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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ端末（ｕｓｅｒ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、ＵＥ）であって、
　少なくとも１つの送受信機と、
　前記少なくとも１つの送受信機と動作的に結合される少なくとも１つのプロセッサを含
み、
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　コードブックに対する少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付け
られた第１ＰＭＩ（ｆｉｒｓｔ　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃａｔｏ
ｒ）を決定し、前記コードブックの各プリコーディング行列は前記少なくとも１つの第１
コードブックインデックスi１及び第２コードブックインデックスi２によって特定され、
　前記コードブックのプリコーディング行列のセットから１つ以上のＰＲＢ（ｐｈｙｓｉ
ｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ）らごとにプリコーディング行列を選択すること
によってＣＱＩ（ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を決定し、前
記プリコーディング行列のセットは前記少なくとも１つの第１コードブックインデックス
i１及び前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた１つ以上の値らに対応し
、
　前記第２コードブックインデックスi２を報告することなく、前記第１ＰＭＩ及び前記
ＣＱＩを基地局に伝送するように構成されるユーザ端末。
【請求項２】
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　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　ＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記基地局に伝送するように追加的に構成さ
れ、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた前記第１Ｐ
ＭＩは前記ＲＩに基づいて計算される請求項１に記載のユーザ端末。
【請求項３】
　前記第１ＰＭＩ及び前記ＣＱＩはＣＳＩ－ＲＳ（ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆ
ｏｒｍａｔｉｏｎ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）アンテナポートの個数に基づい
て決定され、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は２つの偏向グループの各々
に対する基底行列のセットを示すように用いられ、
　前記第２コードブックインデックスi２は前記基底行列のセットの中で１つ及び前記２
つの偏向グループの間に適用されるコフェージング（ｃｏ－ｐｈａｓｉｎｇ）の値を示す
ように用いられる請求項１に記載のユーザ端末。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記基地局からコードブックパラメータを獲得するように追加的に構成され、
　前記コードブックパラメータは、
　第１次元で第１アンテナポートの個数；
　第２次元で第２アンテナポートの個数；
　前記第１次元で第１オーバーサンプリングファクタ（ｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆａ
ｃｔｏｒ）；
　前記第２次元で第２オーバーサンプリングファクタ；及び
　複数のコードブックの中の部分集合を示すコードブック構成パラメータを含み、前記部
分集合は前記コードブックを含み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は前記第１次元のための第１
インデックスi１，１及び前記第２次元のための第２インデックスi１，２を含み、
　前記プリコーディング行列のセットの各々は前記コードブックパラメータに基づいて前
記複数のコードブックから識別される前記コードブックのプリコーディング行列である請
求項１に記載のユーザ端末。
【請求項５】
　前記コードブック構成パラメータが１を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から３までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイン
デックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応し、
　前記コードブック構成パラメータが２を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から１５までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイ
ンデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応する請求項４に記載のユーザ端末。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのプロセッサはＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を計算する
ように追加的に構成され、
　前記第１ＰＭＩは前記ＲＩに基づいて広帯域（ｗｉｄｅｂａｎｄ）ＰＭＩに決定され、
　前記ＣＱＩは、前記ＲＩ及び前記第１ＰＭＩに基づいて広帯域ＣＱＩに決定される請求
項１に記載のユーザ端末。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは前記第２コードブックインデックスi２と関連付け
られた値を報告しないように構成する情報を前記基地局から受信するように追加的に構成
される請求項１に記載のユーザ端末。
【請求項８】
　基地局（ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎ、ＢＳ）であって、
　少なくとも１つの送受信機と、



(3) JP 6983774 B2 2021.12.17

10

20

30

40

50

　前記少なくとも１つの送受信機と動作的に結合される少なくとも１つのプロセッサを含
み、
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　ユーザ端末（ｕｓｅｒ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、ＵＥ）にＣＳＩ－ＲＳ（ｃｈａｎｎｅｌ
　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）を送信し
、
　第２コードブックインデックスi２を受信することなく、コードブックに対する少なく
とも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩ（ｆｉｒｓｔ
　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）及びＣＱＩ（ｃｈａｎｎｅ
ｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記ユーザ端末から受信するように構成さ
れ、
　前記コードブックの各プリコーディング行列は前記少なくとも１つの第１コードブック
インデックスi１及び第２コードブックインデックスi２によって特定され、
　前記ＣＱＩは、前記コードブックのプリコーディング行列のセットから１つ以上のＰＲ
Ｂ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ）らごとにプリコーディング行列
を選択することによって決定され、
　前記プリコーディング行列のセットは前記少なくとも１つの第１コードブックインデッ
クスi１及び前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた１つ以上の値らに対
応する基地局。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　ＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記ユーザ端末から受信するように追加的に
構成され、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた前記第１Ｐ
ＭＩは前記ＲＩに基づいて計算される請求項８に記載の基地局。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記基地局のＣＳＩ－ＲＳアンテナポート上で前
記ＣＳＩ－ＲＳを前記ユーザ端末に伝送するように追加的に構成され、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は２つの偏向グループの各々
に対する基底行列のセットを示すように用いられ、
　前記第２コードブックインデックスi２は前記基底行列のセットの中で１つ及び前記２
つの偏向グループの間に適用されるコフェージング（ｃｏ－ｐｈａｓｉｎｇ）の値を示す
ように用いられる請求項８に記載の基地局。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記ユーザ端末にコードブックパラメータを伝送するように追加的に構成され、
　前記コードブックパラメータは、
　第１次元で第１アンテナポートの個数；
　第２次元で第２アンテナポートの個数；
　前記第１次元で第１オーバーサンプリングファクタ（ｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆａ
ｃｔｏｒ）；
　前記第２次元で第２オーバーサンプリングファクタ；及び
　複数のコードブックの中の部分集合を示すコードブック構成パラメータを含み、前記部
分集合は前記コードブックを含み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は前記第１次元のための第１
インデックスi１，１及び前記第２次元のための第２インデックスi１，２を含み、
　前記プリコーディング行列のセットの各々は前記コードブックパラメータに基づいて前
記複数のコードブックから識別される前記コードブックのプリコーディング行列である請
求項８に記載の基地局。
【請求項１２】
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　前記コードブック構成パラメータが１を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から３までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイン
デックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応し、
　前記コードブック構成パラメータが２を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から１５までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイ
ンデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応する請求項１１に記載の基地局。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは
　前記ユーザ端末からＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を受信するように追加的に
構成され、
　前記第１ＰＭＩは前記ＲＩに基づいて広帯域（ｗｉｄｅｂａｎｄ）ＰＭＩに決定され、
　前記ＣＱＩは、前記ＲＩ及び前記第１ＰＭＩに基づいて広帯域ＣＱＩに決定される請求
項８に記載の基地局。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは前記第２コードブックインデックスi２と関連付け
られた値を報告しないように構成する情報を前記ユーザ端末に伝送するように追加的に構
成される請求項８に記載の基地局。
【請求項１５】
　ユーザ端末（ｕｓｅｒ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、ＵＥ）の方法であって、
　コードブックに対する少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付け
られた第１ＰＭＩ（ｆｉｒｓｔ　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃａｔｏ
ｒ）を決定する過程と、
　前記コードブックの各プリコーディング行列は前記少なくとも１つの第１コードブック
インデックスi１及び第２コードブックインデックスi２によって特定され、
　前記コードブックのプリコーディング行列のセットから１つ以上のＰＲＢ（ｐｈｙｓｉ
ｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ）らごとにプリコーディング行列を選択すること
によってＣＱＩ（ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を決定する過
程と、前記プリコーディング行列のセットは前記少なくとも１つの第１コードブックイン
デックスi１及び前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた１つ以上の値ら
に対応し、
　前記第２コードブックインデックスi２を報告することなく、前記第１ＰＭＩ及び前記
ＣＱＩを基地局に伝送する過程と、を含む方法。
【請求項１６】
　ＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記基地局に伝送する過程をさらに含み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた前記第１Ｐ
ＭＩは前記ＲＩに基づいて計算される請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第１ＰＭＩ及び前記ＣＱＩはＣＳＩ－ＲＳ（ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆ
ｏｒｍａｔｉｏｎ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）アンテナポートの個数に基づい
て決定され、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は２つの偏向グループの各々
に対する基底行列のセットを示すように用いられ、
　前記第２コードブックインデックスi２は前記基底行列のセットの中で１つ及び前記２
つの偏向グループの間に適用されるコフェージング（ｃｏ－ｐｈａｓｉｎｇ）の値を示す
ように用いられる請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記基地局からコードブックパラメータを獲得する過程をさらに含み、
　前記コードブックパラメータは、
　第１次元で第１アンテナポートの個数；
　第２次元で第２アンテナポートの個数；
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　前記第１次元で第１オーバーサンプリングファクタ（ｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆａ
ｃｔｏｒ）；
　前記第２次元で第２オーバーサンプリングファクタ；及び
　複数のコードブックの中の部分集合を示すコードブック構成パラメータを含み、前記部
分集合は前記コードブックを含み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は前記第１次元のための第１
インデックスi１，１及び前記第２次元のための第２インデックスi１，２を含み、
　前記プリコーディング行列のセットの各々は前記コードブックパラメータに基づいて前
記複数のコードブックから識別される前記コードブックのプリコーディング行列である請
求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記コードブック構成パラメータが１を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から３までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイン
デックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応し、
　前記コードブック構成パラメータが２を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から１５までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイ
ンデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応する請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　ＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を計算する過程をさらに含み、
　前記第１ＰＭＩは前記ＲＩに基づいて広帯域（ｗｉｄｅｂａｎｄ）ＰＭＩに決定され、
　前記ＣＱＩは、前記ＲＩ及び前記第１ＰＭＩに基づいて広帯域ＣＱＩに決定される請求
項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた値を報告しないように構成す
る情報を前記基地局から受信する過程をさらに含む請求項１５に記載の方法。
【請求項２２】
　基地局（ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎ、ＢＳ）の方法であって、
　ユーザ端末（ｕｓｅｒ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、ＵＥ）にＣＳＩ－ＲＳ（ｃｈａｎｎｅｌ
　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）を送信す
る過程と、
　第２コードブックインデックスi２を受信することなく、コードブックに対する少なく
とも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩ（ｆｉｒｓｔ
　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）及びＣＱＩ（ｃｈａｎｎｅ
ｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記ユーザ端末から受信する過程を含み、
　前記コードブックの各プリコーディング行列は前記少なくとも１つの第１コードブック
インデックスi１及び第２コードブックインデックスi２によって特定され、
　前記ＣＱＩは、前記コードブックのプリコーディング行列のセットから１つ以上のＰＲ
Ｂ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ）らごとにプリコーディング行列
を選択することによって決定され、
　前記プリコーディング行列のセットは前記少なくとも１つの第１コードブックインデッ
クスi１及び前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた１つ以上の値らに対
応する方法。
【請求項２３】
　ＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を前記ユーザ端末から受信する過程をさらに含
み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１と関連付けられた前記第１Ｐ
ＭＩは前記ＲＩに基づいて計算される請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記基地局のＣＳＩ－ＲＳアンテナポート上で前記ＣＳＩ－ＲＳを前記ユーザ端末に伝
送する過程をさらに含み、
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　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は２つの偏向グループの各々
に対する基底行列のセットを示すように用いられ、
　前記第２コードブックインデックスi２は前記基底行列のセットの中で１つ及び前記２
つの偏向グループの間に適用されるコフェージング（ｃｏ－ｐｈａｓｉｎｇ）の値を示す
ように用いられる請求項２２に記載の方法。
【請求項２５】
　前記ユーザ端末にコードブックパラメータを伝送する過程をさらに含み、
　前記コードブックパラメータは、
　第１次元で第１アンテナポートの個数；
　第２次元で第２アンテナポートの個数；
　前記第１次元で第１オーバーサンプリングファクタ（ｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆａ
ｃｔｏｒ）；
　前記第２次元で第２オーバーサンプリングファクタ；及び
　複数のコードブックの中の部分集合を示すコードブック構成パラメータを含み、前記部
分集合は前記コードブックを含み、
　前記少なくとも１つの第１コードブックインデックスi１は前記第１次元のための第１
インデックスi１，１及び前記第２次元のための第２インデックスi１，２を含み、
　前記プリコーディング行列のセットの各々は前記コードブックパラメータに基づいて前
記複数のコードブックから識別される前記コードブックのプリコーディング行列である請
求項２２に記載の方法。
【請求項２６】
　前記コードブック構成パラメータが１を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から３までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイン
デックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応し、
　前記コードブック構成パラメータが２を示す場合、前記コードブックは前記第２コード
ブックインデックスの０から１５までの値及び前記少なくとも１つの第１コードブックイ
ンデックスi１と関連付けられた第１ＰＭＩに対応する請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記ユーザ端末からＲＩ（ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を受信する過程をさらに含
み、
　前記第１ＰＭＩは前記ＲＩに基づいて広帯域（ｗｉｄｅｂａｎｄ）ＰＭＩに決定され、
　前記ＣＱＩは、前記ＲＩ及び前記第１ＰＭＩに基づいて広帯域ＣＱＩに決定される請求
項２２に記載の方法。
【請求項２８】
　前記第２コードブックインデックスi２と関連付けられた値を報告しないように構成す
る情報を前記ユーザ端末に伝送する過程をさらに含む請求項２２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般に２次元アレイを含む複数の送信アンテナに対する送信方法及びチャネ
ル状態情報（ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ、ＣＳＩ）報告に関
する。このような２次元アレイは、よく“フルディメンション（ｆｕｌｌ－ｄｉｍｅｎｓ
ｉｏｎ）”ＭＩＭＯ（ＦＤ－ＭＩＭＯ）又はマッシブＭＩＭＯ又は３Ｄ－ＭＩＭＯと呼ば
れるＭＩＭＯ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｏｕｔｐｕｔ）シス
テムタイプと関連づけられることができる。
【背景技術】
【０００２】
　４Ｇ通信システム（４ｔｈ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）の商用化以降、増加の趨勢にある
無線データトラフィック需要を充足させるために、改善された５Ｇ通信システム又はｐｒ
ｅ－５Ｇ通信システムを開発することに努力が注がれている。このような理由で、５Ｇ通
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信システム又はｐｒｅ－５Ｇ通信システムは、「ビヨンド（Ｂｅｙｏｎｄ）４Ｇネットワ
ーク」又は「ポスト（Ｐｏｓｔ）ＬＴＥシステム」と呼ばれている。
【０００３】
　高いデータ伝送率を達成するために、５Ｇ通信システムは、超高周波（ｍｍＷａｖｅ）
帯域（例えば、６０ＧＨｚ帯域）での具現が考慮されている。電波の伝搬経路損失を低減
し送信カバレッジを増加させるために、５Ｇ通信システムでは、ビームフォーミング（ｂ
ｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ）、マッシブマイモ（ｍａｓｓｉｖｅ　ＭＩＭＯ）、ＦＤ－ＭＩＭ
Ｏ（Ｆｕｌｌ　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ＭＩＭＯ）、アレイアンテナ（ａｒｒａｙ　ａ
ｎｔｅｎｎａ）、アナログビームフォーミング（ａｎａｌｏｇ　ｂｅａｍ－ｆｏｒｍｉｎ
ｇ）及び大規模アンテナ（ｌａｒｇｅ　ｓｃａｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）技術が論議されて
いる。
【０００４】
　また、システムネットワークの改善のために、５Ｇ通信システムでは、改善された小型
セル（ａｄｖａｎｃｅｄ　ｓｍａｌｌ　ｃｅｌｌ）、クラウド無線アクセスネットワーク
（ｃｌｏｕｄ　ｒａｄｉｏ　ａｃｃｅｓｓ　ｎｅｔｗｏｒｋ、ｃｌｏｕｄ　ＲＡＮ）、超
高密度ネットワーク（ｕｌｔｒａ－ｄｅｎｓｅ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、Ｄ２Ｄ（Ｄｅｖｉｃ
ｅ　ｔｏ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）通信、無線バックホール（ｗｉ
ｒｅｌｅｓｓ　ｂａｃｋｈａｕｌ）、移動ネットワーク、協調通信、ＣｏＭＰ（Ｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔｓ）、受信干渉除去などの技術開発が行われて
いる。
【０００５】
　５Ｇシステムでは、進歩したコーディング変調（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｍ
ｏｄｕｌａｔｉｏｎ、ＡＣＭ）方式であるＦＱＡＭ（Ｈｙｂｒｉｄ　ＦＳＫ　ａｎｄ　Ｑ
ＡＭ　 Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）及びＳＷＳＣ（ｓｌｉｄｉｎｇ　ｗｉｎｄｏｗ　ｓｕｐ
ｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｃｏｄｉｎｇ）と、進歩した接続技術であるＦＢＭＣ（ｆｉｌｔ
ｅｒ　ｂａｎｋ　ｍｕｌｔｉ　ｃａｒｒｉｅｒ）、ＮＯＭＡ（ｎｏｎ－ｏｒｔｈｏｇｏｎ
ａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）、及びＳＣＭＡ（ｓｐａｒｓｅ　ｃｏｄｅ　ｍ
ｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）などが開発されている。
【０００６】
　無線通信は、現代における最も成功した革新の１つである。無線データトラフィックの
需要はスマートフォン及びタブレット、ノートパッド、コンピュータ、ネットブック、電
子ブックリーダー、機械タイプの装置のような他のモバイルデータ装置の消費者とビジネ
ス分野での人気が上がるにつれ急速に増加している。モバイルデータトラフィックの急成
長を充足させ、新しい応用及び配置をサポートするためには、無線インタフェースの効率
性及びカバレッジ改善が最も重要である。
【０００７】
　モバイル装置又はユーザ装備は、ダウンリンクチャネルの品質を測定し、該品質を基地
局に報告することによって、そのモバイル装置と通信する間に各種パラメータが調整され
るべきであるか否かに対する決定がなされることができる。無線通信システムにおける既
存のチャネル品質報告プロセスは、大型の２次元アレイ送信アンテナ、又は、一般に多数
のアンテナ要素を収容するアンテナアレイ構造と関連づけられたチャネル状態情報の報告
を十分に収容することはできない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本開示の多様な実施形態は、ＣＳＩ報告のための方法及び装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態で、ユーザ装備（ＵＥ）が提供される。ＵＥは、送受信機及び送受信機に動
作可能に接続されたプロセッサを含む。送受信機は、送信方式構成情報、コードブック構
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成情報及びｅＭＩＭＯ－タイプ構成情報を受信するように構成される。プロセッサは、開
ループダイバーシティ動作を示す構成情報の受信に応じて、コードブックから第１プリコ
ーディングマトリックスインジケータ（ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃ
ａｔｏｒ、ＰＭＩ）ｉ１を計算するように構成される。コードブックは２つのＰＭＩｉ１

