル期間と整合し、第２のシンボル期間と
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第３のシンボル期間とを備える第１のペアが、システム帯域幅に関連するシンボル期間の
第２のペアと整合する。
【００１１】
　[0011]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、第１のサンプリングレー
トよりも大きく、第２のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートに変
換するためのプロセス、特徴、手段、または命令をさらに含み得る。追加または代替とし
て、いくつかの例は、第３のサンプリングレートにおいてフィラーサンプルを生成するた
めのプロセス、特徴、手段、または命令を含み得、ここにおいて、信号が、少なくとも１
つのフィラーサンプルを有するシンボルを備える。
【００１２】
　[0012]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、狭帯域領域に関連するシンボル期間がシステム帯域幅に関連するシンボル期
間と整合するのためのプロセス、特徴、手段、または命令をさらに含み得る。追加または
代替として、いくつかの例では、シーケンスを生成することは、第１のサンプリングレー
トに少なくとも部分的に基づいて逆高速フーリエ変換を実行することを備える。
【００１３】
　[0013]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例では、シーケンスを生成することは、第１のサンプリングレートに少なくとも部
分的に基づいてデジタルアナログ変換を実行することを備える。追加または代替として、
いくつかの例は、スペクトルマスクに少なくとも部分的に基づいて低レイテンシ送信フィ
ルタを適用するためのプロセス、特徴、手段、または命令を含み得る。
【００１４】
　[0014]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、シーケンスにポストフィックスを付加するためのプロセス、特徴、手段、ま
たは命令をさらに含み得、ここにおいて、信号が、第１のシンボルウィンドウと第２のシ
ンボルウィンドウとを備え、第１のシンボルウィンドウが、シーケンスと、第１のサイク
リックプレフィックスと、ポストフィックスとを備え、ここにおいて、第１のシンボルウ
ィンドウのポストフィックスが、第２のシンボルウィンドウの第２のサイクリックプレフ
ィックスと重複する。追加または代替として、いくつかの例では、信号は、狭帯域領域に
関連するタイミング構成のシンボル期間を備え、ここにおいて、狭帯域領域に関連するタ
イミング構成のサブフレームが、システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレー
ムと整合する。
【００１５】
　[0015]ワイヤレス通信のさらなる方法が説明される。本方法は、狭帯域領域中で信号を
受信することと、信号が、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小
さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づく、第１のサンプリングレート
において信号のサンプルの第１のセットを識別することと、ここにおいて、サンプルの第
１のセットのうちの少なくとも１つのサンプルが、第１のサンプリングレートに関連する
第１のサイクリックプレフィックスに対応する、サンプルの第１のセットのサブセットか
ら情報を抽出することと、ここにおいて、サブセットが、第１のサイクリックプレフィッ
クスに対応する少なくとも１つのサンプルを除外する、を含み得る。
【００１６】
　[0016]ワイヤレス通信のためのさらなる装置が説明される。本装置は、狭帯域領域中で
信号を受信するための手段と、信号が、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレ
ートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づく、第１のサンプ
リングレートにおいて信号のサンプルの第１のセットを識別するための手段と、ここにお
いて、サンプルの第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプルが、第１のサンプリン
グレートに関連する第１のサイクリックプレフィックスに対応する、サンプルの第１のセ
ットのサブセットから情報を抽出するための手段と、ここにおいて、サブセットが、第１
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のサイクリックプレフィックスに対応する少なくとも１つのサンプルを除外する、を含み
得る。
【００１７】
　[0017]ワイヤレス通信のためのさらなる装置が説明される。本装置は、プロセッサと、
プロセッサと電子通信しているメモリと、メモリに記憶された命令とを含み得、命令は、
装置に、狭帯域領域中で信号を受信することと、信号が、システム帯域幅に関連する第２
のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づ
く、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１のセットを識別することと
、ここにおいて、サンプルの第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプルが、第１の
サンプリングレートに関連する第１のサイクリックプレフィックスに対応する、サンプル
の第１のセットのサブセットから情報を抽出することと、ここにおいて、サブセットが、
第１のサイクリックプレフィックスに対応する少なくとも１つのサンプルを除外する、を
行わせるためにプロセッサによって実行可能である。
【００１８】
　[0018]ワイヤレス通信のためのコードを記憶するさらなる非一時的コンピュータ可読媒
体が説明される。コードは、狭帯域領域中で信号を受信することと、信号が、システム帯
域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少な
くとも部分的に基づく、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１のセッ
トを識別することと、ここにおいて、サンプルの第１のセットのうちの少なくとも１つの
サンプルが、第１のサンプリングレートに関連する第１のサイクリックプレフィックスに
対応する、サンプルの第１のセットのサブセットから情報を抽出することと、ここにおい
て、サブセットが、第１のサイクリックプレフィックスに対応する少なくとも１つのサン
プルを除外する、を行うために実行可能な命令を含み得る。
【００１９】
　[0019]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第２のセットを識別す
ることと、ここにおいて、サンプルの第２のセットのうちの少なくとも１つのサンプルが
、第１のサンプリングレートに関連する第２のサイクリックプレフィックスに対応する、
第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第３のセットを識別することと、こ
こにおいて、サンプルの第３のセットのうちの少なくとも１つのサンプルが、第１のサイ
クリックプレフィックスに対応する、ここにおいて、サンプルの第１のセットが、サブフ
レームの第１のシンボル期間に対応し、サンプルの第２のセットが、第１のシンボル期間
に続くサブフレームの第２のシンボル期間に対応し、サンプルの第３のセットが、第２の
シンボル期間に続くサブフレームの第３のシンボル期間に対応する、を行うためのプロセ
ス、特徴、手段、または命令をさらに含み得る。追加または代替として、いくつかの例で
は、第２のシンボル期間と第３のシンボル期間とを備える第１のペアが、システム帯域幅
に関連するシンボル期間の第２のペアと整合する。
【００２０】
　[0020]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、第１のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートにおいて
サンプルの第１のセットのサブセットを処理するためのプロセス、特徴、手段、または命
令をさらに含み得る。追加または代替として、いくつかの例では、サンプルの第１のセッ
トが、第３のサンプリングレートに関連するフィラーサンプルを備え、サンプルの第１の
セットのサブセットが、フィラーサンプルを除外する。
【００２１】
　[0021]本明細書で説明される方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいく
つかの例は、狭帯域領域に関連するシンボル期間がシステム帯域幅に関連するシンボル期
間と整合するのためのプロセス、特徴、手段、または命令をさらに含み得る。追加または
代替として、いくつかの例では、サンプルの第１のセットは、狭帯域領域に関連するタイ
ミング構成のシンボル期間に対応し、ここにおいて、狭帯域領域に関連するタイミング構
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成のサブフレームが、システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合す
る。
【００２２】
　[0022]本開示の態様が、以下の図を参照して説明される。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】[0023]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた（wi
th）狭帯域動作をサポートするワイヤレス通信システムの一例を示す図。
【図２】[0024]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯
域動作をサポートするワイヤレス通信システムの一例を示す図。
【図３Ａ】[0025]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするシステムのための信号処理フローの一例を示す図。
【図３Ｂ】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作をサポートするシステムのための信号処理フローの一例を示す図。
【図３Ｃ】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作をサポートするシステムのための信号処理フローの一例を示す図。
【図４Ａ】[0026]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするシステムのためのシンボル境界整合の一例を示す図。
【図４Ｂ】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作をサポートするシステムのためのシンボル境界整合の一例を示す図。
【図５】[0027]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯
域動作をサポートするシステムのためのプロセスフローの一例を示す図。
【図６】[0028]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯
域動作をサポートする１つまたは複数のワイヤレスデバイスの図。
【図７】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動作
をサポートする１つまたは複数のワイヤレスデバイスの図。
【図８】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動作
をサポートする１つまたは複数のワイヤレスデバイスの図。
【図９】[0029]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯
域動作をサポートするワイヤレスデバイスを含む、システムの図。
【図１０】[0030]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートする基地局を含む、システムの図。
【図１１】[0031]本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作のための方法を示すフローチャート。
【図１２】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作のための方法を示すフローチャート。
【図１３】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作のための方法を示すフローチャート。
【図１４】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作のための方法を示すフローチャート。
【図１５】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作のための方法を示すフローチャート。
