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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビーム形成信号を送信する方法であって、前記方法は、
　送受信点（transmit－receive　point、ＴＲＰ）により、空間的に分離された送信ビー
ムの第１セットに従い、同期信号をビーム形成するステップであって、それにより第１ビ
ーム形成同期信号を生成する、ステップと、
　前記ＴＲＰにより、前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップと、
　前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの前記第１セットを回転するステッ
プと、
　前記ＴＲＰにより、第１同期周期が完了するまで、前記ビーム形成するステップ、前記
送信するステップ、及び前記回転するステップを繰り返すステップと、
　前記第１同期周期が完了すると、
　　前記ＴＲＰにより、前記第１セット及び回転した前記第１セットに従い、ブロードキ
ャスト信号をビーム形成するステップであって、それによりビーム形成ブロードキャスト
信号を生成する、ステップと、
　　前記ＴＲＰにより、前記ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　異なる方向に向けられた前記ビーム形成ブロードキャスト信号は、異なるサブバンドで
送信される、請求項１に記載の方法。



(2) JP 6804628 B2 2020.12.23

10

20

30

40

50

【請求項３】
　異なる方向に向けられた前記ビーム形成ブロードキャスト信号は、送信ダイバーシティ
により送信される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号
をビーム形成するステップであって、それにより第２ビーム形成同期信号を生成する、ス
テップと、
　前記ＴＲＰにより、前記第２ビーム形成同期信号を送信するステップと、
　前記ＴＲＰにより、第２同期周期が完了したかどうかを決定するステップと、
　前記第２同期周期が完了していないとき、
　　前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転するステ
ップと、
　　前記ＴＲＰにより、前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビー
ムの前記第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップ、前記第２ビーム形
成同期信号を送信するステップ、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定するス
テップを繰り返すステップと、
　を更に含む請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップは、シンボル時間、タイムスロット期
間、又はサブフレーム期間のうちの１つの間、前記第１ビーム形成同期信号を送信するス
テップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップは、空間的に分離された送信ビームの
前記第１セットの中の全ての送信ビームに対して１つのシーケンスを用いて、前記第１ビ
ーム形成同期信号を送信するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップは、空間的に分離された送信ビームの
前記第１セットの中の各送信ビームに対して異なるシーケンスを用いて、前記第１ビーム
形成同期信号を送信するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１ビーム形成同期信号は第１サブバンドで送信され、前記方法は、
　前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号
をビーム形成するステップであって、それにより第２ビーム形成同期信号を生成する、ス
テップと、
　前記ＴＲＰにより、第２サブバンドで前記第２ビーム形成同期信号を送信するステップ
と、
　前記ＴＲＰにより、第２同期周期が完了したかどうかを決定するステップと、
　前記第２同期周期が完了していないとき、
　　前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転するステ
ップと、
　　前記ＴＲＰにより、前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビー
ムの前記第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップ、前記第２ビーム形
成同期信号を送信するステップ、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定するス
テップを繰り返すステップと、
　を更に含む請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　ビーム形成制御信号を送信するよう適応された送受信点（transmit－receive　point、
ＴＲＰ）であって、前記ＴＲＰは、
　プロセッサと、
　前記プロセッサによる実行のためのプログラミングを格納するコンピュータ可読記憶媒
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体と、
　を含み、前記プログラミングは、前記ＴＲＰを、
　空間的に分離された送信ビームの第１セットに従い、同期信号をビーム形成し、それに
より第１ビーム形成同期信号を生成し、
　前記第１ビーム形成同期信号を送信し、
　空間的に分離された送信ビームの前記第１セットを回転し、
　第１同期周期が完了するまで、ビーム形成すること、送信すること、及び回転すること
を繰り返し、
　前記第１同期周期が完了すると、
　　前記第１セット及び回転した前記第１セットに従い、ブロードキャスト信号をビーム
形成し、それによりビーム形成ブロードキャスト信号を生成し、
　　前記ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する、
　よう構成する命令を含む、ＴＲＰ。
【請求項１０】
　前記プログラミングは、前記ＴＲＰを、
　空間的に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成し、そ
れにより第２ビーム形成同期信号を生成し、
　前記第２ビーム形成同期信号を送信し、
　第２同期周期が完了したかどうかを決定し、
　前記第２同期周期が完了していないとき、
　　空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転し、
　　前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビームの前記第２セット
に従い、前記同期信号をビーム形成すること、前記第２ビーム形成同期信号を送信するこ
と、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定することを繰り返す、
　よう構成する命令を含む、請求項９に記載のＴＲＰ。
【請求項１１】
　前記プログラミングは、前記ＴＲＰを、シンボル時間、タイムスロット期間、又はサブ
フレーム期間のうちの１つの間、前記第１ビーム形成同期信号を送信するよう構成する命
令を含む、請求項９に記載のＴＲＰ。
【請求項１２】
　前記第１ビーム形成同期信号は第１サブバンドで送信され、前記プログラミングは、前
記ＴＲＰを、
　空間的に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成し、そ
れにより第２ビーム形成同期信号を生成し、
　前記第２ビーム形成同期信号を第２サブバンドで送信し、
　第２同期周期が完了したかどうかを決定し、
　前記第２同期周期が完了していないとき、
　　空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転し、
　　前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビームの前記第２セット
に従い、前記同期信号をビーム形成すること、前記第２ビーム形成同期信号を送信するこ
と、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定することを繰り返す、
　よう構成する命令を含む、請求項９に記載のＴＲＰ。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願］
　本願は、米国非仮出願番号第１５／３５２８０２号、２０１６年１１月１６日出願、名
称「System　and　Method　for　Beamformed　Broadcast　and　Synchronization　Signa
ls　in　Massive　Multiple　Input　Multiple　Output　Communication　Systems」の優
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先権を主張する。該非仮出願は、また、米国仮特許出願番号第６２／３６７４０７号、２
０１６年７月２７日、名称「A　System　and　Method　for　Beamformed　Broadcast　an
d　Synchronization　Signals　in　Massive　Multiple　Input　Multiple　Output　Com
munications　Systems」の優先権を主張する。これら特許出願の両方は、参照により、そ
れらの全体が再製されるようにここに組み込まれる。
［技術分野］
　本発明は、概して、デジタル通信のためのシステム及び方法に関し、特定の実施形態で
は、大規模多入力多出力（multiple　input　multiple　output、ＭＩＭＯ）通信システ
ムにおけるビーム形成ブロードキャスト及び同期信号のためのシステム及び方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　ビーム形成は、信号の指向性送信又は受信のためにアンテナアレイを使用する技術であ
る。アンテナアレイの要素は、特定方向の信号が建設的干渉を経験し、一方で他の方向の
信号が相殺的干渉を経験するように結合される。通信ビームは、特定方向で性能の向上を
もたらす。セルラ通信システムでは、ビーム形成は、データ通信のためのリンク割当量を
向上するために使用される。ビーム形成から利益を享受するセルラ通信システムの例は、
ミリ波（millimeter　wave、ｍｍＷａｖｅ）通信システム及び大規模ＭＩＭＯ通信システ
ムのような、６ＧＨｚより高い周波数で動作するシステムである。
【０００３】
　しかしながら、ビーム形成は、また、ブロードキャスト信号（例えば、物理ブロードキ
ャスト信号（physical　broadcast　signal、ＰＢＣＨ））及び同期信号（例えば、１次
同期信号（primary　synchronization　signal、ＰＳＳ）及び２次同期信号（secondary
　synchronization　signal、ＳＳＳ））のようなセル固有信号のためのリンク割当量を
向上する際にも有用である。
【発明の概要】
【０００４】
　例示的な実施形態は、大規模多入力多出力（multiple　input　multiple　output、Ｍ
ＩＭＯ）通信システムにおけるビーム形成ブロードキャスト及び同期信号のためのシステ
ム及び方法を提供する。
【０００５】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成信号を送信する方法が提供される。方法は、送
受信点（transmit－receive　point、ＴＲＰ）により、空間的に分離された送信ビームの
第１セットに従い、同期信号をビーム形成するステップであって、それにより、第１ビー
ム形成同期信号を生成する、ステップと、前記ＴＲＰにより、前記第１ビーム形成同期信
号を送信するステップと、前記ＴＲＰにより、第１同期周期が完了したかどうかを決定す
るステップと、を含む。第１同期周期が完了していないとき、方法は、前記ＴＲＰにより
、空間的に分離された送信ビームの前記第１セットを回転するステップと、前記ＴＲＰに
より、前記ビーム形成するステップ、前記送信するステップ、及び前記第１同期周期が完
了したかどうかを決定するステップを繰り返すステップと、を含む。
【０００６】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記第１同期周期が完了す
ると、前記ＴＲＰにより、送信ビームのセットに従い、ブロードキャスト信号をビーム形
成するステップであって、それによりビーム形成ブロードキャスト信号を生成する、ステ
ップと、前記ＴＲＰにより、前記ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するステップと
、を更に含む。
【０００７】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、送信ビームの前記セットの
中の送信ビームの方向は、前記第１同期周期の間、空間的に分離された送信ビームの前記
第１セットの中の第１送信ビームの方向及びそれらの回転を含む。
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【０００８】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、異なる方向に向けられた前
記ビーム形成ブロードキャスト信号は、異なるサブバンドで送信される。
【０００９】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、異なる方向に向けられた前
記ビーム形成ブロードキャスト信号は、送信ダイバーシティにより送信される。
【００１０】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記ＴＲＰにより、空間的
に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップで
あって、それにより第２ビーム形成同期信号を生成する、ステップと、前記ＴＲＰにより
、前記第２ビーム形成同期信号を送信するステップと、前記ＴＲＰにより、第２同期周期
が完了したかどうかを決定するステップと、前記第２同期周期が完了していないとき、前
記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転するステップと
、前記ＴＲＰにより、前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビーム
の前記第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップ、前記第２ビーム形成
同期信号を送信するステップ、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定するステ
ップを繰り返すステップと、を更に含む。
【００１１】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記第１ビーム形成同期信
号を送信するステップは、シンボル時間、タイムスロット期間、又はサブフレーム期間の
うちの１つの間、前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップを含む。
【００１２】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記第１ビーム形成同期信
号を送信するステップは、空間的に分離された送信ビームの前記第１セットの中の全ての
送信ビームに対して１つのシーケンスを用いて、前記第１ビーム形成同期信号を送信する
ステップを含む。
【００１３】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記第１ビーム形成同期信
号を送信するステップは、空間的に分離された送信ビームの前記第１セットの中の送信ビ
ーム毎に異なるシーケンスを用いて、前記第１ビーム形成同期信号を送信するステップを
含む。
【００１４】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記第１ビーム形成同期信
号は第１サブバンドで送信され、前記方法は、前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送
信ビームの第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップであって、それに
より第２ビーム形成同期信号を生成する、ステップと、前記ＴＲＰにより、第２サブバン
ドで前記第２ビーム形成同期信号を送信するステップと、前記ＴＲＰにより、第２同期周
期が完了したかどうかを決定するステップと、前記第２同期周期が完了していないとき、
前記ＴＲＰにより、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転するステップ
と、前記ＴＲＰにより、前記第２同期周期が完了するまで、空間的に分離された送信ビー
ムの前記第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成するステップ、前記第２ビーム形
成同期信号を送信するステップ、及び前記第２同期周期が完了したかどうかを決定するス
テップを繰り返すステップと、を更に含む。
【００１５】
　例示的な実施形態によると、ユーザ機器（user　equipment、ＵＥ）を同期化する方法
が提供される。方法は、前記ＵＥにより、第１受信ビーム形成同期信号を運ぶ送信ビーム
に関連付けられた第１ビーム識別子を決定するステップと、前記ＵＥにより、第１同期周
期が完了したかどうかを決定するステップと、を含む。前記第１同期周期が完了していな
いとき、方法は、前記ＵＥにより、前記第１同期周期が完了するまで、前記第１ビーム識
別子を決定するステップ、及び前記第１同期周期が完了していないかどうかを決定するス
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テップを繰り返すステップ、を含む。
【００１６】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかにに従い、方法は、前記ＵＥにより、第１ブ
ロードキャスト信号を受信するステップ、を更に含む。
【００１７】
　任意で、前述の実施形態のいずれかに従い、方法は、前記ＵＥにより、第１送受信点（
transmit－receive　point、ＴＲＰ）とのランダムアクセス手順に参加するステップ、を
更に含む。
【００１８】
　任意で、前述の実施形態のいずれかに従い、方法は、前記ランダムアクセス手順に参加
するステップは、前記ＵＥにより、前記第１ＴＲＰへランダムアクセス信号を送信するス
テップを含む。
【００１９】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記ランダムアクセス手順
を送信するステップは、ビーム形成ランダムアクセス信号を送信するステップを含む。
【００２０】
　任意で、前述の実施形態のいずれかに従い、方法は、前記ＵＥにより、第２受信ビーム
形成同期信号を運ぶ送信ビームに関連付けられた第２ビーム識別子を決定するステップと
、前記ＵＥにより、第２同期周期が完了したかどうかを決定するステップと、前記第２同
期周期が完了していないとき、前記ＵＥにより、前記第２同期周期が完了するまで、前記
第２ビーム識別子を決定するステップ、及び前記第２同期周期が完了していないかどうか
を決定するステップを繰り返すステップと、前記ＵＥにより、前記第１ビーム識別子及び
前記第２ビーム識別子のうちの少なくとも１つに従い、前記ＵＥへ向けられた送信ビーム
に関連付けられたビームインデックスを決定するステップと、を更に含む。
【００２１】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記ＵＥにより、ビームイ
ンデックスに関する情報を送信するステップ、を更に含む。
【００２２】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、方法は、前記ビームインデックスに