及びｉ２を含み、コードブック構成情報に基づいて決定される。送受信機は、アップリン
クチャネルで第１ＰＭＩｉ１を送信することによって第１ＰＭＩｉ１を報告するように構
成される。
【００１０】
　他の実施形態では、基地局（ＢＳ）が提供される。ＢＳはプロセッサ及び該プロセッサ
に動作可能に接続された送受信機を含む。プロセッサは、送信方式、コードブック、及び
ｅＭＩＭＯ－タイプでＵＥを構成するための構成情報を生成するように構成される。送受
信機は、構成情報をＵＥに送信し；開ループダイバーシティでデータをＵＥに送信し；ア
ップリンクチャネルで第１ＰＭＩｉ１を含む報告を受信するように構成される。第１ＰＭ
Ｉｉ１は、２つのＰＭＩｉ１及びｉ２を含みコードブックに対する構成情報に基づいて決
定されるコードブックから計算される。
【００１１】
　他の実施形態では、ＵＥを動作させる方法が提供される。該方法は、ＵＥによって、送
信方式構成情報、コードブック構成情報及びｅＭＩＭＯ－タイプ構成情報を受信するステ
ップを含む。また、該方法は、開ループダイバーシティ動作を示す構成情報の受信に応じ
て、コードブック構成情報に基づいて決定され２つのＰＭＩｉ１及びｉ２を含むコードブ
ックから、ＵＥによって、第１ＰＭＩｉ１を計算するステップを含む。また、該方法は、
アップリンクチャネルで第１ＰＭＩｉ１を送信することによって第１ＰＭＩｉ１を報告す
るステップを含む。
【発明の効果】
【００１２】
　本開示による多様な実施形態は、減少されたフィードバックによってチャネル状態情報
（ＣＳＩ）報告を效果的に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
　本開示及びその利点に対するより完全な理解のために、以下、添付図面と共に行われる
次の説明に対する参照がなされ、図面において類似の参照符号は類似の部分を示す。
【００１４】
【図１】本開示の多様な実施形態に係る例示的な無線ネットワークを示した図である。
【図２Ａ】本開示の多様な実施形態に係る例示的な無線送信及び受信経路を示した図であ
る。
【図２Ｂ】本開示の多様な実施形態に係る例示的な無線送信及び受信経路を示した図であ
る。
【図３Ａ】本開示の多様な実施形態に係る例示的なユーザ装備を示した図である。
【図３Ｂ】本開示の多様な実施形態に係る例示的なｅＮＢ（ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｎｏｄｅ
Ｂ）を示した図である。
【図４】本開示の多様な実施形態で用いられ得る４×２又は２×４長方形フォーマットで
配列された１６つのデュアル偏波要素で構成された例示的な２次元（２Ｄ）アンテナアレ
イを示した図である。
【図５】チャネルが制限されたＡｏＤ（ａｎｇｌｅ－ｏｆ－ｄｅｐａｒｔｕｒｅ）スプレ
ッドを示すダウンリンク送信の一例を示した図である。
【図６】本開示の多様な実施形態に係る送信方法又は方式の一例を示した図である。
【図７】本開示の多様な実施形態に係る周期的チャネル状態情報（ＣＳＩ）報告の一例を
示した図である。
【図８】本開示の実施形態らによってＵＥが構成情報を受信してＣＳＩ報告を計算する例
示的な方法に対するフローチャートである。
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【図９】本開示の多様な実施形態らによってｅＮＢが送信方式、コードブック設定及びｅ
ＭＩＭＯ－タイプでＵＥ（ＵＥ－ｋとラベリングされる）を構成する例示的な方法に対す
るフローチャートを示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本開示は、ＬＴＥ（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）のような４Ｇ（４ｔｈ
－Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）通信システムより高いデータレートをサポートするために提供
されるｐｒｅ－５Ｇ（５ｔｈ－Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）又は５Ｇ通信システムに関する。
【００１６】
　他の技術的特徴らは、次の図面、説明及び請求範囲から当業者に容易に理解されること
ができる。
【００１７】
　以下の詳細な説明の前に、本明細書全体にわたって用いられる特定の単語及び句の定義
を記載することが役に立つであろう。用語「結合（ｃｏｕｐｌｅ）」及びその派生語は２
つ以上の要素の間のある直接又は間接通信を示したり、それらの要素が互いに物理的に接
触しているか否かを示したりする。用語「送信（ｔｒａｎｓｍｉｔ）」、「受信（ｒｅｃ
ｅｉｖｅ）」及び「通信（ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ）」、並びにその派生語は直接通信及
び間接通信をいずれも含む。用語「含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）」及び「構成する（ｃｏｍｐ
ｒｉｓｅ）」、並びにその派生語は制限なく含むことを意味する。用語「又は（ｏｒ）」
は包括的用語で、「及び／又は」を意味する。句「～と関連づけられる（ａｓｓｏｃｉａ
ｔｅｄ　ｗｉｔｈ）」及びその派生は～を含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）、～に含まれる（ｂｅ
　ｉｎｃｌｕｄｅｄ　ｗｉｔｈｉｎ）、～と結合する（ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ　ｗｉ
ｔｈ）、～を含有する（ｃｏｎｔａｉｎ）、～に含まれる（ｂｅ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　
ｗｉｔｈｉｎ）、～に接続する（ｃｏｎｎｅｃｔ　ｔｏ　ｏｒ　ｗｉｔｈ）、～と結合す
る（ｃｏｕｐｌｅ　ｔｏ　ｏｒ　ｗｉｔｈ）、～伝達する（ｂｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｂ
ｌｅ　ｗｉｔｈ）、～と協力する（ｃｏｏｐｅｒａｔｅ　ｗｉｔｈ）、～を挟む（ｉｎｔ
ｅｒｌｅａｖｅ）、～を並べる（ｊｕｘｔａｐｏｓｅ）、～に隣接する（ｂｅ　ｐｒｏｘ
ｉｍａｔｅ　ｔｏ）、縛る／縛られる（ｂｅ　ｂｏｕｎｄ　ｔｏ　ｏｒ　ｗｉｔｈ）、所
有する（ｈａｖｅ）、属性を持つ（ｈａｖｅ　ａ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｏｆ）、～と関係
を持つ（ｈａｖｅ　ａ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｔｏ　ｏｒ　ｗｉｔｈ）などを意味
する。用語「制御機（ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）」は、少なくとも１つの動作を制御するあ
る装置、システム又はその一部を意味する。このような制御機は、ハードウェア又はハー
ドウェアとソフトウェアの組み合わせ及び／又はファームウェアで具現されることができ
る。特定のコントローラと関連づけられた機能はローカル又は遠隔で中央集中式で処理（
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ）されるか、又は分散式で処理（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ）され
ることができる。句「少なくとも１つ」は、それが項目のリストと共に用いられる場合、
並べられた項目のうち１つ以上の互いに異なる組み合わせが用いられることができること
を意味する。例えば、「Ａ、Ｂ、及びＣのうち少なくとも１つ」は次の組み合わせ、すな
わちＡ、Ｂ、Ｃ、ＡとＢ、ＡとＣ、ＢとＣ、さらには、ＡとＢとＣのうちいずれか１つを
含む。
【００１８】
　また、後述する各種機能はコンピュータ読み取り可能なプログラムコードで形成されコ
ンピュータ読み取り可能な媒体で具現される１つ以上のコンピュータプログラムの各々に
よって具現又はサポートされることができる。用語「アプリケーション」及び「プログラ
ム」は、１つ以上のコンピュータプログラム、ソフトウェアコンポーネント、命令セット
、手順、関数、オブジェクト、クラス、インスタンス、関連データ、又は適したコンピュ
ータ読み取り可能なプログラムコードでの具現用に構成されたその一部を示す。句「コン
ピュータ読み取り可能なプログラムコード」は、ソースコード、オブジェクトコード、及
び実行可能なコードを含むコンピュータコードの種類を含む。句「コンピュータ読み取り
可能な媒体」は、ＲＯＭ（ｒｅａｄ　ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＡＭ（ｒａｎｄｏｍ