【図１６】本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動
作のための方法を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　[0032]いくつかのワイヤレス通信システムは、システムの全帯域幅の比較的狭い部分を
使用し得る、マシンツーマシン（Ｍ２Ｍ）通信またはマシンタイプ通信（ＭＴＣ）をサポ
ートし得る。ＭＴＣデバイスは、低減されたサンプリングレートにおいて生成され、した
がって処理されることが可能である、ワイヤレス信号から恩恵を受け得、これは、デバイ
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スが、より高いサンプリングレートにおける信号処理と比較して、低減された処理複雑さ
および電力消費を実現することを可能にし得る。低減されたサンプリングレートを用いて
動作するとき、各シンボルに付加される（appended）サイクリックプレフィックス（ＣＰ
）のサイズは、たとえば、より高いサンプリングレートを使用するデバイスとのタイミン
グ整合を維持するように調整され得る。
【００２５】
　[0033]本明細書で説明される、サンプリングレートは、アナログ信号または連続信号が
離散信号またはデジタル信号に変換されるレートであり得る。サンプリングレートという
用語は、いくつかの（certain）デジタル信号処理機能のためのクロックレートを指すこ
ともある。低減されたサンプリングレートは、システム内の他のサンプリングレートに対
して低減された（たとえば、それよりも小さい）サンプリングレートであり得る。すなわ
ち、いくつかのワイヤレスシステムにおけるいくつかの拡張は、ＭＴＣデバイスが、１つ
のリソースブロック（たとえば、１５ｋＨｚトーン間隔をもつ１８０ｋＨｚ帯域）と同じ
くらい低い（as low as）狭帯域幅中で通信することを可能にし得る。狭帯域デバイスは
、システム帯域幅に関連するサンプリングレートよりも低いサンプリングレート（たとえ
ば、２０ＭＨｚチャネルのための３０．７２Ｍｂｐｓではなく（instead of）１．４ＭＨ
ｚサブチャネルのための１．９２Ｍｂｐｓサンプリングレート）を使用し得る。
【００２６】
　[0034]低減されたサンプリングレートを使用することは、信号生成プロセスによって生
成された波形に影響を及ぼし得る。したがって、得られた波形が、任意の適切なスペクト
ルマスク基準を満たすことを保証するために、フィルタが使用され得る。さらに、低減さ
れたサンプリングレートは、システムタイミングに影響を及ぼし得る。変更されたＣＰが
、狭帯域通信のためのタイミング構成をシステム帯域幅のためのタイミング構成と整合さ
せるために使用され得る。したがって、たとえば、サンプリングレートが低減されたとき
、狭帯域通信のためのＣＰ持続時間はまた、システム帯域幅とは異なり得る。
【００２７】
　[0035]ＣＰは、概して、シンボル間干渉を低減するために使用され得る。いくつかの場
合には、シンボル境界および対応するサブフレーム境界は、非一様な長さをもつＣＰに基
づき得る。その結果、ＣＰの特定のシーケンスが、ワイヤレス通信のためのコヒーレント
タイミング構成のために使用され得る。いくつかの場合には、信号処理のために使用され
るサンプリングレートは、通信周波数帯域中のサブキャリア間の境界に基づき得、ＣＰ長
さに関係し得る。
【００２８】
　[0036]上記で導入された本開示の態様は、例示的なワイヤレス通信システムのコンテキ
ストにおいて以下でさらに説明される。次いで、狭帯域通信における変更された処理段お
よびタイミング構成整合のための特定の例が説明される。本開示のこれらのおよび他の態
様が、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動作に関係する装置図、システム図
、およびフローチャートによってさらに示され、それらを参照しながら説明される。
【００２９】
　[0037]図１は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレス通信システム１００の一例を示す。ワイヤレス通信シ
ステム１００は、基地局１０５と、ユーザ機器（ＵＥ）１１５と、コアネットワーク１３
０とを含む。いくつかの例では、ワイヤレス通信システム１００はロングタームエボリュ
ーション（ＬＴＥ）／ＬＴＥアドバンスト（ＬＴＥ－Ａ）ネットワークであり得る。ワイ
ヤレス通信システム１００は、狭帯域デバイスのための（たとえば、ＭＴＣデバイスのた
めの）低減されたサンプリングレートをサポートし得、低減されたサンプリングレートを
使用するデバイスと、システム帯域幅に関連するサンプリングレートを使用するデバイス
との間のタイミング整合を達成するために、変更された（modified）ＣＰを使用し得る。
【００３０】
　[0038]基地局１０５は、１つまたは複数の基地局アンテナを介して、ＵＥ１１５とワイ
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ヤレスに通信し得る。各基地局１０５は、それぞれの地理的カバレージエリア１１０に通
信カバレージを与え得る。ワイヤレス通信システム１００に示されている通信リンク１２
５は、ＵＥ１１５から基地局１０５へのアップリンク（ＵＬ）送信、または基地局１０５
からＵＥ１１５へのダウンリンク（ＤＬ）送信を含み得る。ＵＥ１１５は、ワイヤレス通
信システム１００全体にわたって分散され得、各ＵＥ１１５は固定または移動であり得る
。ＵＥ１１５は、移動局、加入者局、リモートユニット、ワイヤレスデバイス、アクセス
端末、ハンドセット、ユーザエージェント、クライアント、または何らかの他の好適な用
語で呼ばれることもある。ＵＥ１１５は、セルラーフォン、ワイヤレスモデム、ハンドヘ
ルドデバイス、パーソナルコンピュータ、タブレット、パーソナル電子デバイス、ＭＴＣ
デバイスなどでもあり得る。
【００３１】
　[0039]基地局１０５は、コアネットワーク１３０および互いと通信し得る。たとえば、
基地局１０５は、バックホールリンク１３２（たとえば、Ｓ１など）を通して、コアネッ
トワーク１３０とインターフェースし得る。基地局１０５は、直接または間接的にのいず
れかで（たとえば、コアネットワーク１３０を通して）バックホールリンク１３４（たと
えば、Ｘ２など）を介して互いと通信し得る。基地局１０５は、ＵＥ１１５との通信のた
めの無線構成およびスケジューリングを実行し得るか、または基地局コントローラ（図示
せず）の制御下で動作し得る。いくつかの例では、基地局１０５は、マクロセル、スモー
ルセル、ホットスポットなどであり得る。基地局１０５はｅノードＢ（ｅＮＢ）１０５と
呼ばれることもある。
【００３２】
　[0040]いくつかのタイプのワイヤレスデバイスは、自動化された通信を提供し得る。自
動化されたワイヤレスデバイスは、デバイスが人の介入なしに互いとまたは基地局と通信
することを可能にし得る、Ｍ２Ｍ通信またはＭＴＣを実装するものを含み得る。たとえば
、ＭＴＣデバイスは、情報を測定またはキャプチャし、情報を活用することができる中央
サーバまたはアプリケーションプログラムにその情報を中継するか、あるいはプログラム
またはアプリケーションと対話する人間に情報を提示するための、組み込まれたセンサー
またはメーターをもつデバイスを指すことがある。いくつかのＵＥ１１５は、情報を収集
するか、または機械の自動化された挙動を可能にするように設計されたものなど、ＭＴＣ
デバイスであり得る。ＭＴＣデバイスのための適用例の例としては、スマートメータリン
グ、インベントリ監視、水位監視、機器監視、ヘルスケア監視、野生生物監視、天候およ
び地質学的事象監視、フリート管理およびトラッキング、リモートセキュリティ検知、物
理的アクセス制御、ならびにトランザクションベースのビジネスの課金がある。
【００３３】
　[0041]ＭＴＣデバイスは、たとえば、低減されたピークレートにおいて半二重（一方向
）通信を使用して動作し得る。ＭＴＣデバイスはまた、アクティブ通信に関与していない
とき、電力節約「ディープスリープ」モードに入るように構成され得る。ディープスリー
プモード中に、ＭＴＣデバイスは、それの構成要素の一部（some of its componentry）
の電源を切断し、比較的長い時間期間（たとえば、数十秒、数十分、数十時間など）の間
送信することまたは受信することを控え得る。それらの比較的低い複雑さ（たとえば、半
二重能力、狭帯域構成など）を使用してさらなる電力節約を活用するかまたは効果的に通
信するために、ワイヤレス通信システム１００は、ワイヤレス通信システム１００を用い
たＭＴＣデバイスとの狭帯域通信のためのサンプリングレートを低減することを利用し得
る。
【００３４】
　[0042]ＬＴＥシステムは、ＤＬ上ではＯＦＤＭＡを利用し、ＵＬ上ではＳＣ－ＦＤＭＡ
を利用し得る。ＯＦＤＭＡおよびＳＣ－ＦＤＭＡは、システム帯域幅を、一般にトーンま
たはビンとも呼ばれる複数（Ｋ個）の直交サブキャリアに区分する。各サブキャリアはデ
ータで変調され得る。隣接するサブキャリア間の間隔は固定であり得、サブキャリアの総
数（Ｋ）はシステム帯域幅に依存し得る。たとえば、Ｋは、それぞれ、１．４、３、５、
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１０、１５、または２０メガヘルツ（ＭＨｚ）の（ガードバンドをもつ）対応するシステ
ム帯域幅に対して、１５キロヘルツ（ＫＨｚ）のサブキャリア間隔の場合、７２、１８０
、３００、６００、９００、または１２００に等しくなり得る。システム帯域幅はまた、
サブバンドに区分され得る。たとえば、サブバンドは１．０８ＭＨｚをカバーし得、１つ
、２つ、４つ、８つまたは１６個のサブバンドがあり得る。いくつかの場合には、ＭＴＣ
デバイスは、全システム帯域幅の一部分（たとえば、サブバンドまたはサブバンドの一部
分）を監視し得る。
【００３５】
　[0043]フレーム構造は、キャリア内の物理リソースを編成するために使用され得る。フ
レームは１０ｍｓ間隔であり得、それは、１０個の等しいサイズのサブフレームにさらに
分割され得る。いくつかの場合には、サブフレームは、送信時間間隔（ＴＴＩ）としても
知られる、最も小さいスケジューリング単位であり得る。他の場合には、ＴＴＩは、サブ
フレームよりも短いことがあるか、または（たとえば、短いＴＴＩバーストにおいて、ま
たは短いＴＴＩを使用する選択されたコンポーネントキャリアにおいて）動的に選択され
得る。ワイヤレス通信システム１００中のものを含むＭＴＣデバイスは、そのようなフレ
ーム構造を使用して通信し得る。
【００３６】
　[0044]各サブフレームは、２つの連続するタイムスロットを含み得る。各スロットは、
（各シンボルに付加されるＣＰの長さに依存する）６つまたは７つのＯＦＤＭＡシンボル
期間を含み得る。リソース要素は、１つのシンボル期間と１つのサブキャリア（１５ＫＨ
ｚ周波数範囲）とを備える。リソースブロックは、周波数領域中に１２個の連続するサブ
キャリアを含んでおり、各ＯＦＤＭシンボル中のノーマルＣＰについて、時間領域（１つ
のスロット）中に７つの連続するＯＦＤＭシンボルを含んでおり、すなわち８４個のリソ
ース要素を含んでいることがある。いくつかのリソース要素は、ＤＬ基準信号（ＤＬ－Ｒ
Ｓ）を含み得る。ＤＬ－ＲＳは、セル固有基準信号（ＣＲＳ）とＵＥ固有基準信号（ＵＥ
－ＲＳ）とを含み得る。ＵＥ－ＲＳは、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）に
関連するリソースブロック上で送信され得る。各リソース要素によって搬送されるビット
数は、変調方式（各シンボル期間中に選択され得るシンボルの構成）に依存し得る。した
がって、ＵＥ１１５が受信するリソースブロックが多いほど、また変調方式が高いほど、
データレートは高くなり得る。
【００３７】
　[0045]ＬＴＥにおける時間間隔は、基本時間単位（たとえば、サンプリング期間、Ｔｓ
＝１／３０，７２０，０００秒の倍数単位で表され得る。ＣＰを除いて、各シンボルは２
０４８個のサンプル期間を含み得る。いくつかの場合には、ＭＴＣデバイスは、システム
帯域幅全体を利用するデバイスに関連するサンプリングレートとは異なるサンプリングレ
ートにおいて信号を処理し得る。たとえば、ＭＴＣデバイスは、シンボルごとに、２０４
８個ではなく、１６個、６４個、または１２８個のサンプルを使用して信号を処理し得る
。これは、処理複雑さを低減し、電力を温存し（conserve）得る。
【００３８】
　[0046]したがって、ＭＴＣデバイスなど、ワイヤレスデバイスは、ワイヤレスキャリア
に関連するデフォルトサンプリングレートよりも小さいサンプリングレートを使用し得る
。いくつかの場合には、ＭＴＣデバイスによって行われる信号処理のある部分があるサン
プリングレートに関連し得、信号処理の別の部分が別のサンプリングレートに関連し得る
。ワイヤレス通信システム１００は、低いまたは低減されたサンプリングレートサブフレ
ームタイミングを、ワイヤレス通信システム１００内の他のＵＥ１１５と通信するために
使用され得るデフォルトサンプリングレートのサブフレームタイミングと整合させるため
に、サンプリングレートに基づいて調整され得るサイズをもつＣＰを使用して、ＭＴＣデ