関する前記情報は、前記ＵＥに接続された第２ＴＲＰへ送信される。
【００２３】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成制御信号を送信するよう適応されるＴＲＰが提
供される。前記ＴＲＰは、プロセッサと、プロセッサによる実行のためのプログラミング
を格納するコンピュータ可読記憶媒体と、を含む。前記プログラミングは、前記ＴＲＰを
、空間的に分離された送信ビームの第１セットに従い、同期信号をビーム形成し、それに
より第１ビーム形成同期信号を生成し、前記第１ビーム形成同期信号を送信し、第１同期
周期が完了したかどうかを決定し、前記第１同期周期が完了していないとき、空間的に分
離された送信ビームの前記第１セットを回転し、前記第１同期周期が完了するまで、前記
ビーム形成すること、前記送信すること、及び前記決定することを繰り返す、よう構成す
る命令を含む。
【００２４】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、前記ＴＲＰは、前記プログラミング
は、前記ＴＲＰを、前記第１同期周期が完了すると、送信ビームのセットに従い、ブロー
ドキャスト信号をビーム形成し、それによりビーム形成ブロードキャスト信号を生成し、
前記ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する、よう構成する命令を含む。
【００２５】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、前記ＴＲＰは、前記プログラミング
は、前記ＴＲＰを、空間的に分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号を
ビーム形成し、それにより第２ビーム形成同期信号を生成し、前記第２ビーム形成同期信
号を送信し、第２同期周期が完了したかどうかを決定し、前記第２同期周期が完了してい
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ないとき、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転し、前記第２同期周期
が完了するまで、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットに従い、前記同期信号
をビーム形成すること、前記第２ビーム形成同期信号を送信すること、及び前記第２同期
周期が完了したかどうかを決定することを繰り返す、よう構成する命令を含む。
【００２６】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、前記ＴＲＰは、前記プログラミング
は、前記ＴＲＰを、シンボル時間、タイムスロット期間、又はサブフレーム期間のうちの
１つの間、前記第１ビーム形成同期信号を送信するよう構成する命令を含む。
【００２７】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかに従い、前記ＴＲＰは、前記第１ビーム形成
同期信号は第１サブバンドで送信され、前記プログラミングは、前記ＴＲＰを、空間的に
分離された送信ビームの第２セットに従い、前記同期信号をビーム形成し、それにより第
２ビーム形成同期信号を生成し、第２サブバンドで前記第２ビーム形成同期信号を送信し
、第２同期周期が完了したかどうかを決定し、前記第２同期周期が完了していないとき、
空間的に分離された送信ビームの前記第２セットを回転し、前記第２同期周期が完了する
まで、空間的に分離された送信ビームの前記第２セットに従い、前記同期信号をビーム形
成すること、前記第２ビーム形成同期信号を送信すること、及び前記第２同期周期が完了
したかどうかを決定することを繰り返す、よう構成する命令を含む。
【００２８】
　例示的な実施形態によると、ＵＥが提供される。前記ＵＥは、プロセッサと、プロセッ
サによる実行のためのプログラミングを格納するコンピュータ可読記憶媒体と、を含む。
前記プログラミングは、前記ＵＥを、第１受信ビーム形成同期信号を運ぶ送信ビームに関
連付けられた第１ビーム識別子を決定し、第１同期周期が完了したかどうかを決定し、前
記第１同期周期が完了していないとき、前記第１同期周期が完了するまで、前記第１ビー
ム識別子を決定すること、及び前記第１同期周期が完了していないかどうかを決定するこ
とを繰り返す、よう構成する命令を含む。
【００２９】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかにに従い、ＵＥは、前記プログラミングは、
前記ＵＥを、第１ブロードキャスト信号を受信するよう構成する命令を含む。
【００３０】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかにに従い、ＵＥは、前記プログラミングは、
前記ＵＥを、第２受信ビーム形成同期信号を運ぶ送信ビームに関連付けられた第２ビーム
識別子を決定し、第２同期周期が完了したかどうかを決定し、前記第２同期周期が完了し
ていないとき、前記第２同期周期が完了するまで、前記第２ビーム識別子を決定すること
、及び前記第２同期周期が完了していないかどうかを決定することを繰り返し、前記第１
ビーム識別子及び前記第２ビーム識別子のうちの少なくとも１つに従い、前記ＵＥへ向け
られた送信ビームに関連付けられたビームインデックスを決定する、よう構成する命令を
含む。
【００３１】
　任意で、前述の実施形態のうちのいずれかにに従い、ＵＥは、前記プログラミングは、
前記ＵＥを、前記ビームインデックスに関する情報を送信するよう構成する命令を含む。
【００３２】
　全ｊつの実施形態の実施は、オーバヘッドの削減されたセル固有ブロードキャスト信号
及び同期信号のビーム形成を可能にする。削減されたオーバヘッドは、空間、周波数、及
び時間領域で同期を可能にする。削減されたオーバヘッドは、また、セル識別子情報の提
供を可能にする。
【００３３】
　前述の実施形態の実施は、また、異なる数の無線周波数（radio　frequency、ＲＦ）チ
ャネル及び異なる数の通信ビームを同時に形成する能力を有する送受信点（transmit－re
ceive　point、ＴＲＰ）を提供する。
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【図面の簡単な説明】
【００３４】
　本開示並びにその利点のより完全な理解のため、以下では、添付の図と連携して行われ
る以下の説明を参照する。
【図１】本願明細書に記載の例示的な実施形態による例示的な無線通信システムである。
【図２Ａ】本願明細書に記載の例示的な実施形態によるナロービームを用いるセル固有ブ
ロードキャスト信号及び同期信号の送信を強調する通信システムを示す。
【図２Ｂ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による全方向性ビームを用いるセル固有
ブロードキャスト信号及び同期信号の送信を強調する通信システムを示す。
【図３Ａ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による全ての利用可能送信ビームを用い
るビーム形成ブロードキャスト信号の同時送信を強調する通信システムを示す。
【図３Ｂ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による異なる周波数サブバンドでのビー
ム形成ブロードキャスト信号の送信を強調する通信システムを示す。
【図３Ｃ】本願明細書に記載の例示的な実施形態によるＴＸダイバーシティ及びサブバン
ドの組み合わせによるビーム形成ブロードキャスト信号の送信を強調する通信システムを
示す。
【図４】本願明細書に記載の例示的な実施形態による空間的に分離された複数の送信ビー
ムでのビーム形成同期信号の同時送信を強調する通信システムを示す。
【図５Ａ－５Ｅ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより送信される
ビーム形成信号の第１の例示的なシーケンスを示す。
【図６Ａ－６Ｆ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより送信される
ビーム形成信号の第２の例示的なシーケンスを示す。
【図７】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、別個の周波数ブロックでのビーム
形成同期信号の送信を強調する例示的な時間－周波数プロットを示す。
【図８】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、回転を伴う別個の周波数ブロック
でのビーム形成同期信号の送信を強調する例示的な時間－周波数プロットを示す。
【図９】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより行われるビーム形成
送信の第３の例示的なシーケンスを示す。
【図１０】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより行われるビーム形
成送信の第４の例示的なシーケンスを示す。
【図１１】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、アクティブビームが空間的に分
離され且つ同じビームアイデンティティを有する、ＴＲＰにより送信されるビーム形成同
期信号の例示的なシーケンスを示す。
【図１２】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰとＵＥとの間の角度関係
を示す。
【図１３】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより行われるビーム形
成送信の第４の例示的なシーケンスを示す。
【図１４】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ＴＲＰにより行われるビーム形
成送信の第５の例示的なシーケンスを示す。
【図１５】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、同期に参加する装置により交換
されるメッセージ及び実行される処理の図を示す。
【図１６】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、現世代３ＧＰＰ　ＬＴＥ通信シ
ステムにおけるＰＳＳ及びＳＳＳの図を示す。
【図１７】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、空間、周波数、及び時間同期の
ための第１の例示的なビーム形成同期信号ペイロード及びフレーム構造を示す。
【図１８】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、空間、周波数、及び時間同期の
ための第２の例示的なビーム形成同期信号ペイロード及びフレーム構造を示す。
【図１９Ａ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、第１の例示的なビーム形成同
期信号フォーマットを示す。
【図１９Ｂ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、第２の例示的なビーム形成同
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期信号フォーマットを示す。
【図２０Ａ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ビーム形成制御信号を送信す
るＴＲＰにおいて生じる第１の例示的な動作のフロー図を示す。
【図２０Ｂ】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、ビーム形成制御信号を送信す
るＴＲＰにおいて生じる第２の例示的な動作のフロー図を示す。
【図２１】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、同期を実行するＵＥにおいて生
じる例示的な動作のフロー図を示す。
【図２２】本願明細書に記載の方法を実行する実施形態の処理システムのブロック図を示
す。
【図２３】本願明細書に記載の例示的な実施形態による、通信ネットワークを介してシグ
ナリングを送信し及び受信するよう適応される通信機のブロック図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　前述の例示的な実施形態の生成及び使用は、以下に詳細に議論される。しかしながら、
理解されるべきことに、本開示は、広範な特定の状況で実施できる多くの適用可能な新規
な概念を提供する。議論される特定の実施形態は、実施形態を生成し使用する特定の方法
を単に説明するものであり、本開示の範囲を制限しない。
【００３６】
　図１は、例示的な無線通信システム１００を示す。通信システム１００は、ＵＥ１１０
、ＵＥ１１２、及びＵＥ１１４のような複数のユーザ機器（user　equipment、ＵＥ）に
サービスするアクセスノード１０５を含む。第１動作モードでは、ＵＥ向けの送信及びＵ
Ｅによる送信は、アクセスノード１０５を通過する。アクセスノード１０５は、ＵＥへ又
はからの送信のためにネットワークリソースを割り当てる。アクセスノードは、また、進
化型ＮｏｄｅＢ（evolved　NodeB、ｅＮＢ）、基地局、ＮｏｄｅＢ、マスタｅＮＢ（mast
er　eNB、ＭｅＮＢ）、セカンダリｅＮＢ（secondary　eNB、ＳｅＮＢ）、リモート無線
ヘッド、アクセスポイント、等として一般的に参照されて良い。一方で、ＵＥは、また、
移動体、移動局、端末、加入者、ユーザ、局、等として一般的に参照されて良い。１又は
複数のＵＥにサービスしているアクセスノード（又はｅＮＢ、ｅＮｏｄｅＢ、ＮｏｄｅＢ
、ＭｅＮＢ、ＳｅＮＢ、リモート無線ヘッド、アクセスポイント、送信点（transmission
　point、ＴＰ）、送受信点（transmission　and　receive　point、ＴＲＰ）、基地局、
等）は、サービング基地局（serving　base　station、ＳＢＳ）として参照され得る。Ｔ
Ｐは、送信の可能な任意の装置を参照するために使用され得る。したがって、送信点は、
アクセスノード、ｅＮＢ、基地局、ＮｏｄｅＢ、ＭｅＮＢ、ＳｅＮＢ、リモート無線ヘッ
ド、アクセスポイント、ＵＥ、移動体、移動局、端末、加入者、ユーザ、等を参照し得る
。ＴＲＰは、受信も可能な送信点を参照する。
【００３７】
　通信システムは、多数のＵＥと通信可能な複数のアクセスノードを用いて良いことが理
解されるが、１個のアクセスノード及び５個のＵＥのみが簡単のために図示される。
【００３８】
　セルは、アクセスノードのカバレッジ領域を表す一般的に使用される用語である。標準
的に、セルは、アクセスノードのセクタ化されたアンテナの１又は複数のセクタによりサ
ービスされる。したがって、アクセスノードのカバレッジ領域は、複数のセクタに区分さ
れたセルを含む。説明のための例として、アクセスノードが３セクタアンテナシステムを
使用するシナリオでは、アクセスノードのセルは、３個のセクタに分割されて良く、各セ
クタは、（１２０度の例示的なビーム幅を有する）別個のアンテナ又は全アンテナシステ
ムのうちの別個の部分によりカバーされる。別の説明のための例として、アクセスノード
が６セクタアンテナシステムを使用するシナリオでは（各アンテナは、例えば６０度セク
タをカバーして良い）、アクセスノードのセルは、６個のセクタ又は３個のセクタに分割
されて良く、各セクタは、それぞれアンテナシステムの１若しくは２個のアンテナ又は部
分セクタによりカバーされる。
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【００３９】
　ビーム形成セル固有ブロードキャスト信号及び同期信号を提供する技術は、ナロービー
ムを用いて一度に信号を送信することと、次に利用可能な送信ビームを通じてスイープす
ることを含む。図２Ａは、ナロービームを用いるセル固有ブロードキャスト信号及び同期
信号の送信を強調する通信システム２００を示す。通信システム２００は、送受信点（Ｔ
ＲＰ）２０５を含む。ＴＲＰ２０５は、セル固有ブロードキャスト信号及び同期信号をナ
ロービーム２１０で送信している。ＴＲＰ２０５は、時間期間の間、ナロービーム２１０
を用いて信号を送信し、別の時間期間の間、次のナロービームに変更し信号を送信する。
ＴＲＰ２０５は、ナロービームのうちの全部を通じて循環させて、各ナロービームで信号
を送信する。
【００４０】
　別の技術は、反復符号により、より幅広のビームを用いる信号の送信を含む。図２Ｂは
、全方向性ビームを用いるセル固有ブロードキャスト信号及び同期信号の送信を強調する
通信システム２５０を示す。通信システムはＴＲＰ２５５を含む。ＴＲＰ２５５は、セル
固有ブロードキャスト信号及び同期信号を全方向性ビーム２６０で送信している。（時間
、周波数、又はコード領域における）反復符号が、受信性能を向上するために使用される
。図２Ｂは全方向性ビームの使用を示すが、ナロービームより幅広のより小さなビーム（
半全方向性ビームとして参照される）が、使用されて良い。半全方向性ビームが使用され
る場合、ＴＲＰは複数の半全方向性ビームを通じて循環させ、全カバレッジを提供する。
全方向性又は半全方向性ビームの使用は、ＴＲＰが信号を送信するために使用しなければ
ならないビームの数を減少させる。環境が時間と共に変化している状況では、又は通信シ
ステムが高い位相ノイズを有する場合（これは通常時間と共にドリフトする）、ナロービ
ームの使用は、オムニビームより良好な性能をもたらし得る。
【００４１】
　物理ブロードキャストチャネル（physical　broadcast　channel、ＰＢＣＨ）信号のよ
うな、ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使用される技術は、全ての利用
可能送信ビームを用いるビーム形成ブロードキャスト信号の同時送信を含む。循環遅延ダ
イバーシティ（cyclic　delay　diversity、ＣＤＤ）のような送信（transmit、ＴＸ）ダ
イバーシティ技術が送信のために使用される。したがって、異なるビームで送信される同
じ情報は互いに干渉しない。この技術は、ＴＲＰにおけるブロードキャスト信号の送信に
含まれるオーバヘッドを（時間、周波数、及び符号リソースの観点で）削減し、一方で、
ＵＥは本質的にＴＸダイバーシティの利益を受ける。図３Ａは、全ての利用可能送信ビー
ムを用いるビーム形成ブロードキャスト信号の同時送信を強調する通信システム３００を
示す。通信システム３００はＴＲＰ３０５を含む。ＴＲＰ３０５は、送信ビーム３１０、
送信ビーム３１２、及び送信ビーム３１４のような全ての利用可能送信ビームでビーム形
成ブロードキャスト信号を同時送信する。図３Ａに示すように、ＴＲＰ３０５は、全部で
１６個の送信ビームを有する。異なるＴＲＰは、異なる数の送信ビームを有して良い。
【００４２】
　ＴＸダイバーシティを利用するために、各送信ビームは同じデータを送信しなければな
らない。したがって、後続の接続処理で使用できない任意のビームインデックス情報は、
失われる。しかしながら、ビームインデックス情報の損失は、ブロードキャスト信号では
問題ではない。ＴＲＰは、ビーム形成すること（又は十分な数のＲＦチェーンを有する）
及び同時に全ての送信ビームでブロードキャスト信号を送信することが可能でなければな
らない。さらに、最大ＴＸパワー（アンテナポート当たりのパワースペクトル密度、全体
の空間ＴＸパワー、等）に対する現実的な又は規定の制約により、全てのビームが同時に
且つ同じ周波数で使用される場合に、送信ビーム当たりのＴＸパワーを低減する必要があ
り得る。
【００４３】
　ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使用される別の技術は、異なる周波
数サブバンドでのビーム形成ブロードキャスト信号の送信を含む。図３Ｂは、異なる周波
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数サブバンドでのビーム形成ブロードキャスト信号の送信を強調する通信システム３３０
を示す。通信システム３３０はＴＲＰ３３５を含む。ＴＲＰ３３５は、異なるサブバンド
上の異なる送信ビームにより、異なる周波数サブバンドでビーム形成ブロードキャスト信
号を送信する。一例として、第１送信ビーム３４０はサブバンドＦ１上で送信され、第２
送信ビーム３４２はサブバンドＦ２上で送信され、第３送信ビーム３４４はサブバンドＦ