(10) JP 6983774 B2 2021.12.17

10

20

30

40

50

　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）、ハードディスクドライブ、コンパクトディスク（ＣＤ
）、デジタルビデオディスク（ＤＶＤ）、又は任意の他のタイプのメモリのような、コン
ピュータによってアクセスされることができる任意のタイプの媒体を含む。「非一時的な
」コンピュータ読み取り可能な媒体は、有線、無線、光学、一時的な電気的又は他の信号
を伝達させる通信リンクを除く。非一時的コンピュータ読み取り可能な媒体は、データが
永続的に保存される媒体、そして、再起録が可能な光ディスク又は消去可能なメモリ装置
のような、データが保存され後で上書きされる媒体を含む。
【００１９】
　他の特定の単語及び句に対する定義が本明細書全般にわたって提供される。当業者であ
れば、大半ではないにしろ、多くの場合、そのような定義は従来だけでなく、そのように
定義された単語及び句の将来の使用にも適用されることができることを理解すべきである
。
【００２０】
　以下で論議される図１乃至図９及び本明細書における本開示の内容の原理を説明するた
めに用いられる多様な実施形態は例示の方法によるものに過ぎず、本開示の範囲を制限す
るものと解釈されてはならない。本開示の原理は任意の適切に構成された無線通信システ
ムで具現されることができることを当業者は理解できるであろう。
【００２１】
　頭字語リスト
●２Ｄ：ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
●ＭＩＭＯ：ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｏｕｔｐｕｔ
●ＳＵ－ＭＩＭＯ：ｓｉｎｇｌｅ－ｕｓｅｒ　ＭＩＭＯ
●ＭＵ－ＭＩＭＯ：ｍｕｌｔｉ－ｕｓｅｒ　ＭＩＭＯ
●３ＧＰＰ：３ｒｄ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　ｐｒｏｊｅｃｔ
●ＬＴＥ：ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
●ＵＥ：ｕｓｅｒ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
●ｅＮＢ：ｅｖｏｌｖｅｄ　ＮｏｄｅＢ　ｏｒ　“ｅＮＢ”
●ＢＳ：ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎ
●ＤＬ：ｄｏｗｎｌｉｎｋ
●ＵＬ：ｕｐｌｉｎｋ
●ＣＲＳ：ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ（ｓ）
●ＤＭＲＳ：ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ（ｓ）
●ＳＲＳ：ｓｏｕｎｄｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ（ｓ）
●ＵＥ－ＲＳ：ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ（ｓ）
●ＣＳＩ－ＲＳ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅ
ｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌｓ
●ＳＣＩＤ：ｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ　ｉｄｅｎｔｉｔｙ
●ＭＣＳ：ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｄｉｎｇ　ｓｃｈｅｍｅ
●ＲＥ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ
●ＣＱＩ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
●ＰＭＩ：ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
●ＲＩ：ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
●ＭＵ－ＣＱＩ：ｍｕｌｔｉ－ｕｓｅｒ　ＣＱＩ
●ＣＳＩ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
●ＣＳＩ－ＩＭ：ＣＳＩ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
●ＣｏＭＰ：ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｍｕｌｔｉ－ｐｏｉｎｔ
●ＤＣＩ：ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
●ＵＣＩ：ｕｐｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
●ＰＤＳＣＨ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ
●ＰＤＣＣＨ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｈａｎｎｅｌ
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●ＰＵＳＣＨ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ
●ＰＵＣＣＨ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｈａｎｎｅｌ
●ＰＲＢ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ
●ＲＲＣ：ｒａｄｉｏ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ
●ＡｏＡ：ａｎｇｌｅ　ｏｆ　ａｒｒｉｖａｌ
●ＡｏＤ：ａｎｇｌｅ　ｏｆ　ｄｅｐａｒｔｕｒｅ
【００２２】
　次の文献ら及び標準説明ら、すなわち、３ＧＰＰ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃａｔｉｏｎ（ＴＳ）　３６．２１１　ｖｅｒｓｉｏｎ　１２．４．０、“Ｅ－ＵＴＲ
Ａ、Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｃｈａｎｎｅｌｓ　ａｎｄ　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ”（“ＲＥＦ
　１”）；３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１２　ｖｅｒｓｉｏｎ　１２．３．０、“Ｅ－ＵＴ
ＲＡ、Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｄｉｎｇ”（“ＲＥＦ
　２”）；３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１３　ｖｅｒｓｉｏｎ　１２．４．０、“Ｅ－ＵＴ
ＲＡ、Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ”（“ＲＥＦ　３”）；及
び３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．３３１　ｖｅｒｓｉｏｎ　１２．４．０、“Ｅ－ＵＴＲＡ、Ｒ
ａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ（ＲＲＣ）　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｓｐｅｃ
ｉｆｉｃａｔｉｏｎ”（“ＲＥＦ　４”）は、本明細書で完全に説明されたように参照と
して本開示に統合される。
【００２３】
　４Ｇ通信システムの商用化以降、増加の趨勢にある無線データトラフィック需要を充足
させるために、改善された５Ｇ通信システム又はｐｒｅ－５Ｇ通信システムを開発するた
めの努力が注がれている。このような理由で、５Ｇ通信システム又はｐｒｅ－５Ｇ通信シ
ステムは、「ビヨンド（Ｂｅｙｏｎｄ）４Ｇネットワーク」又は「ポスト（Ｐｏｓｔ）Ｌ
ＴＥシステム」と呼ばれる。
【００２４】
　高いデータ伝送率を達成するために、５Ｇ通信システムは、超高周波（ｍｍＷａｖｅ）
帯域（例えば、６０ＧＨｚ帯域）での具現が考慮されている。無線波の伝搬経路損失を低
減し送信距離を増加させるために、５Ｇ通信システムでは、ビームフォーミング（ｂｅａ
ｍｆｏｒｍｉｎｇ）、マッシブマイモ（ｍａｓｓｉｖｅ　ＭＩＭＯ）、ＦＤ－ＭＩＭＯ（
Ｆｕｌｌ　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ＭＩＭＯ）、アレイアンテナ（ａｒｒａｙ　ａｎｔ
ｅｎｎａ）、アナログビームフォーミング（ａｎａｌｏｇ　ｂｅａｍ－ｆｏｒｍｉｎｇ）
及び大規模アンテナ（ｌａｒｇｅ　ｓｃａｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）技術が論議されている
。
【００２５】
　また、システムネットワークの改善のために、５Ｇ通信システムでは、改善された小型
セル（ａｄｖａｎｃｅｄ　ｓｍａｌｌ　ｃｅｌｌ）、クラウド無線アクセスネットワーク
（ｃｌｏｕｄ　ｒａｄｉｏ　ａｃｃｅｓｓ　ｎｅｔｗｏｒｋ、ｃｌｏｕｄ　ＲＡＮ）、超
高密度ネットワーク（ｕｌｔｒａ－ｄｅｎｓｅ　ｎｅｔｗｏｒｋ）、Ｄ２Ｄ（Ｄｅｖｉｃ
ｅ　ｔｏ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）通信、無線バックホール（ｗｉ
ｒｅｌｅｓｓ　ｂａｃｋｈａｕｌ）、移動ネットワーク、協調通信、ＣｏＭＰ（Ｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔｓ）、受信干渉除去などの技術開発が行われて
いる。
【００２６】
　５Ｇシステムでは、進歩したコーディング変調（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｍ
ｏｄｕｌａｔｉｏｎ、ＡＣＭ）方式であるＦＱＡＭ（Ｈｙｂｒｉｄ　ＦＳＫ　ａｎｄ　Ｑ
ＡＭ　 Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）及びＳＷＳＣ（ｓｌｉｄｉｎｇ　ｗｉｎｄｏｗ　ｓｕｐ
ｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｃｏｄｉｎｇ）と、進歩した接続技術であるＦＢＭＣ（ｆｉｌｔ
ｅｒ　ｂａｎｋ　ｍｕｌｔｉ　ｃａｒｒｉｅｒ）、ＮＯＭＡ（ｎｏｎ－ｏｒｔｈｏｇｏｎ
ａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）、及びＳＣＭＡ（ｓｐａｒｓｅ　ｃｏｄｅ　ｍ
ｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）などが開発されている。
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【００２７】
　図１は、本開示の多様な実施形態に係る、例示的無線ネットワーク１００を示した図で
ある。図１に示す無線ネットワーク１００の実施形態は単なる説明のためのものである。
無線ネットワーク１００に対する他の実施形態らが本開示の範囲から逸脱しない範囲内で
用いられることができる。
【００２８】
　無線ネットワーク１００は、ｅＮＢ１０１、ｅＮＢ１０２、及びｅＮＢ１０３を含む。
ｅＮＢ１０１は、ｅＮＢ１０２及びｅＮＢ１０３と通信する。また、ｅＮＢ１０１は、少
なくとも１つのインターネットプロトコル（ＩＰ）ネットワーク１３０（例えば、インタ
ーネット）、専用ＩＰネットワーク、又は他のデータネットワークとも通信する。「ｅＮ
Ｂ」の代わりに、「ｇＮＢ」（ｇｅｎｅｒａｌ　ＮｏｄｅＢ）という代替用語を用いるこ
ともできる。ネットワークタイプによって、「基地局」又は「アクセスポイント」のよう
な他の周知の用語らが「ｅＮＢ」又は「ＢＳ」の代わりに用いられできるてもよい。便宜
上、用語「ｅＮＢ」及び「ＢＳ」は、遠隔端末らに無線アクセスを提供するネットワーク
インフラストラクチャーコンポーネントを示すものとして本明細書では用いられる。また
、ネットワークタイプによっては、「移動局」、「加入者局」、「遠隔端末」、「無線端
末」、又は「ユーザ装置」のような他の周知の用語らが「ユーザ装備」又は「ＵＥ」の代
わりに用いらできるれてもよい。便宜上、用語「ユーザ装備」及び「ＵＥ」は、ＵＥが移
動装置（例えば、携帯電話又はスマートフォン）であろうと一般に考慮される固定式装置
（例えば、デスクトップコンピュータ又は自動販売機）であろうと、ｅＮＢに無線でアク
セスする遠隔無線端末を示すものとして本明細書では用いられる。
【００２９】
　ｅＮＢ１０２は、ｅＮＢ１０２のカバレッジ領域１２０内にある第１複数のユーザ装備
（ＵＥ）らに、ネットワーク１３０への無線広帯域アクセスを提供する。第１複数のＵＥ
は、中小企業（ｓｍａｌｌ　ｂｕｓｉｎｅｓｓ、ＳＢ）に位置し得るＵＥ１１１；大企業
（Ｅ）に位置し得るＵＥ１１２；ワイファイホットスポット（ｈｏｔ　ｓｐｏｔ、ＨＳ）
に位置し得るＵＥ１１３；第１住居地域（ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ、Ｒ）に位置し得るＵＥ１
１４；第２住居地域（ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ、Ｒ）に位置し得るＵＥ１１５；及び携帯電話
、無線ラップトップ、無線ＰＤＡなどのようなモバイル装置（Ｍ）であるＵＥ１１６を含
む。ｅＮＢ１０３は、ｅＮＢ１０３のカバレッジ領域１２５内にある第２複数のＵＥに、
ネットワーク１３０への無線広帯域アクセスを提供する。第２複数のＵＥはＵＥ１１５及
びＵＥ１１６を含む。一部の実施形態で、ｅＮＢ１０１－１０３のうち１つ以上のｅＮＢ
らは５Ｇ、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａ、ＷｉＭＡＸ、ＷｉＦｉ又は他の無線通信技術を使用して
互いに及びＵＥ１１１－１１６と通信できる。
【００３０】
　点線は、単なる例示及び説明の目的で略円形で示すカバレッジ領域１２０及び１２５の
概略的な範囲を示す。ｅＮＢらと関連づけられたカバレッジ領域、例えば、カバレッジ領
域１２０及び１２５は、ｅＮＢらの構成、及び自然及び人工障害物らと関連づけられた無
線環境の変化によって、不規則な形態を含む他の形態を持つことができることを明確に理
解すべきである。
【００３１】
　以下、より詳細に説明されるように、ｅＮＢ１０１、ｅＮＢ１０２及びｅＮＢ１０３の
うち１つ以上はプリコーダサイクリングを介してＵＥ１１１－１１６と通信して本開示の
実施形態で説明されたＣＳＩ報告のためにＵＥ１１１－１１６を構成する。多様な実施形
態で、ＵＥ１１１－１１６のうち１つ以上はプリコーダサイクリングによって少なくとも
１つの送信を受信及び復調するだけでなくＣＳＩに対する計算及び報告を行う。
【００３２】
　図１が無線ネットワーク１００の一例を図示したものであるが、多様な変化が図１に対
して行われることができる。例えば、無線ネットワーク１００は、任意の適切な配列で任
意の個数のｅＮＢ及び任意の個数のＵＥを含むことができる。また、ｅＮＢ１０１は、任
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意の個数のＵＥと直接通信し、該ＵＥにネットワーク１３０への無線広帯域アクセスを提
供できる。これと同様に、各ｅＮＢ１０２－１０３は、ネットワーク１３０と直接通信し
、ＵＥらにネットワーク１３０への直接的に無線広帯域アクセスを提供できる。また、ｅ
ＮＢ１０１、１０２、及び／又は１０３は、外部電話ネットワークら又は他のタイプのデ
ータネットワークらのような他の又は追加の外部ネットワークらへのアクセスを提供でき
る。
【００３３】
　図２Ａ及び図２Ｂは、本開示による例示的な無線送信及び受信経路を示した図である。
次の説明で、送信経路２００は、ｅＮＢ（例えば、ｅＮＢ１０２）で具現されるものとし
て説明されることができ、受信経路２５０は、ＵＥ（例えば、ＵＥ１１６）で具現される
ものとして説明されることができる。しかし、受信経路２５０がｅＮＢで具現されること
ができ、送信経路２００がＵＥで具現されることができることを理解できるであろう。一
部の実施形態で、受信経路２５０は、本開示の実施形態で説明されたように、プリコーダ
サイクリングで少なくとも１つの送信を受信及び復調するだけでなくチャネル品質測定及
び報告をサポートするように構成される。
【００３４】
　送信経路２００は、チャネルコーディング及び変調ブロック２０５、直列－並列（Ｓ－
ｔｏ－Ｐ）ブロック２１０、サイズＮ逆高速フーリエ変換（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｆａｓｔ　
Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ、ＩＦＦＴ）ブロック２１５、並列－直列（Ｐ－ｔ
ｏ－Ｓ）ブロック２２０、サイクリックプレフィックス加算ブロック２２５、及びアップ
－コンバータ（ｕｐ－ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ、ＵＣ）２３０を含む。受信経路２５０は、ダ
ウン－コンバータ（ｄｏｗｎ－ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ、ＤＣ）２５５、サイクリックプレフ
ィックス除去ブロック２６０、直列－並列（Ｓ－ｔｏ－Ｐ）ブロック２６５、サイズＮ高
速フーリエ変換（Ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ、ＦＦＴ）ブロック２
７０、並列－直列（Ｐ－ｔｏ－Ｓ）ブロック２７５、及びチャネルデコーディング及び復
調ブロック２８０を含む。
【００３５】
　送信経路２００で、チャネルコーディング及び変調ブロック２０５は、情報ビットのセ
ットを受信し、コーディング（例えば、畳み込み、ターボ、又はＬＤＰＣ（ｌｏｗ－ｄｅ
ｎｓｉｔｙ　ｐａｒｉｔｙ　ｃｈｅｃｋ）コーディング）を適用し、その入力ビットを変
調（例えば、ＱＰＳＫ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ
）又はＱＡＭ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ））
することで、周波数－領域変調シンボルらのシーケンスを生成する。直列－並列ブロック
２１０は、直列変調されたシンボルを並列データに変換（逆多重化等）してＮ個の並列シ
ンボルストリームを生成し、ここで、ＮはＢＳ１０２及びＵＥ１１６で用いられるＩＦＦ
Ｔ／ＦＦＴサイズである。その後、サイズＮＩＦＦＴブロック２１５は、Ｎ個の並列シン
ボルストリーム上でＩＦＦＴ動作を行い、時間－領域出力信号を生成する。並列－直列ブ
ロック２２０は、サイズＮＩＦＦＴブロック２１５からの並列時間－領域出力シンボルを
変換（多重化等）して、直列時間－領域信号を生成する。その後、「サイクリックプレフ
ィックス加算」ブロック２２５は、時間－領域信号にサイクリックプレフィックスを挿入
する。アップ－コンバータ２３０は、無線チャネルを介した送信のために「サイクリック
プレフィックス加算」ブロック２２５の出力をＲＦ周波数に変調（例えば、アップコンバ
ート）する。また、該信号はＲＦ周波数に変換する前に、基底帯域でフィルタリングされ
ることもできる。
【００３６】
　ｅＮＢ１０２から送信されたＲＦ信号は無線チャネルを通過した後、ＵＥ１１６に到達
し、ｅＮＢ１０２での動作に対する逆の動作が行われる。ダウン－コンバータ２５５は、
受信された信号を基底帯域周波数にダウンコンバートし、サイクリックプレフィックス除
去ブロック２６０は、そのサイクリックプレフィックスを除去して、直列時間－領域基底
帯域信号を生成する。直列－並列ブロック２６５は、時間－領域基底帯域信号を並列時間
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－領域信号に変換する。サイズＮＦＦＴブロック２７０は、ＦＦＴアルゴリズムを実行し
てＮ個の並列周波数－領域信号を生成する。並列－直列ブロック２７５は、並列周波数－
領域信号を変調されたデータシンボルのシーケンスに変換する。チャネルデコーディング
及び復調ブロック２８０は、その変調されたシンボルに対する復調を行った後にデコーデ
ィングすることによって、元の入力データストリームを復元する。
【００３７】
　以下、より詳細に説明されるように、送信経路２００又は受信経路２５０は、ＣＳＩ報
告のためのシグナリングを行うことができる。ｅＮＢ１０１－１０３の各々は、ダウンリ
ンクでＵＥ１１１－１１６に送信する場合と類似した送信経路２００を具現することがで
き、ＵＥ１１１－１１６からアップリンクで受信する場合と類似した受信経路２５０を具
現することができる。これと同様に、ＵＥ１１１－１１６の各々は、アップリンクでｅＮ
Ｂ１０１－１０３に送信するための送信経路２００を具現することができ、ダウンリンク
でｅＮＢ１０１－１０３から受信するための受信経路２５０を具現することができる。
【００３８】
　図２Ａ及び図２Ｂのコンポーネントの各々は、ハードウェアのみを用いたり、又はハー
ドウェアとソフトウェア／ファームウェアの組み合わせを用いて具現されることができる
。特定例として、図２Ａ及び図２Ｂのコンポーネントのうち少なくとも一部がソフトウェ
アで具現されることができ、一方で、他のコンポーネントは設定可能なハードウェア又は
ソフトウェアと設定可能なハードウェアの混合によって具現されることもできる。例えば
、ＦＦＴブロック２７０及びＩＦＦＴブロック２１５が設定可能なソフトウェアアルゴリ
ズムとして具現されることができ、ここで、サイズＮの値はその具現によって変更される
ことができることに留意する。
【００３９】
　また、本開示がＦＦＴ及びＩＦＦＴを用いて説明されたが、これは単なる例示によるも
のにすぎず、本開示の範囲を限定するものと解釈されてはならない。ＤＦＴ（Ｄｉｓｃｒ
ｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）及びＩＤＦＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｄｉｓ
ｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）関数のような他のタイプの変換が用
いられることもできる。ＤＦＴ及びＩＤＦＴ関数の場合、変数Ｎの値は任意の整数（例え
ば、１、２、３、４等）であることができ、ＦＦＴ及びＩＦＦＴ関数の場合、変数Ｎの値
は２の自乗（すなわち、１、２、４、８、１６等）の任意の整数であることができること
を理解するであろう。
【００４０】
　図２Ａ及び図２Ｂは、無線送信及び受信経路の例を図示しているが、図２Ａ及び図２Ｂ
に対する多様な変更が行われることができる。例えば、図２Ａ及び図２Ｂの多様なコンポ
ーネントが結合されるか、さらに細分化されるか、又は省略されることができ、特定の要
求によって追加的な構成要素が付加されることもできる。また、図２Ａ及び図２Ｂは、無
線ネットワークで用いられ得る送信及び受信経路のタイプに対する例を説明するためのも
のである。他の適合したアーキテクチャが無線ネットワークで無線通信をサポートするた
めに用いられ得る。
【００４１】
　図３Ａは、本開示による例示的なＵＥ１１６を示した図である。図３Ａに示すＵＥ１１
６の実施形態は単なる説明のためのものであって、図１のＵＥ１１１－１１５は同じ又は
類似した構成を有することができる。しかし、ＵＥは各種の多様な構成からなり、図３Ａ
がＵＥに対する任意の特定の具現で本開示の範囲を制限しない。
【００４２】
　ＵＥ１１６は、アンテナ３０５、無線周波数（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ、ＲＦ
）送受信機３１０、送信（ＴＸ）処理回路３１５、マイクロホン３２０、及び受信（ＲＸ
）処理回路３２５を含む。また、ＵＥ１１６は、スピーカ３３０、プロセッサ３４０、入
／出力（ｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔ、Ｉ／Ｏ）インタフェース（ＩＦ）３４５、入力部３
５０、ディスプレイ３５５、及びメモリ３６０を含む。メモリ３６０は、オペレーティン
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グシステム（ＯＳ）プログラム３６１及び１つ以上のアプリケーション３６２を含む。
【００４３】
　ＲＦ送受信機３１０は、ネットワーク１００のｅＮＢによって送信される受信ＲＦ信号
をアンテナ３０５から受信する。ＲＦ送受信機３１０は、受信ＲＦ信号をダウンコンバー
トして、中間周波数（ＩＦ）又は基底帯域信号を生成する。ＩＦ又は基底帯域信号は、そ
の基底帯域又はＩＦ信号をフィルタリング、デコーディング、及び／又はデジタル化する
ことによって処理された基底帯域信号を生成するＲＸ処理回路３２５に伝送される。ＲＸ
処理回路３２５は、その処理された基底帯域信号を、スピーカ３３０に送信し（例えば、
音声データ）、又は追加処理のためにプロセッサ３４０に送信する（例えば、ウェブブラ
ウジングデータ）。
【００４４】
　ＴＸ処理回路３１５は、マイクロホン３２０からアナログ又はデジタル音声データを受
信するか、又はプロセッサ３４０から他の発信基底帯域データ（例えば、ウェブデータ、
電子メール、又は双方向ビデオゲームデータ）を受信する。ＴＸ処理回路３１５は、その
発信基底帯域データをエンコーディング、マルチプレキシング、及び／又はデジタル化し
て、処理された基底帯域又はＩＦ信号を生成する。ＲＦ送受信機３１０は、ＴＸ処理回路
３１５から発信処理された基底帯域又はＩＦ信号を受信し、その基底帯域又はＩＦ信号を
、アンテナ３０５を介して送信されるＲＦ信号にアップコンバートする。
【００４５】
　プロセッサ３４０は、１つ以上のプロセッサ又は他の処理装置を含むことができ、メモ
リ３６０に格納されたＯＳプログラム３６１を実行することによってＵＥ１１６の全般的
な動作を制御できる。例えば、プロセッサ３４０は、周知の原理によってＲＦ送受信機３
１０、ＲＸ処理回路３２５、及びＴＸ処理回路３１５によって順方向チャネル信号の受信
及び逆方向チャネル信号の送信を制御できる。一部の実施形態で、プロセッサ３４０は、
少なくとも１つのマイクロプロセッサ又はマイクロ制御機を含む。
【００４６】
　また、プロセッサ３４０は、メモリ３６０に常駐する他のプロセス及びプログラム、例
えば、本開示の実施形態で説明したようなシステムのためのＣＱＩ測定及び報告のための
動作を実行できる。プロセッサ３４０は、実行プロセスによる要求によってメモリ３６０
内部又は外部にデータを移動できる。一部の実施形態で、プロセッサ３４０は、ＯＳプロ
グラム３６１に基づいて又はｅＮＢ又はオペレータから受信された信号によってアプリケ
ーションら３６２を実行するように構成される。また、プロセッサ３４０は、ラップトッ
プコンピュータ及び携帯用コンピュータのような他の装置に接続される能力をＵＥ１１６
に提供するＩ／Ｏインタフェース３４５にカップリングされている。Ｉ／Ｏインタフェー
ス３４５は、該周辺機器とプロセッサ３４０の間の通信経路である。
【００４７】
　また、プロセッサ３４０は、入力部３５０（例えば、キーパッド、タッチスクリーン、
ボタン等）及びディスプレイ３５５にカップリングされる。ＵＥ１１６のオペレータは入
力部３５０を使用してＵＥ１１６にデータを入力できる。ディスプレイ３５５は、例えば
、ウェブサイトからのテキスト及び／又は少なくとも制限されたグラフィックをレンダリ
ングできる液晶表示装置又は他のディスプレイであることができる。
【００４８】
　メモリ３６０は、プロセッサ３４０にカップリングされる。メモリ３６０の一部はラン
ダムアクセスメモリ（ｒａｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ、ＲＡＭ）を含むこと
ができ、メモリ３６０の他の一部はフラッシュメモリ又は他の読み出し専用メモリ（ｒｅ
ａｄ－ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ、ＲＯＭ）を含むことができる。
【００４９】
　以下、より詳細に説明されるように、ＵＥ１１６はＣＳＩ報告のためのシグナリング及
び計算を行うことができる。図３ＡがＵＥ１１６の一例を図示しているが、図３Ａに対す
る多様な変更が行われることができる。例えば、図３Ａの多様なコンポーネントが結合さ
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れるか、さらに細分化されるか、又は省略されることができ、特定の要求によって追加的
な構成要素が付加されることもできる。特定例として、プロセッサ３４０は、複数のプロ
セッサ、例えば、１つ以上の中央処理ユニット（ＣＰＵ）及び１つ以上のグラフィック処
理ユニット（ＧＰＵ）に分割されることができる。また、図３Ａがモバイル電話やスマー
トフォンとして構成されるＵＥ１１６を図示しているが、ＵＥは他のタイプのモバイル又
は固定式装置として動作するように構成されることもできる。
【００５０】
　図３Ｂは、本開示による例示的なｅＮＢ１０２を示した図である。図３Ｂに示すｅＮＢ
１０２の実施形態は単なる説明のためのものであり、図１の他のｅＮＢは同じ又は類似し
た構成を有することができる。しかし、ｅＮＢは多様な構成を有し、図３Ｂが本開示の範
囲をｅＮＢの特定の具現に制限しない。ｅＮＢ１０１及びｅＮＢ１０３は、ｅＮＢ１０２
と同じ又は類似した構造を含むことができる。
【００５１】
　図３Ｂに示すように、ｅＮＢ１０２は、複数のアンテナ３７０ａ－３７０ｎ、複数のＲ
Ｆ送受信機３７２ａ－３７２ｎ、送信（ＴＸ）処理回路３７４、及び受信（ＲＸ）処理回
路３７６を含む。特定の実施形態で、複数のアンテナ３７０ａ－３７０ｎのうち１つ以上
は２Ｄアンテナアレイを含む。また、ｅＮＢ１０２は、制御機／プロセッサ３７８、メモ
リ３８０及びバックホール又はネットワークインタフェース３８２を含む。
【００５２】
　ＲＦ送受信機３７２ａ－３７２ｎは、アンテナ３７０ａ－３７０ｎから、ＵＥ又は他の
ｅＮＢから送信される信号のような受信ＲＦ信号を受信する。ＲＦ送受信機ら３７２ａ－
３７２ｎは、受信ＲＦ信号をダウンコンバートして、ＩＦ又は基底帯域信号を生成する。
ＩＦ又は基底帯域信号は、基底帯域又はＩＦ信号をフィルタリング、デコーディング、及
び／又はデジタル化することによって処理された基底帯域信号を生成するＲＸ処理回路３
７６に伝送される。ＲＸ処理回路３７６は、該処理された基底帯域信号を、追加的な処理
のために制御機／プロセッサ３７８に送信する。
【００５３】
　ＴＸ処理回路３７４は、制御機／プロセッサ３７８からアナログ又はデジタルデータ（
例えば、音声データ、ウェブデータ、電子メール、又は双方向ビデオゲームデータ）を受
信する。ＴＸ処理回路３７４は、発信基底帯域データをエンコーディング、マルチプレキ
シング、及び／又はデジタル化して、処理された基底帯域又はＩＦ信号を生成する。ＲＦ
送受信機３７２ａ－３７２ｎは、ＴＸ処理回路３７４から、発信処理された基底帯域又は
ＩＦ信号を受信し、その基底帯域又はＩＦ信号を、アンテナ３７０ａ－３７０ｎを介して
送信されるＲＦ信号にアップコンバートする。
【００５４】
　制御機／プロセッサ３７８は、ｅＮＢ１０２の全般的な動作を制御する１つ以上のプロ
セッサ又は他の処理装置を含むことができる。例えば、制御機／プロセッサ３７８は、周
知の原理によってＲＦ送受信機３７２ａ－３７２ｎ、ＲＸ処理回路３７６、及びＴＸ処理
回路３７４によって順方向チャネル信号の受信及び逆方向チャネル信号の送信を制御でき
る。制御機／プロセッサ３７８は、より進歩した無線通信機能のような追加機能もサポー
トできる。一部の実施形態で、制御機／プロセッサ３７８は、少なくとも１つのマイクロ
プロセッサ又はマイクロ制御機を含む。
【００５５】
　また、制御機／プロセッサ３７８は、メモリ３８０に常駐するプログラム及び他のプロ
セス、例えば、ＯＳを実行できる。また、制御機／プロセッサ３７８は、本開示の実施形
態で説明したように、２Ｄアンテナアレイを有するシステムに対するチャネル品質測定及
び報告をサポートできる。一部の実施形態で、制御機／プロセッサ３７８は、ウェブリア
ルタイム通信（ＲＴＣ）のようなエンティティ間の通信をサポートする。制御機／プロセ
ッサ３７８は、実行プロセスによる要求によってデータをメモリ３８０内部又は外部に移
動させることができる。
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【００５６】
　また、制御機／プロセッサ３７８は、バックホール又はネットワークインタフェース３
８２にカップリングされる。バックホール又はネットワークインタフェース３８２は、ｅ
ＮＢ１０２がバックホール接続を介して又はネットワークを介して他の装置又はシステム
と通信することを可能にする。インタフェース３８２は、任意の適切な有線又は無線接続
（ら）を介した通信をサポートできる。例えば、ｅＮＢ１０２がセルラー通信システム（
例えば、５Ｇ、又は新しい無線アクセス技術、又はＮＲ、ＬＴＥ、又はＬＴＥ－Ａをサポ
ートするもの）の一部として具現される場合、インタフェース３８２は、ｅＮＢ１０２が
有線又は無線バックホール接続を介して他のｅＮＢと通信することを可能にすることがで
きる。ｅＮＢ１０２がアクセスポイントとして具現される場合、インタフェース３８２は
、ｅＮＢ１０２が有線又は無線ローカル領域ネットワークを介して又はより大きなネット
ワーク（例えば、インターネット）に対する有線又は無線接続を介して通信することを可
能にする。インタフェース３８２は、有線又は無線接続、例えば、イーサネット（登録商
標）又はＲＦ送受信機を介した通信をサポートする任意の適切な構造を含む。
【００５７】
　メモリ３８０は、制御機／プロセッサ３７８にカップリングされる。メモリ３８０の一
部はＲＡＭを含むことができ、メモリ３８０の他の部分はフラッシュメモリ又は他のＲＯ
Ｍを含むことができる。特定の実施形態で、ＢＩＳアルゴリズムのような複数の命令がメ
モリに格納される。該複数の命令は制御機／プロセッサ３７８にＢＩＳプロセスを行わせ
ることによって、ＢＩＳアルゴリズムによって決定された少なくとも１つの干渉信号を差
し引いた後、受信信号をデコーディングするように構成される。
【００５８】
　以下、より詳細に説明されるように、（ＲＦ送受信機ら３７２ａ－３７２ｎ、ＴＸ処理
回路３７４及び／又はＲＸ処理回路３７６を使用して具現される）ｅＮＢ１０２の送信及
び受信経路は、ＣＳＩ報告のための構成及びシグナリングを行う。
【００５９】
　図３ＢがｅＮＢ１０２の一例を図示しているが、多様な変化が図３Ｂに対して行われる
ことができる。例えば、ｅＮＢ１０２は、図３Ａに示す各コンポーネントに対する任意の
個数を含むことができる。一特定例として、アクセスポイントは多数のインタフェース３
８２を含むことができ、制御機／プロセッサ３７８は、互いに異なるネットワークアドレ
スの間でデータをルーティングするルーティング機能をサポートできる。他の特定例とし
て、単一インスタンスのＴＸ処理回路３７４及び単一インスタンスのＲＸ処理回路３７６
を含むように図示しているが、ｅＮＢ１０２は、それぞれに対する複数のインスタンスを
含むことができる（例えば、ＲＦ送受信機あたり１つ）。
【００６０】
　図４は、本開示の多様な実施形態で用いられ得る４×２又は２×４長方形フォーマット
で配列された１６つのデュアル偏波要素で構成される例示的な２次元（２Ｄ）アンテナア
レイを示した図である。この例示的な実施形態で、２Ｄデュアル偏波アンテナポートアレ
イは（Ｍａ，Ｎａ）＝（２，４）及び（４，２）であるＭａ行及びＮａ列を含む。図４に
示す２Ｄデュアル偏波アンテナポートアレイの実施形態は単なる説明のためのものである
。２Ｄデュアル偏波アンテナポートアレイの他の実施形態が本開示の範囲から逸脱しない
範囲内で用いられることができる。
【００６１】
　例示的な２Ｄデュアル偏波アンテナポートアレイ配列は、総２ＭａＮａ＝１６つのポー
トになり、それぞれのポートが１つのＣＳＩ－ＲＳポートにマッピングされる。３つのイ
ンデックス４００，４１０，４２０は、アンテナポートをプリコーディングマトリックス
要素にマッピングする手段として１６つのアンテナポートをインデキシングする３つの例
である。行－優先インデキシング４００の場合、同じ偏波グループと関連づけられたアン
テナポートが（Ｍａ，Ｎａ）に関係なく行－優先方式でインデキシングされる。より長い
もの－優先インデキシング４１０の場合、同じ偏波グループと関連づけられたアンテナポ
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ートがＭａ＞Ｎａの場合は列－優先方式でインデキシングされるが、Ｍａ≦Ｎａの場合は
行－優先方式でインデキシングされる。より短いもの－優先インデキシング４２０の場合
、同じ偏波グループと関連づけられたアンテナポートがＭａ＞Ｎａの場合は行－優先方式
でインデキシングされるが、Ｍａ≦Ｎａの場合は、列－優先方式でインデキシングされる
。したがって、インデキシング４００は、行－優先インデキシングと呼ばれ、インデキシ
ング４１０は、より長いもの－優先インデキシングと呼ばれ、インデキシング４２０は、
より短いもの－優先インデキシングと呼ばれる。
【００６２】
　このような例示的な実施形態で、Ｍａ及びＮａはいずれもＵＥに対するｅＮＢによって
構成されることができる。他の例では、Ｍａ及びＮａを長方形アレイのポート又はポート
パターンの行及び列で定義する代わりに、この２つのパラメータを２次元プリコーディン
グコードブックパラメータで定義することができる。Ｍａ及びＮａの値はコードブック（
したがって、コードブックの各プリコーディングマトリックス要素）が１次元又は２次元
アンテナアレイのアンテナポートにマッピングされる方式を部分的に決定する。この構成
は全体アンテナポートの個数をシグナリングするか、又はシグナリングすることなく行わ
れることができる。ＵＥが１コードブックで構成される場合、これらのパラメータは対応
するＣＳＩプロセス構成又はＮＺＰ（ｎｏｎ－ｚｅｒｏ－ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳリソ
ース構成のうち１つに含まれることができる。
【００６３】
　ＬＴＥシステムでは、プリコーディングコードブックがＣＳＩ報告のために用いられる
。次のような２つのカテゴリーのＣＳＩ報告モードがサポートされる：ＰＵＳＣＨに基づ
く非周期的ＣＳＩ（Ａ－ＣＳＩ）及びＰＵＣＣＨに基づく周期的ＣＳＩ（Ｐ－ＣＳＩ）。
各カテゴリーでは、ＣＱＩ及び／又はＰＭＩの周波数選択性に基づいて、すなわち、広帯
域（“Ｓ個のサブ帯域セット”の一部又は全部に対して計算された１つのＣＳＩパラメー
タ）報告が行われるか、又はサブ帯域（それぞれの“Ｓ個のサブ帯域セット”に対して計
算された１つのＣＳＩパラメータ）報告が行われるかに基づいて、互いに異なるモードが
定義される。サポートされるＣＳＩ報告モードが表１及び２に与えられる。
【００６４】