バイスと通信し得る。いくつかの場合には、各シンボルは、各シンボルのためのポストフ
ィックスが次のシンボルのプレフィックスと重複するように、ＣＰとポストフィックスの
両方を含み得る。
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【００３９】
　[0047]図２は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレス通信システム２００の一例を示す。ワイヤレス通信シ
ステム２００は、図１を参照しながら説明されたＵＥ１１５基地局１０５の例であり得る
、ＵＥ１１５－ａと基地局１０５－ａとを含み得る。ワイヤレス通信システム２００は、
狭帯域デバイスのための（たとえば、ＭＴＣデバイスであり得るＵＥ１１５－ａのための
）低減されたサンプリングレートをサポートし得、低減されたサンプリングレートを使用
するデバイスと、システム帯域幅に関連するサンプリングレートを使用するデバイスとの
間のタイミング整合を達成するために、変更されたＣＰを使用し得る。
【００４０】
　[0048]したがって、ワイヤレス通信システム２００は、システムの全帯域幅の比較的狭
い部分を使用し得る、ＭＴＣ通信またはＭ２Ｍ通信をサポートし得る。上述のように、Ｍ
ＴＣデバイスは、狭帯域通信、低コスト動作、低電力消費など、低減された複雑さおよび
性能メトリックに関連し得る。したがって、ＵＥ１１５－ａなど、ＭＴＣデバイスは、低
減されたサンプリングレートにおいて生成され、処理されることが可能なワイヤレス信号
から恩恵を受け得る。これは、他のＵＥ１１５と比較して低減された処理複雑さおよび電
力蓄積を有し得る、基地局１０５－ａとＵＥ１１５－ａとの間の効果的な通信を可能にし
得る。低減されたサンプリングレートを用いて動作するとき、各シンボルに付加されるＣ
Ｐのサイズは、より高いサンプリングレートを使用するデバイスとのタイミング整合を維
持するように調整され得る。
【００４１】
　[0049]たとえば、ワイヤレス通信システム２００は、ＭＴＣデバイスが、１つのリソー
スブロックと同じくらい低い狭帯域幅（たとえば、１５ｋＨｚトーン間隔をもつ１８０ｋ
Ｈｚ帯域）中で通信することを可能にし得る。狭帯域デバイスは、システム帯域幅に関連
するサンプリングレートよりも低いサンプリングレート（たとえば、２０ＭＨｚチャネル
のための３０．７２Ｍｂｐｓではなく１．４ＭＨｚサブチャネルのための１．９２Ｍｂｐ
ｓサンプリングレート）を使用し得る。上述のように、低減されたサンプリングレートを
使用することは、信号生成プロセスによって生成された波形に影響を及ぼし得る。得られ
た波形が、適切なスペクトルマスク基準を満たすことを保証するために、フィルタが使用
され得る。低減されたサンプリングレートは、システムタイミングにも影響を及ぼし得る
。変更されたＣＰが、狭帯域通信のためのタイミング構成をシステム帯域幅のためのタイ
ミング構成と整合させるために使用され得る。すなわち、サンプリングレートが低減され
たとき、狭帯域通信のためのＣＰ持続時間もシステム帯域幅とは異なり得る。
【００４２】
　[0050]ＣＰは、シンボル間干渉を低減するために、シンボル期間の最初に繰り返される
シンボルの一部分であり得る。いくつかの場合には、シンボル境界および対応するサブフ
レーム境界は、非一様な長さをもつＣＰに基づき得る。その結果、ＣＰの特定のシーケン
スが、ワイヤレス通信のためのコヒーレントタイミング構成のために使用され得る。いく
つかの場合には、信号処理のために使用されるサンプリングレートは、通信周波数帯域中
のサブキャリア間の境界に基づき得、ＣＰ長さに関係し得る。
【００４３】
　[0051]いくつかのワイヤレス通信システムでは、サンプリング周波数は、いくつかの値
、たとえば、２４０、４８０、９６０、１９２０ｋＨｚなどをとり（take on）得る。さ
らに、周波数領域と時間領域との間の変換のための高速フーリエ変換（ＦＦＴ）および逆
高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）サイズは、サンプリング周波数に依存し得る。表１に示さ
れているように、サンプリング周波数（Ｆs）とＦＦＴ／ＩＦＦＴサイズとシンボル持続
時間との間の関係の一例が与えられる。
【００４４】
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【表１】

【００４５】
　[0052]システム帯域中のＣＰの持続時間は、あらゆるスロットの最初のシンボルについ
てより長く（たとえば５．２μｓ）なり得、残りのシンボルについてより短く（たとえば
４．７μｓ）なり得る。表２は、ＦsとＦＦＴ／ＩＦＦＴサイズとＣＰのためのサンプル
の数とＣＰ持続時間との間の関係の例を与える。
【００４６】

【表２】

【００４７】
　[0053]したがって、狭帯域タイミング構成をシステム帯域幅のタイミング構成と整合さ
せるために使用され得る１つまたは複数のサンプリングレートに基づいて変更され得るＣ
Ｐ長さを使用することによって、狭帯域通信のための高効率（efficient）、低複雑さ展
開が達成され得る。例として、ＣＰ長さは、狭帯域通信のために変更され得る。９６０ｋ
Ｈｚのサンプリングレートを使用するとき、２つの異なるＣＰ長さが、狭帯域中でインタ
ーレースされ得、２つおよび３つのサンプルに対応し得る。次いで、シンボルグループが
、システム帯域幅に対応するために整合させられ得る。
【００４８】
　[0054]いくつかの例では、シンボルの整合は、デュアルサンプリングレートに基づいて
ＣＰを使用して達成され得る。たとえば、１次処理レート（たとえば、２４０ｋＨｚ）が
送信と受信の両方において使用され得、フラクショナルＣＰおよび出力サンプリングの後
続の（subsequent）補間が、異なるレート（たとえば、１．９２ＭＨｚ）を使用し得る。
追加または代替として、隣接するシンボルが重複し得るように、ポストフィックスならび
にプレフィックスに適応する（accommodate）ために、拡張されたシンボルウィンドウが
使用され得る。
【００４９】
　[0055]図３Ａ、図３Ｂおよび図３Ｃは、本開示の様々な態様による、低減されたサンプ
リングレートを用いた狭帯域動作をサポートするシステムのための信号処理フロー３０１
、３０２、および３０３の例を示す。信号処理フロー３０１、３０２、および３０３は、
図１または図２を参照しながら説明されたＵＥ１１５および基地局１０５によって使用さ
れ得る。信号処理フロー３０１、３０２、および３０３は、低減されたサンプリングを使
用し、タイミング整合を達成するためにＣＰ構成を変更するための方法のいくつかの例を
表す。
【００５０】
　[0056]信号処理フロー３０１は、たとえば、低減されたサンプリングレート（たとえば
、３０．７２ＭＨｚのシステムサンプリングレートと比較して９６０ｋＨｚ）における信
号処理を表し得る。信号処理フロー３０１は、ゼロパディング段（zero padding stage）
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３０５－ａにおいて各シンボルについて１２個のデータトーンに５２個の０を追加するこ
とによって開始し得る。次いで、サイズ６４の逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）が、時間
領域信号を生成するために、ＩＦＦＴ段３１０－ａにおいて適用され得る。ＣＰディザリ
ングおよび挿入段（CP dithering and insertion stage）３１５において、０．９６ＭＨ
ｚサンプリングレートにおいて生成されたＣＰが、各シンボルの最初に挿入され得る。た
とえば、表３に示されているように、最後の５つのサンプルが、シンボル１、３　５、お
よび７など、いくつかのシンボルのためにＣＰとして付加され得、最後の４つのサンプル
が、残りのシンボル、たとえば、シンボル２、４、および６のためにＣＰとして付加され
得る。事前デジタルアナログ変換（ＤＡＣ）送信デジタルフィルタ処理およびＤＡＣ段３
２０－ａにおいて、デバイスは、送信フィルタ処理（transmission filtering）を適用し
、ＤＡＣを実行し得る。ＲＦ段３２５－ａにおいて、狭帯域波形が、無線周波数（ＲＦ）
にアップコンバートされ、送信され得る。したがって、信号処理フロー３０１は、（たと
えば、９６０ｋＨｚにおける）低減されたサンプリングレートサブプロセス３３０－ａが
、ＩＦＦＴ段３１０－ａと、ＣＰディザリングおよび挿入段３１５と、事前デジタルアナ
ログＤＡＣ送信デジタルフィルタ処理およびＤＡＣ段３２０－ａとを含み得る一例を表し
得る。
【００５１】
　[0057]信号処理フロー３０１のサンプリングレートに関連するＣＰサイズに基づいて、
隣接するシンボルについて交互に起こるロングＣＰとショートＣＰ（alternating long a
nd short CP）とが、表３に示されているように使用され得、一定の数のデータサンプル
（Ｄ）が各ＣＰに続く。すなわち、９６０ｋＨｚにおいて、５サンプルＣＰが、（システ
ムサンプリングレートにおいて各サブフレームの第１のシンボルに関連する１６０サンプ
ルＣＰと同じであり得る）５．２μｓの持続時間を有し得る。しかしながら、４サンプル
ＣＰが、（システムサンプリングレートにおいて後続のシンボルのための１４４サンプル
ショートＣＰに関連する４．７μｓのＣＰではなく）４．２μｓの持続時間を有し得る。
したがって、信号処理フロー３０１は、第１のシンボルに続くシンボルの各ペアが、非Ｍ
ＴＣデバイスのためのシステムタイミングと整合することを保証するために、ロングＣＰ
とショートＣＰとの間で交互させ得る。
【００５２】
【表３】

【００５３】
　[0058]受信機側で、狭帯域波形がダウンコンバートされ得、フィルタ処理およびアナロ
グデジタル変換（ＡＤＣ）が９６０ｋＨｚのサンプリングレートにおいて実行され得る。
シンボル１、３、５、および７において、最初の５つのサンプルがＣＰとして除去され得
る。同様に、最初の４つのサンプルが、シンボル２、４、および６中のＣＰとして除去さ
れ得る。最終的に、サイズ６４のＦＦＴが、周波数領域波形を生成し、各狭帯域シンボル
の１２個のデータトーンを抽出するために使用され得る。
【００５４】
　[0059]図３Ｂに示されている例では、信号処理フロー３０２は、信号処理のためのデュ
アルサンプリングレート（すなわち、２４０ｋＨｚおよび１．９２ＭＨｚ）を含む。ゼロ
パディング段３０５－ｂにおいて、各狭帯域シンボルの１２個のデータトーンが、４つの
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０でパディングされ得る。ＩＦＦＴ段３１０－ｂにおいて、たとえば、サイズ１６または
サイズ３２のＩＦＦＴが、時間領域シンボルを生成するために使用され得る。各シンボル
について、最後のサンプルが、ＣＰ挿入段３６５においてＣＰとして付加され、各シンボ
ルに挿入され得る。したがって、各シンボルは１７個のサンプルを含み得る。１７個のサ
ンプルは、次いで、１．９２ＭＨｚにおいて１３６（１７・８）個のサンプルに変換され
得る。しかしながら、いくつかの場合には、これらの１３６個のサンプルは、シンボル期
間をシステムサンプリングレートに関連するものと整合させるには不十分であり得る。し
たがって、追加のフィラーサンプルが、（１．９２ＭＨｚにおいて）補間および充填段（
filling stage）３３５において追加され得る。
【００５５】
　[0060]補間サンプルは、表４Ａおよび表４Ｂに示されているように、ＣＰの前の各シン
ボルに充填され得る。最初のシンボルについて、補間シンボルの最後の２つのサンプルが
フィラーサンプル（Ｆ）として使用され得る。残りのシンボルについて、表４Ａおよび表
４Ｂにさらに示されているように、単一のサンプルがＣＰの前に追加され得る。したがっ
て、４．２μｓの持続時間をもつ２４０ｋＨｚにおいて生成された単一のサンプルＣＰは
、各シンボルのタイミングが、システム帯域幅に関連するサンプリングレートにおいて生
成されたシンボルについてのタイミングのそれと整合するように、それぞれ、第１のシン
ボルおよび後続のシンボルについて、０．５μｓおよび１μｓだけ増補され（augmented
）得る。
【００５６】
【表４】

【００５７】
【表５】

【００５８】
　[0061]次いで、送信フィルタ処理およびＤＡＣが、１．９２ＭＨｚサンプリングレート
を使用して、事前デジタルアナログ変換（ＤＡＣ）送信デジタルフィルタ処理およびＤＡ
Ｃ段３２０－ｂにおいて完了され得る。狭帯域波形は、次いで、ＲＦ段３２５－ｂにおい
てＲＦにアップコンバートされ、送信され得る。したがって、信号処理フロー３０２の例
では、（たとえば、２４０ｋＨｚにおける）第１の低減されたサンプリングレートサブプ
ロセス３３０－ｂが、ＩＦＦＴ段３１０－ｂおよびＣＰ挿入段３６５中に使用され得、（
たとえば、１．９２ＭＨｚにおける）第２の低減されたサンプリングレートサブプロセス
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３３０－ｃが、補間および充填段３３５と、事前ＤＡＣ送信デジタルフィルタ処理および
ＤＡＣ段３２０－ａとにおいて使用され得る。
【００５９】
　[0062]図３Ｃに示されている例では、信号処理フロー３０３は、１．９２Ｍｈｚサンプ