３上で送信される、等である。各送信ビームは、異なるサブバンドにおいて使用される。
送信ビーム毎に異なるサブバンドの使用は、（最大パワーがどのように定められるかに依
存して）最大ＴＸパワーに対する制約を緩和し得る。しかしながら、この技術は、デジタ
ル又はハイブリッドビーム形成が使用されるときだけ、サポートされる。
【００４４】
　ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使用される更に別の技術は、ＴＸダ
イバーシティ及びサブバンドの組み合わせによるビーム形成ブロードキャスト信号の多重
化を含む。図３Ｃは、ＴＸダイバーシティ及びサブバンドの組み合わせによるビーム形成
ブロードキャスト信号の送信を強調する通信システム３５０を示す。通信システム３５０
はＴＲＰ３５５を含む。ＴＲＰ３５５は、利用可能送信ビームのサブセットでビーム形成
ブロードキャスト信号を送信し、各サブセットは異なるサブバンドで送信されている。一
例として、送信ビームの第１サブセット３６０（送信ビーム３６２及び３６４を含む）は
第１サブバンド（サブバンド１）でビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使
用され、送信ビームの第２サブセット３６６（送信ビーム３６８及び３７０を含む）は第
２サブバンド（サブバンド２）でビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使用
される、等である。
【００４５】
　例示的な実施形態によると、セル固有ビーム形成ブロードキャスト信号は、２以上の隣
接送信ビームで、ＴＸダイバーシティにより送信される。隣接送信ビームの数は、２とＴ
ＲＰが同時形成及び送信できる最大送信ビーム数との間の任意の数であって良い。ＣＤＤ
を含むＴＸダイバーシティの任意の形式が使用できる。
【００４６】
　ビーム形成ブロードキャスト信号を送信するために使用される追加技術は、ビーム形成
同期信号の対応するセットが送信された後の、ビーム形成ブロードキャスト信号のサブセ
ットの送信を含む。ＴＸダイバーシティ及び／又はサブバンドが使用されて良い。
【００４７】
　ＵＥのＴＲＰとの同期を実現するために（ここで、ＵＥはＴＲＰからタイミング情報及
び初期好適ビームインデックス方向を取得する）、並びにビーム形成ブロードキャスト信
号の受信のために、サウンディングオーバヘッドの削減された技術が必要である。幾つか
の展開では、レガシーセルのカバレッジ領域内で動作する低電力ｍｍＷａｖｅ　ＴＲＰを
有する異種展開におけるように、各ＴＲＰは、制御チャネル情報をブロードキャストする
必要がなくて良い。これは、それぞれのＴＲＰ及び近隣ＴＲＰのためのブロードキャスト
制御チャネル情報が、レガシーセルにより提供され得るからである。
【００４８】
　伝統的なセルラ通信システムでは、ＵＥがアクセスノードに接続する上位レベル手順は
以下の通りである。
１）ＵＥは、（ＰＳＳ及びＳＳＳのような同期信号を用いて）アクセスノードとのダウン
リンク同期を取得する。
２）ＵＥは、アクセスノードにより送信されたダウンリンクブロードキャストチャネル（
例えば、ＰＢＣＨ）を復調する。
３）ＵＥは、ランダムアクセスチャネル（random　access　channel、ＲＡＣＨ）信号（
例えば、ＲＡＣＨプリアンブル）を送信することにより、ランダムアクセス手順を開始す
る。成功した場合、アクセスノードは、ランダムアクセス応答（random　access　respon
se、ＲＡＲ）を送信し、アクセスノードは時間及び周波数リソースをＵＥに割り当てる。
４）ＵＥは、割り当てられたダウンリンク制御情報（downlink　control　information、
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ＤＣＩ）及び参照信号を用いて、ダウンリンクデータを復調する。
【００４９】
　ビーム形成制御及び参照信号を使用するセルラ通信システムでは、ＵＥがアクセスノー
ドに接続する上位レベル手順は以下の通りである。
ａ）ＵＥは、（ビーム形成ＰＳＳ及びＳＳＳのようなビーム形成同期信号を用いて）アク
セスノードとのダウンリンク同期を取得する。
ｂ）ＵＥは、アクセスノードにより送信されたダウンリンクビーム形成ブロードキャスト
チャネル（例えば、ビーム形成ＰＢＣＨ）を復調する。
ｃ）ＵＥは、（アクセスノードによるビーム形成により受信される）ＲＡＣＨ信号、例え
ばＲＡＣＨプリアンブル、を送信することにより、ランダムアクセス手順を開始する。成
功した場合、アクセスノードはＲＡＲを送信し、アクセスノードは時間及び周波数リソー
スをＵＥに割り当てる。
ｄ）アクセスノードは、ビーム形成チャネル状態情報参照信号（channel　state　inform
ation　reference　signal、ＣＳＩ－ＲＳ）に対応する又はサウンディング参照信号（so
unding　reference　signal、ＳＲＳ）からのフィードバックを用いて、ＵＥのために最
良ビーム方向を確立する。
ｅ）ＵＥは、関連ビーム形成制御参照信号を用いてビーム形成ダウンリンクデータを復調
する。
【００５０】
　ｍｍＷａｖｅ通信システムのような、信号がＵＥの近くの物体（例えば、手、人々、壁
、等）により容易に妨げられ得る通信システムでは、ＵＥは、ＲＡＣＨ信号、例えばＲＡ
ＣＨプリアンブルもビーム形成を用いて送信して良い。
【００５１】
　例示的な実施形態によると、セル固有ビーム形成ブロードキャスト及び同期信号の送信
及び受信のためのシステム及び方法が提供される。これらのシステム及び方法は、既存技
術より少ないオーバヘッドを生じる。したがって、性能向上が実現される。
【００５２】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号は、複数の空間的に分離された送信ビ
ームで同時に送信される。一緒に送信される送信ビームは、ユニークな識別子を有する。
送信ビームは、時間と共に回転され、それらの識別子は送信ビームが回転されると変化す
る。回転は、シンボル時間、タイムスロット、又はサブフレーム毎に生じる。送信ビーム
間の干渉（又は異なる送信ビームからの予測される反射）が低い展開は、この例示的な実
施形態のための良好な候補である。このような展開の例は、６０ＧＨｚ～９０ＧＨｚ範囲
で動作する通信システムである。しかしながら、この例示的な実施形態は、他の周波数範
囲で動作する通信システムと共に、アクティブ送信ビーム（及び／又は異なるビームを識
別するシーケンス又はコード）が低い相互相関性を有する通信システムのために、使用さ
れて良い。
【００５３】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号は、空間的に分離された複数の送信ビ
ーム（アクティブ送信ビーム）で、ＴＲＰにより同時に送信される。各アクティブ送信ビ
ームは、異なる識別子を有し、時間において回転される。送信ビーム間の空間的分離は、
回転間で維持される。複数の送信ビームは、ＴＲＰにおいて利用可能な全ての送信ビーム
のサブセットである。複数の送信ビームの中の送信ビーム、及び送信ビーム間の空間的分
離は、通信システムの能力及び構成に依存して良い。
【００５４】
　図４は、空間的に分離された複数の送信ビームでのビーム形成同期信号の同時送信を強
調する通信システム４００を示す。通信システム４００はＴＲＰ４０５を含む。議論を目
的として、ＴＲＰ４０５が、それぞれ２０度幅の全部で１６個の送信ビームを有する状況
を考える。図４に示すように、ＴＲＰ４０５は、４個の送信ビーム（送信ビーム４１０～
４１６）でビーム形成同期信号を送信し、各送信ビームは９０度だけ空間的に分離されて
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いる。４個の送信ビームでの送信は、指定時間間隔で生じる。ＴＲＰ４０５が４個より多
くのビームをビーム形成し及び送信することができる場合、複数の送信ビームは、４個よ
り多くのビームを含み得ることに留意する。同様に、ＴＲＰ４０５が４個のビームをビー
ム形成し送信することができる場合、複数の送信ビームは４個より少ないビーム（例えば
、２個又は３個のビーム）を含む。したがって、４個の送信ビームの議論は、例示的な実
施形態の範囲又は精神のいずれも限定すると考えられるべきではない。
【００５５】
　各送信ビームは、ユニークな識別子を有する。例えば、送信ビーム４１０は識別子ＩＤ
１を有し、送信ビーム４１２は識別子ＩＤ５を有し、送信ビーム４１４は識別子ＩＤ９を
有し、送信ビーム４１６は識別子ＩＤ３を有する。送信ビームの識別子は、送信ビーム上
で生じる送信を生成する差異に使用されるシーケンスにより決定されて良い。指定時間量
の間、送信ビーム４１０～４１６で送信した後に、ＴＲＰ４０５は、送信ビーム４１０～
４１６での送信を停止し、新しい複数のビームへと回転する。新しい複数のビームは、同
数のビーム（例えば、４個のビーム）及び同じ空間的分離を有する。しかしながら、新し
い複数のビームの中の送信ビームは異なる識別子を有する。
【００５６】
　表１は、全部で１６個の送信ビーム及び任意の所与の時間に４個のアクティブ送信ビー
ムを有するＴＲＰのための異なる回転番号についての送信ビームの例示的な識別子を示す
。ビーム識別子は、各送信ビームにより送信されるコード又はシーケンスにより運ばれる
。ビーム形成同期信号を送信する際に使用される複数のビームは、近隣ＴＲＰと協調され
て良い。ビーム形成同期信号を送信するために使用される複数のビームを協調させるシス
テム及び方法は、同一代理人による米国特許出願番号第１４／８１５５７１、名称「Syst
em　and　Method　for　Beam－Formed　Reference/Control　Signals」、２０１５年７月
３１日出願、に詳細に提示され、該出願は参照によりここに組み込まれる。
【表１】