【表１】

【００６５】
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【表２】

【００６６】
　Ｒｅｌ．１２　ＬＴＥでは、４個及び８個のアンテナポートに対する第１及び第２ＰＭ
Ｉ値（それぞれ、ｉ１及びｉ２）で列挙されるデュアル－ステージプリコーディングコー
ドブックがサポートされる。第１ＰＭＩ値ｉ１は、４つのＤＦＴビーム／プリコーダグル
ープと関連づけられたものである。一方、第２ＰＭＩ値ｉ２は、２つの偏波グループの間
のＱＰＳＫコフェージング（ｃｏ－ｐｈａｓｉｎｇ）と共に、ｉ１で表示された４つのビ
ーム／プリコーダのうち１つを選択する。与えられたｉ１値に対する、長期チャネル統計
のインジケータは、ＵＥが１つのビームを選択してコフェージングを適用する（ｉ２値で
表示される）約２０度の固定されたＡｏＤスプレッドにわたる４つのビームグループを示
す。ｉ１値は変わるので互いに異なる範囲のＡｏＤ値が適用されてもスプレッドは同一に
維持される。したがって、Ｒｅｌ．１２　ＬＴＥコードブックは、ＡｏＤスプレッドの変
化に適応する能力がない。このような能力は多数のデジタル制御アンテナポート（Ｒｅｌ
．１２　ＬＴＥの一般的な使用ケースを超えた）がＤＬ性能面だけでなくＵＬフィードバ
ック効率性の面でも活用される場合により重要となる。
【００６７】
　Ｒｅｌ．１３　ＬＴＥでは、２Ｄ　ＣＳＩ－ＲＳポートパターンを収容する柔軟なコー
ドブック構造が採用され、ここでは（Ｎ１，Ｎ２）が構成可能なだけでなく２次元（ｏ１

，ｏ２）に対するオーバーサンプリングファクターと４つのタイプのコードブックサブセ
ット選択がＲＲＣパラメータｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇによって構成される。これ
らの構成のうち１つ又は組み合わせを使用して、コードブックは互いに異なるＡｏＤプロ
ファイルを有するチャネルを収容することができる。　　「クラスＡ（ＣＬＡＳＳ　Ａ）
」ＣＳＩ報告のために設計される、ランク－１コードブックは下記のように記述されるこ
とができる。
【００６８】
　８個のアンテナポート｛１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２２｝、１２個
のアンテナポート｛１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２２，２３，２４，２
５，２６｝、１６つのアンテナポート｛１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２
２，２３，２４，２５，２６，２７，２８，２９，３０｝に対して、ＵＥが上位層パラメ
ータｅＭＩＭＯ－タイプで構成され、ｅＭＩＭＯ－タイプが「クラスＡ」に設定される場
合、１－層ＣＳＩ報告において、それぞれのＰＭＩ値は表３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ又は３
－Ｅに与えられた３つのコードブックインデックスに該当し、ここで数量
【数１】

は下記のように与えられる。
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【数２】

【００７０】
　Ｎ１、Ｎ２、Ｏ１及びＯ２の値は上位層パラメータであるｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆ
ｉｇ－Ｎ１、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇ－Ｎ２、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｏｖｅｒ－Ｓ
ａｍｐｌｉｎｇ－ＲａｔｅＣｏｎｆｉｇ－Ｏ１及びｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｏｖｅｒ－Ｓａｍ
ｐｌｉｎｇ－ＲａｔｅＣｏｎｆｉｇ－Ｏ２でそれぞれ構成される。与えられた個数のＣＳ
Ｉ－ＲＳポートに対する（Ｏ１，Ｏ２）及び（Ｎ１，Ｎ２）のサポートされる構成が表３
－Ａに提示されている。ＣＳＩ－ＲＳポート個数であるＰは２Ｎ１Ｎ２である。ｃｏｄｅ
ｂｏｏｋＣｏｎｆｉｇＮ２の値が１に設定される場合には、ＵＥが２又は３に設定された
Ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇの値で構成されると予想されない。ＵＥはｉ１，２＝０
だけを使用し、ｃｏｄｅｂｏｏｋＣｏｎｆｉｇＮ２の値が１に設定される場合にはｉ１，

２を報告しない。第１ＰＭＩ値ｉ１は、コードブックインデックス対｛ｉ１，１，ｉ１，

２｝に対応し、第２ＰＭＩ値ｉ２は、コードブックインデックスｉ２に対応する。
【００７１】
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【００７２】
　上記コードブックに基づいて、生成されるプリコーディングマトリックスは式２で記載
されることができる。すなわち、第１ステージプリコーダは、第１及び第２次元とそれぞ
れ関連づけられることができる、第１及び第２プリコーディングベクタ（又はマトリック
ス）のクロネッカー積（Ｋｒｏｎｅｃｋｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔ）として記載されることが
できる。このようなタイプを部分クロネッカー積（部分ＫＰ）コードブックと称する。Ｗ

ｍ，ｎ（ｉｍ，ｎ）での添字ｍとｎはそれぞれプリコーディングステージ（第１又は第２
ステージ）と次元（第１又は第２次元）を示す。それぞれのプリコーディングマトリック
スＷｍ，ｎはＰＭＩ成分として作用するインデックスの関数として記載されることができ
る。結果として、プリコーディングマトリックスＷは、３つのＰＭＩ成分ｉ１，１，ｉ１

，２，ｉ２の関数として記載されることができる。第１ステージは長期的成分と関連があ
る。したがって、第１ステージは前述のＡｏＤ（ａｎｇｌｅ－ｏｆ－ｄｅｐａｒｔｕｒｅ
）プロファイル及びＡｏＤスプレッドのような長期チャネル統計と関連づけられたもので
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ある。一方、第２ステージは、第１成分プリコーダ
【数３】

に対する選択、コフェージング又は任意の線形演算を行う短期的成分と関連がある。本開
示で、

【数４】

は２つのマトリックスＡとＢの間のクロネッカー積を示す。したがって、プリコーダＷ２

（ｉ２）は

【数５】

の列ベクタと関連づけられた基底関数又はベクタの集合の線形組み合わせのような長期的
成分の線形変換を行う。
【００７３】

【数６】

【００７４】
　ここで、ＵＥはＣＳＩ－ＲＳを搬送するように指定されたサブフレームでＣＳＩ－ＲＳ
を測定し、該測定に基づいてＣＳＩ（これらの３つのＣＳＩパラメータの各々が複数の成
分を含むことができるＰＭＩ、ＲＩ及びＣＱＩを含む）を計算し、計算されたＣＳＩをサ
ービングｅＮＢ１０２に報告する。
【００７５】
　より一般には、ＵＥへの送信用短期プリコーディングを行うためにｅＮＢ（例えば、１
０２）によって使用され、また、ＣＳＩ報告を導出するためにＵＥによって仮定されるこ
とができるプリコーディングマトリックス又はプリコーダが下記のようなデュアル－ステ
ージプリコーディングマトリックスとして記載されることができる：
【数７】

　図４を参照すると、プリコーディングマトリックスＷの大きさはＮＴＸ×ＮＬであり、
ここで、ＮＴＸ＝２ＭａＮａは、アンテナ又はＣＳＩ－ＲＳポートの総個数で、ＮＬは、
送信層（またはランクとも言う）の個数である。第１ステージプリコーダＷ１は、長期的
成分と関連があって、長期チャネル統計と関連づけられたものである。また、Ｗ１は、広
帯域（Ｓ個のサブ帯域セットの一部又は全部に対して同じＷ１）である。第２ステージプ
リコーダＷ２は、Ｗ１に対する選択、コフェージング又は任意の線形演算を行う短期的成



(24) JP 6983774 B2 2021.12.17

10

20

30

40

50

分と関連がある。したがって、Ｗ１の列の個数はＷ２に対する基底ベクタの個数Ｎｂとし
て認識されることができる。また、Ｗ２は、広帯域（Ｓ個のサブ帯域セットの一部又は全
部に対して同じＷ２）又はサブ帯域（それぞれのＳ個のサブ帯域セットに対して１つのＷ

２）であることができる。
【００７６】
　２Ｄ（２次元）長方形ポートアレイの場合、式１に記載の部分ＫＰ構造の以外にも、他
のプリコーディング構造で、第１及び第２ステージプリコーダの各々が第１及び第２プリ
コーダのクロネッカー積として記載されることができる。この例示的な実施形態は、フル
クロネッカー積（ｆｕｌｌ　ＫＰ）コードブックと呼ばれる。Ｗｍ，ｎ（ｉｍ，ｎ）での
添字ｍとｎは、それぞれプリコーディングステージ（第１又は第２）及び次元（垂直又は
水平のような第１又は第２）を示す。各プリコーダＷｍ，ｎは、ＰＭＩ成分として作用す
るインデックスの関数である。したがって、プリコーディングマトリックスＷは、下記の
ように４つのＰＭＩ成分ｉ１，１，ｉ１，２，ｉ２，１，ｉ２，２で記載されることがで
きる。
【００７７】
【数８】

