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【手続補正書】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】開ループ空間処理
【技術分野】
【０００１】
　本願は、無線通信に関する。
【背景技術】
【０００２】
［関連出願の相互参照］
　本出願は、２０１１年４月２９日に出願した米国特許仮出願第６１／４８０，４５９号
の利益を主張するものであり、この仮出願の内容は、参照により本明細書に組み込まれる
。
【０００３】
　空間多重化（ＳＭ）の形態において開ループ多入力多出力（ＭＩＭＯ）方式と閉ループ
多入力多出力（ＭＩＭＯ）方式との両方が、第３世代パートナーシッププロジェクト（３
ＧＰＰ）ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）リリース８（Ｒ８）においてダウンリ
ンクの送信に関して導入されている。閉ループ空間多重化は、完全なチャネル状態情報（
ＣＳＩ）かまたは部分的なチャネル状態情報（ＣＳＩ）かのどちらかが送信機で利用可能
である線形にプリコーディングされたＭＩＭＯ送信を指す。開ループ空間多重化は、ＣＳ
Ｉが送信機において利用できないか、または部分的に利用できる（例えば、長期的な測定
値は利用可能である可能性があるが、高速適応を可能にする短期的な測定値は利用できな
い）ＭＩＭＯ送信に対応する。開ループ空間多重化は、モビリティが高い場合に有力な候
補である。
【発明の概要】
【０００４】
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための方法および装置が、開示される。基地局は、ラ
ンダムに選択されたプリコーダを使用して無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ：ｗｉｒｅｌｅ
ｓｓ　ｔｒａｎｓｍｉｔ／ｒｅｃｅｉｖｅ　ｕｎｉｔ）に送信されるＷＴＲＵ固有の基準
信号およびデータをプリコーディングする可能性がある。プリコーダは、事前に定義され
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たプリコーダ選択シーケンスに基づいて、または基地局によって選択され得る。異なるリ
ソースブロック（ＲＢ）に異なるプリコーダが適用される可能性がある。加えて、大遅延
巡回遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ：ｃｙｃｌｉｃ　ｄｅｌａｙ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）ま
たは離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散が、ＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータに適用さ
れる可能性がある。異種の配置されたアンテナに関して、空間ダイバーシティ利得が、リ
ソースを送信点の間に動的にスケジューリングすることによって実現される。リソースが
送信点の間に動的に分割されるときに、ホッピング方式が、送信点全体にわたって適用さ
れる可能性がある。異なるランダムに選択されたプリコーダが、異なる送信点から送信さ
れる各ＲＢに適用される可能性がある。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
　より詳細な理解が、添付の図面と併せて例として与えられる以下の説明から得られるで
あろう。
【図１Ａ】１または複数の開示された実施形態が実装され得る例示的な通信システムのシ
ステム図である。
【図１Ｂ】図１Ａに示された通信システム内で使用され得る例示的な無線送受信ユニット
（ＷＴＲＵ）のシステム図である。
【図１Ｃ】図１Ａに示された通信システム内で使用され得る例示的な無線アクセスネット
ワークおよび例示的なコアネットワークのシステム図である。
【図２】ロングタームエボリューションリリース８の開ループ空間多重化の送信チェーン
を示す図である。
【図３】例示的なランダムなプリコーディングのブロック図である。
【図４】地理的に分散された送信アンテナからの例示的な開ループ空間多重化を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　図１Ａは、１または複数の開示された実施形態が実装され得る例示的な通信システム１
００の図である。通信システム１００は、複数の無線ユーザに音声、データ、ビデオ、メ
ッセージング、放送などのコンテンツを提供する多元接続システムである可能性がある。
通信システム１００は、複数の無線ユーザが、無線帯域幅を含むシステムリソースの共有
によってそのようなコンテンツにアクセスすることを可能にすることができる。例えば、
通信システム１００は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）、
周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）、直交ＦＤＭＡ（ＯＦＤＭＡ）、シングルキャリアＦＤ
ＭＡ（ＳＣ－ＦＤＭＡ）などの１または複数のチャネルアクセス方法を使用することがで
きる。
【０００７】
　図１Ａに示されるように、通信システム１００は、無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）１
０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄ、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）１０４、
コアネットワーク１０６、公衆交換電話網（ＰＳＴＮ）１０８、インターネット１１０、
およびその他のネットワーク１１２を含み得るが、開示された実施形態は、任意の数のＷ
ＴＲＵ、基地局、ネットワーク、および／またはネットワーク要素を考慮することが理解
されるであろう。ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄのそれぞれは、無線
環境内で動作および／または通信するように構成された任意の種類のデバイスである可能
性がある。例として、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄは、無線信号を
送信および／または受信するように構成される可能性があり、ユーザ機器（ＵＥ）、移動
局、固定または移動加入者ユニット、ページャ、セルラ電話、携帯情報端末（ＰＤＡ）、
スマートフォン、ラップトップ、ネットブック、パーソナルコンピュータ、無線センサー
、家庭用電化製品などを含み得る。
【０００８】
　通信システム１００は、基地局１１４ａおよび基地局１１４ｂも含み得る。基地局１１
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４ａ、１１４ｂのそれぞれは、コアネットワーク１０６、インターネット１１０、および
／またはネットワーク１１２などの１または複数の通信ネットワークへのアクセスを容易
にするために、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄのうちの少なくとも１
つと無線でインターフェースをとるように構成された任意の種類のデバイスである可能性
がある。例として、基地局１１４ａ、１１４ｂは、無線基地局（ＢＴＳ）、Ｎｏｄｅ－Ｂ
、ｅＮｏｄｅ－Ｂ、ホームＮｏｄｅ－Ｂ、ホームｅＮｏｄｅ－Ｂ、サイトコントローラ、
アクセスポイント（ＡＰ）、無線ルータなどである可能性がある。基地局１１４ａ、１１
４ｂはそれぞれ単一の要素として示されているが、基地局１１４ａ、１１４ｂは、任意の
数の相互に接続された基地局および／またはネットワーク要素を含み得ることが理解され
るであろう。
【０００９】
　基地局１１４ａは、ＲＡＮ１０４の一部である可能性があり、ＲＡＮ１０４は、その他
の基地局、および／または基地局コントローラ（ＢＳＣ）、無線ネットワークコントロー
ラ（ＲＮＣ）、中継ノードなどのネットワーク要素（図示せず）も含み得る。基地局１１
４ａおよび／または基地局１１４ｂは、セルと呼ばれる場合がある特定の地理的領域（図
示せず）内で無線信号を送信および／または受信するように構成され得る。セルは、セル
のセクタにさらに分割され得る。例えば、基地局１１４ａに関連するセルは、３つのセク
タに分割され得る。したがって、一実施形態において、基地局１１４ａは、３つのトラン
シーバ、すなわち、セルの各セクタに対して１つのトランシーバを含み得る。別の実施形
態において、基地局１１４ａは、多入力多出力（ＭＩＭＯ）技術を使用することができ、
したがって、セルの各セクタに対して複数のトランシーバを利用する可能性がある。
【００１０】
　基地局１１４ａ、１１４ｂは、任意の好適な無線通信リンク（例えば、無線周波数（Ｒ
Ｆ）、マイクロ波、赤外線（ＩＲ）、紫外線（ＵＶ）、可視光など）である可能性がある
無線インターフェース１１６を介してＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄ
のうちの１または複数と通信することができる。無線インターフェース１１６は、任意の
好適な無線アクセス技術（ＲＡＴ）を用いて確立され得る。
【００１１】
　より詳細には、上述のように、通信システム１００は、多元接続システムである可能性
があり、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＯＦＤＭＡ、ＳＣ－ＦＤＭＡなどの１または複
数のチャネルアクセス方式を使用する可能性がある。例えば、ＲＡＮ１０４内の基地局１
１４ａ、およびＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃは、広帯域ＣＤＭＡ（ＷＣＤＭＡ