リングレートを使用するプロセスを表し得る。信号処理フロー３０３はまた、スペクトル
整形（spectral shaping）を改善するために、拡張された重複するシンボルウィンドウを
使用し得る。信号処理フロー３０３では、いくつかの（a number of）０（たとえば、１
１６個）が、ゼロパディング段３０５－ｃにおいて、シンボルのための１２個のデータト
ーンにパディングされ得る。ＩＦＦＴ段３１０－ｃにおいて、たとえば、サイズ１６また
はサイズ３２またはサイズ６４のＩＦＦＴが、および時間領域シンボルを生成するために
使用され得る。１．９ＭＨｚ以外のサンプリングレートも使用され得、ＩＦＦＴのサイズ
はサンプリングレートに依存し得る。いくつかの場合には、システム帯域幅中で使用され
るＩＦＦＴサイズに対してＮは小さくなり得る。異なるサンプリング周波数および関連す
るＩＦＦＴサイズの例が、表５に示されている。
【００６０】
【表６】

【００６１】
　[0063]ＣＰおよびポストフィックス挿入段３４０において、ＣＰおよびポストフィック
スが、ＩＦＦＴのＮ個のサンプルに追加され得る。ウィンドウ拡張段３４５において、拡
張されたサンプルウィンドウが、サンプルの数に基づいて生成され得、これは、いくつか
の場合には、ＣＰと、データサンプルと、ポストフィックスとを含み得る。重複段３５０
において、隣接するシンボルが、事前ＤＡＣ送信デジタルフィルタ処理段３５５において
フィルタ処理を実行するより前に重複および追加され得る。ＤＡＣ段３６０において、Ｄ
ＡＣが完了され得、次いで、狭帯域波形が、ＲＦ段３２５－ｃにおいてＲＦにアップコン
バートされ、送信され得る。したがって、低減されたサンプリングレートが、ＩＦＦＴ段
３１０－ｃにおけるサイズＮのＩＦＦＴ、ＣＰおよびポストフィックス挿入段３４０、ウ
ィンドウ拡張段３４５、重複段３５０、事前ＤＡＣ送信デジタルフィルタ処理段３５５、
およびＤＡＣ段３６０のために使用され得る。
【００６２】
　[0064]図４Ａおよび図４Ｂは、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレ
ートを用いた狭帯域動作をサポートするシステムのためのシンボル境界整合４０１および
シンボル境界整合４０２の例を示す。シンボル境界整合４０１およびシンボル境界整合４
０２は、図１～図２を参照しながら説明されたＵＥ１１５および基地局１０５によって使
用され得る。
【００６３】
　[0065]シンボル境界整合４０１は、各ＣＰおよびフィラー持続時間４０５－ａがデータ
シンボル持続時間４１０－ａの最後に開始し得るように、各シンボル期間が、ＣＰおよび
フィラー持続時間４０５－ａと、データシンボル持続時間４１０－ａとを含む、例示的な
シンボル境界整合を示す。シンボル境界整合４０１は、信号処理フロー３０１および信号
処理フロー３０２を用いてなど、低減されたサンプリングレートにおける信号処理をサポ
ートするいくつかのシステムによって使用されるタイミング構成を表し得る。
【００６４】
　[0066]図４Ｂに示されている例では、シンボル境界整合４０２は、信号処理フロー３０
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３の場合のようにＣＰと重複するポストフィックスとともに使用され得る拡張されたウィ
ンドウとのシンボル境界整合の一例を与える。「ウィンドウ」または重複値によってスケ
ーリングまたは重み付けされ得る、ＣＰおよびフィラー持続時間４０５－ｂが、各データ
シンボル持続時間４１０－ｂに追加され得、また、ウィンドウまたは重複値によってスケ
ーリングまたは重み付けされ得る、ポストフィックス４１５がまた、データシンボル持続
時間４１０－ｂの終わりに追加され得る。これは、各シンボルのために拡張された、重複
する時間ウィンドウを生じ得る。
【００６５】
　[0067]図５は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするシステムのためのプロセスフロー５００の一例を示す。プロセス
フロー５００は、図１～図２を参照しながら説明されたＵＥ１１５および基地局１０５の
例であり得る、ＵＥ１１５－ｂと基地局１０５－ｂとによって実行されるステップを含み
得る。プロセスフローは、基地局１０５－ｂが、ＵＥ１１５－ｂによる受信のために、低
減されたサンプリングレートにおいて信号を生成し、送信する一例を表すが、いずれのデ
バイスも（either device）、低減されたサンプリングレート信号を送信することと受信
することとの間で交互させ得る。
【００６６】
　[0068]ステップ５０５において、基地局１０５－ｂは、システム帯域幅に関連する第２
のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに基づいて、シーケンスを
生成し、シーケンスにいくつかの０を追加し得る。ステップ５１０において、基地局１０
５－ｂは、シーケンスを時間領域信号に変換するためにＩＦＦＴを実行し得る。
【００６７】
　[0069]ステップ５１５において、基地局１０５－ｂは、データシンボルからのサンプル
の数に基づいて、ＣＰをディザリングまたは挿入し得る。すなわち、基地局１０５－ｂは
第１のＣＰを生成し得、第１のＣＰは第１のサンプリングレートに関連し得る。いくつか
の場合には、基地局１０５はまた、第１のサンプリングレートに関連する第２のＣＰと第
３のＣＰとを生成し得、ここで、第１のＣＰは第１の持続時間を有し得、第２のＣＰと第
３のＣＰとは、第１の持続時間よりも短くなり得る第２の持続時間を有し得る。いくつか
の例では、送信信号は、第１のＣＰをもつ第１のシンボル期間と、第２のＣＰをもつ第２
のシンボル期間と、第３のＣＰをもつ第３のシンボル期間とを含む。いくつかの場合には
、第１のシンボル期間は、システム帯域幅に関連するシンボル期間と整合し、第２のシン
ボル期間と第３のシンボル期間とを含むシンボル期間の第１のペアが、システム帯域幅に
関連するシンボル期間の第２のペアと整合する。
【００６８】
　[0070]（たとえば、図３Ｃを参照しながら説明されたように）いくつかの例では、基地
局１０５－ｂは、信号が、第１のシンボルウィンドウと第２のシンボルウィンドウとを含
む、第１のシンボルウィンドウは、シーケンスと、第１のＣＰと、ポストフィックスとを
含むように、シーケンスにポストフィックスを付加し得る。いくつかの例では、第１のシ
ンボルウィンドウのポストフィックスは、第２のシンボルウィンドウの第２のＣＰと重複
する。いくつかの例では、基地局１０５－ｂはまた、スペクトルマスクに基づいて低レイ
テンシ送信フィルタを適用し得る。
【００６９】
　[0071]（たとえば、図３Ｂを参照しながら説明されたように）いくつかの場合には、基
地局１０５－ｂは、第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、第１のサンプリン
グレートよりも大きく、第２のサンプリングレートよりも小さくなり得る第３のサンプリ
ングレートに変換し得る。いくつかの例では、シーケンスを生成することは、第１のサン
プリングレートに基づいて逆高速フーリエ変換を実行することを含む。
【００７０】
　[0072]ステップ５２０において、たとえば、信号がアップコンバートされる場合、基地
局１０５－ｂは、信号がフィラーサンプルを有するシンボルを含むように、第３のサンプ
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リングレートにおいてフィラーサンプルを生成し得る。いくつかの場合には、狭帯域領域
に関連するシンボル期間が、システム帯域幅に関連するシンボル期間と整合し得る。
【００７１】
　[0073]ステップ５２５において、基地局１０５－ｂは、低減された（たとえば、第１ま
たは第３の）サンプリングレートに基づいて、事前ＤＡＣデジタルフィルタ処理、ウィン
ドウ処理、またはＤＡＣ、あるいはこれらの動作のすべての何らかの（some）組合せを実
行し得る。ステップ５３０において、基地局１０５－ｂは、狭帯域領域中で、シーケンス
と第１のＣＰとを含む信号を送信し得る。
【００７２】
　[0074]ＵＥ１１５－ｂは、狭帯域領域中で、低減されたサンプリングレートにおいて信
号を受信し得る。次いで、ステップ５３５において、それはＡＤＣを実行する、ステップ
５４０において、ＵＥ１１５－ｂはＣＰを除去し得、ステップ５４５において、ＵＥ１１
５－ｂは、周波数領域信号を生成するためにＦＦＴを実行し得る。次いで、ステップ５５
０において、ＵＥ１１５－ｂは、受信された信号からデータを抽出し得る。すなわち、Ｕ
Ｅ１１５－ｂは、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１のセットを識
別し得、したがって、サンプルの第１のセットのうちのサンプルが、第１のサンプリング
レートに関連する第１のＣＰに対応する。
【００７３】
　[0075]いくつかの場合には、ＵＥ１１５－ｂは、第１のサンプリングレートにおいて信
号のサンプルの第２のセットを識別し得、したがって、サンプルの第２のセットのうちの
サンプルが、第１のサンプリングレートに関連する第２のＣＰに対応する。いくつかの場
合には、サンプルの第１のセットは、狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル期
間に対応し、ここで、狭帯域領域に関連するタイミング構成のサブフレームが、システム
帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合し得る。いくつかの例では、サン
プルの第１のセットは、第３のサンプリングレートに関連するフィラーサンプルを含み、
サンプルの第１のセットのサブセットは、フィラーサンプルを除外する。
【００７４】
　[0076]いくつかの例では、ＵＥ１１５－ｂは、第１のサンプリングレートにおいて信号
のサンプルの第３のセットを識別し得、したがって、サンプルの第３のセットのうちのサ
ンプルが第１のＣＰに対応する。いくつかの場合には、サンプルの第１のセットは、サブ
フレームの第１のシンボル期間に対応し、サンプルの第２のセットは、第１のシンボル期
間に続くサブフレームの第２のシンボル期間に対応し、サンプルの第３のセットは、第２
のシンボル期間に続くサブフレームの第３のシンボル期間に対応する。いくつかの例では
、第２のシンボル期間と第３のシンボル期間とを含む第１のペアが、システム帯域幅に関
連するシンボル期間の第２のペアと整合する。いくつかの例では、信号は、狭帯域領域に
関連するタイミング構成のシンボル期間を含み得、ここで、狭帯域領域に関連するタイミ
ング構成のサブフレームが、システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと
整合し得る。
【００７５】
　[0077]図６は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレスデバイス６００の図を示す。ワイヤレスデバイス６０
０は、図１～図５を参照しながら説明されたＵＥ１１５または基地局１０５の態様の一例
であり得る。ワイヤレスデバイス６００は、受信機６０５、サンプリングレートモジュー
ル６１０、または送信機６１５を含み得る。ワイヤレスデバイス６００はプロセッサをも
含み得る。これらの構成要素の各々は互いと通信していることがある。
【００７６】
　[0078]受信機６０５は、パケット、ユーザデータ、または様々な情報チャネルに関連す
る制御情報（たとえば、制御チャネル、データチャネル、および低減されたサンプリング
レートを用いた狭帯域動作に関係する情報など）などの情報を受信し得る。情報は、サン
プリングレートモジュール６１０に、およびワイヤレスデバイス６００の他の構成要素に
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受け渡され得る。
【００７７】
　[0079]サンプリングレートモジュール６１０は、システム帯域幅に関連する第２のサン
プリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに基づいてシーケンスを生成し、
第１のＣＰを生成し、たとえば、送信機６１５と組み合わせて、狭帯域領域中でシーケン
スと第１のＣＰとを含む信号を送信し得る。第１のＣＰは、第１のサンプリングレートに
関連し得る。
【００７８】
　[0080]送信機６１５は、ワイヤレスデバイス６００の他の構成要素から受信された信号
を送信し得る。いくつかの例では、送信機６１５は、トランシーバモジュール中で受信機
６０５とコロケートされ得る。送信機６１５は単一のアンテナを含み得るか、またはそれ
は複数のアンテナを含み得る。
【００７９】
　[0081]図７は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレスデバイス７００の図を示す。ワイヤレスデバイス７０
０は、図１～図６を参照しながら説明された、ワイヤレスデバイス６００、基地局１０５
またはＵＥ１１５の態様の一例であり得る。ワイヤレスデバイス７００は、受信機６０５
－ａ、サンプリングレートモジュール６１０－ａ、または送信機６１５－ａを含み得る。
ワイヤレスデバイス７００はプロセッサをも含み得る。これらの構成要素の各々は互いと