【００７８】
　プリコーディングコードブック（プリコーディングマトリックスＷ（ｉ１，１，ｉ１，

２，ｉ２，１，ｉ２，２）のセット）が与えられると、ＵＥはＣＳＩ－ＲＳを搬送するよ
うに指定されたサブフレームでＣＳＩ－ＲＳを測定し、該測定に基づいてＣＳＩ（これら
の３つのＣＳＩパラメータの各々が複数の成分を含むことができるＰＭＩ、ＲＩ及びＣＱ
Ｉを含む）を計算し、計算されたＣＳＩをサービングｅＮＢ１０２に報告する。このＰＭ
Ｉは、プリコーディングコードブックでの推薦されたプリコーディングマトリックスのイ
ンデックスを示す。ＲＩの互いに異なる値に対して互いに異なるプリコーディングコード
ブックが用いられることができる。
【００７９】
　本開示では、前述のＲｅｌ．１３コードブックによる式１のプリコーダ構造が以下の実
施形態を説明するために大きく仮定される。式４の構造に対する拡張は当業者にとって簡
単なものである。
【００８０】
　上述のプリコーディング技術は、サービングｅＮＢがプリコーディングされないＣＳＩ
－ＲＳ（ＮＰ　ＣＳＩ－ＲＳ）を送信する場合に特に適している。すなわち、ＣＳＩ－Ｒ
ＳポートとＴＸＲＵ（送受信機装置）の間のセル固有の１対１マッピングが用いられる。
ここでは、互いに異なるＣＳＩ－ＲＳポートが同じワイドビーム幅及び方向を有し、した
がって、一般にセルワイドカバレッジを有する。このような使用ケースはｅＮＢがＮＰ　
ＣＳＩ－ＲＳに対応する「クラスＡ」ｅＭＩＭＯ－タイプでＵＥを構成する場合に実現さ
れることができる。ＣＱＩ及びＲＩの他にも、「クラスＡ」又は「非プリコーティング（
ｎｏｎＰｒｅｃｏｄｅｄ）」ｅＭＩＭＯ－タイプと関連づけられたＣＳＩ報告は、（以上
で説明したＲｅｌ．１３コードブックにある部分的ＫＰ設計を仮定して）３つの成分ＰＭ
Ｉ｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｉ２｝を含む。
【００８１】
　ＦＤ－ＭＩＭＯに適用可能な他のタイプのＣＳＩ－ＲＳは、ビームフォーミング（ｂｅ
ａｍｆｏｒｍｅｄ）ＣＳＩ－ＲＳ（ＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳ）である。例えば、セル固有の又
はＵＥ固有のビームフォーミング動作がＮＰＳ（ｎｏｎ－ｚｅｒｏ－ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ
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－ＲＳリソース（複数のポートを含む）に適用される。ここで、少なくとも与えられた時
間／周波数でＣＳＩ－ＲＳポートは狭いビーム幅を持つので、セルワイドカバレッジを持
たず、（少なくともｅＮＢの観点から見て）少なくとも一部のＣＳＩ－ＲＳポート－リソ
ース組み合わせが互いに異なるビーム方向を有する。このようなビームフォーミング動作
は、ＣＳＩ－ＲＳカバレッジ又は透過性を増加させることを意図する。また、ＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソース（ＵＥ固有の又はＵＥ固有にビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳと称する
）にＵＥ固有のビームフォーミングが適用される場合は、時間ドメイン（例えば、非周期
的送信）、ビームドメイン（ＵＥ固有のビームフォーミング）又は動的ＣＳＩ－ＲＳリソ
ース（再）構成で多数のＵＥに対するリソース共有（プーリング）によってＮＳＩＰＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースを效率的に割り当てる時、ＣＳＩ－ＲＳオーバーヘッド減少を得ること
ができる。ＵＥがサービングｅＮＢからＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳを受信するように構成される
場合、ＵＥはＷ１（Ｗ１，１及び／又はＷ１）とは関連がなくてＷ２（Ｗ２，１及び／又
はＷ２，２）と関連づけられたＰＭＩパラメータ、又は、一般には、単一ステージプリコ
ーダ／コードブックと関連づけられたＰＭＩパラメータを報告するように構成されること
ができる。このような使用ケースは、ｅＮＢがＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳに対応する「クラスＢ
」ｅＭＩＭＯ－タイプでＵＥを構成する場合に実現されることができる。ＣＱＩ及びＲＩ
の他にも、「クラスＢ」又は「ビームフォーミング」ｅＭＩＭＯ－タイプと関連づけられ
たＣＳＩ報告（１つのＣＳＩ－ＲＳリソース及び代替コードブックがある）は１－成分Ｐ
ＭＩｎを含む。固有なコードブックに対して定義された単一のＰＭＩであるが、このＰＭ
Ｉは「クラスＡ」／「非プリコーティングされた（ｎｏｎＰｒｅｃｏｄｅｄ）」コードブ
ックｉ２の第２ステージＰＭＩ成分と関連づけられることができる。
【００８２】
　したがって、プリコーディングコードブック（プリコーディングマトリックスＷ（ｉ１

，１，ｉ１，２，ｉ２）のセット）が与えられると、ＵＥはＣＳＩ－ＲＳを搬送するよう
に指定されたサブフレームでＣＳＩ－ＲＳを測定し、該測定に基づいてＣＳＩ（これらの
３つのＣＳＩパラメータの各々が複数の成分を含むことができるＰＭＩ、ＲＩ及びＣＱＩ
を含む）を計算し、この計算されたＣＳＩをサービングｅＮＢに報告する。特に、このＰ
ＭＩはプリコーディングコードブックにある推薦されたプリコーディングマトリックスの
インデックスである。第１タイプに対するものと同様に、互いに異なるプリコーディング
コードブックが互いに異なるＲＩ値に対して用いられることができる。測定されたＣＳＩ
－ＲＳは、２つのタイプ、すなわち非－プリコーディング（ＮＰ）ＣＳＩ－ＲＳ及びビー
ムフォーミング（ＢＦ）ＣＳＩ－ＲＳのうちの１つであることができる。上述のように、
Ｒｅｌ．１３では、これらの２つのタイプのＣＳＩ－ＲＳのサポートが下記のような２つ
のｅＭＩＭＯ－タイプの面から与えられる：「クラスＡ」（１つのＣＳＩ－ＲＳリソース
を含む）と「クラスＢ」（１つ又は複数のＣＳＩ－ＲＳリソースを含む）。
【００８３】
　上記ＣＳＩ－ＲＳ構成の各々は、構成されたＣＳＩ報告モードに対して互いに異なるＣ
ＳＩ報告フォーマットを潜在的に使用するか又は必要とする互いに異なる送信戦略を使用
するか又は必要とする。このような要因の他にも、ＣＳＩ－ＲＳポートにマッピングされ
るコードブックの２ＤパターンもＣＳＩ報告フォーマットを決定する。特に、サービング
ｅＮＢがサブフレームに基づいてＮＰ　ＣＳＩ－ＲＳ及びＵＥ固有のＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳ
によってＵＥを構成できるようにする柔軟な構成メカニズムが有利である。これはＣＳＩ
－ＲＳオーバーヘッドの減少、セル間干渉の減少及びカバレッジの改善によってシステム
性能を向上させることができる。
【００８４】
　また、（ＣＱＩ、ＰＭＩ及びＲＩ以外の）他のＣＳＩパラメータを導入していわゆるセ
ル固有のビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳ（又は強化された垂直又は仮想セクタ化）に対
するビーム又はＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース選択を可能にすることができる。このパラ
メータは例示的かつ説明的な目的のためにビームインデックス（ｂｅａｍ　ｉｎｄｅｘ、
ＢＩ）と称する。この方式は、１つのＣＳＩプロセス又はＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース
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がビーム（又は仮想セクタ）と関連するＣＳＩ報告のために、複数のＣＳＩプロセス又は
複数のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースを使用する。ビームはＣＳＩ－ＲＳアンテナポート
のコレクションと定義される。この方式では、ＵＥがそれぞれのビーム（及び仮想セクタ
）を測定し、それぞれのビーム（及びこれによるそれぞれのＣＳＩプロセス又はＮＺＰ　
ＣＳＩ－ＲＳリソース）に対するＣＳＩを計算して報告する。ＵＥは推薦されたビーム選
択をｅＮＢに知らせるビームインデックスＢＩを報告する。本開示で、このようなビーム
インデックスは説明の目的のためにｉｂと表示される。Ｋ＞１であるＮＺＰ　ＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソース（１つのＣＳＩプロセスに対して構成されたか、又はこれと関連づけられてい
る）がＫ＞１であるビーム又は仮想セクタに該当する場合、ビーム選択は本質的にＮＺＰ
　ＣＳＩ－ＲＳリソース選択である。したがって、ビームインデックス（ＢＩ）の代わり
に、ＣＳＩ－ＲＳリソースインデックス（ＣＲＩ）という用語を用いることができる。こ
の２つの用語は本開示で相互交換的に用いられることができる。
【００８５】
　したがって、ＰＵＣＣＨに基づく周期的ＣＳＩ報告又はＰＵＳＣＨに基づく非周期的Ｃ
ＳＩ報告の場合、ＣＳＩ報告には下記のようなＣＳＩパラメータが含まれることができる
：１）ＲＩ、２）１つ（ＲＩ＝１の場合）又は２つのコードワード（ＲＩ＞１）と関連づ
けられたＣＱＩ、３）ＰＭＩ値：非－プリコーディングされたＣＳＩ－ＲＳ（又はセル固
有のビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳでの選択されたビーム又はＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリ
ソース）の場合｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｉ２，１，ｉ２，２｝又は｛ｉ１，１，ｉ１，２

，ｉ２｝又は｛ｉ１，ｉ２｝；ＵＥ固有のビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳの場合｛ｉ２

，１，ｉ２，２｝又は｛ｉ２｝、４）ＢＩ：ｉｂ。
【００８６】
　サービングｅＮＢでＵＬ信号を介してＤＬ長期チャネル統計を測定できるシナリオでは
、ＵＥ固有のＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳを容易に使用することができる。これは一般にＵＬ－Ｄ
Ｌデュプレックス距離が十分に小さい時に実現可能である。しかし、この条件が成立しな
い場合は、ｅＮＢがＤＬ長期チャネル統計（又はそれに対する任意の表現）の推定値を得
るために一部のＵＥフィードバックが必要である。このような手順を容易にするために、
第１ＢＦ　ＣＳＩ－ＲＳが周期Ｔ１（ｍｓ）で送信され、第２ＮＰ　ＣＳＩ－ＲＳが周期
Ｔ２（ｍｓ）で送信される（Ｔ１≦Ｔ２）。このような接近方式をハイブリッドＣＳＩ－
ＲＳと称する。ハイブリッドＣＳＩ－ＲＳの具現はＣＳＩプロセス及びＮＺＰ　ＣＳＩ－
ＲＳリソースの定義に大きく依存する。
【００８７】
　複数の関連シナリオでは、信頼できるＣＳＩ報告がｅＮＢで到達不可能な場合がある。
例えば、ＵＥが高い移動性速度で移動したり（効率的なセル間干渉調整がないため）セル
間干渉がバーストする場合、ＵＥからのＣＳＩフィードバックはｅＮＢで急速に廃れる。
このような状況で、完全閉ループソリューション（すなわち、高速ＵＥフィードバック及
び高解像度ビームフォーミング／プリコーディングに依存するソリューション）は、シス
テム性能を大きく低下させる。このような損失はＦＤ－ＭＩＭＯの２Ｄアレイのようなよ
り大きなアンテナアレイが用いられる場合に増幅される。
【００８８】
　このようなシナリオの下では、短期プリコーディングが性能損失を招く傾向があるが、
関連したＰＭＩがＵＥでｅＮＢにさらに低いレートで報告されると定義される長期プリコ
ーディングはより大きな安全性及び予測可能性を許可する。これは長期プリコーディング
と関連づけられたＰＭＩフィードバックが長期ＤＬチャネル統計に相関されるプリコーデ
ィングサブスペース情報を伝達するまで維持される。ここで、プリコーディングサブスペ
ースは（プリコーディングベクタ選択とは対照的に）可能なプリコーディングベクタのグ
ループ又は範囲を示す。図５は、長期ＤＬチャネル多重経路プロファイル（ｅＮＢ５０１
とＵＥ５０２の間）がＤＬ　ＡｏＤスプレッド（５０３）の範囲内に含まれる典型的なシ
ナリオ５００を示した図である。ｅＮＢでこのような長期統計に対する信頼性のある推定
値にアクセスできる場合、ｅＮＢはチャネルエネルギーが多いＤＬ　ＡｏＤの範囲内での
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ＵＥへの送信を含むことができる。すなわち、（単一のプリコーディングベクタと関連づ
けられた）特定のビームに沿ってデータを送信するのではなく、ｅＮＢは複数のビームを
介して送信する。ＣＳＩフィードバック損傷が激しい場合は、このようなアプローチが短
期ＣＳＩ報告を必要とするより強固であると予想される。
【００８９】
　したがって、主により遅い又は長期ＰＭＩフィードバックに依存する柔軟なＲｅｌ．１
３コードブック設計に基づいて減少されたフィードバックＭＩＭＯ方法を設計する必要が
ある。この方法は、送信方式及びこれらと関連づけられたＣＳＩ報告方式を含む。
【００９０】
　「非ープリコーディング」（又は「ＮＰ」）ＣＳＩ－ＲＳ及び「ビームフォーミング」
（又は「ＢＦ」）ＣＳＩ－ＲＳのような用語が本開示の全般にわたって用いられる。互い
に異なる用語又は名称がこれらの２つのＣＳＩ－ＲＳタイプを示すために用いられる時、
本発明の本質は変わらない。例えば、「ＣＳＩ－ＲＳ－Ａ」と「ＣＳＩ－ＲＳ－Ｂ」はこ
れらの２つのＣＳＩ－ＲＳタイプを示すためのものであるか、又はこれと関連づけられた
ものであることができる。本質的にこれらは第１ＣＳＩ－ＲＳ及び第２ＣＳＩ－ＲＳであ
る。他の例で、ＣＳＩ－ＲＳリソースタイプはＣＳＩ－ＲＳタイプの代わりにこれらの２
つの動作モードを区別させるために用いられることができる。このような２つのタイプの
ＣＳＩ－ＲＳと関連づけられたＣＳＩ－ＲＳリソースらは、「第１ＣＳＩ－ＲＳリソース
」及び「第２ＣＳＩ－ＲＳリソース」、又は「ＣＳＩ－ＲＳ－Ａリソース」及び「ＣＳＩ
－ＲＳ－Ｂリソース」と称することができる。その後、「ＮＰ」及び「ＢＦ」（又は「ｎ
ｐ」及び「ｂｆ」）ラベルは例示であって、「１」及び「２」、又は「Ａ」及び「Ｂ」、
又はＴＹＰＥ１及びＴＹＰＥ２、又はクラス－Ａ及びクラス－Ｂのような他のラベルに代
えることができる。他の例では、ＣＳＩ報告動作と関連づけられることができるＭＩＭＯ
タイプ又はｅＭＩＭＯ－タイプがＣＳＩ－ＲＳタイプの代わりに、これらの２つの動作モ
ードを区別させるために用いられることができる。例えば、ＵＥはＣＳＩ報告動作及びＣ
ＳＩ測定動作と関連づけられたＭＩＭＯタイプ又はｅＭＩＭＯ－タイプで構成される。本
開示で用いられる上位層又はＲＲＣパラメータの名称は、例示及び説明的なものである。
同じ機能を行う他の名称らが用いられることもできる。
【００９１】
　本開示は、少なくとも３つの構成要素、すなわち、送信方式、ＣＳＩ報告方式及びＣＳ
Ｉ報告用コードブックを含む。３つのコンポーネントの各々は単独で（他の構成要素なし
で）用いられるか、又は他の２つの構成要素のうち少なくとも１つとともに用いられるこ
とができる。
【００９２】
　第１構成要素（すなわち、送信方式）に対して、図６は、本開示の送信方式を示す例示
的な送信方式６００を示した図である。変調されたデータシンボルのストリーム６０５が
ｖ並列ストリームらに多重化され（図６の６１０）、ここで、ｖは送信ランクを示す。ｖ
並列ストリーム６１５は、２ＮＢ並列ストリーム６２５（２ＮＢ≧ｖ）を出力する６２０
で開ループダイバーシティモジュールＣに対する入力としての役割を行う。開ループ送信
ダイバーシティモジュールは、それぞれのｖ並列ストリームに対する２ＮＢレベルダイバ
ーシティを生成する。次いで、開ループダイバーシティモジュールの出力が第１ステージ
プリコーダＷ１６３０に適用されることによってＮＰＯＲＴ並列ストリーム６３５を生成
するようになる。この例示的な実施形態で、第１ステージプリコーダはブロック対角行列
であって、該ブロック対角行列では、２つの対角成分の各々が１つの偏波グループと関連
づけられた
【数９】
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マトリックスである。これらの２つの対角成分は同じであるか（Ｘａ＝Ｘｂ）又は互いに
異なる場合がある（Ｘａ≠Ｘｂ）。２Ｄ長方形ポートパターンの場合、２つの対角成分の
各々は１次元及び２次元プリコーダのクロネッカー積で構成される。ＵＥの観点から、Ｄ
ＭＲＳ（復調ＲＳ）がデータと同じプリコーダ６３０でプリコーディングされる場合、第
１ステージプリコーダ６３０は、復調のために知られる必要がない。一方、開ループ送信
モジュールＣは周波数ドメインでの開ループ送信グラニュラリティによってデータ復調及
び／又はＣＳＩ計算のために知られる必要がある場合もある。
【００９３】
　式１のプリコーディング構造に基づいて、開ループダイバーシティモジュールＣは第２
ステージプリコーダＷ２を代える。本質的には、第１ステージプリコーダは、偏波グルー
プあたりＮＢ個の空間ビームを形成することによって、総２ＮＢ個の空間ビームを生成す
る。開ループダイバーシティモジュールは、これらの２ＮＢ個の空間ビームを用いてｖ個
のデータストリームのそれぞれに対するダイバーシティ利得を増大させる。したがって、
ＵＥの観点から、全体（半開ループ）プリコーディング動作は、完全閉ループソリューシ
ョンに対する式１と同様に式５で記載されることができる。Ｃが開ループダイバーシティ
モジュールであるので、ＣはＰＭＩとは関連づけられない。
【００９４】
【数１０】

【００９５】
　ＳＦＢＣ（Ｓｐａｃｅ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｂｌｏｃｋ　Ｃｏｄｅ）、ＣＤＤ（ｌａ
ｒｇｅ－ｄｅｌａｙ　Ｃｙｃｌｉｃ　Ｄｅｌａｙ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）及びプリコーダ
サイクリングのような他の開ループダイバーシティ方式が用いられることができる。この
開示では、プリコーダサイクリングに基づく方式が用いられる。与えられた送信層におい
て、サイクリング動作は、ＲＥら（サブ－キャリアら）又はＰＲＢら（１２個のＲＥグル
ープ）又はサブ帯域（複数のＰＲＢ）を介して、周波数ドメインで行われる。与えられた
ＰＲＢ割当に対して、サイクリングはまず周波数（有効サブ－キャリアら）を介して行わ
れた後に、時間（有効サブフレームら）を介して行われることができる。
【００９６】
　この送信方式に対するいくつかの例示的な実施形態が下記のように与えられる。
【００９７】
　一実施形態（ラベリングされた実施形態Ａ．１）で、プリコーダサイクリングパターン
及びそれと関連づけられたＣ（λ、ｉ）マトリックスは式６に記載される。このパターン
は与えられた層λに対して定義される。インデックスパラメータＩλ，ｉは、層λ、及び
０から始まり２ＮＢ－１で終わると定義されるＲＥインデックスｉを送信するためのプリ
コーディングベクタインデックスである。
【００９８】
【数１１】