【００５７】
　前述のように、ＴＸダイバーシティを用いてビーム形成ブロードキャスト信号を送信す
ることは有利であり得る。図５Ａ～５Ｆは、ＴＲＰにより送信されるビーム形成信号の第
１の例示的なシーケンスを示す。図５Ａは、第１時間間隔で、ＴＲＰ５０５により生成さ
れた同時送信されたビーム形成同期信号の図５００を示す。図５Ａに示すように、第１時
間間隔で、ＴＲＰ５０５は、９０度だけ空間的に分離された４個の送信ビームで、４個の
ビーム形成同期信号を同時送信する。第１送信ビーム５０７は識別子ＩＤ１を有するビー
ム形成同期信号を送信し、第２送信ビーム５０９は識別子ＩＤ５を有するビーム形成同期
信号を送信し、第３送信ビーム５１１は識別子ＩＤ９を有するビーム形成同期信号を送信
し、第４送信ビーム５１３は識別子ＩＤ１３を有するビーム形成同期信号を送信する。ビ
ーム形成同期信号を同時送信するために使用される送信ビームの構成は、空間的に分離さ
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れた送信ビームのセットとして参照される。図５Ｂは、第２時間間隔で、ＴＲＰ５０５に
より生成された同時送信されたビーム形成同期信号の図５２０を示す。図５Ｂに示すよう
に、第２時間間隔で、ＴＲＰ５０５は、９０度だけ空間的に分離された４個の送信ビーム
で、４個のビーム形成同期信号を同時送信する。しかしながら、４個の送信ビームは１ビ
ーム幅だけ回転される。回転に加えて、ビーム形成同期信号の識別子も変更される。
【００５８】
　図５Ｃは、第３時間間隔で、ＴＲＰ５０５により生成された同時送信されたビーム形成
同期信号の図５３０を示す。図５Ｃに示すように、第３時間間隔で、ＴＲＰ５０５は、９
０度だけ空間的に分離された４個の送信ビームで、４個のビーム形成同期信号を同時送信
する。ここで、４個の送信ビームはもう１ビームだけ回転される。回転に加えて、ビーム
形成同期信号の識別子も変更される。図５Ｄは、第４時間間隔で、ＴＲＰ５０５により生
成された同時送信されたビーム形成同期信号の図５４０を示す。図５Ｄに示すように、第
４時間間隔で、ＴＲＰ５０５は、９０度だけ空間的に分離された４個の送信ビームで、４
個のビーム形成同期信号を同時送信する。ここで、４個の送信ビームは更にもう１ビーム
だけ回転される。回転に加えて、ビーム形成同期信号の識別子も変更される。空間的に分
離された送信ビームの同じセットが、４個の時間間隔全部で使用され、識別子において及
び回転によってのみ差別化される。図５Ａ～５Ｄに示すような４個の回転におけるビーム
形成同期信号の送信は、ＴＲＰ５０５の全カバレッジ領域を包含し、全ての利用可能ビー
ムを使用する。言い換えると、図５Ａ～５Ｄに示すような４個の回転の後、ＴＲＰ５０５
は、全ての利用可能送信ビームを用いてビーム形成同期信号を送信している。異なる数の
送信ビームが利用可能である場合、又は回転毎に異なる構成の送信ビームが使用される場
合、ＴＲＰ５０５の全カバレッジ領域を完全に包含するために、異なる数の回転が必要で
あって良い。さらに、図５Ａ～５Ｄに示した各回転は、１ビーム幅に等しい回転量を含む
。２ビーム、３ビーム、等のような、回転量の他の値が可能である。
【００５９】
　図５Ｅは、ＴＲＰ５０５により生成された同時送信されたビーム形成ブロードキャスト
信号の図５５０を示す。図５Ｅに示すように、ＴＲＰ５０５は、ＴＲＰ５０５のカバレッ
ジ領域を完全に包含するために、ＴＸダイバーシティにより全ての利用可能送信ビームで
ビーム形成ブロードキャスト信号を同時送信する。異なるサブバンド、又は異なるサブバ
ンドとＴＸダイバーシティとの組み合わせ、等を用いるような、ビーム形成ブロードキャ
スト信号の送信のための前述の技術のうちのいずれかが使用されて良い。図５Ａ～５Ｄに
示す４個の送信は同期周期を構成し、図５Ｅに示す送信と共に図５Ａ～５Ｄに示す４個の
送信は、同期周期及び／又はフレーム構造として参照される。
【００６０】
　ビーム形成ブロードキャスト信号はＴＲＰ５０５により送信されるとして図５Ｅに示さ
れるが、異なる装置がブロードキャスト情報の提供を担って良いことに留意する。説明の
ための例として、異種展開では、スモールセルＴＲＰがビーム形成同期信号を送信し、一
方で、レガシーｅＮＢはブロードキャスト信号を送信する。
【００６１】
　ブロードキャスト信号の数は、概して、通信システムのオペレータ又は技術標準により
固定され得る。検出されるビーム識別子に依存して、ＵＥは、ＴＲＰからビーム形成ブロ
ードキャスト信号を受信するために時間オフセットを知り得る。図５Ａ～５Ｄに示す構成
は、以下の簡易な表記法で表され得る。
　{SCH(第１回転),　SCH(第２回転),　SCH(第３回転),　SCH(第４回転),　PBCH(全部)},
　ここで、
　ＳＣＨ　ビーム形成同期チャネル、及び、
　ＰＢＣＨ　ビーム形成ブロードキャストチャネル。
【００６２】
　図５Ａ～５Ｄに図示される回転のシーケンス並びにビーム形成同期信号とビーム形成ブ
ロードキャスト信号の送信間の関係は、単に説明目的である。他の、空間的に分離された
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送信ビームのセットの回転又は構成の順序、ビーム形成同期信号及びビーム形成ブロード
キャスト信号の順序が、可能である。図示の空間的に分離された送信ビームのセット、回
転、及び関係は、例示的な実施形態の範囲又は精神のいずれも限定すると考えられるべき
ではない。
【００６３】
　しかしながら、幾つかのＴＲＰは、全ての送信ビームでビーム形成ブロードキャスト信
号を同時送信できなくて良い。例示的な実施形態によると、ＴＲＰが全ての送信ビームで
ビーム形成ブロードキャスト信号を同時送信できない状況では、ＴＲＰは、全ての送信ビ
ームのうちのサブセットでビーム形成ブロードキャスト信号を送信し、ビーム形成同期信
号の送信において議論したビームの回転と同様の方法でビームを回転して良い。
【００６４】
　図６Ａ－６Ｆは、ＴＲＰにより送信されるビーム形成信号の第２の例示的なシーケンス
を示す。図６Ａは、第１時間間隔で、ＴＲＰ６０５により生成された同時送信されたビー
ム形成同期信号の図６００を示す。図６Ａに示すように、ＴＲＰ６０５は、図５Ａに示さ
れたものと同様の方法で９０度だけ空間的に分離された４個の送信ビームを含む空間的に
分離された送信ビームのセットで、４個のビーム形成同期信号を同時送信する。図６Ｂは
、第２時間で、ＴＲＰ６０５により生成された同時送信されたビーム形成同期信号の図６
１０を示す。図６Ｂに示すように、第２時間間隔で、ＴＲＰ６０５は、９０度だけ空間的
に分離された４個の送信ビームで、４個のビーム形成同期信号を同時送信する。しかしな
がら、４個の送信ビームは１ビーム幅だけ回転される。回転に加えて、ビーム形成同期信
号の識別子も変更される。
【００６５】
　図６Ｃは、第３時間間隔で、ＴＲＰ６０５により生成された同時送信されたビーム形成
ブロードキャスト信号の図６２０を示す。ＴＲＰ６０５の制限により、ＴＲＰ６０５は、
例えば、８個の送信ビームでビーム形成ブロードキャスト信号を同時にビーム形成し及び
送信できるだけである。図６Ｃに示すように、送信ビームのセットは、２個の隣接送信ビ
ームの４個のグループを含み、各グループの間に９０度の空間的分離を伴う。ビーム形成
ブロードキャスト信号を送信するためにＴＲＰ６０５により使用される送信ビームのセッ
トは、時間間隔１（図６Ａ）及び時間間隔２（図６Ｂ）でビーム形成同期信号を送信する
ためにＴＲＰ６０５により使用される同じ送信ビームを含む。一例として、送信ビームの
グループは、送信ビーム６２５及び６２７を含む。ＴＲＰ６０５は、ビーム形成ブロード
キャスト信号の送信でＴＸダイバーシティ及び／又は異なるサブバンドを使用して良い。
図６Ａ～６Ｃに示す３個の送信は、第１同期周期又はフレーム構造を構成する。一方で、
図６Ａ及び６Ｂに示す２個の送信は、第１同期周期を構成する。
【００６６】
　図６Ｄは、第４時間間隔で、ＴＲＰ６０５により生成された同時送信されたビーム形成
同期信号の図６４０を示す。図６Ｄに示すように、第１時間間隔で、ＴＲＰ６０５は、９
０度だけ空間的に分離された４個の送信ビームで、４個のビーム形成同期信号を同時送信
する。しかしながら、４個の送信ビームは追加ビーム幅だけ回転される。回転に加えて、
ビーム形成同期信号の識別子も変更される。図６Ｅは、第５時間間隔で、ＴＲＰ６０５に
より生成された同時送信されたビーム形成同期信号の図６５０を示す。図６Ｅに示すよう
に、第５時間間隔で、ＴＲＰ６０５は、９０度だけ空間的に分離された４個の送信ビーム
で、４個のビーム形成同期信号を同時送信する。しかしながら、４個の送信ビームは別の
ビーム幅だけ回転される。回転に加えて、ビーム形成同期信号の識別子も変更される。
【００６７】
　図６Ｆは、第６時間間隔で、ＴＲＰ６０５により生成された同時送信されたビーム形成
ブロードキャスト信号の図６６０を示す。図６Ｆに示すようなビーム形成ブロードキャス
ト信号を送信するために使用される送信ビームのセットは、送信ビームのセットに適用さ
れる回転を除いて、図６Ｃに示す送信ビームのセットと同様である。ビーム形成ブロード
キャスト信号を送信するためにＴＲＰ６０５により使用される送信ビームのセットは、時
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間間隔４（図６Ｄ）及び５（図６Ｅ）でビーム形成同期信号を送信するためにＴＲＰ６０
５により使用される同じ送信ビームを含む。図６Ｆに示すように、送信ビーム６６５及び
６６７は、図６Ｃに示す送信ビーム６２５及び６２７に対応する。図６Ｃ及び６Ｆに示す
送信ビームの特定構成では、回転は２ビーム幅に等しい。回転量は、総送信ビーム数、グ
ループ当たり送信ビーム数、送信ビームのセット数に基づき異なる。図６Ｄ～６Ｆに示す
３個の送信は、第２同期周期又はフレーム構造を構成する。一方で、図６Ｄ及び６Ｅに示
す２個の送信は、第２同期周期を構成する。図６Ａ～６Ｆに示す６個の送信は、完全な同
期周期又はフレーム構造を構成する。
【００６８】
　ビーム形成ブロードキャスト信号はＴＲＰ６０５により送信されるとして図６Ｃ及び６
Ｆに示されるが、異なる装置がブロードキャスト情報の提供を担って良いことに留意する
。説明のための例として、異種展開では、スモールセルＴＲＰがビーム形成同期信号を送
信し、一方で、レガシーｅＮＢはブロードキャスト信号を送信する。
【００６９】
　ビーム形成同期信号の数、及びビーム形成ブロードキャスト信号に対するビーム形成同
期信号の数は、概して、通信システムのオペレータ又は技術標準により固定され得る。し
たがって、検出されるビーム識別子に依存して、ＵＥは、ビーム形成ブロードキャスト信
号を受信するために時間オフセットを知り得る。図６Ａ～６Ｆに示す構成は、以下の簡易
な表記法で表され得る。
　{SCH(第１回転),　SCH(第２回転),　PBCH(第１＋第２回転),　SCH(第３回転),　SCH(第
４回転),　PBCH(第３＋第４回転)},
　ここで、
　ＳＣＨ　ビーム形成同期チャネル、及び、
　ＰＢＣＨ　ビーム形成ブロードキャストチャネル。
【００７０】
　図６Ａ～６Ｆに図示される回転のシーケンス並びにビーム形成同期信号とビーム形成ブ
ロードキャスト信号の送信間の関係は、単に説明目的である。他の回転の順序並びにビー
ム形成同期信号及びビーム形成ブロードキャスト信号の順序が可能である。図示の回転及
び関係は、例示的な実施形態の範囲又は精神のいずれも限定すると考えられるべきではな
い。
【００７１】
　ここに提示される例示的な実施形態は、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信される
時間間隔の数を削減することにより、通信オーバヘッドの削減を可能にする。ビーム形成
同期信号が送信された後に毎回、ビーム形成ブロードキャスト信号が送信される場合、結
果として生じるオーバヘッドはより大きくなり得る。
【００７２】
　第三世代パートナシッププロジェクト（Third　Generation　Partnership　Project、
３ＧＰＰ）ロングタームエボリューション（Long　Term　Evolution、ＬＴＥ）に準拠す
る通信システムでは、同期信号（つまりＰＳＳ及びＳＳＳ）は、周波数領域で６個のリソ
ースブロック（resource　block、ＲＢ）を占有し、６２個のアクティブな及び１０個の
保護サブキャリア（subcarrier、ＳＣ）を有する。したがって、最小ＲＢ割り当てを有す
るＵＥでも、同期信号へのアクセスを有する。将来の新しい無線（new　radio、ＮＲ）又
は３ＧＰＰのｍｍＷａｖｅ通信システムでは、最小帯域幅割り当ては異なって良い。した
がって、同期信号のためのサブキャリア数も変化して良い。
【００７３】
　例示的な実施形態によると、広帯域ＲＦビーム形成を用いて送信されるビーム形成同期
信号は、周波数領域において分離したブロックで送信される。ビーム形成同期信号が周波
数領域において分離したブロックで送信されるとき、最小帯域幅割り当てしか有しないＵ
Ｅでも、より大きな帯域幅割り当てを有するＵＥと同じ率でビーム形成同期信号を取得で
きる。しかしながら、より大きな帯域幅割り当てを有するＵＥは、依然として、それらの
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より大きな帯域幅割り当てから生じる周波数ダイバーシティによる、より低い信号対雑音
比（signal　to　noise　ratio、ＳＮＲ）の利益を有する。
【００７４】
　図７は、別個の周波数ブロックでのビーム形成同期信号の送信を強調する例示的な時間
－周波数プロット７００を示す。図７に示すように、ビーム形成同期信号は、周波数ブロ
ック７０５、７０７、７０９、及び７１１のような別個の周波数ブロックで送信される。
動作を簡単にするために、同じ送信ビームが、同じ時間間隔において異なる周波数ブロッ
クでビーム形成同期信号を送信するために使用されて良い。
【００７５】
　デジタル（又はハイブリッド）ビーム形成が、別個の周波数ブロックでビーム形成同期
信号を送信するために使用されるとき、ＴＲＰは、異なる回転のビーム形成同期信号を周
波数領域で送信可能であって良い。ビーム形成同期信号を送信するために使用される周波
数領域における周波数ブロックの数は、最小割り当て帯域幅を有する最も基本的なＵＥ受
信機でさえ、ビーム形成同期信号の利益を引き出せるように、制限される必要があって良
い。
【００７６】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号を送信するとき、同期オーバヘッドを
削減するために、時間領域における回転及び周波数多重化が使用される。限られた帯域幅
割り当てを有するＵＥは、依然として、周波数領域における回転が限られたサブバンド数
をカバーするとき、このようなシステムを利用できることに留意する。時間領域における
回転及び周波数多重化の適用は、起こり得る相互干渉問題を有する近隣送信ビームを有す
るＴＲＰが、干渉を回避するために、同じ時間において、しかし異なるサブバンドで、ビ
ーム形成同期信号を送信することを可能にする。さらに、異なるサブバンドは直交するの
で、直交シーケンスの数は、Ｎの係数で削減される必要がある。ここで、Ｎはサブバンド
の数である。
【００７７】
　図８は、回転を有する別個の周波数ブロックでのビーム形成同期信号の送信を強調する
例示的な時間－周波数プロット８００を示す。図８に示すように、第１時間において生じ
る、周波数ブロック８０５及び８０７のような周波数ブロックは、送信ビームの異なるセ
ットによりビーム形成同期信号を送信するために使用される。図８に示すように、送信ビ
ームのセット８０６は周波数ブロック８０５で使用され、送信ビームのセット８０８は周
波数ブロック８０７で使用される。さらに、第２時間において、周波数ブロック８１０及
び８１２は、それぞれ送信ビームのセット８１１及び８１３により同期信号を送信するた
めに使用される。送信ビームのセットは、異なる回転を有するが、送信ビームの同じ基本
セットを有して良い。
【００７８】
　図９は、ＴＲＰ９０５により生成されるビーム形成送信の第３の例示的なシーケンス９
００を示す。ＴＲＰ９０５は、異なる時間において適用される回転を有する異なる周波数
ブロックでビーム形成信号を送信している。第１時間（ｔｉｍｅ＿１）９１０で、ＴＲＰ
９０５は、第１サブバンドで送信される４個の分離された送信ビーム（影無しビーム）の
第１セット、及び第２サブバンドで送信される４個の分離された送信ビーム（クロスハッ
チ付きビーム）の第２セットを有する、全部で８個の送信ビームを用いてビーム形成同期
信号を送信する。各送信ビームは異なるビームアイデンティティを有する。第２時間（ｔ
ｉｍｅ＿２）９１５で、ＴＲＰ９０５は、第１サブバンドで送信される４個の分離された
送信ビームの第１セット、及び第２サブバンドで送信される４個の分離された送信ビーム
の第２セットを有する、全部で８個の送信ビームを用いてビーム形成同期信号を送信する
。第２時間９１５で使用される４個の分離された送信ビームのセットは、第１時間９１０
で使用される４個の分離された送信ビームのセットの回転されたバージョンである。各送
信ビームは異なるビームアイデンティティを有する。第３時間（ｔｉｍｅ＿３）９２０で
、ＴＲＰ９０５は、第１時間９１０及び第２時間９１５でビーム形成同期信号を送信する
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ために使用される全部の送信ビームを含む、全部で１６個の送信ビームを用いてビーム形
成ブロードキャスト信号を送信する。ＴＸダイバーシティ、異なるサブバンド、又は異な
るサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み合わせ、等を用いるような、ビーム形成ブロ
ードキャスト信号の送信のための前述の技術のうちのいずれかが使用されて良い。
【００７９】
　図１０は、ＴＲＰ１００５により生成されるビーム形成送信の第４の例示的なシーケン
スを示す。ＴＲＰ１００５は、回転を有する異なる周波数ブロックでビーム形成信号を送
信している。第１時間（ｔｉｍｅ＿１）１０１０で、ＴＲＰ１００５は、第１サブバンド
で送信される４個の分離された送信ビーム（影無しビーム）の第１セット、及び第２サブ
バンドで送信される４個の分離された送信ビーム（クロスハッチ付きビーム）の第２セッ
トを有する、全部で８個の送信ビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。各送信ビ
ームは異なるビームアイデンティティを有する。第２時間（ｔｉｍｅ＿２）１０１５にお
いて、ＴＲＰ１００５は、第１時間１０１０で使用された同じ８個の送信ビームである８
個の送信ビームを用いて、ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する。ＴＸダイバーシ
ティ、異なるサブバンド、又は異なるサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み合わせ、
等を用いるような、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信のための前述の技術のうちの
いずれかが使用されて良い。第３時間（ｔｉｍｅ＿３）１０２０で、ＴＲＰ１００５は、
第１サブバンドで送信される４個の分離された送信ビームの第１セット、及び第２サブバ
ンドで送信される４個の分離された送信ビームの第２セットを有する、全部で８個の送信
ビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第３時間１０２０で使用される４個の分
離された送信ビームのセットは、第１時間１０１０で使用される４個の分離された送信ビ
ームのセットの回転されたバージョンである。第４時間（ｔｉｍｅ＿４）１０２５におい
て、ＴＲＰ１００５は、第３時間１０２０で使用された同じ８個の送信ビームである８個
の送信ビームを用いて、ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する。ＴＸダイバーシテ
ィ、異なるサブバンド、又は異なるサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み合わせ、等
を用いるような、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信のための前述の技術のうちのい
ずれかが使用されて良い。
 