通信していることがある。サンプリングレートモジュール６１０－ａはまた、シーケンス
生成モジュール７０５と、サイクリックプレフィックスモジュール７１０と、シグナリン
グモジュール７１５とを含み得る。
【００８０】
　[0082]受信機６０５－ａは、サンプリングレートモジュール６１０－ａに、およびワイ
ヤレスデバイス７００の他の構成要素に受け渡され得る情報を受信し得る。サンプリング
レートモジュール６１０－ａは、図６を参照しながら説明された動作を実行し得る。送信
機６１５－ａは、ワイヤレスデバイス７００の他の構成要素から受信された信号を送信し
得る。
【００８１】
　[0083]シーケンス生成モジュール７０５は、図２～図５を参照しながら説明されたよう
に、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリン
グレートに基づいて、シーケンスを生成し得る。いくつかの例では、シーケンスを生成す
ることは、第１のサンプリングレートを使用して逆高速フーリエ変換を実行することを含
む。いくつかの例では、シーケンスを生成することは、第１のサンプリングレートに基づ
いてデジタルアナログ変換を実行することを含む。
【００８２】
　[0084]サイクリックプレフィックスモジュール７１０は、図２～図５を参照しながら説
明されたように、第１のＣＰを生成し得、第１のＣＰは、第１のサンプリングレートに関
連し得る。サイクリックプレフィックスモジュール７１０はまた、第１のサンプリングレ
ートに関連する第２のＣＰと第３のＣＰとを生成し得、第１のＣＰは第１の持続時間を有
し得、第２のＣＰと第３のＣＰとは、第１の持続時間よりも短い第２の持続時間を有し得
る。
【００８３】
　[0085]シグナリングモジュール７１５は、送信機６１５－ａと組み合わせて、図２～図
５を参照しながら説明されたように、狭帯域領域中でシーケンスと第１のＣＰとを含む信
号を送信し得る。いくつかの例では、信号は、第１のＣＰをもつ第１のシンボル期間と、
第２のＣＰをもつ第２のシンボル期間と、第３のＣＰをもつ第３のシンボル期間とを含む
。いくつかの例では、第１のシンボル期間は、システム帯域幅に関連するシンボル期間と
整合し、ここで、第２のシンボル期間と第３のシンボル期間とを含む第１のペアが、シス
テム帯域幅に関連するシンボル期間の第２のペアと整合する。いくつかの例では、信号は
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、狭帯域領域に関連するタイミング構成のシンボル期間を含み、狭帯域領域に関連するタ
イミング構成のサブフレームは、システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレー
ムと整合し得る。シグナリングモジュール７１５はまた、受信機６０５－ａと組み合わせ
て、狭帯域領域中で信号を受信し得、信号は、システム帯域幅に関連する第２のサンプリ
ングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに基づく。
【００８４】
　[0086]図８は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレスデバイス６００またはワイヤレスデバイス７００の構
成要素であり得る、サンプリングレートモジュール６１０－ｂの図８００を示す。サンプ
リングレートモジュール６１０－ｂは、図６～図７を参照しながら説明されたサンプリン
グレートモジュール６１０の態様の一例であり得る。サンプリングレートモジュール６１
０－ｂは、シーケンス生成モジュール７０５－ａと、サイクリックプレフィックスモジュ
ール７１０－ａと、シグナリングモジュール７１５－ａとを含み得る。これらのモジュー
ルの各々は、図７を参照しながら説明された機能を実行し得る。サンプリングレートモジ
ュール６１０－ｂは、シンボル変換モジュール８０５と、低レイテンシモジュール８１０
と、付加モジュール８１５と、サンプル識別モジュール８２０と、抽出モジュール８２５
とをも含み得る。
【００８５】
　[0087]シンボル変換モジュール８０５は、図２～図５を参照しながら説明されたように
、第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、第１のサンプリングレートよりも大
きく、第２のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートに変換し得る。
シンボル変換モジュール８０５はまた、第３のサンプリングレートにおいてフィラーサン
プルを生成し得、信号は、１つまたは複数のフィラーサンプルを有するシンボルを含み得
る。シンボル変換モジュール８０５はまた、狭帯域領域に関連するシンボル期間が、シス
テム帯域幅に関連するシンボル期間と整合することを保証し得る。
【００８６】
　[0088]低レイテンシモジュール８１０は、図２～図５を参照しながら説明されたように
、スペクトルマスクに低レイテンシ送信フィルタを適用し得る。付加モジュール８１５は
、図２～図５を参照しながら説明されたように、シーケンスにポストフィックスを付加し
得、信号は、第１のシンボルウィンドウと第２のシンボルウィンドウとを含み得、ここで
、第１のシンボルウィンドウは、シーケンスと、第１のＣＰと、ポストフィックスとを含
む。いくつかの例では、第１のシンボルウィンドウのポストフィックスは、第２のシンボ
ルウィンドウの第２のＣＰと重複する。
【００８７】
　[0089]サンプル識別モジュール８２０は、図２～図５を参照しながら説明されたように
、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１のセットを識別し得、サンプ
ルの第１のセットのうちの１つまたは複数のサンプルは、第１のサンプリングレートに関
連する第１のＣＰに対応し得る。サンプル識別モジュール８２０はまた、第１のサンプリ
ングレートにおいて信号のサンプルの第２のセットを識別し得、サンプルの第２のセット
のうちのサンプルは、第１のサンプリングレートに関連する第２のＣＰに対応し得る。サ
ンプル識別モジュール８２０はまた、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプル
の第３のセットを識別し得、サンプルの第３のセットのうちのサンプルは、第１のＣＰに
対応し得る。
【００８８】
　[0090]いくつかの例では、サンプルの第１のセットは、サブフレームの第１のシンボル
期間に対応し、サンプルの第２のセットは、第１のシンボル期間に続くサブフレームの第
２のシンボル期間に対応し、サンプルの第３のセットは、第２のシンボル期間に続くサブ
フレームの第３のシンボル期間に対応する。いくつかの場合には、第２のシンボル期間と
第３のシンボル期間とを含む第１のペアが、システム帯域幅に関連するシンボル期間の第
２のペアと整合する。追加または代替として、サンプルの第１のセットは、狭帯域領域に
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関連するタイミング構成のシンボル期間に対応し得、狭帯域領域に関連するタイミング構
成のサブフレームが、システム帯域幅に関連するタイミング構成のサブフレームと整合し
得る。
【００８９】
　[0091]抽出モジュール８２５は、サンプルの第１のセットの一部（some）から情報を抽
出し得る。情報が抽出されるサブセットは、図２～図５を参照しながら説明されたように
、第１のＣＰに対応するサンプルを除外し得る。抽出モジュール８２５はまた、第１のサ
ンプリングレートよりも小さい第３のサンプリングレートにおいてサンプルの第１のセッ
トのサブセットを処理し得る。いくつかの例では、サンプルの第１のセットは、第３のサ
ンプリングレートに関連するフィラーサンプルを含み、情報が抽出されるサンプルの第１
のセットのサブセットは、フィラーサンプルを除外する。抽出モジュール８２５は、いく
つかの例では、狭帯域領域に関連するシンボル期間が、システム帯域幅に関連するシンボ
ル期間と整合することを保証し得る。
【００９０】
　[0092]ワイヤレスデバイス６００、ワイヤレスデバイス７００、およびサンプリングレ
ートモジュール６１０の構成要素は、適用可能な機能の一部または全部をハードウェアで
実行するように適応された少なくとも１つの特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）を用いて
、個々にまたはまとめて実装され得る。代替的に、それらの機能は、少なくとも１つの集
積回路（ＩＣ）上で、１つまたは複数の他の処理ユニット（またはコア）によって実行さ
れ得る。他の例では、当技術分野で知られている任意の様式でプログラムされ得る、他の
タイプのＩＣ（たとえば、ストラクチャード／プラットフォームＡＳＩＣ、フィールドプ
ログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、または別のセミカスタムＩＣ）が使用され得る
。各ユニットの機能はまた、全体的または部分的に、１つまたは複数の汎用または特定用
途向けプロセッサによって実行されるようにフォーマットされた、メモリ中に組み込まれ
た命令を用いて実装され得る。
【００９１】
　[0093]図９は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた狭
帯域動作をサポートするワイヤレスデバイス（たとえば、ＭＴＣデバイスであり得るＵＥ
１１５）を含む、システム９００の図を示す。システム９００は、図１、図２および図６
～図８を参照しながら説明されたワイヤレスデバイス６００、ワイヤレスデバイス７００
、またはＵＥ１１５の一例であり得る、ＵＥ１１５－ｃを含み得る。ＵＥ１１５－ｃは、
図６～図８を参照しながら説明されたサンプリングレートモジュール６１０の一例であり
得る、サンプリングレートモジュール９１０を含み得る。ＵＥ１１５－ｃは、総システム
帯域幅のサブバンド中の通信を可能にし得る、狭帯域通信モジュール９２５をも含み得る
。ＵＥ１１５－ｃは、通信を送信するための構成要素と通信を受信するための構成要素と
を含む、双方向音声およびデータ通信のための構成要素をも含み得る。たとえば、ＵＥ１
１５－ｃは基地局１０５－ｃと双方向に通信し得る。
【００９２】
　[0094]ＵＥ１１５－ｃは、プロセッサ９０５と、（ソフトウェア（ＳＷ）９２０を含む
）メモリ９１５と、トランシーバ９３５と、１つまたは複数のアンテナ９４０とをも含み
得、それらの各々は、（たとえば、バス９４５を介して）直接または間接的に互いと通信
し得る。トランシーバ９３５は、上記で説明されたように、（１つまたは複数の）アンテ
ナ９４０あるいはワイヤードリンクまたはワイヤレスリンクを介して、１つまたは複数の
ネットワークと双方向に通信し得る。たとえば、トランシーバ９３５は、基地局１０５ま
たは別のＵＥ１１５と双方向に通信し得る。トランシーバ９３５は、パケットを変調し、
変調されたパケットを送信のために（１つまたは複数の）アンテナ９４０に与え、（１つ
または複数の）アンテナ９４０から受信されたパケットを復調するためのモデムを含み得
る。ＵＥ１１５－ｃは単一のアンテナ９４０を含み得るが、ＵＥ１１５－ｃはまた、複数
のワイヤレス送信をコンカレントに送信または受信することが可能な複数のアンテナ９４
０を有し得る。
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【００９３】
　[0095]メモリ９１５は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）および読取り専用メモリ（
ＲＯＭ）を含み得る。メモリ９１５は、実行されたとき、プロセッサ９０５に本明細書で
説明される様々な機能（たとえば、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動作な
ど）を実行させる命令を含むコンピュータ可読、コンピュータ実行可能ソフトウェア／フ
ァームウェアコード９２０を記憶し得る。代替的に、コンピュータ実行可能ソフトウェア
／ファームウェアコード９２０は、プロセッサ９０５によって直接的に実行可能でないこ
とがあるが、（たとえば、コンパイルされ実行されたとき）コンピュータに本明細書で説
明される機能を実行させ得る。プロセッサ９０５は、インテリジェントハードウェアデバ
イス（たとえば、中央処理ユニット（ＣＰＵ）、マイクロコントローラ、ＡＳＩＣなど）
を含み得る
　[0096]図１０は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作をサポートする基地局を含む、システム１０００の図を示す。システム１００
０は、図１、図２および図７～図９を参照しながら説明されたワイヤレスデバイス６００
、ワイヤレスデバイス７００、または基地局１０５の一例であり得る、基地局１０５－ｄ
を含み得る。基地局１０５－ｄは、図７～図９を参照しながら説明された基地局サンプリ
ングレートモジュール１０１０の一例であり得る、基地局サンプリングレートモジュール
１０１０を含み得る。基地局１０５－ｄは、通信を送信するための構成要素と通信を受信
するための構成要素とを含む、双方向音声およびデータ通信のための構成要素をも含み得
る。たとえば、基地局１０５－ｄは、ＵＥ１１５－ｄ（すなわち、ＭＴＣデバイス）また
はＵＥ１１５－ｅと双方向に通信し得る。