（登録商標））を用いて無線インターフェース１１６を確立することができるユニバーサ
ル移動体通信システム（ＵＭＴＳ：Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）地上無線アクセス（ＵＴＲＡ：Ｔｅｒｒｅｓｔ
ｒｉａｌ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ）などの無線技術を実装することができる。ＷＣＤ
ＭＡは、高速パケットアクセス（ＨＳＰＡ：Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｃ
ｃｅｓｓ）および／または進化型ＨＳＰＡ（ＨＳＰＡ＋：Ｅｖｏｌｖｅｄ　ＨＳＰＡ）な
どの通信プロトコルを含み得る。ＨＳＰＡは、高速ダウンリンクパケットアクセス（ＨＳ
ＤＰＡ：Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｃｃｅｓｓ）およ
び／または高速アップリンクパケットアクセス（ＨＳＵＰＡ：Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　Ｕ
ｐｌｉｎｋ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｃｃｅｓｓ）を含み得る。
【００１２】
　別の実施形態において、基地局１１４ａおよびＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ
は、ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）および／またはＬＴＥアドバンスト（ＬＴ
Ｅ－Ａ）を用いて無線インターフェース１１６を確立することができる進化型ＵＭＴＳ地
上無線アクセス（Ｅ－ＵＴＲＡ：Ｅｖｏｌｖｅｄ　ＵＭＴＳ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　
Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ）などの無線技術を実装することができる。
【００１３】
　その他の実施形態において、基地局１１４ａおよびＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０
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２ｃは、ＩＥＥＥ８０２．１６（すなわち、マイクロ波アクセスのための世界的相互運用
性（ＷｉＭＡＸ：Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ　Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ　ｆｏｒ　Ｍ
ｉｃｒｏｗａｖｅ　Ａｃｃｅｓｓ））、ＣＤＭＡ２０００、ＣＤＭＡ２０００　１Ｘ、Ｃ
ＤＭＡ２０００　ＥＶ－ＤＯ、暫定標準（Ｉｎｔｅｒｉｍ　Ｓｔａｎｄａｒｄ）２０００
（ＩＳ－２０００）、暫定標準９５（ＩＳ－９５）、暫定標準８５６（ＩＳ－８５６）、
移動体通信用グローバルシステム（ＧＳＭ（登録商標）：Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　
ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）、ＧＳＭの進化のための高速化
されたデータレート（ＥＤＧＥ：Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｄａｔａ　ｒａｔｅｓ　ｆｏｒ　Ｇ
ＳＭ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）、ＧＳＭ　ＥＤＧＥ（ＧＥＲＡＮ）などの無線技術を実装す
ることができる。
【００１４】
　図１Ａの基地局１１４ｂは、例えば、無線ルータ、ホームＮｏｄｅＢ、ホームｅＮｏｄ
ｅＢ、またアクセスポイントである可能性があり、事業所、家庭、車両、キャンパスなど
の局所的な地域で無線接続を容易にするための任意の好適なＲＡＴを利用することができ
る。一実施形態において、基地局１１４ｂおよびＷＴＲＵ１０２ｃ、１０２ｄは、無線ロ
ーカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）を確立するためのＩＥＥＥ８０２．１１などの無
線技術を実装することができる。別の実施形態において、基地局１１４ｂおよびＷＴＲＵ
１０２ｃ、１０２ｄは、無線パーソナルエリアネットワーク（ＷＰＡＮ）を確立するため
のＩＥＥＥ８０２．１５などの無線技術を実装することができる。さらに別の実施形態に
おいて、基地局１１４ｂおよびＷＴＲＵ１０２ｃ、１０２ｄは、セルラに基づくＲＡＴ（
例えば、ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ２０００、ＧＳＭ、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａなど）を利用して
ピコセルまたはフェムトセルを確立することができる。図１Ａに示されたように、基地局
１１４ｂは、インターネット１１０への直接的な接続を有する可能性がある。したがって
、基地局１１４ｂは、コアネットワーク１０６を介してインターネット１１０にアクセス
するように要求されない可能性がある。
【００１５】
　ＲＡＮ１０４は、コアネットワーク１０６と通信する可能性があり、コアネットワーク
１０６は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄのうちの１または複数に音
声、データ、アプリケーション、および／またはボイスオーバーインターネットプロトコ
ル（ＶｏＩＰ）サービスを提供するように構成された任意の種類のネットワークである可
能性がある。例えば、コアネットワーク１０６は、呼制御、課金サービス、モバイルの位
置に基づくサービス、プリペイド電話、インターネット接続、映像配信などを提供し、お
よび／またはユーザ認証などの高レベルのセキュリティ機能を実行することができる。図
１Ａには示されていないが、ＲＡＮ１０４および／またはコアネットワーク１０６は、Ｒ
ＡＮ１０４と同じＲＡＴ、または異なるＲＡＴを使用するその他のＲＡＮと直接的または
間接的に通信する可能性があることが理解されるであろう。例えば、Ｅ－ＵＴＲＡ無線技
術を利用している可能性があるＲＡＮ１０４に接続されることに加えて、コアネットワー
ク１０６は、ＧＳＭ無線技術を使用する別のＲＡＮ（図示せず）とも通信する可能性があ
る。
【００１６】
　コアネットワーク１０６は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄがＰＳ
ＴＮ１０８、インターネット１１０、および／またはその他のネットワーク１１２にアク
セスするためのゲートウェイとしても働くことができる。ＰＳＴＮ１０８は、一般電話サ
ービス（ＰＯＴＳ：ｐｌａｉｎ　ｏｌｄ　ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ　ｓｅｒｖｉｃｅ）を提供
する回線交換電話ネットワークを含み得る。インターネット１１０は、ＴＣＰ／ＩＰイン
ターネットプロトコルスイートの伝送制御プロトコル（ＴＣＰ）、ユーザデータグラムプ
ロトコル（ＵＤＰ）、およびインターネットプロトコル（ＩＰ）などの共通の通信プロト
コルを使用する相互に接続されたコンピュータネットワークおよびデバイスの全世界的な
システムを含み得る。ネットワーク１１２は、その他のサービスプロバイダによって所有
および／または運用される有線または無線通信ネットワークを含み得る。例えば、ネット
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ワーク１１２は、ＲＡＮ１０４と同じＲＡＴ、または異なるＲＡＴを使用する可能性があ
る１または複数のＲＡＮに接続された別のコアネットワークを含み得る。
【００１７】
　通信システム１００のＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、１０２ｄの一部または
すべては、マルチモード機能を含む可能性があり、すなわち、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２
ｂ、１０２ｃ、１０２ｄは、異なる無線リンクを介して異なる無線ネットワークと通信す
るための複数のトランシーバを含む可能性がある。例えば、図１Ａに示されたＷＴＲＵ１
０２ｃは、セルラに基づく無線技術を使用することができる基地局１１４ａ、およびＩＥ
ＥＥ８０２無線技術を使用することができる基地局１１４ｂと通信するように構成され得
る。
【００１８】
　図１Ｂは、例示的なＷＴＲＵ１０２のシステム図である。図１Ｂに示されたように、Ｗ
ＴＲＵ１０２は、プロセッサ１１８、トランシーバ１２０、送信／受信要素１２２、スピ
ーカー／マイクロホン１２４、キーパッド１２６、ディスプレイ／タッチパッド１２８、
取り外し不可能なメモリ１３０、取り外し可能なメモリ１３２、電源１３４、全地球測位
システム（ＧＰＳ）チップセット１３６、およびその他の周辺機器１３８を含み得る。Ｗ
ＴＲＵ１０２は、実施形態に準拠したまま、上述の要素の任意の部分的な組み合わせを含
み得ることが理解されるであろう。
【００１９】
　プロセッサ１１８は、汎用プロセッサ、専用プロセッサ、通常のプロセッサ、デジタル
信号プロセッサ（ＤＳＰ）、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと関連する１または
複数のマイクロプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、特定用途向け集積回
路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）回路、任意のその