【００８０】
　２個のサブバンドの使用を通じて、要求されるシーケンスの数は、ＵＥが送信ビームの
ビーム識別子を識別できることを保証するために、１６から８に削減される。さらに、ビ
ーム形成同期信号を送信するための時間間隔の数は、４から２に削減できる。
【００８１】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号は、近隣のアクティブな送信ビーム間
でユニークな角度間隔を有する、複数の空間的に分離された送信ビームで同時に送信され
る。一緒に送信される送信ビームは、同じ識別子を有する。送信ビームは、時間において
回転され、各回転は異なる識別子を有する。アクティブな送信ビーム間のユニークな角度
間隔は、曖昧さを除去する。より幅広なビームを使用する通信システム及び／又は複数反
射のより多く生じるときの環境で動作する通信システムは、この例示的な実施形態のため
の良好な候補である。
【００８２】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号は、空間的に分離された送信ビームの
セットで同時送信される。ここで、全部の送信ビームは、同じビームアイデンティティを
有する。空間的に分離された送信ビームのセットの中の送信ビームは、アクティブビーム
として参照される。ＴＸダイバーシティが使用されて良い。アクティブビーム間の角度間
隔は、角度カバレッジ領域内で異なる。角度カバレッジ領域は、３６０度又は（１２０度
のような）セクタであって良い。アクティブビームは、時間と共に回転子、各回転におい
てアクティブビームは異なるビーム識別子を有する。アクティブビーム間の角度間隔は、
回転間で維持され、曖昧さを除去するのを助けるために使用される。
【００８３】
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　図１１は、アクティブビームが空間的に分離され且つ同じビームアイデンティティを有
する、ＴＲＰ１１０５により送信されるビーム形成同期信号の例示的なシーケンスを示す
。図１１に示すように、単一の送信ビームが回転された場合の１６個の回転と比べて、完
全なカバレッジを提供するためにアクティブビームの全部で９個の回転が必要である。第
１時間では、ＴＲＰ１１０５は、第１同期信号構成（ＳＣＨ＿１）１１１０により構成さ
れるアクティブビームを送信する。第１同期信号構成１１１０は、（ビームＡ、Ｂ、及び
Ｃとラベル付けされた）３個の送信ビームを含む。図１１に示すように、ビームＡとＢと
の間の空間的分離はＸ（例えば、３個のビーム）であり、ビームＢとＣとの間の空間的分
離はＹ（例えば、５個のビーム）であり、ビームＣとＡとの間の空間的分離はＺ（例えば
、７個のビーム）である。第２時間では、ＴＲＰ１１０５は、第２同期信号構成（ＳＣＨ
＿２）１１１５により構成されるアクティブビームを送信する。第２同期信号構成１１１
５は、角度量、例えば１ビーム幅分の、第１同期信号構成１１１０の回転である。第３時
間では、ＴＲＰ１１０５は、第３同期信号構成（ＳＣＨ＿３）１１２０により構成される
アクティブビームを送信する。第４時間では、ＴＲＰ１１０５は、第４同期信号構成（Ｓ
ＣＨ＿４）１１２５により構成されるアクティブビームを送信する。第５時間では、ＴＲ
Ｐ１１０５は、第５同期信号構成（ＳＣＨ＿５）１１３０により構成されるアクティブビ
ームを送信する。第６時間では、ＴＲＰ１１０５は、第６同期信号構成（ＳＣＨ＿６）１
１３５により構成されるアクティブビームを送信する。第７時間では、ＴＲＰ１１０５は
、第７同期信号構成（ＳＣＨ＿７）１１４０により構成されるアクティブビームを送信す
る。第８時間では、ＴＲＰ１１０５は、第８同期信号構成（ＳＣＨ＿８）１１４５により
構成されるアクティブビームを送信する。第９時間では、ＴＲＰ１１０５は、第９同期信
号構成（ＳＣＨ＿９）１１５０により構成されるアクティブビームを送信する。
【００８４】
　図１１に図示したアクティブビーム、同期信号構成、及び回転は、議論のために提供さ
れた例であり、例示的な実施形態の範囲又は精神を制限することを意図しないことに留意
する。アクティブビーム、同期信号構成、及び回転の代替構成は、合計角度空間（本例で
は３６０度）がスイープされ、同時にビーム形成される角度位置（つまり、送信ビームＡ
、Ｂ、及びＣ）がユニークな空間的分離を有し同じビーム識別子を送信して（例えばビー
ムがシーケンスを識別する）曖昧さを除去する限り、可能である。時間シーケンスにおけ
るビームの各回転は、異なるビーム識別子を送信する。表２は、ＴＲＰ１１０５のカバレ
ッジ領域内に位置するＵＥにより検出可能なビーム識別子のセットを示す。角度における
ＵＥ位置は、ＵＥ１２０５とＴＲＰ１１０５との間の相対角を示す図１２に示すように、
ＴＲＰに対する角度である。ＴＲＰ１１０５のカバレッジ領域内の各位置において、ＵＥ
はビーム識別子のユニークなセットを検出することに留意する。したがって、ＵＥは、Ｔ
ＲＰ１１０５に対する方向及びビームインデックスを検出できる。
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【表２】