【００９４】
　[0097]いくつかの場合には、基地局１０５－ｄは１つまたは複数のワイヤードバックホ
ールリンクを有し得る。基地局１０５－ｄは、コアネットワーク１３０へのワイヤードバ
ックホールリンク（たとえば、Ｓ１インターフェースなど）を有し得る。基地局１０５－
ｄはまた、基地局間バックホールリンク（たとえば、Ｘ２インターフェース）を介して、
基地局１０５－ｅおよび基地局１０５－ｆなど、他の基地局１０５と通信し得る。基地局
１０５の各々は、同じまたは異なるワイヤレス通信技術を使用してＵＥ１１５と通信し得
る。いくつかの場合には、基地局１０５－ｄは、基地局通信モジュール１０２５を利用し
て１０５－ｅまたは１０５－ｆなどの他の基地局と通信し得る。いくつかの例では、基地
局通信モジュール１０２５は、基地局１０５のうちのいくつかの間の通信を行うために、
ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａワイヤレス通信ネットワーク技術内のＸ２インターフェースを与え得
る。いくつかの例では、基地局１０５－ｄは、コアネットワーク１３０を通して他の基地
局と通信し得る。いくつかの場合には、基地局１０５－ｄは、ネットワーク通信モジュー
ル１０３０を通してコアネットワーク１３０と通信し得る。
【００９５】
　[0098]基地局１０５－ｄは、プロセッサ１００５と、（ＳＷ１０２０を含む）メモリ１
０１５と、トランシーバ１０３５と、（１つまたは複数の）アンテナ１０４０とを含み得
、それらの各々は、（たとえば、バスシステム１０４５を介して）直接または間接的に互
いと通信していることがある。トランシーバ１０３５は、（１つまたは複数の）アンテナ
１０４０を介して、マルチモードデバイスであり得るＵＥ１１５と双方向に通信するよう
に構成され得る。トランシーバ１０３５（または基地局１０５－ｄの他の構成要素）はま
た、アンテナ１０４０を介して、１つまたは複数の他の基地局（図示せず）と双方向に通
信するように構成され得る。トランシーバ１０３５は、パケットを変調し、変調されたパ
ケットを送信のためにアンテナ１０４０に与え、アンテナ１０４０から受信されたパケッ
トを復調するように構成されたモデムを含み得る。基地局１０５－ｄは、各々が１つまた
は複数の関連するアンテナ１０４０をもつ複数のトランシーバ１０３５を含み得る。トラ
ンシーバは、図６の組み合わせられた受信機６０５および送信機６１５の一例であり得る
。
【００９６】
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　[0099]メモリ１０１５はＲＡＭおよびＲＯＭを含み得る。メモリ１０１５はまた、実行
されたとき、プロセッサ１００５に本明細書で説明される様々な機能（たとえば、低減さ
れたサンプリングレートを用いた狭帯域動作、カバレージ拡張技法を選択すること、呼処
理、データベース管理、メッセージルーティングなど）を実行させるように構成された命
令を含んでいるコンピュータ可読、コンピュータ実行可能ソフトウェアコード１０２０を
記憶し得る。代替的に、ソフトウェア１０２０は、プロセッサ１００５によって直接的に
実行可能でないことがあるが、たとえば、コンパイルされ実行されたとき、コンピュータ
に本明細書で説明される機能を実行させるように構成され得る。プロセッサ１００５は、
インテリジェントハードウェアデバイス、たとえば、ＣＰＵ、マイクロコントローラ、Ａ
ＳＩＣなどを含み得る。プロセッサ１００５は、エンコーダ、キュー処理モジュール、ベ
ースバンドプロセッサ、無線ヘッドコントローラ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）な
ど、様々な専用プロセッサを含み得る。
【００９７】
　[0100]基地局通信モジュール１０２５は、他の基地局１０５との通信を管理し得る。い
くつかの場合には、通信管理モジュールは、他の基地局１０５と協働してＵＥ１１５との
通信を制御するためのコントローラまたはスケジューラを含み得る。たとえば、基地局通
信モジュール１０２５は、ビームフォーミングまたはジョイント送信などの様々な干渉緩
和技法のためのＵＥ１１５への送信のためのスケジューリングを協調させ得る。
【００９８】
　[0101]図１１は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１１００を示すフローチャートを示す。方法１１００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１１００の動作は、図６～図９を
参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。
【００９９】
　[0102]ブロック１１０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートより
も小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成し得
る。いくつかの例では、ブロック１１０５の動作は、図７を参照しながら説明されたよう
に、シーケンス生成モジュール７０５によって実行され得る。
【０１００】
　[0103]ブロック１１１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のＣＰを生成し得、ここで、第１のＣＰは、第１のサ
ンプリングレートに関連する。いくつかの例では、ブロック１１１０の動作は、図７を参
照しながら説明されたように、サイクリックプレフィックスモジュール７１０によって実
行され得る。
【０１０１】
　[0104]ブロック１１１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中でシーケンスと第１のＣＰとを含む信号を送
信し得る。いくつかの例では、ブロック１１１５の動作は、図７を参照しながら説明され
たように、シグナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１０２】
　[0105]図１２は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１２００を示すフローチャートを示す。方法１２００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１２００の動作は、図６～図９を
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参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。方法１２００はまた、図１１
の方法１１００の態様を組み込み得る。
【０１０３】
　[0106]ブロック１２０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートより
も小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成する
。いくつかの例では、ブロック１２０５の動作は、図７を参照しながら説明されたように
、シーケンス生成モジュール７０５によって実行され得る。
【０１０４】
　[0107]ブロック１２１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のＣＰを生成し、ここで、第１のＣＰは、第１のサン
プリングレートに関連する。いくつかの例では、ブロック１２１０の動作は、図７を参照
しながら説明されたように、サイクリックプレフィックスモジュール７１０によって実行
され得る。
【０１０５】
　[0108]ブロック１２１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートに関連する第２のＣＰと第３の
ＣＰとを生成し得、ここで、第１のＣＰは、第１の持続時間を有し、第２のＣＰと第３の
ＣＰとは、第１の持続時間よりも短い第２の持続時間を有する。いくつかの例では、ブロ
ック１２２０の動作は、図７を参照しながら説明されたように、サイクリックプレフィッ
クスモジュール７１０によって実行され得る。
【０１０６】
　[0109]ブロック１２２０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中でシーケンスと第１のＣＰとを含む信号を送
信する。いくつかの場合には、信号は、第１のＣＰをもつ第１のシンボル期間と、第２の
ＣＰをもつ第２のシンボル期間と、第３のＣＰをもつ第３のシンボル期間とを含む。いく
つかの例では、ブロック１２２０の動作は、図７を参照しながら説明されたように、シグ
ナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１０７】
　[0110]図１３は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１３００を示すフローチャートを示す。方法１３００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１３００の動作は、図６～図９を
参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。方法１３００はまた、図１１
～図１２の方法１１００および１２００の態様を組み込み得る。
【０１０８】
　[0111]ブロック１３０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートより
も小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成する
。いくつかの例では、ブロック１３０５の動作は、図７を参照しながら説明されたように
、シーケンス生成モジュール７０５によって実行され得る。
【０１０９】
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　[0112]ブロック１３１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のＣＰを生成し、ここで、第１のＣＰは、第１のサン
プリングレートに関連する。いくつかの例では、ブロック１３１０の動作は、図７を参照
しながら説明されたように、サイクリックプレフィックスモジュール７１０によって実行
され得る。
【０１１０】
　[0113]ブロック１３１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートに関連するシンボルを、第１の
サンプリングレートよりも大きく、第２のサンプリングレートよりも小さい第３のサンプ
リングレートに変換し得る。いくつかの例では、ブロック１３１５の動作は、図８を参照
しながら説明されたように、シンボル変換モジュール８０５によって実行され得る。
【０１１１】
　[0114]ブロック１３２０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中でシーケンスと第１のＣＰとを含む信号を送
信する。いくつかの例では、ブロック１３２０の動作は、図７を参照しながら説明された
ように、シグナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１１２】
　[0115]図１４は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１４００を示すフローチャートを示す。方法１４００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１４００の動作は、図６～図９を
参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。方法１４００はまた、図１１
～図１３の方法１１００、１２００、および１３００の態様を組み込み得る。
【０１１３】
　[0116]ブロック１４０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、システム帯域幅に関連する第２のサンプリングレートより
も小さい第１のサンプリングレートに少なくとも部分的に基づいてシーケンスを生成する
。いくつかの例では、ブロック１４０５の動作は、図７を参照しながら説明されたように
、シーケンス生成モジュール７０５によって実行され得る。
【０１１４】
　[0117]ブロック１４１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のＣＰを生成し、ここで、第１のＣＰは、第１のサン
プリングレートに関連する。いくつかの例では、ブロック１４１０の動作は、図７を参照
しながら説明されたように、サイクリックプレフィックスモジュール７１０によって実行
され得る。
【０１１５】
　[0118]ブロック１４１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、シーケンスにポストフィックスを付加し、ここで、将来の
送信のための信号が、第１のシンボルウィンドウと第２のシンボルウィンドウとを含み、
第１のシンボルウィンドウが、シーケンスと、第１のＣＰと、ポストフィックスとを含む
。いくつかの場合には、第１のシンボルウィンドウのポストフィックスは、第２のシンボ