他の種類の集積回路（ＩＣ）、状態機械などである可能性がある。プロセッサ１１８は、
信号の符号化、データ処理、電力制御、入力／出力処理、および／またはＷＴＲＵ１０２
が無線環境で動作することを可能にする任意のその他の機能を実行することができる。プ
ロセッサ１１８は、トランシーバ１２０に結合される可能性があり、トランシーバ１２０
は、送信／受信要素１２２に結合される可能性がある。図１Ｂはプロセッサ１１８および
トランシーバ１２０を別個のコンポーネントとして示すが、プロセッサ１１８およびトラ
ンシーバ１２０は、電子的なパッケージまたはチップに一緒に統合され得ることが理解さ
れるであろう。
【００２０】
　送信／受信要素１２２は、無線インターフェース１１６を介して基地局（例えば、基地
局１１４ａ）に信号を送信するか、または基地局（例えば、基地局１１４ａ）から信号を
受信するように構成され得る。例えば、一実施形態において、送信／受信要素１２２は、
ＲＦ信号を送信および／または受信するように構成されたアンテナである可能性がある。
別の実施形態において、送信／受信要素１２２は、例えば、ＩＲ、ＵＶ、または可視光信
号を送信および／または受信するように構成されたエミッタ／ディテクタである可能性が
ある。さらに別の実施形態において、送信／受信要素１２２は、ＲＦ信号と光信号との両
方を送信および受信するように構成され得る。送信／受信要素１２２は、無線信号の任意
の組み合わせを送信および／または受信するように構成され得ることが理解されるであろ
う。
【００２１】
　加えて、送信／受信要素１２２は、図１Ｂにおいて単一の要素として示されているが、
ＷＴＲＵ１０２は、任意の数の送信／受信要素１２２を含み得る。より詳細には、ＷＴＲ
Ｕ１０２は、ＭＩＭＯ技術を使用することができる。したがって、一実施形態において、
ＷＴＲＵ１０２は、無線インターフェース１１６を介して無線信号を送信および受信する
ために２つ以上の送信／受信要素１２２（例えば、複数のアンテナ）を含み得る。
【００２２】
　トランシーバ１２０は、送信／受信要素１２２によって送信されることになる信号を変
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調し、送信／受信要素１２２によって受信される信号を復調するように構成され得る。上
述のように、ＷＴＲＵ１０２は、マルチモード機能を有する可能性がある。したがって、
トランシーバ１２０は、ＷＴＲＵ１０２が例えばＵＴＲＡおよびＩＥＥＥ８０２．１１な
どの複数のＲＡＴを介して通信することを可能にするための複数のトランシーバを含み得
る。
【００２３】
　ＷＴＲＵ１０２のプロセッサ１１８は、スピーカー／マイクロホン１２４、キーパッド
１２６、および／またはディスプレイ／タッチパッド１２８（例えば、液晶ディスプレイ
（ＬＣＤ）ディスプレイユニットまたは有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイユ
ニット）に結合される可能性があり、それらからユーザ入力データを受信する可能性があ
る。プロセッサ１１８は、スピーカー／マイクロホン１２４、キーパッド１２６、および
／またはディスプレイ／タッチパッド１２８にユーザデータを出力することもできる。さ
らに、プロセッサ１１８は、取り外し不可能なメモリ１３０および／または取り外し可能
なメモリ１３２などの任意の種類の好適なメモリからの情報にアクセスし、それらのメモ
リにデータを記憶することができる。取り外し不可能なメモリ１３０は、ランダムアクセ
スメモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、ハードディスク、または任意のそ
の他の種類のメモリストレージデバイスを含み得る。取り外し可能なメモリ１３２は、加
入者識別モジュール（ＳＩＭ）カード、メモリスティック、セキュアデジタル（ＳＤ）メ
モリカードなどを含み得る。その他の実施形態において、プロセッサ１１８は、サーバま
たはホームコンピュータ（図示せず）などの、ＷＴＲＵ１０２に物理的に置かれていない
メモリからの情報にアクセスし、そのメモリにデータを記憶することができる。
【００２４】
　プロセッサ１１８は、電源１３４から電力を受け取ることができ、ＷＴＲＵ１０２内の
その他のコンポーネントに電力を分配し、および／またはその電力を制御するように構成
され得る。電源１３４は、ＷＴＲＵ１０２に給電するための任意の好適なデバイスである
可能性がある。例えば、電源１３４は、１または複数の乾電池（例えば、ニッケルカドミ
ウム（ＮｉＣｄ）、ニッケル亜鉛（ＮｉＺｎ）、ニッケル水素（ＮｉＭＨ）、リチウムイ
オン（Ｌｉ－ｉｏｎ）など）、太陽電池、燃料電池などを含み得る。
【００２５】
　プロセッサ１１８は、ＧＰＳチップセット１３６にも結合される可能性があり、ＧＰＳ
チップセット１３６は、ＷＴＲＵ１０２の現在位置に関する位置情報（例えば、経度およ
び緯度）を提供するように構成され得る。ＧＰＳチップセット１３６からの情報に加えて
、またはＧＰＳチップセット１３６からの情報の代わりに、ＷＴＲＵ１０２は、基地局（
例えば、基地局１１４ａ、１１４ｂ）から無線インターフェース１１６を介して位置情報
を受信し、および／または２つ以上の近隣の基地局から信号が受信されるタイミングに基
づいてその位置を判定することができる。ＷＴＲＵ１０２は、実施形態に準拠したまま、
任意の好適な位置判定方法によって位置情報を取得することができることが理解されるで
あろう。
【００２６】
　プロセッサ１１８は、その他の周辺機器１３８にさらに結合される可能性があり、その
他の周辺機器１３８は、追加的な特徴、機能、および／または有線もしくは無線接続を提
供する１または複数のソフトウェアおよび／またはハードウェアモジュールを含み得る。
例えば、周辺機器１３８は、加速度計、電子コンパス、衛星トランシーバ、デジタルカメ
ラ（写真または動画用）、ユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）ポート、振動デバイス、
テレビトランシーバ、ハンズフリーヘッドセット、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）モジ
ュール、周波数変調（ＦＭ）ラジオユニット、デジタル音楽プレーヤー、メディアプレー
ヤー、ビデオゲームプレーヤーモジュール、インターネットブラウザなどを含み得る。
【００２７】
　図１Ｃは、一実施形態によるＲＡＮ１０４およびコアネットワーク１０６のシステム図
である。上述のように、ＲＡＮ１０４は、無線インターフェース１１６を介してＷＴＲＵ
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１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃと通信するためにＥ－ＵＴＲＡ無線技術を使用する可能性
がある。ＲＡＮ１０４は、コアネットワーク１０６とも通信する可能性がある。
【００２８】
　ＲＡＮ１０４はｅＮｏｄｅ－Ｂ１４０ａ、１４０ｂ、１４０ｃを含む可能性があるが、
ＲＡＮ１０４は、一実施形態に準拠したまま、任意の数のｅＮｏｄｅ－Ｂを含み得ること
が理解されるであろう。ｅＮｏｄｅ－Ｂ１４０ａ、１４０ｂ、１４０ｃは、無線インター
フェース１１６を介してＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃと通信するための１また
は複数のトランシーバをそれぞれが含み得る。一実施形態において、ｅＮｏｄｅ－Ｂ１４
０ａ、１４０ｂ、１４０ｃは、ＭＩＭＯ技術を実装することができる。したがって、ｅＮ
ｏｄｅ－Ｂ１４０ａは、例えば、複数のアンテナを使用して、ＷＴＲＵ１０２ａに無線信
号を送信し、ＷＴＲＵ１０２ａから無線信号を受信することができる。
【００２９】
　ｅＮｏｄｅ－Ｂ１４０ａ、１４０ｂ、１４０ｃのそれぞれは、特定のセル（図示せず）
に関連付けられる可能性があり、無線リソース管理の決定、ハンドオーバの決定、アップ
リンクおよび／またはダウンリンクにおけるユーザのスケジューリングなどを処理するよ
うに構成され得る。図１Ｃに示されるように、ｅＮｏｄｅ－Ｂ１４０ａ、１４０ｂ、１４
０ｃは、Ｘ２インターフェースを介して互いに通信することができる。
【００３０】
　図１Ｃに示されるコアネットワーク１０６は、モビリティ管理ゲートウェイエンティテ
ィ（ＭＭＥ：ｍｏｂｉｌｉｔｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｇａｔｅｗａｙ　ｅｎｔｉｔｙ
）１４２、サービングゲートウェイ１４４、およびパケットデータネットワーク（ＰＤＮ
）ゲートウェイ１４６を含み得る。上述の要素のそれぞれはコアネットワーク１０６の一
部として示されているが、これらの要素のうちの任意の要素は、コアネットワークの運用
者以外の主体によって所有および／または運用される可能性があることが理解されるであ
ろう。
【００３１】
　ＭＭＥ１４２は、Ｓ１インターフェースを介してＲＡＮ１０４内のｅＮｏｄｅ－Ｂ１４
０ａ、１４０ｂ、１４０ｃのそれぞれに接続される可能性があり、制御ノードとして働く
ことができる。例えば、ＭＭＥ１４２は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃのユー
ザの認証、ベアラのアクティブ化／非アクティブ化、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０
２ｃの最初のアタッチ中の特定のサービングゲートウェイの選択などの役割を担う可能性
がある。ＭＭＥ１４２は、ＲＡＮ１０４と、ＧＳＭまたはＷＣＤＭＡなどのその他の無線
技術を使用するその他のＲＡＮ（図示せず）との間の切り替えのための制御プレーンの機
能も提供することができる。
【００３２】
　サービングゲートウェイ１４４は、Ｓ１インターフェースを介してＲＡＮ１０４内のｅ