 
【００８５】
　図１３は、ＴＲＰ１３０５により生成されるビーム形成送信の第４の例示的なシーケン
スを示す。ＴＲＰ１３０５は、異なる時間間隔において適用される回転を有する空間的に
分離された送信ビーム（つまりアクティブビーム）のセットを用いて、ビーム形成信号を
送信している。全てのアクティブビームは、単一の時間間隔において同じビームアイデン
ティティを有する。第１時間（ｔｉｍｅ＿１）１３１０において、ＴＲＰ１３０５は、ビ
ーム識別子１を有する３個のアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。
第２時間（ｔｉｍｅ＿２）１３１５において、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子２を有す
る３個のアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第３時間（ｔｉｍｅ
＿３）１３２０において、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子３を有する３個のアクティブ
ビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第４時間（ｔｉｍｅ＿４）１３２５にお
いて、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子４を有する３個のアクティブビームを用いてビー
ム形成同期信号を送信する。第５時間（ｔｉｍｅ＿５）１３３０において、ＴＲＰ１３０
５は、ビーム識別子５を有する３個のアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送
信する。第６時間（ｔｉｍｅ＿６）１３３５において、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子
６を有する３個のアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第７時間（
ｔｉｍｅ＿７）１３４０において、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子７を有する３個のア
クティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第８時間（ｔｉｍｅ＿８）１３
４５において、ＴＲＰ１３０５は、ビーム識別子８を有する３個のアクティブビームを用
いてビーム形成同期信号を送信する。第９時間（ｔｉｍｅ＿９）１３５０において、ＴＲ
Ｐ１３０５は、ビーム識別子９を有する３個のアクティブビームを用いてビーム形成同期
信号を送信する。第１０時間（ｔｉｍｅ＿１０）１３５５において、ＴＲＰ１３０５は、
全ての利用可能送信ビームを用いてビーム形成ブロードキャスト信号を送信する。ＴＸダ
イバーシティ、異なるサブバンド、又は異なるサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み
合わせ、等を用いるような、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信のための前述の技術
のうちのいずれかが使用されて良い。ＴＲＰがビーム形成ブロードキャスト信号を全ての
送信ビームで同時送信できない場合、ビーム形成ブロードキャスト信号は、異なるサブフ
レームの全ての送信ビームの異なるサブセットで送信されて良い。
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【００８６】
　ＵＥがビーム形成同期信号を検出すると（及び自身の受信機を同期すると）、フレーム
構造が固定されるので、ＵＥはビーム形成ブロードキャスト信号を受信及び復調すべきタ
イミングオフセットを知るだろう。この例示的な実施形態の特性により、ビーム形成同期
信号の全ての時間インスタンス（例えばサブフレーム）は、ＴＲＰからのどのビーム方向
が最良の方向であるかをＵＥが明確に決定できる前に、受信される。ＵＥが正しいタイミ
ングを有する少なくとも１つのビームアイデンティティを検出すると、ＴＲＰからの正し
いビームを完全に確立するために、ＵＥは、ビーム形成同期信号の次のセットを検出し続
ける必要があって良い。
【００８７】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号は、周波数ダイバーシティをサポート
するために同じ送信ビーム方向を有する又は時間次元においてオーバヘッドを削減するた
めに異なる送信ビーム方向を有する、複数のサブバンドで送信される。先に議論したよう
に、異なるビーム形成同期信号が異なる送信ビーム方向を有する異なるサブバンドで送信
されるとき、異なるビーム識別子が使用される。
【００８８】
　図１４は、ＴＲＰ１４０５により生成されるビーム形成送信の第５の例示的なシーケン
スを示す。ＴＲＰ１４０５は、３に等しいサブバンド数により、異なる時間において適用
される回転を有する異なる周波数サブバンドで、空間的に分離された送信ビーム（つまり
アクティブビーム）のセットを用いて、ビーム形成信号を送信している。単一の時間にお
ける単一の周波数サブバンド内の全てのアクティブビームは、同じビームアイデンティテ
ィを有するが、ビームアイデンティティは、単一周波数サブバンド内の同じアクティブビ
ームであっても、異なる時間間隔において変化する。第１サブバンド１４１０で且つ第１
時間において、ＴＲＰ１４０５は、（結合第１送信１４１１における白色ビームとして示
される）ビーム識別子１を有するアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信す
る。同じ時間において且つ第２サブバンドで、ＴＲＰ１４０５は、第１回転を用いて（結
合第１送信１４１１におけるハッチングされたビームとして示される）ビーム識別子２を
有するアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。第３サブバンドで、Ｔ
ＲＰ１４０５は、第３回転の後、（結合第１送信１４１１におけるクロスハッチングされ
たビームとして示される）ビーム識別子３を有するアクティブビームを用いてビーム形成
同期信号を送信する。第２時間において且つ第１サブバンドで、ＴＲＰ１４０５は、（結
合第２送信１４１２における白色ビームとして示される）ビーム識別子４を有するアクテ
ィブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。同じ時間において、ＴＲＰ１４０５
は、第１回転の後に（結合第２送信１４１２におけるハッチングされたビームとして示さ
れる）ビーム識別子５を有するアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する
。同じ時間において、ＴＲＰ１４０５は、更なる回転を用いて、（結合第２送信１４１２
におけるクロスハッチングされたビームとして示される）ビーム識別子６を有するアクテ
ィブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。
【００８９】
　第３時間１４１５において且つ第１サブバンドで、ＴＲＰ１４０５は、（結合第３送信
１４１５における白色ビームとして示される）ビーム識別子７を有するアクティブビーム
を用いてビーム形成同期信号を送信する。同じ時間において、ＴＲＰ１４０５は、（結合
第３送信１４１５におけるハッチングされたビームとして示される）ビーム識別子８を有
する回転されたアクティブビームを用いてビーム形成同期信号を送信する。同じ時間にお
いて、ＴＲＰ１４０５は、（結合第３送信１４１５におけるクロスハッチングされたビー
ムとして示される）ビーム識別子９を有する回転されたアクティブビームを用いてビーム
形成同期信号を送信する。第４時間において、ＴＲＰ１４０５は、結合送信１４１６に示
すように、ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する。ＴＸダイバーシティ、異なるサ
ブバンド、又は異なるサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み合わせ、等を用いるよう
な、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信のための前述の技術のうちのいずれかが使用
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されて良い。
【００９０】
　ＵＥがビーム形成ブロードキャスト信号からシステム情報を復調するために、ＵＥは、
（フレーム及びサブフレームに基づき）ＴＲＰと時間及び周波数同期される必要がある。
先に議論したように、ＵＥがＴＲＰビームインデックスを決定できる場合、ＵＥは、受信
したビーム形成同期信号とビーム形成ブロードキャスト信号との間の時間オフセットも知
る。他の利点は、以下に記載するように、ＴＲＰビームインデックスの取得と共に含まれ
得る。
【００９１】
　ＵＥが、同期段階中にＴＲＰからの良好な候補ビーム方向を決定し、（３ＧＰＰ　ＬＴ
Ｅ又はその他のようなレガシーキャリアとの二重接続を用いて）ＴＲＰに情報をフィード
バックできる場合、アップリンク同期を確立するための後続の処理又はメッセージ（つま
りＲＡＣＨ信号をビーム形成するとき）、又はＵＥ固有ビーム形成参照信号の割り当ては
、削減できる。図１５は、同期に参加する装置により交換されるメッセージ及び実行され
る処理の図１５００を示す。同期に参加する装置は、ＴＲＰ１５０５、ＵＥ１５１０、及
びレガシーｅＮＢ１５１５を含む。レガシー接続１５２０が、ＵＥ１５１０とレガシーｅ
ＮＢ１５１５との間に存在する。ＴＲＰ１５０５は、ビーム形成同期信号及びビーム形成
ブロードキャスト信号を送信し（イベント１５２２及び１５２３）、ＵＥ１５１０は、ビ
ーム形成同期信号を受信し（イベント１５２４）、時間及び周波数同期、及び最良ビーム
アイデンティティを決定する（ブロック１５２６）。ＵＥ１５１０は、最良ビームアイデ
ンティティ及び任意でＴＲＰ１５０５の識別子のフィードバックを、レガシーｅＮＢ１５
１５に提供する（イベント１５２８）。レガシーｅＮＢ１５１５は、例えばＵＥ１５１０
から受信した情報を提供することにより、ビーム形成ＲＡＣＨのためにＴＲＰ１５０５を
準備する（イベント１５３０）。ＵＥ１５１０は、既にＴＲＰ１５０５に予め揃えられた
ビーム形成ＲＡＣＨを送信する。
【００９２】
　さらに、（近隣ＴＲＰのビーム形成同期識別子から導出される）近隣ＴＲＰのビームア
イデンティティの識別及びそれに関するフィードバックの現在ＴＲＰ（又は現在接続され
たＴＲＰ）への提供は、また、近隣ＴＲＰのビーム形成ＣＳＩ－ＲＳに関するフィードバ
ックを単に提供することに比べて、近隣セルの報告を加速し得る。ビーム形成ＣＳＩ－Ｒ
Ｓの使用と比較されるこの加速は、近隣セルのビーム形成ＣＳＩ－ＲＳインデックスが、
ビーム形成ＣＳＩ－ＲＳが復調され得る前に、（例えばビーム形成ブロードキャスト信号
又はその他を復調することにより）近隣ＴＲＰのＣＳＩ－ＲＳ構成がＵＥにより知られる
と取得されるだけであるという事実に起因する。同一代理人による特許出願、名称「Beam
　Detection,　Beam　Tracking　and　Random　Access　in　MM－Wave　Small　Cells　i
n　Heterogeneous　Network」、出願番号第１４／７９１１１２号、２０１５年７月２日
出願、参照によりここに組み込まれる、では、（ビーム形成ブロードキャスト信号を同期
化し及び復調した後に）処理を削減するために二重接続を用いてビーム形成ＣＳＩ－ＲＳ
からのビームインデックス情報をフィードバックする技術が提供される。同一代理人によ
る特許出願、名称「System　and　Method　for　Initial　Attachment　in　a　Communic
ations　System　Utilizing　Beam－Formed　Signals」、出願番号第１５／１３３２８５
号、２０１６年４月２０日出願、参照によりここに組み込まれる、では、幅広ビームで送
信された異なる同期信号間の境界を利用して、ＲＡＣＨ送信のタイミングを決定する技術
が提供される。
【００９３】
　使用されるシステムに依存して、ビーム形成同期信号の各々を識別するために、異なる
シーケンスセットが使用されて良い。一例として、通信システムが周波数領域等化（freq
uency　domain　equalization、ＦＤＥ）によるシングルキャリア（single　carrier、Ｓ
Ｃ）変調を用いる場合、Ｇｏｌａｙ符号が選択される。一方で、通信システムが直交周波
数分割多重（orthogonal　frequency　division　multiplexing、ＯＦＤＭ）を用いる場
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合、Ｚａｄｏｆｆ－Ｃｈｕ（ＺＣ）シーケンスが選択されて良い。Ｇｏｌａｙ符号及びＺ
Ｃシーケンスは例であることが意図される。
【００９４】
　図１６は、現世代３ＧＰＰ　ＬＴＥ通信システムにおけるＰＳＳ及びＳＳＳの図１６０
０を示す。図１６００に示すように、同じＰＳＳがフレーム毎に（１０個のスロット毎に
）２回送信され、ＺＣシーケンスルートのルートに基づき物理（physical、ＰＨＹ）レイ
ヤアイデンティティＮＩＤ

（２）（０，１，２）を示す。ＳＳＳシーケンスは、２つの長
さの３１個のシーケンスのインターリーブされた組み合わせであり、ＰＳＳから導出され
たシーケンスによりスクランブルされる（組み合わせは、スロット０とスロット１０との
間で変化する）。ＳＳＳシーケンスは、ＰＨＹレイヤセル識別子ＮＩＤ