ルウィンドウの第２のＣＰと重複する。いくつかの例では、ブロック１４１５の動作は、
図８を参照しながら説明されたように、付加モジュール８１５によって実行され得る。
【０１１６】
　[0119]ブロック１４２０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中でシーケンスと第１のＣＰとを含む信号を送
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信する。いくつかの例では、ブロック１４２０の動作は、図７を参照しながら説明された
ように、シグナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１１７】
　[0120]図１５は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１５００を示すフローチャートを示す。方法１５００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１５００の動作は、図６～図９を
参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。
【０１１８】
　[0121]ブロック１５０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中で信号を受信し得、信号は、システム帯域幅
に関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくと
も部分的に基づく。いくつかの例では、ブロック１５０５の動作は、図７を参照しながら
説明されたように、シグナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１１９】
　[0122]ブロック１５１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１
のセットを識別し得、ここで、サンプルの第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプ
ルが、第１のサンプリングレートに関連する第１のＣＰに対応する。いくつかの例では、
ブロック１５１０の動作は、図８を参照しながら説明されたように、サンプル識別モジュ
ール８２０によって実行され得る。
【０１２０】
　[0123]ブロック１５１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、サンプルの第１のセットのサブセットから情報を抽出し得
、ここで、サブセットは、第１のＣＰに対応する少なくとも１つのサンプルを除外する。
いくつかの例では、ブロック１５１５の動作は、図８を参照しながら説明されたように、
抽出モジュール８２５によって実行され得る。
【０１２１】
　[0124]図１６は、本開示の様々な態様による、低減されたサンプリングレートを用いた
狭帯域動作のための方法１６００を示すフローチャートを示す。方法１６００の動作は、
図１～図１０を参照しながら説明されたように、ＵＥ１１５または基地局１０５あるいは
それの構成要素によって実装され得る。たとえば、方法１６００の動作は、図６～図９を
参照しながら説明されたように、サンプリングレートモジュール６１０によって実行され
得る。いくつかの例では、ＵＥ１１５または基地局１０５は、以下で説明される機能を実
行するようにＵＥ１１５または基地局１０５の機能要素を制御するためのコードのセット
を実行し得る。追加または代替として、ＵＥ１１５または基地局１０５は、専用ハードウ
ェアを使用して、以下で説明される機能態様を実行し得る。方法１６００はまた、図１５
の方法１５００の態様を組み込み得る。
【０１２２】
　[0125]ブロック１６０５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、狭帯域領域中で信号を受信し、信号は、システム帯域幅に
関連する第２のサンプリングレートよりも小さい第１のサンプリングレートに少なくとも
部分的に基づく。いくつかの例では、ブロック１６０５の動作は、図７を参照しながら説
明されたように、シグナリングモジュール７１５によって実行され得る。
【０１２３】
　[0126]ブロック１６１０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
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照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第１
のセットを識別し、ここで、サンプルの第１のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、第１のサンプリングレートに関連する第１のＣＰに対応する。いくつかの場合には、
サンプルの第１のセットは、サブフレームの第１のシンボル期間に対応する。いくつかの
例では、ブロック１６１０の動作は、図８を参照しながら説明されたように、サンプル識
別モジュール８２０によって実行され得る。
【０１２４】
　[0127]ブロック１６１５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、サンプルの第１のセットのサブセットから情報を抽出し、
ここで、サブセットは、第１のＣＰに対応する少なくとも１つのサンプルを除外する。い
くつかの例では、ブロック１６１５の動作は、図８を参照しながら説明されたように、抽
出モジュール８２５によって実行され得る。
【０１２５】
　[0128]ブロック１６２０において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第２
のセットを識別し、ここで、サンプルの第２のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、第１のサンプリングレートに関連する第２のＣＰに対応する。いくつかの例では、サ
ンプルの第２のセットは、第１のシンボル期間に続くサブフレームの第２のシンボル期間
に対応する。いくつかの例では、ブロック１６２０の動作は、図８を参照しながら説明さ
れたように、サンプル識別モジュール８２０によって実行され得る。
【０１２６】
　[0129]ブロック１６２５において、ＵＥ１１５または基地局１０５は、図２～図５を参
照しながら説明されたように、第１のサンプリングレートにおいて信号のサンプルの第３
のセットを識別し、ここで、サンプルの第３のセットのうちの少なくとも１つのサンプル
が、第１のＣＰに対応する。いくつかの場合には、サンプルの第３のセットは、第２のシ
ンボル期間に続くサブフレームの第３のシンボル期間に対応する。いくつかの例では、ブ
ロック１６２５の動作は、図８を参照しながら説明されたように、サンプル識別モジュー
ル８２０によって実行され得る。
【０１２７】
　[0130]したがって、方法１１００、１２００、１３００、１４００、１５００、および
１６００は、低減されたサンプリングレートを用いた狭帯域動作を提供し得る。いくつか
の例では、図１１、図１２、図１３、図１４、図１５、および図１６を参照しながら説明
された方法１１００、１２００、１３００、１４００、１５００、および１６００のうち
の２つまたはそれ以上からの態様が組み合わせられ得る。方法１１００、１２００、１３
００、１４００、１５００、および１６００は可能な実装形態を表すこと、ならびに動作
およびステップは、他の実装形態が可能であるように、並べ替えられるかまたは場合によ
っては変更され得ることに留意されたい。
【０１２８】
　[0131]本明細書の説明は、例を与えるものであり、特許請求の範囲に記載される範囲、
適用可能性、または例を限定するものではない。本開示の範囲から逸脱することなく、説
明される要素の機能および構成において変更が行われ得る。様々な例は、適宜に様々なプ
ロシージャまたは構成要素を省略、置換、または追加し得る。また、いくつかの例に関し
て説明された特徴は、他の例において組み合わせられ得る。
【０１２９】
　[0132]本明細書で説明された技法は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）、時分割多元接続
（ＴＤＭＡ）、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ
）、シングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）、および他のシステムなど
、様々なワイヤレス通信システムのために使用され得る。「システム」および「ネットワ
ーク」という用語は、しばしば互換的に使用される。ＣＤＭＡシステムは、ＣＤＭＡ２０
００、ユニバーサル地上波無線アクセス（ＵＴＲＡ）などの無線技術を実装し得る。ＣＤ
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ＭＡ２０００は、ＩＳ－２０００、ＩＳ－９５、およびＩＳ－８５６規格をカバーする。
ＩＳ－２０００リリース０およびＡは、一般に、ＣＤＭＡ２０００　１Ｘ、１Ｘなどと呼
ばれる。ＩＳ－８５６（ＴＩＡ－８５６）は、一般に、ＣＤＭＡ２０００　１ｘＥＶ－Ｄ
Ｏ、高速パケットデータ（ＨＲＰＤ：High Rate Packet Data）などと呼ばれる。ＵＴＲ
Ａは、広帯域ＣＤＭＡ（ＷＣＤＭＡ（登録商標）：Wideband CDMA）およびＣＤＭＡの他
の変形態を含む。ＴＤＭＡシステムは、モバイル通信用グローバルシステム（ＧＳＭ（登
録商標））などの無線技術を実装し得る。直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システ
ムは、ウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭＢ：Ultra Mobile Broadband）、発展型Ｕ
ＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ：Evolved UTRA）、ＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標
））、ＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ（登録商標））、ＩＥＥＥ８０２．２０、Ｆｌ
ａｓｈ－ＯＦＤＭなどの無線技術を実装し得る。ＵＴＲＡおよびＥ－ＵＴＲＡは、ユニバ
ーサルモバイルテレコミュニケーションズシステム（ＵＭＴＳ：Universal Mobile Telec
ommunications system）の一部である。３ＧＰＰ（登録商標）　ＬＴＥおよびＬＴＥ－Ａ
は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するユニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシステム（
ＵＭＴＳ）の新しいリリースである。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥ、ＬＴ
Ｅ－ＡおよびＧＳＭは、「第３世代パートナーシッププロジェクト」（３ＧＰＰ：3rd Ge
neration Partnership Project）と称する団体からの文書に記載されている。ＣＤＭＡ２
０００およびＵＭＢは、「第３世代パートナーシッププロジェクト２」（３ＧＰＰ２：3r
d Generation Partnership Project 2）と称する団体からの文書に記載されている。本明
細書で説明された技法は、上述のシステムおよび無線技術、ならびに他のシステムおよび
無線技術のために使用され得る。ただし、本明細書の説明では、例としてＬＴＥシステム
について説明し、上記の説明の大部分においてＬＴＥ用語が使用されるが、本技法はＬＴ
Ｅ適用例以外に適用可能である。
【０１３０】
　[0133]本明細書で説明されるそのようなネットワークを含む、ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａネッ
トワークでは、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）という用語は、概して、基地局を表すために使
用され得る。本明細書で説明される１つまたは複数のワイヤレス通信システムは、異なる
タイプのｅＮＢが様々な地理的領域にカバレージを与える、異種ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａネッ
トワークを含み得る。たとえば、各ｅＮＢまたは基地局は、マクロセル、スモールセル、
または他のタイプのセルに通信カバレージを与え得る。「セル」という用語は、コンテキ
ストに応じて、基地局、基地局に関連するキャリアまたはコンポーネントキャリア、ある
いはキャリアまたは基地局のカバレージエリア（たとえば、セクタなど）を表すために使
用され得る３ＧＰＰ用語である。
【０１３１】
　[0134]基地局は、基地トランシーバ局、無線基地局、アクセスポイント、無線トランシ
ーバ、ノードＢ、ｅＮＢ、ホームノードＢ、ホームｅノードＢ、または何らかの他の好適
な用語を含み得るか、あるいはそのように当業者によって呼ばれることがある。基地局の