ＮｏｄｅＢ１４０ａ、１４０ｂ、１４０ｃのそれぞれに接続され得る。概して、サービン
グゲートウェイ１４４は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃに／からユーザのデー
タパケットをルーティングおよび転送することができる。サービングゲートウェイ１４４
は、ｅＮｏｄｅ－Ｂ間のハンドオーバ中にユーザプレーンのアンカーになること、ダウン
リンクのデータがＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃに利用可能であるときにページ
ングを引き起こすこと、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃなどのコンテキストを管
理および記憶することなどのその他の機能も実行することができる。
【００３３】
　サービングゲートウェイ１４４は、ＰＤＮゲートウェイ１４６にも接続される可能性が
あり、ＰＤＮゲートウェイ１４６は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃがインター
ネット１１０などのパケット交換ネットワークにアクセスできるようにして、ＷＴＲＵ１
０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃとＩＰ対応デバイスとの間の通信を容易にすることができる
。
【００３４】
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　コアネットワーク１０６は、その他のネットワークとの通信を容易にすることができる
。例えば、コアネットワーク１０６は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃがＰＳＴ
Ｎ１０８などの回線交換ネットワークにアクセスできるようにして、ＷＴＲＵ１０２ａ、
１０２ｂ、１０２ｃと従来の固定電話回線通信デバイスとの間の通信を容易にすることが
できる。例えば、コアネットワーク１０６は、コアネットワーク１０６とＰＳＴＮ１０８
との間のインターフェースとして働くＩＰゲートウェイ（例えば、ＩＰマルチメディアサ
ブシステム（ＩＭＳ）サーバ）を含むことができるか、またはそのようなＩＰゲートウェ
イと通信することができる。さらに、コアネットワーク１０６は、ＷＴＲＵ１０２ａ、１
０２ｂ、１０２ｃが、その他のサービスプロバイダによって所有および／または運用され
るその他の有線または無線ネットワークを含み得るネットワーク１１２にアクセスできる
ようにすることができる。
【００３５】
　図２は、ＬＴＥリリース８（ＬＴＥ　Ｒ８）の開ループ空間多重化の送信チェーン２０
０を示す。符号語は、３つの行列の組み合わせを用いてプリコーディングされ、チェーン
２００の行列Ｕ　２０５は、決まったＤＦＴプリコーダであり、行列Ｄ（ｉ）２１０は、
大遅延巡回遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ）機能を表す対角行列であり、行列Ｗ　２１５は
、閉ループ空間多重化のために定義されたプリコーダである。
【００３６】
　ＬＴＥアドバンスト（ＬＴＥ－Ａ）（ＬＴＥリリース１０以降も指す）の閉ループプリ
コーディング方式は、データカバレッジを改善するためにＷＴＲＵ固有の基準信号を使用
してダウンリンクで最大８個の送信アンテナを有する構成をサポートするようにＬＴＥ　
Ｒ８よりも拡張される。
【００３７】
　低速な状態においては、閉ループ空間多重化（ＣＬ－ＳＭ）モードは、チャネルが著し
く変化する前に、送信される信号に対するプリコーディングを使用することによって、ダ
ウンリンクのデータスループットを大きく向上させることができる。中速および高速な状
態に関しては、推定および伝送遅延が原因で、基地局において信頼性が高く、正確なチャ
ネル状態情報（ＣＳＩ）を提供することが難しい。そのような場合、開ループＳＭ（ＯＬ
－ＳＭ）方式の方が、ＣＬ－ＳＭ方式よりも性能が良い可能性がある。
【００３８】
　ＯＬ－ＳＭは、アップリンクのフィードバックシグナリングのオーバーヘッドを削減す
るために使用され得る。例えば、ＬＴＥリリース１１（ＬＴＥ　Ｒ１１）においては、複
数セルの多点協調送信（ＣｏＭＰ：ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｍｕｌｔｉ－ｐｏｉｎｔ　
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）が、セルのスループットおよび効率全体を向上させ得る。効
率的なＣｏＭＰ動作のために、ＷＴＲＵは、複数の送信点（ＴＰ：ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉ
ｏｎ　ｐｏｉｎｔ）に関するＣＳＩをフィードバックする可能性がある。これは、ＣｏＭ
Ｐのフィードバックのオーバーヘッドの量が、特にＷＴＲＵの数が多い場合、大幅に増加
する可能性があることを示唆する。
【００３９】
　概して、ＯＬ－ＳＭのメリットは、アンテナの相関によって損なわれる。この問題は、
交差偏波アンテナを使用することによってある程度対処され得る。しかし、技術が、より
古い配置の形式から、共有セルＩＤ分散アンテナ（ｓｈａｒｅｄ　ｃｅｌｌ　ＩＤ　ｄｉ
ｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ａｎｔｅｎｎａ）アプローチを使用する異種配置などの新しい異種
の配置へと発展するにつれて、異なる送信点の空間ストリーム間のさらなる無相関化が得
られる可能性がある。ＯＬ－ＳＭなどの技法は、ＷＴＲＵの速度に関係なく、共有セル識
別情報（ＩＤ）分散アンテナ方式を使用する配置の場合などの一部の特定の配置の場合に
特に有益である可能性がある。
【００４０】
　ＬＴＥ　Ｒ１０におけるＣＬ－ＳＭで使用するためのＷＴＲＵ固有の基準信号またはＷ
ＴＲＵ固有の復調基準信号（ＤＭ－ＲＳ）の導入によって、ダウンリンク（ＤＬ）のマル
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チユーザ（ＭＵ）－ＭＩＭＯの性能は、大幅に高められる可能性がある。しかし、ＬＴＥ
　Ｒ８における開ループＭＩＭＯ動作は、元々、セル固有の基準信号（ＣＲＳ）を用いて
シングルユーザ（ＳＵ）－ＭＩＭＯに匹敵する性能を提供するために設計された。したが
って、ＬＴＥ　Ｒ８またはＬＴＥ　Ｒ１０のＭＵ－ＭＩＭＯの性能の向上を超えるＭＵ－
ＭＩＭＯの性能の向上を示すＯＬ－ＳＭ方式が重要である。
【００４１】
　本明細書に示されるのは、同種の配置および異種の配置のためのＤＭ－ＲＳを用いるＯ
Ｌ－ＳＭの方法である。例示的な方法においては、データおよび基準シンボルが、単一の
プリコーダを使用して一緒にプリコーディングされる。特に、ＷＴＲＵに送信されるＤＭ
－ＲＳおよびデータ（すなわち、物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）によって
特定される）が、ランダムに選択されたプリコーダを使用してプリコーディングされる可
能性がある。プリコーダは、基地局とＷＴＲＵとの両方に知られている１組のプリコーダ
を含むコードブックに属する可能性がある。以降、ランダムなプリコーダの選択は、事前
に定義されたプリコーダ選択シーケンス、または基地局によって決定され、ＷＴＲＵには
必ずしも知られていないプリコーダを指す可能性がある。ＷＴＲＵが基地局によって所与
の送信のために使用される正確なプリコーダを知らない場合、専用のパイロットが基地局
によって送信され、ＷＴＲＵによってデータの復調に使用される可能性があると想定され
得る。用語、専用のパイロットは、ＣＲＳ’またはＤＭ－ＲＳ’を指す可能性がある。例
において、ＤＭ－ＲＳ’が、基地局によって送信され、ＷＴＲＵによってデータの復調に
使用される。
【００４２】
　図３に示されるように、ＰＤＳＣＨの割り当て３００は、複数のリソースブロック（Ｒ
Ｂ）、．．．、ｎ、ｎ＋１、ｎ＋２、ｎ＋３、．．．を含む可能性があり、ランダムに選
択されたプリコーダ３０５は、異なるＲＢ、．．．、ｎ、ｎ＋１、ｎ＋２、ｎ＋３、．．
．に対して異なる可能性がある。この例示的な方法においては、ＤＭ－ＲＳ３１０および
（１または複数の）関連するデータチャネル（すなわち、ＰＤＳＣＨ）３００は、複数の
ＲＢにわたって異なる方向に広がり、このことは、チャネルが（１または複数の）ＷＴＲ
Ｕにおいてエルゴード的に見えるか、または異なって見えるようにする可能性がある。用
語Ｃnは、本明細書において以下で示されるようにＷ（ｉ）から導出されるプリコーダの
符号ベクトルの特定の出現を指す。
【００４３】
　ＷＴＲＵは、（例えば、物理データ制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を介した）物理レイヤ
のシグナリングか、またはより上位のレイヤのシグナリングかのどちらかを通じて構成さ
れ得る。シグナリングは、プリコーディングの粒度の情報、すなわち、ランダムに選択さ
れたプリコーディングに適用可能なＲＢの数を示す情報を含み得る。
【００４４】
　ＲＢごとのプリコーディングの場合、ＷＴＲＵが、単一のＲＢに対するチャネル推定を
実行する可能性がある。あるいは、ＷＴＲＵにおけるチャネル推定の性能を向上させるた
めに、ランダムに選択されたプリコーダが、複数のＲＢにわたって適用される可能性があ
る。この場合、ＷＴＲＵは、例えば、内挿および／または外挿を使用して複数のＲＢを用
いてチャネル推定を実行する可能性がある。
【００４５】
　ＯＬ－ＳＭのためのプリコーディングされたＰ×１ベクトル（ここで、Ｐは送信アンテ
ナの数である）は、以下のように定義され得る。
【００４６】
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【数１】