（１）を示す。こ
こで、セル識別子＝ＮＩＤ

ｃｅｌｌ＝３ＮＩＤ
（１）＋ＮＩＤ

（２）である。
【００９５】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥにおけるＰＳＳ／ＳＳＳの現在構成により、ＵＥは、フレーム及びス
ロットタイミングを取得し、並びに同期段階からセル識別子を取得できる。各フレームの
４個のスロットにおいて、合計所要オーバヘッドは６個のＲＢである（各フレームが１２
０個のスロットを有する）。正確なオーバヘッドは、システム帯域幅使用に依存するが、
システム帯域幅が６個のＲＢだけであるとき、３．３３％まで高くなり得る。
【００９６】
　ここで議論されたこれらの通信システムのような、ビーム形成同期信号を使用する通信
システムでは、２個のアイテムセットが得られる。
ａ）ビーム識別子（空間同期）、周波数及び時間（フレーム及びスロット）同期；又は、
ｂ）セル識別子、ビーム識別子（空間同期）、周波数及び時間（フレーム及びスロット）
同期。
（ｂ）は（ａ）に比べてより高いオーバヘッドを必要とし得ることが明らかである。ここ
に記載される技術を用いて（ａ）及び（ｂ）の両方について一般的なソリューションが提
供される。
【００９７】
　図１７は、空間、周波数、及び時間同期のための第１の例示的なビーム形成同期信号ペ
イロード及びフレーム構造１７００を示す。ビーム形成同期信号フレーム構造１７００は
、サブフレーム０　１７０７のスロット０　１７０５及びサブフレーム５　１７１２のス
ロット１０　１７１０を含むサブフレーム毎に２個のスロットを有する１０個のサブフレ
ームを含む。スロット０　１７０５及びスロット１０　１７１０は複数のシンボルを含み
、それらの幾つかは、ビーム形成同期信号を運ぶために使用される。一例として、スロッ
ト０　１７０５のシンボル１７１５は、ビーム形成同期信号を送信するために専用のＲＢ
１７２０のようなＲＢ、及び他の信号により使用されるＲＢ１７２２及び１７２４のよう
な他のＲＢを含む。
【００９８】
　一実施形態によると、フレーム構造１７００のようなフレーム構造の第２の半分で使用
されるシーケンスは、フレーム構造の第１の半分で使用されるシーケンスの相補的バージ
ョンである。したがって、フレームの異なる部分が識別でき、サブフレーム及びフレーム
タイミングが確立できる。このような状況では、各ビーム形成同期信号シンボルは、フレ
ーム毎に２回送信される。探索の複雑性が簡略化され得、フレーム及びスロットタイミン
グが可能である。ここで使用されるように、相補的シーケンスは、循環シフトシーケンス
、共役シーケンス、異なるルートを有するシーケンス、位相シフト、等を含んで良い。
【００９９】
　図１８は、空間、周波数、及び時間同期のための２の例示的なビーム形成同期信号ペイ
ロード及びフレーム構造１８００を示す。ビーム形成同期信号フレーム構造１８００は、
サブフレーム０　１８０７のスロット０　１８０５及びサブフレーム５　１８１２のスロ
ット１０　１８１０を含むサブフレーム毎に２個のスロットを有する１０個のサブフレー
ムを含む。スロット０　１８０５及びスロット１０　１８１０は、複数のシンボルを含み
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、それらの幾つかは、ビーム形成同期信号を運ぶために使用される。一例として、スロッ
ト０　１８０５のシンボル１８１５は、異なる回転のビーム形成同期信号を送信するため
に専用のＲＢ１８２０及び１８２１のようなＲＢ、及び他の使用のために専用のＲＢ１８
２２及び１８２４のような他のＲＢを含む。一例として、ＲＢ１８２０は、第１回転のビ
ーム形成同期信号を送信するために使用され、ＲＢ１８２１は、第２回転のビーム形成同
期信号を送信するために使用される。
【０１００】
　一実施形態によると、フレーム構造１８００のようなフレーム構造の第２の半分で使用
されるシーケンスは、フレーム構造の第１の半分で使用されるシーケンスの相補的バージ
ョンである。したがって、フレームの異なる部分が識別でき、サブフレーム及びフレーム
タイミングが確立できる。ビーム形成同期信号シンボルの数は、図１８に示すようにＭ／
Ｎの係数で削減され得る。ここで、Ｍは必要な通常の回転数であり、Ｎは周波数サブバン
ドの数である。
【０１０１】
　ＵＥがセル識別子及びＴＲＰの何らかの種類の識別子を決定するために、追加情報が必
要である。例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号を送信する各アクティブビー
ムは、ビーム識別子、ＳＳＳ及びＰＳＳを含む。図１９Ａは、第１の例示的なビーム形成
同期信号フォーマット１９００を示す。ビーム形成同期信号フォーマット１９００は、ビ
ーム識別子フィールド１９０５、ＳＳＳフィールド１９１０、及びＰＳＳフィールド１９
１５を含む。ビーム識別子フィールド１９０５は、アクティブビームに関連付けられたビ
ーム識別子に関するシーケンスを含む。ＳＳＳフィールド１９１０は、スクランブリング
コードのようなＳＳＳに関するシーケンスを含む。シーケンスはＮＩＤ（１）にマッピン
グされ、スロット０で使用されるシーケンスはスロット１０で使用されるシーケンスと異
なる。ＰＳＳフィールド１９１５は、単一のＴＲＰからの全てのアクティブビームについ
て同じシーケンスを含む。シーケンスは、ＰＨＹレイヤアイデンティティＮＩＤ（２）に
マッピングされる。
【０１０２】
　例示的な実施形態によると、ビーム形成同期信号を送信する各アクティブビームは、１
つのシーケンスに結合されたビーム識別子及びＳＳＳ、並びにＰＳＳを含む。図１９Ｂは
、第２の例示的なビーム形成同期信号フォーマット１９５０を示す。ビーム形成同期信号
フォーマット１９５０は、ＳＳＳフィールド１９５５及びＰＳＳフィールド１９６０を含
む。ＳＳＳフィールド１９５５は、スクランブリングコードのようなＳＳＳのシーケンス
を含む。シーケンスはＮＩＤ（１）にマッピングされ、スロット０で使用されるシーケン
スはスロット１０で使用されるシーケンスと異なる。シーケンスは、また、位相シフト、
循環シフト、コードグループマッピング、等のようにビーム識別子にマッピングされる。
ＰＳＳフィールド１９６０は、単一のＴＲＰからの全てのアクティブビームについて同じ
シーケンスを含む。シーケンスは、ＰＨＹレイヤアイデンティティＮＩＤ（２）にマッピ
ングされる。ここで議論される例示的な実施形態は時間オーバヘッドを削減するので、図
１９Ａ又は１９Ｂの両方式が対応可能である。図８に示す技術が実装される場合（図１８
で拡張提案１としてラベル付けされる）、図１９Ｂの実装は、サブバンドが２に固定され
（Ｎ＝２）、４個のビームが同時に送信され、合計１６個のビーム方向が必要であるとき
、フレームのスロット０及び１０で４個のシンボルのオーバヘッドを生じ得る。他の変形
も可能である。
【０１０３】
　ＵＥがビーム形成同期信号を検出するために、ＵＥは、概して、全ての利用可能受信機
チェーンをリッスンし、既知のシーケンスに一致する並列相関器バンクを有する。ＵＥが
例えば９０度の半値幅（half　power　bandwidth、ＨＰＢＷ）ビームを有するビーム形成
を使用する状況では、異なる受信機チェーンが異なるビーム方向を同時にリッスンして良
い。ＵＥが４個の受信チェーンを有する場合、ＵＥは、全ての方向（３６０度）で同時に
リッスンし得る。ＵＥにおいて利用可能な受信機チェーンの数は、ＵＥは接続されたＴＲ
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Ｐから受信しているので、ＵＥが近隣ＴＲＰを同時に監視する場合に、より低い場合があ
る。
【０１０４】
　セル端ユーザのために干渉のないビーム形成同期信号の受信を可能にするために、ビー
ム形成同期信号は、時間、周波数、及び角度空間において調整されて良い。したがって、
セル端ユーザは、１つのビーム形成同期信号を所与の周波数－時間リソースにおいて受信
できるだけである。時間、周波数、及び角度空間において装置を調整する技術は、同一代
理人により特許出願、名称「System　and　Method　for　beam－formed　reference　and
　control　signals」、米国出願番号第１４／８１５５７１、２０１５年７月３１日出願
、参照によりここに組み込まれる、において議論される。ＵＥがビーム形成を使用する状
況では、ＴＲＰが超高密度ネットワーク（ultra－dense　network、ＵＤＮ）の部分であ
るとき、又は各ユーザのビームが異なるＴＲＰからの信号を同時に受信できるとき、ＴＲ
Ｐが調整されることが要求されるだけで良い。
【０１０５】
　図２０Ａは、ビーム形成制御信号を送信するＴＲＰにおいて生じる第１の例示的な動作
２０００のフロー図を示す。動作２０００は、ＴＲＰが、同期信号及びブロードキャスト
信号を含むビーム形成制御信号を送信するとき、通信システムのＴＲＰにおいて生じる動
作を示し得る。
【０１０６】
　動作２０００は、ＴＲＰが空間的に分離された送信ビームのセットを決定するステップ
で開始する（ブロック２００５）。空間的に分離された送信ビームのセットは、技術標準
又は通信システムのオペレータにより指定されて良い。このような状況では、空間的に分
離された送信ビームのセットは、ＴＲＰのメモリに格納されて良い。代替として、ＴＲＰ
は、空間的に分離された送信ビームのセットを（ローカル又はリモート）サーバから又は
通信システム内の何らかの他の装置から、読み出して良い。空間的に分離された送信ビー
ムのセットは、近隣ＴＲＰの空間的に分離された送信ビームのセットと協調されて良い。
代替として、ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビームのセットを選択して良い。空間的
に分離された送信ビームのセットの選択は、利用可能送信ビームの数、利用可能周波数サ
ブバンドの数、ＴＲＰのビーム形成能力、ＵＥの受信能力、ＵＥのモビリティ、許容通信
オーバヘッド、許容同期待ち時間、等のような因子に従い行われて良い。
【０１０７】
　ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビームのセットに従い同期信号をビーム形成する（
ブロック２０１０）。複数のサブバンドが使用される場合、ＴＲＰは、サブバンドの各々
について、空間的に分離された送信ビームのセットに従い同期信号をビーム形成して良い
。ＴＲＰは、ビーム形成同期信号を送信する（ブロック２０１５）。ビーム形成同期信号
の送信は、通信システムの構成に依存して、単一のバンド又は複数のサブバンドで生じて
良い。ＴＲＰは、同期周期が完了したかどうかを決定するためにチェックを実行する（ブ
ロック２０２０）。一例として、ＴＲＰが全ての利用可能送信ビームでビーム形成同期周
期を送信した場合、同期周期が完了する。代替として、同期周期は、ＴＲＰが全ての利用
可能送信ビームでビーム形成同期信号を送信することを可能にするために必要とされるも
のより短くて良い。このような同期周期の一例は図６Ａ～６Ｆに示される。ここで、完全
な同期周期は、４個の回転の空間的に分離された送信ビームのセットを含むが、同期周期
は、それぞれ２個の回転の空間的に分離された送信ビームのセットの２個の別個の同期周
期に区分される。同期周期が完了しない場合、ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビーム
のセットを回転する（ブロック２０２５）。空間的に分離された送信ビームのセットの回
転は、空間的に分離された送信ビームのセットの決定の間に指定され、同期周期（又はＴ
ＲＰが全ての利用可能な送信ビームでビーム形成同期信号を送信できるようにするために
必要なものより、同期周期が短い状況では同期周期）が完了するときまでに、ＴＲＰが全
ての利用可能送信ビームでビーム形成同期信号を送信することを保証する。ＴＲＰは、空
間的に分離された送信ビームの回転されたセットに従い同期信号をビーム形成するために
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ブロック２０１０に戻る。
【０１０８】
　同期周期が完了した場合、ＴＲＰは、ブロードキャスト信号をビーム形成し（ブロック
２０３０）、ビーム形成ブロードキャスト信号を送信する（ブロック２０３５）。ＴＸダ
イバーシティ、異なるサブバンド、又は異なるサブバンドとＴＸダイバーシティとの組み
合わせ、等を用いるような、ビーム形成ブロードキャスト信号の送信のための前述の技術
のうちのいずれかが使用されて良い。同期周期が複数の同期周期に区分された場合、ＴＲ
Ｐは、ブロック２０１０に戻って、別の同期周期を開始する。ＴＲＰは、同期周期が完了
したかどうかを決定するためにチェックを実行する（ブロック２０４０）。同期周期が完
了していない場合、ＴＲＰは空間的に分離された送信ビームのセットを変更し（空間的に
分離された送信ビームのセットに回転を提供するように単純であって良い）、ブロック２
０１０に戻って、ビーム形成同期信号の送信を続ける。議論を目的として、図６Ａ～６Ｆ
に示すような同期周期を考える。このような状況では、第１同期周期は、図６Ａ及び６Ｂ
に示すような２個の回転の空間的に分離された送信ビームのセットでの送信を含み、第２
同期周期は、図６Ｄ及び６Ｅに示すような２個の回転の空間的に分離された送信ビームの
セットを含み、一方で、同期周期は図６Ａ～６Ｆに示すような送信を含む。同期周期が完
了すると、ＴＲＰは、ＵＥからのＲＡＣＨ受信のために準備して良い（ブロック２０４０
）。
【０１０９】
　図２０Ｂは、ビーム形成信号を送信するＴＲＰにおいて生じる第２の例示的な動作２０
５０のフロー図を示す。動作２０５０は、ＴＲＰが、同期信号を含むビーム形成制御信号
を送信するとき、通信システムのＴＲＰにおいて生じる動作を示し得る。動作２０５０は
、ＴＲＰ以外のエンティティが、異種展開又は二重接続展開におけるようなブロードキャ
スト信号を送信し、ブロードキャスト信号を送信し、及びＴＲＰが（同期信号を含む）ビ
ーム形成信号を送信する状況において適用可能であり得ることに留意する。
【０１１０】
　動作２０５０は、ＴＲＰが空間的に分離された送信ビームのセットを決定するステップ
で開始する（ブロック２０５５）。空間的に分離された送信ビームのセットは、技術標準
又は通信システムのオペレータにより指定されて良い。このような状況では、空間的に分
離された送信ビームのセットは、ＴＲＰのメモリに格納されて良い。代替として、ＴＲＰ