【００９９】
　ここで、
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は、長さ－２ＮＢ列ベクタであり、この列ベクタの要素は（Ｉλ，ｉ－１）番目の要素が
１であることを除けばすべて０である。オフセットパラメータΔλは互いに異なる送信層
を介してプリコーダオーバーラップを防止する層固有のインデックスシフトを示す。事実
上、このパターンはサイクリングインデックスｉ（まず周波数を巡回した後、時間を巡回
する）が増加するにつれ、ＮＢプリコーダらと２つの偏波グループを介してサイクリング
（互いに異なるプリコーダを使用）を行う。
【０１００】
　他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ａ．２）で、Ｃ（λ，ｉ）は式７で与えられ
る。しかし、サイクリング演算は、式６に記載のように全てのＲＥ毎ではなくＭ個のＲＥ
単位で行われる。例えば、サイクリングは全てのＰＲＢ（Ｍ＝１２）毎に行われることが
できる。
【０１０１】

【数１３】

【０１０２】
　プリコーダサイクリングパターンらは予め決定されるか（固定）又は少なくとも１つの
ＵＥ固有のパラメータ（例えば、Ｃ－ＲＮＴＩ又はＰＲＢ割当）から暗示的に導出される
か、又はｅＮＢによってＵＥに対して構成されることができる。
【０１０３】
　他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ａ．３）では、サイクリング動作が２つの偏
波グループの各々内のＮＢ個のプリコーダを介して行われる。この２つの偏波グループは
共通サイクリングパターンを共有するか、又は２つの互いに異なるパターンを用いること
ができる。共通サイクリングパターンが２つの偏波グループに対して用いられる場合、共
通プリコーダ（ＮＢプリコーダらから選択される）が、与えられたＲＥ又はＲＥグループ
に対する２つの偏波グループのために用いられる。結果として、互いに異なるサイクリン
グパターンが２つの偏波グループに用いられる場合、（ＮＢ個のプリコーダから選択され
た）互いに異なるプリコーダが与えられたＲＥ又はＲＥグループに対する２つの偏波グル
ープのために用いられる。この場合、Ｃ（λ，ｉ）は下記のように定義される：

【数１４】
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【０１０４】
　実施形態Ａ．２と同様に、サイクリングは全てのＲＥ毎ではなくＭ個のＲＥ単位で行わ
れることができる。その場合、式８の記載は下記のように修正されることができる：
【０１０５】

【数１６】

【０１０６】
　さらに他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ａ．４）では、実施形態Ａ．３のプリ
コーダサイクリングパターンが２つの偏波グループの間にコフェージングを適用すること
によってプリコーダの総個数を増加させることによって拡張されることができる。すなわ
ち、偏波グループあたりプリコーダの個数は２つの偏波グループの間にＫ値コフェージン
グ

【数１７】

を適用することによってＮＢからＫＮＢに増加する。その結果生成されるＷ１（ｉ１，１

，ｉ１，２）プリコーダのセットとサイクリングパターンは下記のとおりである：
【０１０７】
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【数１８】

【０１０８】

【数１９】

【０１０９】
　ＱＰＳＫコフェージング（Ｋ＝４）で、式１０の記載は下記のとおりである：
【０１１０】

【数２０】

【０１１１】
　実施形態Ａ．２と同様に、サイクリングは全てのＲＥ毎ではなくＭ個のＲＥ単位で行わ
れることができる。
【０１１２】
　上記送信方法／方式の実施形態は、下記のように具現されることができる。第一、デー
タ復調のためにＤＭＲＳが用いられるので、プリコーダサイクリングのために用いられる
プリコーダセット（ら）の選択が指定される必要がない。したがって、ｅＮＢはＵＥから
のＣＳＩ報告に基づいて、該セットを予め決定又は選択することができる。次に、（実施
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形態Ａ．１及びＡ２で２ＮＢ、実施形態Ａ．３でＮＢ、及び実施形態Ａ．４でＫＮＢのよ
うに）、１つのサイクル内でプリコーダの個数とともにプリコーダサイクリングパターン
の選択を指定できる。このパターン及びサイクルあたりプリコーダの個数は半開ループ送
信に用いられるＤＭＲＳポートパターン（ら）と関連づけられたものである。送信層あた
りの用いられるか又は必要なＤＭＲＳポートの個数は１サイクル内のプリコーダ個数と同
じである。
【０１１３】
　このような機能をサポートするために、一実施形態は、データＲＥをプリコーダインデ
ックスと関連づけ、また、ＤＭＲＳポートをプリコーダインデックスと関連づけるＲＥマ
ッピングを指定するものである。他の実施形態は、データＲＥをＤＭＲＳポートに直接関
連づけるものである。この場合、ＵＥは同じプリコーダが同じＤＭＲＳポートインデック
スと関連づけられている一部又は全てのデータＲＥに適用されると仮定することができる
。例えば、利用可能なＤＭＲＳポートのセット｛ｐ０，ｐ１，…，ｐＮ－１｝を仮定する
と、プリコーダインデックスＩ（＝実施形態Ａ．１、Ａ．２、Ａ．３又はＡ．４でのＩλ

，ｉ又は
【数２１】

）がＤＭＲＳポートｐＩにマッピングされることができる。代案的には、プリコーダイン
デックスＩがＤＭＲＳポートｐＦ（Ｉ）にマッピングされることができる。Ｒｅｌ．１３
　ＬＴＥ　ＤＭＲＳポートが用いられる場合、使用可能なＤＭＲＳポートセットは｛７，
８，９，１０，１１，１２，１３，１４｝である。
【０１１４】
　ＤＭＲＳ－ポート－トゥー－プリコーダ－インデックスマッピングの２つの実施形態で
、サイクルあたりプリコーダの個数の観点からいくつかの可能性が存在する。例えば、表
３－Ａ、３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－ＥのＲｅｌ．１３コードブックに基づいて、第
１実施形態は、与えられたコードブック－構成に対して固定された個数のプリコーダを使
用する。したがって、サイクルあたりプリコーダの個数は与えられたコードブック－構成
に対して固定され予め決定される。第２実施形態は、ｅＮＢに与えられたコードブック－
構成に対してサイクルあたりプリコーダの個数を構成するようにするものである。この場
合、ｅＮＢは必要又は用いられるＤＭＲＳポートの個数をＵＥが認知することを保証する
ためにプリコーダの個数（ＮＢ又はＫＮＢ）をＵＥに通知する。これはＬ１シグナリング
（例えば、ＰＤＣＣＨでのＤＬ割当又はＵＬグラントによって）、Ｌ２シグナリング（例
えば、ＭＡＣ制御要素）又は上位層（ＲＲＣ）シグナリングを介して行われることができ
る。
【０１１５】
　第２構成要素（すなわち、ＣＳＩ報告）に対する、いくつかの例示的な実施形態が下記
のように説明される。ＣＳＩ報告方式に対する次の実施形態の各々は（任意の送信方式と
何らの関連性なく）単独で存在できるか、又は以前述べた１つ又は複数の送信方式らと共
に用いられることができる。
【０１１６】
　一実施形態（ラベリングされた実施形態Ｂ．１）で、第１ステージ又は第１ＰＭＩ（ｉ

１と表示される）が報告される。式１及び式２を参照すると、このＰＭＩは第１ステージ
プリコーディングマトリックスＷ１と関連づけられたものである（したがってＷ１報告と
略称する）。この実施形態で、第１又は第１ステージＰＭＩ又はＷ１がＣＱＩ及びＲＩと
ともに報告される。第１ＰＭＩがデュアルステージＲｅｌ．１２コードブックに基づいて
定義される場合、この第１ＰＭＩは、コードブックインデックスｉ１の値又はコードブッ
クインデックスｉ１の関数に対応する。第１ＰＭＩがクラスＡｅＭＩＭＯ－タイプに対す
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るデュアルステージＲｅｌ．１３コードブックに基づいて定義される場合（以上でランク
－１又は１－層送信のための表３－Ａ、３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅで説明される
）、第１ＰＭＩｉ１値は、コードブックインデックス｛ｉ１，１，ｉ１，２｝の値又はコ
ードブックインデックス｛ｉ１，１，ｉ１，２｝の関数に対応する。どの場合でも、第２
ステージプリコーダｉ２と関連づけられた他のＰＭＩは報告されない。
【０１１７】
　第１ＰＭＩがデュアルステージＲｅｌ．１３コードブックに基づいて定義される場合（
上記表３－Ａ、３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅで説明される）、第１ＰＭＩ計算はｃ
ｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇパラメータの構成値の条件に従う。ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃ
ｏｎｆｉｇ＝１の場合、与えられた｛ｉ１，１，ｉ１，２｝に対して偏波グループあたり
ＮＢ＝１ＤＦＴビームのみが用いられる。ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇ＝２、３又は
４の場合、与えられた｛ｉ１，１，ｉ１，２｝に対して偏波グループあたりＮＢ＝４ＤＦ
Ｔビームが用いられる。第２又は第２ステージＰＭＩｉ２は報告されず、ＵＥはｅＮＢが
ＮＢ個のＤＦＴビーム又は２つの偏波グループ又は総２ＮＢ個のＤＦＴビーム（２つの偏
波グループを考慮する）を介して開ループダイバーシティ動作を行うと仮定すべきである
。これは、例えば、推薦されたランク（ＲＩ）が１より大きいが、報告されたＲＩ（最後
に報告された周期的ＲＩ又はＣＱＩとともに報告されたＲＩであることができる）の条件
によって計算される場合にも、ＵＥが第１コードワードに対するチャネル品質を示すＣＱ
Ｉ値の１セットを報告すべきであることを明示することによって指定されることができる
。報告されたＲＩ以外にも、ＣＱＩ計算は報告されたｉ１（最後に報告された周期的ｉ１

又はＣＱＩとともに報告されたｉ１であることができる）の条件に従うことができる。こ
の第１ＰＭＩ値ｉ１は、２つの成分｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる。このよ
うな１セットのＣＱＩ値は、Ｓ個のサブ帯域セットでの送信を仮定して計算される広帯域
ＣＱＩであるか、又はそのサブ帯域でのみの送信を仮定してサブ帯域ＣＱＩが計算される
サブ帯域ＣＱＩであることができる。
【０１１８】
　（ランク－１のためのクラスＡｅＭＩＭＯ－タイプに対して）表３－Ａ、３－Ｂ、３－
Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅで説明されたようなＲｅｌ．１３コードブックテーブルが本開示の
目的のために用いられる場合、例示的なテーブルはランク－１に対して下記表４－Ａ又は
表４－Ｂに記載のように定義されることができる。その後、ＣＳＩ計算が下記のように行
われる。まず、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇの構成値に対する、コードワードのサブ
セットが選択される。これはその各々が｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含む第１ＰＩＭｉ１の
関数であるＮＢ個コードワードのリストを提供する表４－Ａ及び表４－Ｂの“関連ｉ２値
”列で表している。次に、ＣＳＩ計算が、ＣＳＩ－ＲＳから測定されたチャネルだけでな
くＮＢ個コードワードのサブセット関数として行われ、ここで、この関数はｅＮＢで用い
られる開ループダイバーシティ動作を反映する。プリコーダサイクリングが用いられる場
合、ＣＳＩ計算は、ｅＮＢがＮＢ個プリコーダのサブセット（ここで、ＲＩがランク－ｖ
推薦を示す）を介したプリコーダサイクリングを用いてランク－ｖ送信を行うと仮定して
行われる。
【０１１９】
　例えば、表４－Ａの例示的な実施形態によるランク－１の場合、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃ
ｏｎｆｉｇが｛０，４，８，１２｝の関連ｉ２値に基づいて４で構成されると（ＮＢ＝４
になる）、
【数２２】

のプリコーダサブセットがプリコーダサイクリングのために選択される。すなわち、ＵＥ
はｅＮＢがこれらの４つのプリコーダを介してランク－１開ループダイバーシティ送信を



(34) JP 6983774 B2 2021.12.17

10

20

30

行うと仮定する。最終的に生成されるＣＱＩは｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含む第１ＰＭＩ
ｉ１の関数である。したがって、報告されたＲＩ及びｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝含む
）の条件に従ったことに加え、ＣＱＩ計算はｉ２＝｛０，４，８，１２｝に対応するプリ
コーダセットを有する送信を仮定して行われることもできる。一部のＵＥ具現例で、第１
ＰＭＩは、ＣＱＩの前後、又はＣＱＩと共同でＵＥによって選択されることができる（こ
れはＵＥ具現による）。これはプリコーダサイクリングが各偏波グループ内のＤＦＴベク
タを介して行われる式８又は９（実施形態Ａ．３）に記載の送信方式に対応する。
【０１２０】
　例えば、表４－Ｂの例示的な実施形態によるランク－１の場合、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃ
ｏｎｆｉｇが｛０，１，２，…，１４，１５｝の関連ｉ２値に基づいて４として構成され
ると、
【数２３】

のプリコーダサブセットがプリコーダサイクリングのために選択される。すなわち、ＵＥ
はｅＮＢがこれらの４ＮＢ＝１６プリコーダを介してランク－１開ループダイバーシティ
送信を行うと仮定する。最終的に生成されるＣＱＩは｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含む第１
ＰＭＩｉ１の関数である。したがって、報告されたＲＩ及びｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２

｝を含む）の条件に従ったことに加えて、ＣＱＩ計算はｉ２＝｛０，１，…，１５｝に対
応するプリコーダセットを有する送信を仮定して行われることもできる。一部のＵＥ具現
例で、第１ＰＭＩはＣＱＩの前後、又はＣＱＩと共同でＵＥによって選択されることがで
きる（これはＵＥ具現による）。これはプリコーダサイクリングが各偏波グループ内のＤ
ＦＴベクタを介して行われるだけでなく２つの偏波グループを介したコフェージングで行
われる式１０（実施形態Ａ．４）に記載の送信方式に対応する。
【０１２１】
　上述の説明はｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇの他の値に拡張されることができる。
【０１２２】
　したがって、ＵＥは第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）及
びそれと関連づけられたＲＩとＣＱＩに対する推薦を報告する。
【０１２３】
　この手順は１以外のランクに拡張されることができる。
【０１２４】
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【表４】

【０１２５】
　上述の実施形態で、サイクルあたりプリコーダの個数は与えられたｃｏｄｅｂｏｏｋ－
Ｃｏｎｆｉｇの値に対して固定されている。代案として、すべての利用可能なプリコーダ
のサブセットが用いられ得る。例えば、ｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇ＝４である表４
－Ｂの実施形態に基づいて、｛０，１，８，９｝のように１６つのプリコーダのうち４つ
のプリコーダだけがサイクルごとに用いられることができる。サブセットの選択はプリコ
ーダの個数に基づいて予め決定されることができるか、又は構成されることができる（し
たがって、ＵＥにシグナリングされる）。このようなプリコーダサブセットのシグナリン
グは動的に（例えばＤＬ制御チャネルを介して）又は半静的に（例えば、上位層又はＲＲ
Ｃシグナリングを介して）行われることができる。第２オプションの場合、ｉ２値のセッ
トを示す新しいＲＲＣパラメータをＣＳＩプロセス構成又はＣＳＩ報告構成内で用いるこ
とができる。
【０１２６】
　第１ＰＭＩは、広帯域（Ｓ個サブ帯域のセットの一部又は全部での送信を仮定して計算
される）であるため、広帯域ＰＭＩを報告するＣＳＩ報告モードのみが適用可能である。
【０１２７】
　非周期的ＣＳＩ（Ａ－ＣＳＩ）の場合、モード３－１のみが適用可能である。第１ＰＭ
Ｉ（ｉ１又は｛ｉ１，１，ｉ１，２｝）はＣＱＩ及びＲＩとともに報告される。このよう
な第１ＰＭＩは、ＣＳＩプロセスのためにＲＩ（ＣＱＩ及び第１ＰＭＩとともに報告され
たＲＩ）で推薦されるランクの最直近値の条件によって計算される。ＣＱＩはＣＳＩプロ
セスのためにＲＩ（ＣＱＩ及び第１ＰＭＩとともに報告されたＲＩ）で推薦されるランク
の最直近値、ＣＳＩプロセスのために推薦される第１ＰＭＩ（ＣＱＩ及びＲＩとともに報
告された第１ＰＭＩ）の最直近値の条件によって計算される。ＣＱＩ計算のために、推薦
されたランク（ＲＩ）が１より大きいが、ＣＳＩプロセスのために報告されたＲＩ及び報
告された第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝の条件によって計算される場合にも、ＵＥは
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第１コードワードに対するチャネル品質を示す１セットのＣＱＩ値を報告しなければなら
ない。
【０１２８】
　上記ＣＳＩ計算手順で十分であるが、上述のようにＣＳＩ正確度を向上させるＣＱＩ計
算のための少なくとも１つの追加条件が導入されることができる。１つの例示的な実施形
態で、ＣＱＩは、また、開ループダイバーシティ方式を使用する送信を仮定して計算され
ることができる。他の例示的な実施形態では、ＣＱＩが、報告された第１ＰＭＩ｛ｉ１，

１，ｉ１，２｝及びｉ２値のセットと関連づけられたプリコーダのセット（例えば、表４
－Ａ又は表４－Ｂに与えられたもの、又は上位層シグナリングを介して構成されるもの）
の条件によって計算されることがさらに指定されることができる。すなわち、ＣＱＩはｉ

２値のセットと関連づけられたプリコーダのセットを使用する送信を仮定して計算される
こともできる。
【０１２９】
　周期的ＣＳＩ（Ｐ－ＣＳＩ）の場合、モード１－１のみが適用可能である。第１ＰＭＩ
ｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）は、ＣＳＩプロセスのためにＲＩ（
最後に報告された周期的ＲＩ）で推薦されるランクの最直近値の条件によって計算される
。ＣＱＩはＣＳＩプロセスのためにＲＩ（最後に報告された周期的ＲＩ）で推薦されるラ
ンクの最直近値、最後に報告された周期的第１ＰＭＩ（ＲＩ又はＣＱＩとともに報告され
る）の条件によって計算される。ＣＱＩ計算のために、推薦されたランク（ＲＩ）が１よ
り大きいが、ＣＳＩプロセスのために最後に報告された周期的ＲＩ及び最後に報告された
周期的第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝の条件によって計算される場合にも、ＵＥは第
１コードワードに対するチャネル品質を示す１セットのＣＱＩ値を報告しなければならな
い。
【０１３０】
　この場合、いくつかのオプションがある。
【０１３１】
　第１オプションは、第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）を
ＣＱＩと同じサブフレームのセット（セット１）で報告し、一方で、ＲＩをＣＱＩ及び第
１ＰＭＩと互いに異なるサブフレームのセット（セット２）で報告するものである。この
ような第１オプションで、第１ＰＭＩは同じサブフレームオフセットを共有しながらＣＱ
Ｉと同じ又は互いに異なる周期を有することができる。
【０１３２】
　第２オプションは、第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）を
サブフレームのセット（セット１）で報告し、一方で、それぞれのＣＱＩ及びＲＩを互い
に異なるサブフレームのセット（それぞれ、セット２及びセット３）で報告するものであ
る。このような第２オプションで、第１ＰＭＩは、ＣＱＩと同じ又は互いに異なる報告構
成（サブフレームオフセット及び周期）を有することができる。
【０１３３】
　第３オプションは、第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）を
ＲＩと同じサブフレームのセット（セット１）で報告し、一方で、ＣＱＩを互いに異なる
サブフレームのセット（セット２）で報告するものである。このような第３オプションで
、第１ＰＭＩは、同じサブフレームオフセットを共有しながらＲＩと同じ又は互いに異な
る周期を有することができる。このような３つのオプションのすべてで、第１ＰＭＩｉ１