【００４７】
ここで、プリコーディング行列Ｗ（ｉ）は、υがＰＤＳＣＨの送信に関するレイヤの数お
よび／またはストリームの数であるものとしてサイズがＰ×υであり、
【００４８】

【数２】

【００４９】
を物理チャネルに関するレイヤごとに送信すべき変調シンボルの数であるものとして、
【００５０】

【数３】

【００５１】
である。
【００５２】
　ｐ＝｛５，６，．．．，υ＋６｝に関して、ＷＴＲＵは、本明細書において以下で説明
されるように、基地局がＰＤＳＣＨで異なるベクトル［ｘ(0)（ｉ）．．．ｘ(υ-1)（ｉ
）］Tに異なるプリコーダを巡回式に割り振ると想定する可能性がある。異なるプリコー
ダが、
【００５３】
【数４】

【００５４】
個のベクトルごとに使用される可能性があり、ここで、
【００５５】
【数５】

【００５６】
は、（サブキャリアの数として表される）周波数領域におけるリソースブロックサイズを
表し、Ｐ’は、（周波数領域におけるＲＢの数として表される）プリコーディングリソー
スブロックグループ（ＲＢＧ）である。ＷＴＲＵがＰＲＢバンドリング（ＰＲＢ　ｂｕｎ
ｄｌｉｎｇ）を用いて構成されない場合は、Ｐ’＝１である。
【００５７】
　プリコーダは、Ｗ（ｉ）＝Ｃkによって選択される可能性があり、ここで、ｋは、
【００５８】
【数６】

【００５９】
によって与えられるプリコーダのインデックスであり、Ｎcは、所与の数のレイヤのため
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の１組のプリコーダを含むコードブック内のプリコーダの最大数を表す。コードブックか
らプリコーダを選択するためのその他の方法も、実施され得る。
【００６０】
　別の例示的な方法においては、ランダムなプリコーディングと、巡回遅延ダイバーシテ
ィ（ＣＤＤ）と、離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散との組み合わせが、使用される可能性
がある。特に、ＷＴＲＵに送信されるべきＤＭ－ＲＳ’およびデータは、最初に、ランダ
ムに選択されたプリコーダを使用してプリコーディングされる可能性がある。プリコーデ
ィングの粒度は、ＲＢごとか、またはＲＢＧごとかのどちらかである可能性があり、各プ
リコーダは、基地局とＷＴＲＵとの両方に知られている１組のプリコーダを含むコードブ
ックに属する可能性がある。ＤＦＴ拡散の後の大遅延ＣＤＤが、ＰＤＳＣＨでサブキャリ
アのレベルで適用される可能性がある。大遅延ＣＤＤおよびＤＦＴ拡散の複合的な効果は
、所与のチャネルの実現（ｃｈａｎｎｅｌ　ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ）のためのレイヤ全
体にわたる信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ）の平均化をもたらす可能性がある。各符号語は
、アンテナをまたがって送信される可能性がある。
【００６１】
　ランダムなプリコーディングの使用は、各レイヤで異なるＳＩＮＲを実現し得る。図３
は、例示的なランダムなプリコーディングを示す。この例示的な方法においては、ＤＭ－
ＲＳとデータとの両方が、同じプリコーディング操作を受ける。したがって、ＤＭ－ＲＳ
を使用するチャネル推定を実行することによって、ＷＴＲＵは、ＰＤＳＣＨのデータを受
信するための効果的なチャネルを推定することができる。
【００６２】
　大遅延ＣＤＤに関して、ＳＭのためのプリコーディングは、
【００６３】
【数７】

【００６４】
によって定義され、ここで、プリコーディング行列Ｗ（ｉ）は、サイズがＰ×υであり、
【００６５】
【数８】

【００６６】
である。行列Ｕは、決まったＤＦＴプリコーダであり、行列Ｄ（ｉ）は、大遅延ＣＤＤ機
能を表す対角行列である。巡回遅延ダイバーシティをサポートするサイズυ×υの対角行
列Ｄ（ｉ）およびサイズυ×υの行列Ｕは、ν∈｛２，３，４｝個のレイヤに関して表１
によって与えられる可能性がある。ν∈｛５，６，７，８｝に関して、行列Ｕおよび対角
行列Ｄ（ｉ）は、それぞれ、表２および表３によって与えられる可能性がある。本明細書
において上で説明されたように、行列Ｗは、ＣＬ－ＳＭのために定義されたプリコーダで
ある。ｐ＝｛５，６，．．．，υ＋６｝に関して、ＷＴＲＵは、基地局がＰＤＳＣＨで異
なるベクトル［ｘ(0)（ｉ）．．．ｘ(υ-1)（ｉ）］Tに異なるプリコーダを巡回式に割り
振り、異なるプリコーダが
【００６７】

【数９】

【００６８】
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個のベクトルごとに使用されると想定する可能性がある。
【００６９】
【表１】

【００７０】
【表２】

【００７１】
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【表３】

【００７２】
　ＣＤＤがＤＭ－ＲＳとＰＤＳＣＨとの両方に適用され得る場合、大遅延ＣＤＤは、レイ
ヤシフティング（ｌａｙｅｒ　ｓｈｉｆｔｉｎｇ）に等しくなる。例えば、４レイヤ送信
においては、所与のＲＢの第１のサブキャリアで、レイヤ１、２、３、４が（この順番に
）４つの空間チャネルを介して送信され、第２のサブキャリアで、レイヤ４、１、２、３
が（この順番に）４つの空間チャネルを介して送信され、以下同様である。ＤＭ－ＲＳは
第１、第２、第６、第７、第１１、および第１２のサブキャリアに存在するので、ＤＭ－
ＲＳが物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）のデータと同じ方法でプリコーディ
ングされる場合、チャネル推定が、表４に示されるように得られる可能性がある。
【００７３】
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【表４】

【００７４】
　表４に示されるように、ＤＭ－ＲＳの密度は、空間チャネル全体にわたって不均一にな
り、性能の低下を引き起こす可能性がある。ＤＭ－ＲＳのチャネル推定を改善するために
、チャネル推定が、表５に示されるように実行される可能性がある。
【００７５】