ための地理的カバレージエリアは、カバレージエリアの一部分のみを構成するセクタに分
割され得る。本明細書で説明される１つまたは複数のワイヤレス通信システムは、異なる
タイプの基地局（たとえば、マクロセル基地局またはスモールセル基地局）を含み得る。
本明細書で説明されるＵＥは、マクロｅＮＢ、スモールセルｅＮＢ、リレー基地局などを
含む、様々なタイプの基地局およびネットワーク機器と通信することが可能であり得る。
異なる技術のための重複する地理的カバレージエリアがあり得る。
【０１３２】
　[0135]マクロセルは、概して、比較的大きい地理的エリア（たとえば、半径数キロメー
トル）をカバーし、サービスに加入しているＵＥによるネットワークプロバイダとの無制
限アクセスを可能にし得る。スモールセルは、マクロセルと比較して、マクロセルと同じ
または異なる（たとえば、認可、無認可などの）周波数帯域内で動作し得る、低電力基地
局である。スモールセルは、様々な例によれば、ピコセル、フェムトセル、およびマイク
ロセルを含み得る。ピコセルは、たとえば、小さい地理的エリアをカバーし得、ネットワ
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ークプロバイダのサービスに加入しているＵＥによる無制限アクセスを可能にし得る。フ
ェムトセルは、小さい地理的エリア（たとえば、自宅）を同じくカバーし得、フェムトセ
ルとの関連を有するＵＥ（たとえば、限定加入者グループ（ＣＳＧ：closed subscriber 
group）中のＵＥ、自宅内のユーザのためのＵＥなど）による制限付きアクセスを与え得
る。マクロセルのためのｅＮＢはマクロｅＮＢと呼ばれることがある。スモールセルのた
めのｅＮＢは、スモールセルｅＮＢ、ピコｅＮＢ、フェムトｅＮＢまたはホームｅＮＢと
呼ばれることがある。ｅＮＢは、１つまたは複数の（たとえば、２つ、３つ、４つなどの
）セル（たとえば、コンポーネントキャリア）をサポートし得る。ＵＥは、マクロｅＮＢ
、スモールセルｅＮＢ、リレー基地局などを含む、様々なタイプの基地局およびネットワ
ーク機器と通信することが可能であり得る。
【０１３３】
　[0136]本明細書で説明された１つまたは複数のワイヤレス通信システムは、同期動作ま
たは非同期動作をサポートし得る。同期動作の場合、基地局は同様のフレームタイミング
を有し得、異なる基地局からの送信は近似的に時間的に整合され得る。非同期動作の場合
、基地局は異なるフレームタイミングを有し得、異なる基地局からの送信は時間的に整合
されないことがある。本明細書で説明される技法は、同期動作または非同期動作のいずれ
かのために使用され得る。
【０１３４】
　[0137]本明細書で説明されるダウンリンク送信は順方向リンク送信と呼ばれることもあ
り、アップリンク送信は逆方向リンク送信と呼ばれることもある。たとえば、図１および
図２のワイヤレス通信システム１００および２００を含む、本明細書で説明される各通信
リンクは、１つまたは複数のキャリアを含み得、ここで、各キャリアは、複数のサブキャ
リアからなる信号（たとえば、異なる周波数の波形信号）であり得る。各被変調信号は、
異なるサブキャリア上で送られ得、制御情報（たとえば、基準信号、制御チャネルなど）
、オーバーヘッド情報、ユーザデータなどを搬送し得る。本明細書で説明される通信リン
ク（たとえば、図１の通信リンク１２５）は、周波数分割複信（ＦＤＤ）動作を使用して
（たとえば、対スペクトルリソースを使用して）または時分割複信（ＴＤＤ）動作を使用
して（たとえば、不対スペクトルリソースを使用して）双方向通信を送信し得る。ＦＤＤ
（たとえば、フレーム構造タイプ１）およびＴＤＤ（たとえば、フレーム構造タイプ２）
のためのフレーム構造が定義され得る。
【０１３５】
　[0138]添付の図面に関して本明細書に記載される説明は、例示的な構成について説明し
ており、実装され得るまたは特許請求の範囲内に入るすべての例を表すとは限らない。本
明細書で使用される「例示的」という用語は、「例、事例、または例示の働きをすること
」を意味し、「好ましい」または「他の例よりも有利な」を意味しない。詳細な説明は、
説明された技法の理解を与えるための具体的な詳細を含む。ただし、これらの技法は、こ
れらの具体的な詳細なしに実施され得る。いくつかの事例では、説明される例の概念を不
明瞭にすることを回避するために、よく知られている構造およびデバイスが図またはブロ
ック図の形式で示される。
【０１３６】
　[0139]添付の図では、同様の構成要素または特徴は同じ参照ラベルを有し得る。さらに
、同じタイプの様々な構成要素は、参照ラベルの後に、ダッシュと、それらの同様の構成
要素同士を区別する第２のラベルとを続けることによって区別され得る。第１の参照ラベ
ルのみが本明細書において使用される場合、その説明は、第２の参照ラベルにかかわらず
、同じ第１の参照ラベルを有する同様の構成要素のいずれにも適用可能である。
【０１３７】
　[0140]本明細書で説明される情報および信号は、多種多様な技術および技法のいずれか
を使用して表され得る。たとえば、上記の説明全体にわたって言及され得るデータ、命令
、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、電磁波、磁
界または磁性粒子、光場または光学粒子、あるいはそれらの任意の組合せによって表され
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得る。
【０１３８】
　[0141]本明細書の開示に関して説明された様々な例示的なブロックおよびモジュールは
、汎用プロセッサ、ＤＳＰ、ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡまたは他のプログラマブル論理デバイス
、個別ゲートまたはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、あるいは本明細書で
説明された機能を実行するように設計されたそれらの任意の組合せを用いて実装または実
行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであり得るが、代替として、プロセッ
サは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、または状態機械
であり得る。プロセッサは、コンピューティングデバイスの組合せ（たとえば、ＤＳＰと
マイクロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと連携する１つ
または複数のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成）としても実装され
得る。
【０１３９】
　[0142]本明細書で説明された機能は、ハードウェア、プロセッサによって実行されるソ
フトウェア、ファームウェア、またはそれらの組合せで実装され得る。プロセッサによっ
て実行されるソフトウェアで実装される場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコー
ドとして、コンピュータ可読媒体上に記憶されるか、またはコンピュータ可読媒体を介し
て送信され得る。他の例および実装形態は、本開示および添付の特許請求の範囲および趣
旨内に入る。たとえば、ソフトウェアの性質により、上記で説明された機能は、プロセッ
サ、ハードウェア、ファームウェア、ハードワイヤリング、またはこれらのうちのいずれ
かの組合せによって実行されるソフトウェアを使用して実装され得る。機能を実装する特
徴はまた、機能の部分が、異なる物理的ロケーションにおいて実装されるように分散され
ることを含めて、様々な位置に物理的に配置され得る。特許請求の範囲を含めて、本明細
書で使用される場合、２つ以上の項目の列挙中で使用されるとき、「および／または」と
いう用語は、列挙された項目のうちのいずれか１つが単独で採用され得ること、または列
挙された項目のうちの２つ以上の任意の組合せが採用され得ることを意味する。たとえば
、組成が、構成要素Ａ、Ｂ、および／またはＣを含んでいると記述されている場合、その
組成は、Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、ＡとＢの組合せ、ＡとＣの組合せ、ＢとＣの組合せ、
またはＡとＢとＣの組合せを含んでいることがある。また、特許請求の範囲を含めて、本
明細書で使用される場合、項目の列挙（たとえば、「のうちの少なくとも１つ」あるいは
「のうちの１つまたは複数」などの句で終わる項目の列挙）中で使用される「または」は
、たとえば、「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」の列挙が、ＡまたはＢまたは
ＣまたはＡＢまたはＡＣまたはＢＣまたはＡＢＣ（すなわち、ＡおよびＢおよびＣ）を意
味するような選言的列挙を示す。
【０１４０】
　[0143]コンピュータ可読媒体は、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの
転送を可能にする任意の媒体を含む、非一時的コンピュータ記憶媒体と通信媒体の両方を
含む。非一時的記憶媒体は、汎用または専用コンピュータによってアクセスされ得る任意
の利用可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、非一時的コンピュータ可読媒体は
、ＲＡＭ、ＲＯＭ、電気的消去可能プログラマブル読取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ（登
録商標））、コンパクトディスク（ＣＤ）ＲＯＭまたは他の光ディスクストレージ、磁気
ディスクストレージまたは他の磁気ストレージデバイス、あるいは命令またはデータ構造
の形態の所望のプログラムコード手段を搬送または記憶するために使用され得、汎用もし
くは専用コンピュータ、または汎用もしくは専用プロセッサによってアクセスされ得る、
任意の他の非一時的媒体を備えることができる。また、いかなる接続もコンピュータ可読
媒体と適切に呼ばれる。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバーケーブ
ル、ツイストペア、デジタル加入者回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイク
ロ波などのワイヤレス技術を使用して、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソー
スから送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、
または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる
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。本明細書で使用されるディスク（disk）およびディスク（disc）は、ＣＤ、レーザーデ
ィスク（登録商標）（disc）、光ディスク（disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（
ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）
ディスク（disc）を含み、ここで、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再生し
、ディスク（disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。上記の組合せもコンピュ
ータ可読媒体の範囲内に含まれる。
【０１４１】
　[0144]本明細書で使用される「に基づいて」という句は、条件の閉集合への参照として
解釈されないものとする。たとえば、「条件Ａに基づいて」と記述された例示的なステッ
プは、本開示の範囲から逸脱することなく条件Ａと条件Ｂの両方に基づき得る。言い換え
れば、本明細書で使用される「に基づいて」という句は、「に少なくとも部分的に基づい
て」という句と同様にして解釈されるものとする。
【０１４２】
　[0145]本明細書の説明は、当業者が本開示を作成または使用することができるように与
えられた。本開示への様々な変更は当業者には容易に明らかとなり、本明細書で定義され
た一般原理は、本開示の範囲から逸脱することなく他の変形形態に適用され得る。したが
って、本開示は、本明細書で説明された例および設計に限定されるべきでなく、本明細書
で開示された原理および新規の特徴に合致する最も広い範囲を与えられるべきである。

【図１】 【図２】
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【要約の続き】
　３）スペクトル整形を改善するための、重複するシンボルウィンドウ（すなわち次のシンボルのＣＰと重複するポ
ストフィックス）を用いた低減されたサンプリングレート（１．９２ＭＨｚ）。
　サイクリックプレフィックス（ＣＰ）のサイズが、異なるサンプリングレートの信号のためのサブフレームタイミ
ング境界を整合させるために、サンプリングレートに基づいて調整され得る。
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