（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）は最も直近に報告されたＲＩの条件によ
って計算され、これが同じサブフレームのセットで報告されることができる。
【０１３４】
　図７は、例示的なＵＥ報告タイミングダイヤグラム７００の観点からＰ－ＣＳＩ報告の
ためのこれらの３つのオプションを示した図である。図７の７００で、ＲＩはＣＱＩに比
べて４倍長いインターバルで報告されると仮定する。上段ダイヤグラム７０１は、第１Ｐ
ＭＩがＣＱＩとともに報告される（これにより同じ周期及びサブフレームオフセットを共
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有する）オプション１の例である。中間ダイヤグラム７０２は、第１ＰＭＩがＣＱＩ及び
ＲＩと別途報告されるオプション２の例である。この例で、第１ＰＭＩはＲＩインターバ
ルの半分（したがって、ＣＱＩのインターバルの２倍）で報告される。下段ダイヤグラム
７０３は、第１ＰＭＩがＲＩとともに報告される（これにより同じ周期及びサブフレーム
オフセットを共有する）オプション３の例である。
【０１３５】
　以上の全てのオプションの場合、可能なＲＩの値は１からＵＥ能力によって決定される
最大レイヤ個数までの範囲になることができる。半開ループ送信方式の使用がランク－１
及びランク－２に限定される場合には、１ビットＲＩシグナリングで十分である。
【０１３６】
　第１及び第２オプションでのいくつかの特徴を共有する他のオプションは、第１ＰＭＩ
ｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる）をＣＱＩと同じサブフレームのセッ
ト（セット１）で報告し、一方で、ＲＩをＣＱＩ及び第１ＰＭＩとは異なるサブフレーム
のセット（セット２）で報告するようにＵＥを構成するものである。しかし、第１ＰＭＩ
の報告インターバルがＣＱＩの報告インターバルの整数倍Ｈ’（＞１）であるため、第１
ＰＭＩ及びＣＱＩは共に報告されない。第１ＰＭＩが報告される度に（ＣＱＩを含む全て
のＨ’サブフレームごとに一度）、ＣＱＩ報告は削除される。ＣＱＩに対する報告インス
タンスが
【数２４】

で記載されることができる場合、第１ＰＭＩに対する報告インスタンスは
【数２５】

で記載されることができる。実際、このオプションを使用した場合、第１ＰＭＩを報告す
るための追加的なサブフレームオフセットを導入する必要はなく、ＣＱＩ及び第１ＰＭＩ
を個別的に報告できる。
【０１３７】
　大容量Ｐ－ＣＳＩ報告が利用可能な場合は、（ＰＵＣＣＨフォーマット３又は周期的Ｐ
ＵＣＣＨフォーマット４など）他のオプションが可能である。この実施形態で、一部又は
全てのＣＳＩパラメータ（ＣＱＩ、第１ＰＭＩ及びＲＩ）が共通のサブフレームのセット
のうち１つのサブフレームでともに報告される。この実施形態で、一部又は全てのＣＳＩ
パラメータは下記のような同じ報告インスタンスを共有する：
【数２６】

。
【０１３８】
　上述の説明は、クラスＡＣＳＩ報告又は「非プリコーティング（ｎｏｎＰｒｅｃｏｄｅ
ｄ）」タイプに対するＣＳＩ報告動作と関連づけられたものである。クラスＢＣＳＩ報告
又は「ビームフォーミング（ｂｅａｍｆｏｒｍｅｄ）」タイプの場合、ＣＳＩ報告パラメ
ータのセットはＵＥのために構成されたＣＳＩ－ＲＳリソースの個数に依存する。Ｋ＝１
　ＣＳＩ－ＲＳリソースがＵＥに割り当てられる場合、ｅＮＢがＣＳＩ－ＲＳでＵＥ固有
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のビームフォーミングを行うと、第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことが
できる）は不要である。したがって、ＵＥによって測定されたビームフォーミングＣＳＩ
－ＲＳポートと関連づけられたＣＱＩ及びＲＩのみが報告される。ここで、ＣＱＩは報告
されたＲＩ（同じサブフレームで最後に報告された周期的ＲＩ又は報告されたＲＩである
ことができる）及びｅＮＢで用いられる開ループダイバーシティ方式の条件によって計算
される。
【０１３９】
　他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ｂ．２）では、２つの偏波グループの間に推
薦されたコフェージングを示す追加的なＣＳＩ報告パラメータが、実施形態Ｂ．１のＣＳ
Ｉパラメータと共に報告される。このようなコフェージングは実施形態Ｂ．１の第１ＰＭ
Ｉとともに報告される。コフェージングは別途のＣＳＩパラメータ（例えば、第２ＰＭＩ
）として定義され報告されることができる。又はコフェージングは実施形態Ｂ．１で定義
された第１ＰＭＩの一部又は拡張として報告されることができる。第１ＰＭＩ及びコフェ
ージングインデックスに対するＵＥ推薦を受信した後、ｅＮＢは各偏波グループに対する
ＮＢコードワードを介して開ループダイバーシティ動作を行い、２つの偏波グループを介
してコフェージングできる。
【０１４０】
　この推薦されたコフェージングは、４つの仮設｛±１，±ｊ｝が用いられる表３－Ａ、
３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅの
【数２７】

と同様に定義されることができる。したがって、ＰＭＩ報告に対する仮設の総数は４倍増
加する。
【０１４１】
　このコフェージングは、サブ帯域（各Ｓ個のサブ帯域セットに対して計算される）又は
広帯域（Ｓ個のサブ帯域セットの一部又は全部に対して計算される）ＣＳＩパラメータと
して報告されることができる。コフェージングがサブ帯域ＣＳＩパラメータとして報告さ
れる場合、このコフェージングは、第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝とは別途の第２Ｐ
ＭＩ（ｉ２）として定義されて報告されることができる。この場合、この第２ＰＭＩは同
じ又は互いに異なる報告レート及びサブフレームオフセットで構成されることができる。
コフェージングが広帯域ＣＳＩパラメータで報告される場合、このコフェージングは第２
ＰＭＩとして又は第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝の一部として定義されて報告される
ことができる。この場合、第１ＰＭＩと同じアップデートレート及びサブフレームオフセ
ットを使用し、このようなコフェージング推薦が報告される。
【０１４２】
　表３－Ａ乃至表３－Ｅに記載のようなＲｅｌ．１３コードブックテーブルが本開示の目
的のために用いられる場合、例示的なテーブルはランク１に対して下記表５に記載のよう
に定義されることができる。その後、ＣＳＩ計算が下記のように行われる。まず、ｃｏｄ
ｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇの構成値に対する、コードブックからのコードワードのサブセ
ットが選択される。これはその各々が第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝及びコフェージ
ングパラメータｎの関数であるＮＢ個コードワードのリストを提供する表５の「関連ｉ２

値」列で表している。次に、各々のｎ値に対して、ＣＳＩ計算が、ＣＳＩ－ＲＳから測定
されたチャネルだけでなくＮＢ個コードワードのサブセット関数として行われ、ここで、
この関数はｅＮＢで用いられる開ループダイバーシティ動作を反映する。プリコーダサイ
クリングが用いられる場合、ＣＳＩ計算は、ｅＮＢがＮＢ個プリコーダのサブセット（こ
こで、ＲＩがランク－ｖ推薦を示す）を介したプリコーダサイクリングを用いてランク－
ｖ送信を行うと仮定して行われる。
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【０１４３】
　例えば、ランク－１の場合、ｎ、ｎ＋４、ｎ＋８、ｎ＋１２の関連ｉ２値に基づいて、
４として構成されると、
【数２８】

のプリコーダサブセットが与えられたｎ∈｛０，１，２，３｝に対するプリコーダサイク
リングのために選択される。すなわち、与えられたｎ値に対して、ＵＥはｅＮＢがこれら
の４つのプリコーダを介してランク－１開ループダイバーシティ送信を行うと仮定する。
最終的に生成されるＣＱＩは、第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝及びコフェージングイ
ンデックスｎの関数である。推薦された｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝はＣＱＩの前後、又
はＣＱＩと共同でＵＥによって選択されることができる（これはＵＥ具現による）。
【０１４４】
　したがって、ＵＥは、第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝、コフェージングインデック
スｎ、及びこれらと関連づけられたＲＩ及びＣＱＩに対する推薦を報告する。
【０１４５】
　この手順は１以外のランクだけでなく他のｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇ値に拡張さ
れることができる。
【０１４６】

【表５】

　第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝（又はその複合要素）が広帯域（Ｓ個のサブ帯域セ
ットの一部又は全部での送信を仮定して計算される）で、コフェージングインデックスｎ
が広帯域として取り扱われることができるため、広帯域ＰＭＩを報告するＣＳＩ報告モー
ドのみが適用可能である。この場合、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含む複合ＰＭＩがこ
の実施形態に対するＰＭＩとして定義されて報告されることができる。
【０１４７】
　非周期的ＣＳＩ（Ａ－ＣＳＩ）の場合、モード３－１のみが適用可能である。第１ＰＭ
Ｉｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）はＣＱＩ及びＲＩとともに報
告される。このような第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる
）は、ＣＳＩプロセスのためにＲＩ（ＣＱＩ及び第１ＰＭＩとともに報告されたＲＩ）で
推薦されたランクの最直近値の条件によって計算される。ＣＱＩはＣＳＩプロセスのため
にＲＩ（最後に報告された周期的ＲＩ）で推薦されたランクの最直近値、最後に報告され
た周期的第１ＰＭＩ（ＲＩ又はＣＱＩとともに報告される）の条件によって計算される。
ＣＱＩ計算のために、推薦されたランク（ＲＩ）が１より大きいが、ＣＳＩプロセスのた
めに最後に報告された周期的ＲＩ及び最後に報告された周期的第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，
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１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）の条件によって計算される場合にも、ＵＥは第
１コードワードに対するチャネル品質を示す１セットのＣＱＩ値を報告しなければならな
い。
【０１４８】
　上記ＣＳＩ計算手順で十分であるが、上述のように、ＣＳＩ正確度を向上させるＣＱＩ
計算のために少なくとも１つの追加条件が導入されることもできる。１つの例示的な実施
形態で、ＣＱＩは、また、開ループダイバーシティ方式を使用する送信を仮定して計算さ
れることができる。他の例示的な実施形態では、ＣＱＩが、報告された第１ＰＭＩｉ１（
｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）及びｉ２値のセットと関連づけられた
プリコーダのセット（例えば、表４Ｂに与えられたもの、又は上位層シグナリングを介し
て構成されるもの）の条件によって計算されることがさらに指定されることができる。す
なわち、ＣＱＩはｉ２値のセットと関連づけられたプリコーダのセットを使用する送信を
仮定して計算されることもできる。
【０１４９】
　周期的ＣＳＩ（Ｐ－ＣＳＩ）の場合、モード１－１のみが適用可能である。第１ＰＭＩ
ｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）は、ＣＳＩプロセスのためにＲ
Ｉ（最後に報告された周期的ＲＩ）で推薦されたランクの最直近値の条件によって計算さ
れる。ＣＱＩはＣＳＩプロセスのためにＲＩ（最後に報告された周期的ＲＩ）で推薦され
たランクの最直近値、最後に報告された周期的第１ＰＭＩ（ＲＩ又はＣＱＩとともに報告
される）の条件によって計算される。ＣＱＩ計算のために、推薦されたランク（ＲＩ）が
１より大きいが、ＣＳＩプロセスのために最後に報告された周期的ＲＩ及び最後に報告さ
れた周期的第１ＰＭＩｉ１（｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）の条件に
よって計算される場合にも、ＵＥは第１コードワードに対するチャネル品質を示す１セッ
トのＣＱＩ値を報告しなければならない。
【０１５０】
　上記ＣＳＩ計算手順で十分であるが、上述のように、ＣＳＩ正確度を向上させるＣＱＩ
計算のために少なくとも１つの追加条件が導入されることもできる。１つの例示的な実施
形態で、ＣＱＩは、また、開ループダイバーシティ方式を使用する送信を仮定して計算さ
れることができる。他の例示的な実施形態では、ＣＱＩが、報告された第１ＰＭＩｉ１（
｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝を含むことができる）及びｉ２値のセットと関連づけられた
プリコーダのセット（例えば、表４Ｂに与えられたもの、又は上位層シグナリングを介し
て構成されるもの）の条件によって計算されることがさらに指定されることができる。す
なわち、ＣＱＩはｉ２値のセットと関連づけられたプリコーダのセットを使用する送信を
仮定して計算されることもできる。
【０１５１】
　この場合、いくつかのオプションがある。
【０１５２】
　第１オプションは、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）をＣＱＩと同じ
サブフレームのセット（セット１）で報告し、一方で、ＲＩをＣＱＩ及び｛ｉ１，１，ｉ

１，２，ｎ｝と互いに異なるサブフレームのセット（セット２）で報告するものである。
このような第１オプションで、第１ＰＭＩは同じサブフレームオフセットを共有しながら
ＣＱＩと同じ又は互いに異なる周期を有することができる。
【０１５３】
　第２オプションは、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）をサブフレーム
のセット（セット１）で報告し、一方で、それぞれのＣＱＩ及びＲＩを互いに異なるサブ
フレームのセット（それぞれ、セット２及びセット３）で報告するものである。このよう
な第２オプションで、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）はＣＱＩと同じ
又は互いに異なる報告構成（サブフレームオフセット及び周期）を有することができる。
【０１５４】
　第３オプションは、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）をＲＩと同じサ
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ブフレームのセット（セット１）で報告し、一方で、ＣＱＩを互いに異なるサブフレーム
のセット（セット２）で報告するものである。このような第３オプションでは、｛ｉ１，

１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）が同じサブフレームオフセットを共有しながら
ＲＩと同じ又は互いに異なる周期を有することができる。この３つのオプションのすべて
で、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝（又はその複合要素）は最も直近に報告された周期的Ｒ
Ｉの条件によって計算されることができ、これが同じサブフレームのセットで報告される
ことができる。
【０１５５】
　例示的なタイミング図は、実施形態Ｂ．１によって図７に与えられたものと類似してい
る。
【０１５６】
　第１及び第２オプションでのいくつかの特徴を共有するさらに他の実施形態は、第１Ｐ
ＭＩ（｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝又はその複合要素）をＣＱＩと同じサブフレームのセ
ット（セット１）で報告し、一方で、ＲＩをＣＱＩ及び第１ＰＭＩとは異なるサブフレー
ムのセット（セット２）で報告するようにＵＥを構成するものである。しかし、第１ＰＭ
Ｉの報告インターバルがＣＱＩの報告インターバルの整数倍Ｈ’（＞１）であるため、第
１ＰＭＩ及びＣＱＩは共に報告されない。第１ＰＭＩが報告される度に（ＣＱＩを含む全
てのＨ’サブフレームごとに一度）、ＣＱＩ報告は削除される。ＣＱＩに対する報告イン
スタンスが
【数２９】

で記載されることができる場合、第１ＰＭＩに対する報告インスタンスは
【数３０】

で記載されることができる。実際、このオプションを使用した場合、第１ＰＭＩを報告す
るための追加的なサブフレームオフセットを導入する必要はなく、ＣＱＩ及び第１ＰＭＩ
を個別的に報告できる。
【０１５７】
　大容量Ｐ－ＣＳＩ報告が利用可能な場合には（例えば、ＰＵＣＣＨフォーマット３又は
周期的ＰＵＣＣＨフォーマット４）、さらに他の実施形態が可能である。この実施形態で
、一部又は全てのＣＳＩパラメータ（ＣＱＩ、第１ＰＭＩ及びＲＩ）が共通のサブフレー
ムのセットのうち１つのサブフレームでともに報告される。この実施形態で、一部又は全
てのＣＳＩパラメータは次のような同じ報告インスタンスを共有する：
【数３１】