【表５】

【００７６】
　表５に示されるように、ＤＭ－ＲＳは、均一に分散される。このＤＭ－ＲＳの設計は、
複数のシンボルの間の平均化またはフィルタリングがＤＭ－ＲＳのチャネル推定をさらに
改善することを可能にすることができる。換言すれば、所望のＤＭ－ＲＳの特性を実現す
るために、ＤＭ－ＲＳは、データとは異なるようにプリコーディングされる可能性がある
。例えば、大遅延ＣＤＤ行列Ｄ（ｉ）が、ＤＭ－ＲＳのプリコーディングにおいては外さ
れる可能性がある。あるいは、ＤＭ－ＲＳは、Ｄ（ｉ）が望ましい場合、プリコーディン
グが実行される前に予めシフトされる可能性がある。
【００７７】
　別の例示的な方法においては、データおよびＤＭ－ＲＳが、別々にプリコーディングさ
れる可能性がある。この方法においては、ＷＴＲＵに送信されるべきＤＭ－ＲＳ’および
データが、それぞれ、異なるランダムに選択されたプリコーダを使用してプリコーディン
グされ得る。ＰＤＳＣＨのプリコーディングの粒度は、ＤＭ－ＲＳのプリコーディングの
粒度と異なる可能性がある。ＤＭ－ＲＳのプリコーディングの粒度は、ＲＢごとか、また
はＲＢＧごとかのどちらかである可能性があり、一方、ＰＤＳＣＨのプリコーディングの
粒度は、サブキャリアのレベル、ＲＢのレベル、またはＲＢＧのレベルである可能性があ
る。各プリコーダは、それぞれが１組のプリコーダを含む異なるコードブックに属する可
能性がある。この方法においては、ＤＭ－ＲＳおよびデータが異なるプリコーディング操
作を受けるので、ＷＴＲＵは、ＤＭ－ＲＳとＰＤＳＣＨとの両方に関する送信プリコーデ
ィングの情報が基地局とＷＴＲＵとの両方に知られていると想定する可能性がある。
【００７８】
　別の例示的な方法においては、ＤＭ－ＲＳに対するプリコーディングは、完全にバイパ
スされる可能性がある（すなわち、ＤＭ－ＲＳに対していかなるプリコーディングも実行
されない）。あるいは、ＤＭ－ＲＳに対するプリコーディングは、決まっているか、また
は準静的である可能性がある（例えば、ＷＴＲＵは、無線リソース制御（ＲＲＣ）シグナ
リングを介してＤＭ－ＲＳのプリコーディングの情報を受信する可能性があり、またはＤ
Ｍ－ＲＳのプリコーディングは、仕様で決まっている可能性がある）。



(15) JP 2014-514875 A5 2015.7.16

【００７９】
　ＤＭ－ＲＳに適用されるプリコーダがＰＤＳＣＨのプリコーダと異なるので、ＤＭ－Ｒ
Ｓがプリコーディングされるか否かにかかわらず、ＷＴＲＵは、ＤＭ－ＲＳを使用する推
定されたチャネルがＰＤＳＣＨの検出のための効果的なチャネルであると想定しない可能
性がある。換言すれば、ＷＴＲＵは、（送信プリコーディングの情報が利用可能であるも
のとして）レイヤの数に無関係に最大８個の物理的な送信アンテナに関してＤＭ－ＲＳを
使用してチャネル推定を実行する可能性がある。したがって、ＷＴＲＵは、レイヤの数に
加えて物理的な送信アンテナの数に関して知らされる必要がある可能性がある。ＷＴＲＵ
は、本明細書において以下で説明される例示的な方法のうちの１つを使用してこの情報を
取得することができる。
【００８０】
　例示的な方法において、ＷＴＲＵは、より上位のレイヤのシグナリングによって準静的
に構成されるか、またはダウンリンクの割り当てを通じて（すなわち、ＰＤＣＣＨを介し
て）レイヤの数、および基地局における物理的なアンテナの数に関して知らされる可能性
がある。
【００８１】
　別の例示的な方法において、ＷＴＲＵは、ＤＭ－ＲＳのアンテナポートの数がチャネル
状態情報基準信号（ＣＳＩ－ＲＳ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｓｔａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏ
ｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）のアンテナポートの数と同じであると想定する
可能性がある。複数のＣＳＩ－ＲＳの構成が所与のセルで使用される場合、ＷＴＲＵは、
１つのＣＳＩ－ＲＳの構成がＤＭ－ＲＳのアンテナポートの数に関連付けられ得ると想定
する可能性がある。ＷＴＲＵは、非ゼロの送信電力を有するＣＳＩ－ＲＳの構成がＤＭ－
ＲＳのアンテナポートの暗黙的な導出のための基準の構成であると想定する可能性がある
。あるいは、ＷＴＲＵは、送信電力がゼロであるＣＳＩ－ＲＳの構成のうちの１つがＤＭ
－ＲＳのアンテナポートの暗黙的な導出のための基準の構成である可能性があると想定す
る可能性がある。
【００８２】
　あるいは、ＷＴＲＵは、ＤＭ－ＲＳのアンテナポートの数を暗黙的に導出する可能性が
ある。両方の符号分割多重化されるグループがＤＭ－ＲＳのために使用されるときにＤＭ
－ＲＳに３ｄＢの電力の上昇が存在する場合、ＷＴＲＵは、電力の検出を通じてＤＭ－Ｒ
Ｓのアンテナポートの数を暗黙的に検出することができる。
【００８３】
　ランダムなプリコーディングに加えて、大遅延ＣＤＤが、ＤＦＴ拡散と一緒に、ＰＤＳ
ＣＨに対してサブキャリアのレベルで適用される可能性がある。ＷＴＲＵは、大遅延ＣＤ
Ｄ行列、ＤＦＴ拡散行列、およびプリコーダに関する情報が、ＰＤＳＣＨの検出のために
利用可能であると想定する可能性がある。
【００８４】
　ＷＴＲＵは、ＤＭ－ＲＳから得られたチャネル推定値を使用し、ＤＭ－ＲＳに知られて
いるプリコーディングを使用して効果的なチャネルを導出することができる。次いで、Ｗ
ＴＲＵは、データに対して使用されるＣＤＤ、ＤＦＴ、およびプリコーダの知識に基づい
てＰＤＳＣＨを検出することができる。
【００８５】
　異種の配置のために使用される例示的な方法が、本明細書に示され、その他の配置に対
しても適用可能である可能性がある。以降では、地理的に分散されたアンテナの送信点は
、リモートラジオヘッド（ＲＲＨ）、中継器、またはマクロセルのことを指す。
【００８６】
　送信側が地理的に分散されたアンテナである場合に空間ダイバーシティ利得を実現する
ために、ＷＴＲＵは、そのダウンリンクの割り当ての中の各ＲＢを異なる送信点から受信
する可能性がある。この技法は、１または複数の送信点から送信された信号が深刻なシャ
ドウイングを被っている場合に特に有益である。空間ダイバーシティ利得は、トランスポ
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ートブロック内の複数のＲＢに適用されるチャネルエンコーダの使用を通じて実現される
。
【００８７】
　動的なリソースのスケジューリングが、空間ダイバーシティ利得を実現するために使用
される可能性がある。この方法において、スケジューラは、時間、周波数、または空間を
含むすべての領域における、異なる送信点の間の動的なリソースの分割を実行する。スケ
ジューリングは、ＷＴＲＵのチャネル品質のフィードバックに基づいて行われる。より詳
細には、基地局が、各送信点に別々のＣＳＩ－ＲＳのリソースを割り振る可能性がある。
そして、ＷＴＲＵが、より上位のレイヤのシグナリングによって、チャネルの測定を実行
し、各送信点に関するチャネル品質のフィードバックを提供するための１または複数のＣ
ＳＩ－ＲＳの構成で構成される可能性がある。周波数領域のスケジューリングを容易にす
るために、チャネル品質の報告は、サブバンドごとである可能性があり、サブバンドは、
データのスケジューリングのために割り当てられたサブキャリアの集まりである。この場
合、ＣＳＩ－ＲＳの構成がセルに固有である従来のシステムとは異なり、ＣＳＩ－ＲＳの
構成はＷＴＲＵに固有であることができる。ＷＴＲＵは、サービングセルの同じサブフレ
ームでＣＳＩ－ＲＳおよび／または電力がゼロのＣＳＩ－ＲＳならびに物理マルチキャス
トチャネル（ＰＭＣＨ）の構成を期待することができる。
【００８８】
　送信点のホッピングが、空間ダイバーシティ利得を実現するために使用される可能性が
ある。この方法において、スケジューラは、時間領域および／または周波数領域における
動的なリソースの分割を実行しながら、送信点全体にわたってホッピング方式を適用する
ことができる。所与のサブフレームに関して、ＷＴＲＵは、異なるまたはランダムに選択
された送信点から各ＲＢを受信する可能性がある。送信点は、ＷＴＲＵにサービスを提供
するようにスケジューラによって割り当てられる１組の送信点に属する可能性がある。各
リソース割り当ては複数のＲＢを含むので、異なる送信点全体にわたって広がることによ
って、空間ダイバーシティ利得が、チャネルの復号プロセスを通じて最大化される。ＷＴ
ＲＵが深刻なシャドウイングを被る可能性は、送信点をランダムに選択することによって
大幅に小さくなる。
【００８９】
　本明細書において示されるのは、送信点のペア形成または組である。似ているが相関の
ないチャネルの状態を呈する送信点が、動的なリソースのスケジューリングまたは送信点
のホッピングのために基地局によってペアにされるか、または組で定義される可能性があ
る。例えば、屋内環境内の送信点は、同じ組に属するものとして定義され得る。
【００９０】
　送信点の組は、同様の数のアンテナまたは同様のランク（ｒａｎｋ）の能力を有する送
信点に関して定義され得る。あるいは、送信点の組は、それがサポートする特定のＷＴＲ
Ｕの１つのカテゴリーまたは複数のカテゴリーに関連付けられる可能性がある。あるいは
、送信点の組は、特定のＣＳＩ－ＲＳの測定セット（ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｓｅｔ）
に関連付けられる可能性がある。各送信点で使用されるＯＬ－ＳＭは、本明細書において
上で説明された通りであるか、または例えばＬＴＥ　Ｒ８で規定された通常のＯＬ－ＳＭ
である可能性がある。
【００９１】
　本明細書において示されるのは、少なくとも異種の配置のためにデータおよびＤＭ－Ｒ
Ｓを一緒にプリコーディングするための例示的な方法である。ランダムに選択されたプリ
コーダが、異なる送信点から送信される各ＲＢまたはＲＢＧで適用される可能性がある。
図４は、地理的に分散された送信アンテナのための例示的なＯＬ－ＳＭシステム４００を
示す。ＯＬ－ＳＭシステム４００は、マクロセル４０５を画定する基地局４０５、ＲＲＨ
４１０、ＲＲＨ４１５、ＲＲＨ４２０、ＷＴＲＵ４２５、およびＷＴＲＵ４３０を含み得
る。ランダムなプリコーダの選択に言及するとき、プリコーダ選択シーケンスは、予め定
義されておりおよび／または巡回式である可能性があることを理解されたい。
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【００９２】
　１つの例示的な方法においては、基地局が、１組の巡回式に定義されたプリコーダを定
義することができる。１組の巡回式に定義されたプリコーダは、セルで同じセルＩＤを使
用するいくつかの送信点の間で巡回式に交替させられる可能性があり、または送信点の組
に対して定義される可能性がある。別の例においては、本明細書に記載の方法は、セルの
端の送信点、隣接する送信点からの干渉の度合いが比較的大きな送信点、および／または
異なるセルＩＤを使用するセルに対して適用される可能性がある。
【００９３】
　ＯＬ－ＳＭのためのｌ番目の送信点におけるプリコーディングされたＰl×１ベクトル
（ここで、Ｐlは、ｌ番目の送信点の送信アンテナの数である）は、以下のように定義さ
れ得る。
【００９４】
【数１０】