は、空間的に分離された送信ビームのセットを（ローカル又はリモート）サーバから又は
通信システム内の何らかの他の装置から、読み出して良い。空間的に分離された送信ビー
ムのセットは、近隣ＴＲＰの空間的に分離された送信ビームのセットと協調されて良い。
代替として、ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビームのセットを選択して良い。空間的
に分離された送信ビームのセットの選択は、利用可能送信ビームの数、利用可能周波数サ
ブバンドの数、ＴＲＰのビーム形成能力、ＵＥの受信能力、ＵＥのモビリティ、許容通信
オーバヘッド、許容同期待ち時間、等のような因子に従い行われて良い。
【０１１１】
　ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビームのセットに従い同期信号をビーム形成する（
ブロック２０６０）。複数のサブバンドが使用される場合、ＴＲＰは、サブバンドの各々
について、空間的に分離された送信ビームのセットに従い同期信号をビーム形成して良い
。ＴＲＰは、ビーム形成同期信号を送信する（ブロック２０６５）。ビーム形成同期信号
の送信は、通信システムの構成に依存して、単一のバンド又は複数のサブバンドで生じて
良い。ＴＲＰは、同期周期が完了したかどうかを決定するためにチェックを実行する（ブ
ロック２０７０）。一例として、ＴＲＰが全ての利用可能送信ビームでビーム形成同期周
期を送信した場合、同期周期が完了する。代替として、同期周期は、ＴＲＰが全ての利用
可能送信ビームでビーム形成同期信号を送信することを可能にするために必要とされるも
のより少なくて良い。このような同期周期の一例は図６Ａ～６Ｆに示される。ここで、完
全な同期周期は、４個の回転の空間的に分離された送信ビームのセットを含むが、同期周
期は、それぞれ２個の回転の空間的に分離された送信ビームのセットの２個の別個の同期
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周期に区分される。同期周期が完了しない場合、ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビー
ムのセットを回転する（ブロック２０７５）。空間的に分離された送信ビームのセットの
回転は、空間的に分離された送信ビームのセットを決定する間に指定され、同期周期が完
了するときまでに、ＴＲＰが全ての利用可能送信ビームでビーム形成同期信号を送信する
ことを保証する。ＴＲＰは、空間的に分離された送信ビームの回転されたセットに従い同
期信号をビーム形成するためにブロック２０６０に戻る。同期周期が完了した場合、ＴＲ
Ｐは同期周期が完了したかどうかを決定するためにチェックを実行する（ブロック２０８
０）。同期周期が完了していない場合、ＴＲＰは空間的に分離された送信ビームのセット
を変更し（空間的に分離された送信ビームのセットに回転を提供するように単純であって
良い）（ブロック２０８５）、ブロック２０６０に戻って、ビーム形成同期信号の送信を
続ける。同期周期が完了すると、ＴＲＰは、ＵＥからのＲＡＣＨ受信のために準備して良
い（ブロック２０９０）。
【０１１２】
　図２１は、同期化を実行するＵＥにおいて生じる例示的な動作２１００のフロー図を示
す。動作２１００は、ＵＥが、同期信号及びブロードキャスト信号を含むビーム形成制御
信号を利用して同期を実行するとき、通信システムのＵＥにおいて生じる動作を示し得る
。
【０１１３】
　動作２１００は、ビーム形成同期信号が受信されたかどうかを決定するために、ＵＥが
チェックを実行するステップで開始する（ブロック）２１０５。ビーム形成同期信号が受
信された場合、ＵＥは、受信したビーム形成同期信号のビーム識別子を決定する（ブロッ
ク２１１０）。ＵＥは、同期周期が完了したかどうかを決定するためにチェックを実行す
る（ブロック２１１５）。同期周期が完了していない場合、ＵＥは、ブロック２１０５に
戻って、追加ビーム形成同期信号を受信する可能性がある。ＵＥは、ビーム形成同期信号
を送信しているＴＲＰに対するＵＥの位置に依存して、いかなる他のビーム形成同期信号
を受信しなくて良い。
【０１１４】
　同期周期が完了した場合、ＵＥは、ＵＥに向けられた送信ビームのビームインデックス
を決定する（ブロック２１２０）。ビームインデックスの決定は、ブロック２１１０で決
定されるようなＵＥにより受信された１又は複数のビーム形成同期信号の１又は複数のビ
ームアイデンティティを用いて行われる。ＵＥはブロードキャスト信号を受信する（ブロ
ック２１２５）。ブロードキャスト信号は、図２０Ａに記載されたようなＴＲＰからのビ
ーム形成ブロードキャスト信号であって良い。代替として、ブロードキャスト信号は、二
重接続展開においてレガシーｅＮＢから受信されて良い。同期周期が完了すると受信され
るブロードキャスト信号に証言を当てた議論であるが、ブロードキャスト信号は、同期周
期前に、同期周期中に、又は同期周期後に、のようにいつでも受信されて良い。図６Ａ～
６Ｆに示すように、同期周期が複数の同期周期に区分される場合、ＵＥは、任意の所与の
同期周期においてビーム形成同期信号又はビーム形成ブロードキャスト信号のいずれかを
受信することを保証されないことに留意する。しかしながら、ＵＥは、同期周期全体に渡
り少なくとも１つのビーム形成同期信号及び１つのブロードキャスト信号を受信すること
を保証される。
【０１１５】
　ＵＥは、任意で、ビームインデックスをフィードバックする（ブロック２１３０）。二
重接続展開では、ビームインデックスは、ＵＥにサービスしているレガシーｅＮＢにフィ
ードバックされて良い。ＵＥは、ＴＲＰとのＲＡＣＨ手順を実行する（ブロック２１３５
）。ＴＲＰは、ＲＡＣＨ手順のための正しいビームで受信するようＴＲＰを準備するため
に、このビームインデックス情報を使用できる。ＵＥは、タイミング情報のために及びＲ
ＡＣＨを送信すべきときを知るために、ビームインデックスを使用する。ＵＥは、ビーム
インデックスに従いＲＡＣＨ送信を実行して良い。
【０１１６】
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　図２２は、ホスト装置にインストールされ得る、本願明細書に記載の方法を実行する実
施形態の処理システム２２００のブロック図を示す。示されるように、処理システム２２
００は、プロセッサ２２０４、メモリ２２０６、インタフェース２２１０－２２１４、を
含む。これらは、図２２に示されるように配置されて良い（又はされなくて良い）。プロ
セッサ２２０４は、計算及び／又は他の処理関連タスクを実行するよう適応される任意の
コンポーネント又はコンポーネントの集合であって良い。メモリ２２０６はプロセッサ２
２０４による実行のためのプログラミング及び／又は命令を格納するよう適応される任意
のコンポーネント又はコンポーネントの集合であって良い。一実施形態では、メモリ２２
０６は、非一時的コンピュータ可読媒体を含む。インタフェース２２１０、２２１２、２
２１４は、処理システム２２００が他の装置／コンポーネント及び／又はユーザと通信す
ることを可能にする任意のコンポーネント又はコンポーネントの集合であって良い。例え
ば、インタフェース２２１０、２２１２、２２１４のうちの１又は複数は、プロセッサ２
２０４からホスト装置及び／又はリモート装置にインストールされたアプリケーションに
データ、制御、又は管理メッセージを通信するよう適応されて良い。別の例として、イン
タフェース２２１０、２２１２、２２１４のうちの１又は複数は、ユーザ又はユーザ装置
（例えば、パーソナルコンピュータ（personal　computer、ＰＣ）、等）が処理システム
２２００と相互作用する／通信することを可能にするよう適応されて良い。処理システム
２２００は、長期記憶装置（例えば、不揮発性メモリ、等）のような、図２２に示されな
い追加コンポーネントを含んで良い。
【０１１７】
　幾つかの実施形態では、処理システム２２００は、電子通信ネットワークに又はその場
合にその部分にアクセスするネットワーク装置に含まれる。一例では、処理システム２２
００は、基地局、中継局、スケジューラ、コントローラ、ゲートウェイ、ルータ、アプリ
ケーションサーバ、又は電子通信ネットワーク内の任意の他の装置のような、無線又は有
線電子通信ネットワーク内のネットワーク側装置である。他の実施形態では、処理システ
ム２２００は、移動局、ユーザ機器（user　equipment、ＵＥ）、パーソナルコンピュー
タ（personal　computer、ＰＣ）、タブレット、ウェアラブル通信装置（例えば、スマー
トウォッチ、等）、又は電子通信ネットワークにアクセスするよう適応される任意の他の
装置のような、無線又は有線電子通信ネットワークにアクセスするユーザ側装置である。
【０１１８】
　幾つかの実施形態では、インタフェース２２１０、２２１２、２２１４のうちの１又は
複数は、処理システム２２００を、電子通信ネットワークを介してシグナリングを送信し
及び受信するよう適応される通信機に接続する。図２３は、電子通信ネットワークを介し
てシグナリングを送信し及び受信するよう適応される通信機２３００のブロック図を示す
。通信機２３００は、ホスト装置にインストールされて良い。示されるように、通信機２
３００は、ネットワーク側インタフェース２３０２、カプラ２３０４、送信機２３０６、
受信機２３０８、信号プロセッサ２３１０、及び装置側インタフェース２３１２を含む。
カプラ２３０４は、標準的に、周波数分割複信（frequency　division　duplexed、ＦＤ
Ｄ）通信システムの通信機内に存在することに留意する。時分割複信（time　division　
duplexed、ＴＤＤ）通信システムでは、代わりにスイッチが存在し得る。ネットワーク側
インタフェース２３０２は、無線又は有線電子通信ネットワークを介してシグナリングを
送信し及び受信するよう適応される任意のコンポーネント又はコンポーネントの集合を含
み得る。カプラ２３０４は、ネットワーク側インタフェース２３０２を介して双方向通信
を実現するよう適応される任意のコンポーネント又はコンポーネントの集合を含み得る。
送信機２３０６は、ベースバンド信号をネットワーク側インタフェース２３０２を介する
送信に適する変調キャリア信号に変換するよう適応される任意のコンポーネント又はコン
ポーネントの集合（例えば、アップコンバータ、電力増幅器、等）を含み得る。受信機２
３０８は、ネットワーク側インタフェース２３０２を介して受信したキャリア信号をベー
スバンド信号に変換するよう適応される任意のコンポーネント又はコンポーネントの集合
（例えば、ダウンコンバータ、低雑音増幅器、等）を含み得る。信号プロセッサ２３１０
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号に又はその逆に変換するよう適応される任意のコンポーネント又はコンポーネントの集
合を含み得る。装置側インタフェース２３１２は、信号プロセッサ２３１０とホスト装置
内のコンポーネント（例えば、処理システム２２００、ローカルエリアネットワーク（lo
cal　area　network、ＬＡＮ）ポート、等）との間でデータ信号を通信するよう適応され
る任意のコンポーネント又はコンポーネントの集合を含み得る。
【０１１９】
　通信機２３００は、任意の種類の通信媒体を介してシグナリングを送信し及び受信して
良い。幾つかの実施形態では、通信機２３００は、無線媒体を介してシグナリングを送信
し及び受信する。例えば、通信機２３００は、セルラプロトコル（例えば、ロングターム
エボリューション（long－term　evolution、ＬＴＥ）、等）、無線ローカルエリアネッ
トワーク（wireless　local　area　network、ＷＬＡＮ）プロトコル（例えば、Ｗｉ－Ｆ
ｉ、等）、又は任意の種類の無線プロトコル（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、近距離通信
（near　field　communication、ＮＦＣ）、等）のような無線電子通信プロトコルに従い
通信するよう適応される無線通信機であって良い。このような実施形態では、ネットワー
ク側インタフェース２３０２は、１又は複数のアンテナ／放射素子を含む。例えば、ネッ
トワーク側インタフェース２３０２は、単一のアンテナ、複数の別個のアンテナ、又はマ
ルチレイヤ通信のために構成されたマルチアンテナアレイ、例えば単一入力多出力（sing
le　input　multiple　output、ＳＩＭＯ）、多入力単一出力（multiple　input　single
　output、ＭＩＳＯ）、多入力多出力（multiple　input　multiple　output、ＭＩＭＯ
）、等を含み得る。他の実施形態では、通信機２３００は、有線媒体、例えばツイストペ
アケーブル、同軸ケーブル、光ファイバ、等を介してシグナリングを送信し及び受信する
。特定の処理システム及び／又は通信機は、図示の全てのコンポーネントを、又はコンポ
ーネントのうちの一部のみを用いても良く、統合のレベルは装置によって変わって良い。
【０１２０】
　本願明細書に提供される実施形態の方法のうちの１又は複数の態様は、対応するユニッ
ト又はモジュールにより実行されて良いことが理解されるべきである。例えば、信号は、
送信ユニット又は送信モジュールにより送信されて良い。信号は、受信ユニット又は受信
モジュールにより受信されて良い。信号は、処理ユニット又は処理モジュールにより処理
されて良い。他のステップは、ビーム形成ユニット／モジュール、決定ユニット／モジュ
ール、回転ユニット／モジュール、及び／又は反復ユニット／モジュール、により実行さ
れて良い。それぞれのユニット／モジュールは、ハードウェア、ソフトウェア又はそれら
の組み合わせであって良い。例えば、ユニット／モジュールのうちの１又は複数は、フィ
ールドプログラマブルゲートアレイ（field　programmable　gate　array、ＦＰＧＡ）又
は特定用途向け集積回路（application－specific　integrated　circuit、ＡＳＩＣ）の
ような集積回路であって良い。
【０１２１】
　本開示及びその利点が詳細に記載されたが、種々の変更、置換及び修正が添付の請求項
により定められる本開示の精神及び範囲から逸脱することなく行われうることが理解され
るべきである。
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