。
【０１５８】
　上述の説明は、クラスＡＣＳＩ報告又は「非プリコーティング（ｎｏｎＰｒｅｃｏｄｅ
ｄ）」タイプに対するＣＳＩ報告動作と関連づけられたものである。クラスＢＣＳＩ報告
又は「ビームフォーミング（ｂｅａｍｆｏｒｍｅｄ）」タイプの場合、ＣＳＩ報告パラメ
ータのセットはＵＥのために構成されたＣＳＩ－ＲＳリソースの個数に依存する。Ｋ＝１
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　ＣＳＩ－ＲＳリソースがＵＥに割り当てられる場合、ｅＮＢがＣＳＩ－ＲＳでＵＥ固有
のビームフォーミングを行うと、｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ｝は不要である。したがって
、ＵＥによって測定されたビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳポートと関連づけられたＣＱ
Ｉ、ＲＩ、及びコフェージング推薦｛ｋ｝のみが報告される。ここで、ＣＱＩはＲＩ値、
ｅＮＢで用いられる開ループダイバーシティ方式、及びコフェージングインデックス｛ｋ
｝の推薦された値の条件によって計算される。
【０１５９】
　さらに他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ｂ．３）では、他のＣＳＩ報告パラメ
ータに加えて、コードブックサブセット選択報告が報告される。実施形態Ｂ．１及びＢ．
２では、ｅＮＢがコードブックサブセット選択を有する上位層シグナリングを介してＵＥ
を構成すると仮定される。表３－Ａ、３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅに記載のような
Ｒｅｌ．１３コードブックテーブルに基づく例示的な方式で、このような構成は表４－Ａ
、表４－Ｂ、又は表５で明らかなようにＲＲＣパラメータｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉ
ｇを使用して行われる。この実施形態では、コードブックサブセット選択を推薦する追加
的なＣＳＩ報告パラメータが、ＵＥによって報告される。このようなサブセット選択イン
ジケータ（例えば、ＳＳＩと略称する）はＣＱＩ、ＰＭＩ（第１ＰＭＩ及び／又はコフェ
ージングインジケータを含む）及び／又はＲＩとは別途のパラメータであり、したがって
、これらと同時に報告されることができる。したがって、実施形態Ｂ．３は、実施形態Ｂ
．１及び／又はＢ．２とともに用いられることができる。
【０１６０】
　コードブックサブセット選択が緩やかに変わるため、このコードブックサブセット選択
はＣＱＩ、ＰＭＩ及び／又はＲＩより相当低いアップデートレートで報告される。また、
コードブックサブセット選択は広帯域（Ｓ個のサブ帯域セットの一部又は全部に対して計
算される）報告である。この場合、ＵＥはチャネル共分散マトリックス又はＡｏＤプロフ
ァイルのような長期チャネルプロファイルの推定を利用できる。このような長期チャネル
プロファイルは複数のサブフレームに対するＣＳＩ測定から推定されることができる。Ｕ
Ｅからのサブセット推薦を受信する時、ｅＮＢはＳＳＩ報告を考慮して、例えば、ＲＲＣ
パラメータｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇを介したコードブックサブセット選択でＵＥ
を構成する。
【０１６１】
　ＰＵＳＣＨに基づくＡ－ＣＳＩ報告の場合、ＳＳＩはｅＮＢによって他のＣＳＩパラメ
ータとは別途にトリガーされるか、又は要求されることができる。したがって、ＵＥはＳ
ＳＩ報告がｅＮＢによって要求される場合、ＳＳＩのみを報告する。このような目的のた
めに追加的なＣＳＩ要求仮設が必要である。代案としては、ＳＳＩが常に他のＣＳＩパラ
メータ（ＣＱＩ、ＰＭＩ及び／又はＲＩ）と共に報告されることもできる。この場合は、
ＳＳＩ要求に対する追加の仮設が不要となる。
【０１６２】
　ＰＵＣＣＨに基づくＰ－ＣＳＩ報告の場合には、ＳＳＩが周期（アップデートレート）
及び／又はサブフレームオフセットを含む自らの報告構成に割り当てられる。下位実施形
態はＳＳＩ報告を、ＲＩ報告に用いられるサブフレームのサブセット又は同じセットに制
限することによって考案されることができる。この場合、ＳＳＩ報告は別途の周期構成の
みが必要である。報告される度にＳＳＩがＲＩとともに報告されるので、サブフレームオ
フセットは不要となる。
【０１６３】
　上述の説明は、クラスＡＣＳＩ報告又は「非プリコーティング」タイプに対するＣＳＩ
報告動作と関連づけられたものである。クラスＢＣＳＩ報告又は「ビームフォーミング」
タイプの場合、ＣＳＩ報告パラメータのセットはＵＥのために構成されたＣＳＩ－ＲＳリ
ソースらの個数に依存する。Ｋ＝１　ＣＳＩ－ＲＳリソースがＵＥに割り当てられる場合
、ｅＮＢがＣＳＩ－ＲＳでＵＥ固有のビームフォーミングを行うと、｛ｉ１，１，ｉ１，

２｝は不要である。したがって、ＵＥによって測定されたビームフォーミングＣＳＩ－Ｒ
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Ｓポートと関連づけられたＣＱＩ、ＲＩ、及び、実施形態Ｂ．２の場合、コフェージング
推薦｛ｋ｝のみがＳＳＩとともに報告される。ここで、ＣＱＩはＲＩ値、ｅＮＢで用いら
れる開ループダイバーシティ方式、及び、実施形態Ｂ．２の場合、コフェージングインデ
ックス｛ｋ｝の推薦された値の条件によって計算される。しかし、ビームフォーミングＣ
ＳＩ－ＲＳにＳＳＩを使用するためには、ＵＥは非プリコーティングＣＳＩ－ＲＳ及びＵ
Ｅ固有のビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳをいずれも受信及び測定するように構成される
べきである。ＳＳＩを計算するためには非プリコーティングＣＳＩ－ＲＳ（クラスＡＣＳ
Ｉ報告と関連する）が必要である。
【０１６４】
　さらに他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ｂ．４）では、他のＣＳＩ報告パラメ
ータに加えて、チャネルプロファイルインジケータが報告される。実施形態Ｂ．１及びＢ
．２では、ｅＮＢがコードブックサブセット選択を有する上位層シグナリングを介してＵ
Ｅを構成すると仮定される。表３－Ａ、３－Ｂ、３－Ｃ、３－Ｄ及び３－Ｅに記載のよう
なＲｅｌ．１３コードブックテーブルに基づく例示的な方式で、このような構成は、表４
－Ａ、表４－Ｂ、又は表５で明らかなようにＲＲＣパラメータｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎ
ｆｉｇを使用して行われる。また、実施形態Ｂ．３では、コードブックサブセット選択を
推薦するコードブックサブセット選択インジケータ（例えば、ＳＳＩと略称する）が報告
される。ＳＳＩを計算するために、ＵＥはチャネル共分散マトリックス又はＡｏＤプロフ
ァイルのような長期チャネルプロファイルの推定値を利用できる。この実施形態では、コ
ードブックサブセット選択を推薦する追加的なＣＳＩ報告パラメータが、ＵＥによって報
告される。このようなサブセット選択インジケータ（例えば、ＳＳＩと略称する）はＣＱ
Ｉ、ＰＭＩ（第１ＰＭＩ及び／又はコフェージングインジケータを含む）及び／又はＲＩ
とは別途のパラメータであり、したがって、これらと同時に報告されることができる。し
たがって、実施形態Ｂ．３は実施形態Ｂ．１及び／又はＢ．２とともに用いられることが
できる。このような長期チャネルプロファイルは、複数のサブフレームに対するＣＳＩ測
定から推定されることができる。この実施形態で、ＡｏＤスプレッド（例えば、ＡｏＤス
パンの量子化された値又はＡｏＤ値の量子化された範囲、各量子化されたＡｏＤの相対的
強度又は大きさ）のような長期ＤＬチャネルプロファイルパラメータを示す追加的なＣＳ
Ｉ報告パラメータが報告される。このようなチャネルプロファイルインジケータ（ＣＰＩ
）は、複数のサブフレームに対するＣＳＩ測定からＵＥによって計算されることができる
。したがって、実施形態Ｂ．４は、実施形態Ｂ．３の代案になり得る。実施形態Ｂ．３の
ように、実施形態Ｂ．４は、実施形態Ｂ．１及び／又はＢ．２とともに用いられることが
できる。
【０１６５】
　ＵＥからＣＰＩ報告を受信する時、ｅＮＢはＣＰＩ報告を考慮して、例えばＲＲＣパラ
メータｃｏｄｅｂｏｏｋ－Ｃｏｎｆｉｇを介したコードブックサブセット選択でＵＥを構
成する。
【０１６６】
　実施形態Ｂ．３と同様に、ＰＵＳＣＨに基づくＡ－ＣＳＩ報告の場合、ＣＰＩはｅＮＢ
によって他のＣＳＩパラメータとは別途トリガーされるか、又は要求されることができる
。したがって、ＵＥはＣＰＩ報告がｅＮＢによって要求される場合、ＣＰＩのみを報告す
る。このような目的のために追加的なＣＳＩ要求仮設が必要である。代案としては、ＣＰ
Ｉが常に他のＣＳＩパラメータ（ＣＱＩ、ＰＭＩ及び／又はＲＩ）と共に報告されること
もできる。この場合は、ＣＰＩ要求に対する追加の仮設が不要となる。
【０１６７】
　実施形態Ｂ．３と同様に、ＰＵＣＣＨに基づくＰ－ＣＳＩ報告の場合には、ＣＰＩが周
期（アップデートレート）及び／又はサブフレームオフセットを含む自らの報告構成に割
り当てられる。下位実施形態はＣＰＩ報告を、ＲＩ報告に用いられるサブフレームのサブ
セット又は同じセットに制限することによって考案されることができる。この場合、ＣＰ
Ｉ報告は別途の周期構成のみが必要である。報告される度にＣＰＩがＲＩとともに報告さ
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れるので、サブフレームオフセットは不要となる。
【０１６８】
　上述の説明は、クラスＡＣＳＩ報告又は「非プリコーティング」タイプに対するＣＳＩ
報告動作と関連づけられたものである。クラスＢＣＳＩ報告又は「ビームフォーミング」
タイプの場合、ＣＳＩ報告パラメータのセットはＵＥのために構成されたＣＳＩ－ＲＳリ
ソースの個数に依存する。Ｋ＝１　ＣＳＩ－ＲＳリソースがＵＥに割り当てられる場合、
ｅＮＢがＣＳＩ－ＲＳでＵＥ固有のビームフォーミングを行うと、｛ｉ１，１，ｉ１，２

｝は不要である。したがって、ＵＥによって測定されたビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳ
ポートと関連づけられたＣＱＩ、ＲＩ、及び、実施形態Ｂ．２の場合、コフェージング推
薦｛ｋ｝のみがＣＰＩとともに報告される。ここで、ＣＱＩはＲＩ値、ｅＮＢで用いられ
る開ループダイバーシティ方式、及び、実施形態Ｂ．２の場合、コフェージングインデッ
クス｛ｋ｝の推薦された値の条件によって計算される。しかし、ビームフォーミングＣＳ
Ｉ－ＲＳにＣＰＩを使用するためには、ＵＥは非プリコーティングＣＳＩ－ＲＳ及びＵＥ
固有のビームフォーミングＣＳＩ－ＲＳをいずれも受信及び測定するように構成されるべ
きである。ＣＰＩを計算するためには非プリコーティングＣＳＩ－ＲＳ（クラスＡＣＳＩ
報告と関連する）が必要である。
【０１６９】
　他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ｂ．５）では、量子化されたチャネル共分散
マトリックスが、他のＣＳＩ報告パラメータに追加して報告される。量子化されたチャネ
ル共分散マトリックスから、ＳＳＩ又はＣＰＩが計算又は導出されることができる。この
ようなＣＳＩエンティティを報告するためには、より多くのフィードバックリソースが必
要である。実施形態Ｂ．３又はＢ．４のように、実施形態Ｂ．５は実施形態Ｂ．１及び／
又はＢ．２とともに用いられることができる。このような長期チャネルプロファイルは複
数のサブフレームに対するＣＳＩ測定から推定されることができる。
【０１７０】
　第３構成要素（すなわち、ＣＳＩ報告用コードブック）の場合、報告されたＲＩが１の
場合は（Ｐ－ＣＳＩに対して最後に報告された周期的ＲＩ又はＡ－ＣＳＩに対してＣＱＩ
及びＰＭＩとともに報告されたＲＩ）、Ｒｅｌ．１３クラスＡｅＭＩＭＯ－タイプに対す
るランク－１コードブックが用いられることができる。
【０１７１】
　上位－ランク半開ループダイバーシティ送信をサポートするために、少なくとも２つの
互いに異なる実施形態が適用される。
【０１７２】
　一実施形態（ラベリングされた実施形態Ｃ．１）で、Ｒｅｌ．１３クラスＡ設計と同じ
ランク－１コードブックがランク－ｖＣＳＩ報告に使用され、ここで、ｖ≧１である。特
に、実施形態Ｂ．１及びＢ．２でのＰＭＩ計算方式がＲＩ＝ｖ＞１をサポートするように
拡張され、したがって、複数の層を介して送信される。プリコーダサイクリングがｅＮＢ
で用いられる場合、（第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝及びコードブックサブセット選
択と関連づけられた）偏波グループごとに同じプリコーディングベクタのセットが複数の
データ層を送信するために使用され、互いに異なるプリコーダサイクリングパターンが互
いに異なる層のために用いられる。同様に、複数のＵＥに対する送信は互いに異なるＵＥ
に対して互いに異なるプリコーダサイクリングパターンを割り当てることによって（偏波
グループごとに）ＮＢ又はＫＮＢプリコーダのセット内で共に多重化されることができる
。ＵＥとそのプリコーダサイクリングパターン（ら）の間の関連は、少なくとも１つのＵ
Ｅ固有のパラメータ（例えば、セル無線ネットワーク臨時識別子（Ｃ－ＲＮＴＩ）及び／
又はＰＲＢ割当）を使用して行われることができる。
【０１７３】
　他の実施形態（ラベリングされた実施形態Ｃ．２）では、Ｒｅｌ．１３クラスＡ設計か
らのランク－ｖコードブックが実施形態Ｂ．１での第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝又
は実施形態Ｂ．２でのコフェージング推薦を有する第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２，ｎ
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｝でのランク－ｖＣＳＩ報告に用いられる。プリコーダサイクリングがｅＮＢで用いられ
る場合、（第１ＰＭＩ｛ｉ１，１，ｉ１，２｝及びコードブックサブセット選択と関連づ
けられた）偏波グループごとに互いに異なるプリコーディングベクタのセットが、偏波グ
ループあたりビーム個数をはじめ、互いに異なるランクに対して互いに異なることができ
る。実施形態Ｃ．１のように、互いに異なるＵＥに対して互いに異なるプリコーダサイク
リングパターンを割り当てることによって、複数のＵＥへの送信が（偏波グループごとに
）ＮＢ又はＫＮＢプリコーダのセット内で共に多重化されることができる。ＵＥとそのプ
リコーダサイクリングパターン（ら）の間の関連は少なくとも１つのＵＥ固有のパラメー
タ（例えば、Ｃ－ＲＮＴＩ及び／又はＰＲＢ割当）を用いて行われることができる。
【０１７４】
　上述の実施形態で、ＵＥは開ループダイバーシティ動作（例えば、プリコーダサイクリ
ング）を用いるＤＬ送信方式で構成されることができる。このような構成は上位層シグナ
リング又はＬ１／Ｌ２シグナリング（例えば、ＭＡＣ制御要素又はＤＬ関連ＤＣＩ）を介
してＵＥにシグナリングされることができる。例えば、上位層シグナリングが用いられる
場合、ＵＥは送信方式構成を示すＲＲＣパラメータ（例えば、ＯｐｅｎＬｏｏｐ－Ｅｎａ
ｂｌｅｄ）を受信する。ＲＲＣパラメータの値が開ループダイバーシティ送信を示す場合
、ＵＥはこのような構成によってそのＣＳＩパラメータ（例えば、ＲＩ、第１ＰＭＩ及び
／又はＣＱＩ）を計算する。また、ＵＥはプリコーダサイクリングのような開ループダイ
バーシティ動作を仮定してデータ送信を受信及び復調する。
【０１７５】
　代案として、ＤＬ送信方式構成の代わりに、ＣＳＩ関連の構成が、そのような半開ルー
プ又は開ループダイバーシティ送信がＵＥ透明方式で具現される場合に用いられることも
できる。この場合、ＵＥはＤＭＲＳに基づくプリコーディング送信と同じ方式でＤＬ送信
を受信及び復調する。しかし、ＵＥはＣＳＩ関連構成によってＣＳＩを計算して報告する
。
【０１７６】
　図８は、本開示の実施形態によってＵＥが構成情報を受信してＣＳＩ報告を計算する例
示的な方法８００に対するフローチャートを示した図である。例えば、方法８００はＵＥ
１１６によって行われることができる。
【０１７７】
　方法８００は、ＵＥが送信方式、コードブック及びｅＭＩＭＯ－タイプに対する構成情
報を受信することから開始される（ステップ８０１）。送信方式構成が開ループダイバー
シティを示しｅＭＩＭＯ－タイプ構成がクラスＡを示す場合（ステップ８０２）、ＵＥは
、まず、コードブック構成情報からＣＳＩ計算に用いられるコードブックを決定する（ス
テップ８０３）。該コードブックは２つのＰＭＩ｛ｉ１，ｉ２｝を含む。第１ＰＭＩｉ１
は、２つのコードブックインデックス｛ｉ１，１，ｉ１，２｝を含むことができる。該コ
ードブックから、ＵＥはＲＩ、及び第１ＰＭＩが第１ＰＭＩと同じサブフレームで報告さ
れることができる最後に報告されたＲＩの条件によって計算される第１ＰＭＩｉ１を計算
する（ステップ８０４）。その後、最後に報告されたＲＩ及び第１ＰＭＩｉ１の条件によ
ってＣＱＩが計算される。開ループダイバーシティ方式によって、ＣＱＩ計算は第１ＰＭ
Ｉｉ１と関連づけられた複数のプリコーダを介してサイクリングする送信を仮定して行わ
れることができる（ステップ８０５）。その後、ＲＩ、第１ＰＭＩｉ１及びＣＱＩがアッ
プリンクチャネルで報告される（ステップ８０６）。
【０１７８】
　図９は、本開示の実施形態によってｅＮＢが送信方式、コードブック設定及びｅＭＩＭ
Ｏ－タイプでＵＥ（ＵＥ－ｋとラベリングされる）を構成する例示的な方法９００に対す
るフローチャートを示した図である。例えば、方法９００は、ｅＮＢ１０２によって行わ
れることができる。
【０１７９】
　方法９００は、ｅＮＢが開ループダイバーシティ送信方式、コードブック設定、及びク
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開始される（ステップ９０１）。ｅＮＢはこのような構成情報をＵＥ－ｋに送信し（ステ
ップ９０２）、また、開ループダイバーシティを有するデータをＵＥ－ｋに送信する（ス
テップ９０３）。開ループ送信ダイバーシティの一例は周波数ドメインでプリコーダサイ
クリング動作を行うものである。すなわち、このデータがプリコーダによって送信され、
ここで、このプリコーダは小さなセット／サブセットから取られ、周波数サブキャリア又
は周波数サブキャリアグループにわたって変わる。また、ｅＮＢはＲＩ、第１ＰＭＩｉ１

及びＣＱＩを含むＵＥ－ｋからＣＳＩ報告を受信し（ステップ９０４）、ここで、第１Ｐ
ＭＩｉ１は、コードブック構成情報によって決定される２つのＰＭＩコードブックから計
算される。
【０１８０】
　図８及び図９が構成情報を受信してＵＥを構成する方法の例をそれぞれ示すが、図８及
び図９に対する多様な変更が行われることができる。例えば、一連のステップとして図示
されたが、各図面の多様なステップは１つ以上の実施形態で重なったり、並列で発生した
り、他の順序で発生したり、複数回発生したり、行われなかったりすることができる。
【０１８１】
　本開示が例示的な実施形態で説明されたが、多様な変更及び修正が当業者によって又は
当業者に提案されることができる。本開示は、添付された請求範囲の範囲内に属するその
ような変更及び修正を含むことが意図される。
【符号の説明】
【０１８２】
１００　無線ネットワーク
１２０　カバレッジ領域
１２５　カバレッジ領域
１３０　ネットワーク
【図１】 【図２Ａ】
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【図３Ｂ】 【図４】
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【図６】

【図７】

【図８】 【図９】
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