【００９５】
ここで、プリコーディング行列Ｗl（ｉ）は、υがＰＤＳＣＨの送信に関するレイヤの数
であるものとしてサイズがＰl×υであり、
【００９６】

【数１１】

【００９７】
を物理チャネルに関するレイヤごとに送信すべき変調シンボルの数であるものとして、
【００９８】
【数１２】

【００９９】
であり、ＬをＷＴＲＵにサービスを提供する送信点の数であるものとして、ｌ＝０，１，
．．．，Ｌ－１である。ｐ＝｛７，８，．．．，υ＋６｝に対して、ＷＴＲＵは、基地局
がＰＤＳＣＨで異なるベクトル［ｘ(0)（ｉ）．．．ｘ(υ-1)（ｉ）］Tに異なるプリコー
ダおよび異なる送信点を巡回式に割り振ると想定する可能性がある。
【０１００】
　各送信点で使用されるプリコーダは、各送信点でサポートされる物理的なアンテナの数
および／またはレイヤの数に応じて、同じコードブックまたは異なるコードブックに属す
る可能性がある。ＷＴＲＵは、複数の割り当てられたＲＢの中の各ＲＢで適用されるプリ
コーダが同じコードブックに属すると想定しない可能性がある。例えば、ＷＴＲＵ４２５
にサービスを提供する１組の送信点が、基地局４０５ならびに２つのＲＲＨ４１０および
４１５を含み、ＷＴＲＵ４２５が２つのアンテナを備える一方、基地局４０５ならびに２
つのＲＲＨ４１０および４１５が８つのアンテナおよび４つのアンテナをそれぞれ備える
と仮定する。２つのレイヤ（すなわち、ランク＝２）での送信に関して、基地局４０５で
使用されるプリコーダ行列のサイズが８×２である一方、ＲＲＨ４１０および４１５で使
用されるそれらのサイズは４×２である。
【０１０１】
　本明細書において示されるのは、少なくとも異種の配置のために使用されるランダムな
プリコーディングと、ＣＤＤと、ＤＦＴ拡散との組み合わせである。ランダムなプリコー
ディングに加えて、大遅延ＣＤＤおよび／またはＤＦＴ拡散の組み合わせが、向上した周
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波数選択性から恩恵を受けるために適用され得る。ＤＦＴ拡散をともなう大遅延ＣＤＤに
関して、地理的に分散されたアンテナを使用する空間多重化のためのプリコーディングは
、以下のように定義され得る。
【０１０２】
【数１３】

【０１０３】
ここで、プリコーディング行列Ｗl（ｉ）は、サイズがＰl×υであり、
【０１０４】
【数１４】

【０１０５】
である。巡回遅延ダイバーシティをサポートするサイズυ×υの対角行列Ｄ（ｉ）および
サイズυ×υの行列Ｕは、両方とも、ν∈｛２，３，４｝個のレイヤに関して表１に与え
られており、ν∈｛５，６，７，８｝に関して、行列Ｕおよび対角行列Ｄ（ｉ）は、それ
ぞれ、表２および表３によって与えられる可能性がある。
【０１０６】
　本明細書において示されるのは、複数の送信点を使用して空間多重化を実現するための
方法である。ＯＬ－ＳＭの異なるレイヤは、異なる送信点から送信され得る。これは、１
つの送信点から送信された信号が空間的に相関する場合に特に有益である。高い空間的相
関は、ＭＩＭＯのチャネルの容量の大幅な減少を引き起こし、アンテナの離間が不十分で
あるか、または散乱の多い（ｒｉｃｈ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ）環境がないときに起こり
得る。
【０１０７】
　相関のない地理的に分散されたアンテナ全体にわたってレイヤを分割することによって
、ＯＬ－ＳＭが、高ランクの送信のために使用され得る。換言すれば、空間多重化のため
のレイヤの数が、潜在的に、ＬＴＥ　Ｒｅｌ－８でＯＬ－ＳＭに関して規定された４レイ
ヤを超える可能性がある。
【０１０８】
　決まったＤＦＴに基づくプリコーディングの適用は、アンテナポートのチャネル係数（
ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）が無相関であることを保証することができる
。１つの例示的な方法においては、決まったＤＦＴプリコーダが、送信チェーンから外さ
れる可能性がある。大遅延ＣＤＤに関して、地理的に分散されたアンテナを使用する空間
多重化のためのプリコーディングは、以下のように定義され得る。
【０１０９】
【数１５】

【０１１０】
ここで、プリコーディング行列Ｗ（ｉ）は、サイズがＰ×υであり、
【０１１１】
【数１６】
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【０１１２】
である。巡回遅延ダイバーシティをサポートするサイズυ×υの対角行列Ｄ（ｉ）は、そ
れぞれ、ν∈｛２，３，４｝に関して表１によって与えられ、ν∈｛５，６，７，８｝に
関して表２および３によって与えられる。
【０１１３】
　本明細書において示されるのは、例示的なチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）／ラン
クインジケータ（ＲＩ：ｒａｎｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）の報告方法である。ＬＴＥ　Ｒ
１０以降のＷＴＲＵは送信モード８および９の一部としてＤＭ－ＲＳをサポートすること
ができるので、ＷＴＲＵは、送信モード８もしくは９、またはＯＬ－ＳＭのためのそれら
の後継のうちの１つを用いて構成され得る。
【０１１４】
　いくつかのチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）またはランクインジケータ（ＲＩ）の
報告方法が、ＯＬ－ＳＭをサポートするために定義される可能性がある。ＰＵＳＣＨでの
非周期的なＣＳＩのフィードバックに関して、ＬＴＥ　Ｒ８またはＲ１０の報告モード（
ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ　ｍｏｄｅ）２－０および３－０が、送信モード８および９、または
ＯＬ－ＳＭをサポートするためのそれらの後継のうちの１つに拡張される可能性があり、
報告モード２－０は、ＷＴＲＵが選択したサブバンドのフィードバックを指し、報告モー
ド３－０は、より上位のレイヤが構成したサブバンドのフィードバックを指す。
【０１１５】
　ＬＴＥ　Ｒ１０の送信モード８および９に関して、報告モード２－０および３－０は、
ＷＴＲＵがプリコーディング行列インジケータ（ＰＭＩ）／ＲＩの報告なしで構成される
とき、またはＣＳＩ－ＲＳのポートの数が１に等しいときにサポートされる。しかし、Ｏ
Ｌ－ＳＭをサポートするために、ＷＴＲＵがＣＱＩとランクとの両方をフィードバックす
る必要がある。ＷＴＲＵは、１より高いランクをサポートするために、チャネルの測定の
ための複数のＣＳＩ－ＲＳのポートを用いて構成される可能性がある。ＷＴＲＵは、報告
モード２－０および３－０の一部としてＲＩを報告する可能性がある。報告モード２－０
および３－０の下でチャネルの測定のためにＷＴＲＵによって使用されるべきＣＳＩ－Ｒ
Ｓのポートの数に対する制限が、なくされる可能性がある。換言すれば、送信モード８お
よび９に関して、特定の報告モードが、ＰＵＳＣＨでサポートされ得る。送信モード８に
関して、ＷＴＲＵがＰＭＩ／ＲＩの報告を用いて構成される場合、モード１－２、２－２
、および３－１、ＷＴＲＵがＰＭＩの報告なしで構成される場合、モード２－０および３
－０。送信モード９に関して、ＷＴＲＵがＰＭＩ／ＲＩの報告を用いて構成され、ＣＳＩ
－ＲＳのポートの数＞１である場合、モード１－２、２－２、および３－１、ＷＴＲＵが
ＰＭＩの報告なしで構成され、ＣＳＩ－ＲＳのポートの数≧１である場合、モード２－０
および３－０。
【０１１６】
　報告モード２－０および３－０に関するＷＴＲＵの手順について、送信モード８および
９に関して、ＷＴＲＵは、報告されるＲＩの条件の下で報告されるＣＱＩの値を計算する
可能性がある。
【０１１７】
　物理アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）を用いる周期的なＣＳＩの報告に関して
、ＬＴＥ　Ｒ８／１０の報告モード１－０および２－０が、送信モード８および９、また
はＯＬ－ＳＭをサポートするためのそれらの後継のうちの１つに拡張される可能性がある
。ＬＴＥ　Ｒ８の場合、報告モード１－０は、広帯域のフィードバックを表し、報告モー
ド２－０は、ＷＴＲＵが選択したサブバンドのフィードバックを指す。
【０１１８】
　ＰＵＳＣＨを用いる非周期的なＣＳＩの報告と同様に、現在、送信モード８および９の
下でのＷＴＲＵによる報告モード１－０および２－０の使用に対していくつかの制限が存
在する。ＲＩの報告、および２つ以上のＣＳＩ－ＲＳのポートの構成を可能にするために
、ＷＴＲＵは、以下の周期的なＣＳＩの報告をサポートする可能性がある。送信モード８
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に関して、ＷＴＲＵがＰＭＩ／ＲＩの報告を用いて構成される場合、モード１－１および
２－１、ＷＴＲＵがＰＭＩの報告なしで構成される場合、モード１－０および２－０。送
信モード９に関して、ＷＴＲＵがＰＭＩ／ＲＩの報告を用いて構成され、ＣＳＩ－ＲＳの
ポートの数＞１である場合、モード１－１および２－１、ＷＴＲＵがＰＭＩの報告なしで
構成されるか、またはＣＳＩ－ＲＳのポートの数≧１である場合、モード１－０および２
－０。
【０１１９】
　報告モード１－０および２－０に関するＷＴＲＵの手順について、送信モード８および
９に関して、ＷＴＲＵは、最後に報告された周期的なＲＩの条件の下でＣＱＩの値を計算
する可能性がある。
【０１２０】
　上記の例においては、ランクの報告が、基地局によるスケジューリングの結果として特
定の送信点に関連付けられる可能性があり、または１もしくは複数の送信点の組み合わさ
れたランクに関連付けられる可能性がある。後者の場合、ＣＱＩを報告するためのＣＱＩ
基準サブバンド（ＣＱＩ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｕｂ－ｂａｎｄ）は、関連する送信点
のランクの最小を想定する可能性がある。３つ以上の送信点に関しては、これは、推論に
よって、ＣＱＩの報告が少なくとも２以上のランクに関することを暗示する可能性がある
。
【０１２１】
　ＷＴＲＵは、上述の例で定義された送信点に関する時分割多重化（ＴＤＭ）を用いるＣ
ＱＩ／ＲＩの報告を巡回式に送信する可能性がある。フィードバックのオーバーヘッドを
小さくするために、単一のランクの報告（ＲＩ）が、特定の報告の機会に１または複数の
送信点に関して送信され得る。
【０１２２】
　実施形態
【０１２３】
　１．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための、基地局で実施される方法であって、少な
くとも１つのプリコーダをランダムに選択するステップを含む、方法。
【０１２４】
　２．少なくとも１つのプリコーダを使用して無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）固有の基
準信号およびデータをプリコーディングするステップをさらに含む方法の実施形態１。
【０１２５】
　３．プリコーディングされたＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータを複数のアンテナを
介して送信するステップをさらに含む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１２６】
　４．少なくとも１つのプリコーダは、事前に定義されたプリコーダ選択シーケンスまた
は基地局によって決定されたプリコーダのうちの１つである実施形態のいずれか１つに記
載の方法。
【０１２７】
　５．異なるようにランダムに選択されたプリコーダは、異なるリソースブロック（ＲＢ
）に対して使用される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１２８】
　６．異なるようにランダムに選択されたプリコーダは、それぞれの所定の数のリソース
ブロックに対して使用される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１２９】
　７．ＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータに対して大遅延巡回遅延ダイバーシティ（Ｃ
ＤＤ）処理または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散のうちの少なくとも一方を実行するス
テップをさらに含む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１３０】
　８．ＣＤＤがＷＴＲＵ固有の基準信号とデータとの両方に対して適用されるという条件
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で、ＷＴＲＵ固有の基準信号は、データとは異なるようにプリコーディングされる実施形
態のいずれか１つに記載の方法。
【０１３１】
　９．ＷＴＲＵ固有の基準信号は、ＣＤＤを実行する前に予めシフトされる実施形態のい
ずれか１つに記載の方法。
【０１３２】
　１０．ＷＴＲＵ固有の基準信号に対するプリコーディングはバイパスされる実施形態の
いずれか１つに記載の方法。
【０１３３】
　１１．ＷＴＲＵ固有の基準信号は、データとは異なるようにプリコーディングされる実
施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１３４】
　１２．ＷＴＲＵ固有の基準信号のプリコーディングの粒度とデータのプリコーディング
の粒度とは異なる実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１３５】
　１３．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための、基地局で実施される方法であって、無
線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）からチャネル品質のフィードバックを受信するステップを
含む、方法。
【０１３６】
　１４．少なくとも１つの領域において、リソースを送信点の間に動的にスケジューリン
グするステップをさらに含む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１３７】
　１５．送信点からＷＴＲＵにデータを送信するステップをさらに含む実施形態のいずれ
か１つに記載の方法。
【０１３８】
　１６．リソースは、送信点の間に動的に分割される実施形態のいずれか１つに記載の方
法。
【０１３９】
　１７．各送信点は、別々のチャネル状態情報（ＣＳＩ）基準信号（ＲＳ）のリソースを
割り振られる実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１４０】
　１８．リソースが送信点の間に動的に分割されるときに、送信点全体にわたってホッピ
ング方式を適用するステップをさらに含む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１４１】
　１９．送信点は、組で定義される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１４２】
　２０．ランダムに選択されたプリコーダは、異なる送信点から送信される各リソースブ
ロック（ＲＢ）またはリソースブロックグループ（ＲＢＧ）で適用される実施形態のいず
れか１つに記載の方法。
【０１４３】
　２１．データの異なるレイヤは、異なる送信点から送信される実施形態のいずれか１つ
に記載の方法。
【０１４４】
　２２．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための方法であって、無線送受信ユニット（Ｗ
ＴＲＵ）固有の基準信号およびデータを含む送信を複数のアンテナを介して受信するステ
ップであって、ＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータはランダムに選択されたプリコーダ
を使用してプリコーディングされる、ステップを含む、方法。
【０１４５】
　２３．ＷＴＲＵ固有の基準信号に基づいてチャネル推定を実行するステップをさらに含
む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
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【０１４６】
　２４．チャネル推定に基づいてデータを復号するステップをさらに含む実施形態のいず
れか１つに記載の方法。
【０１４７】
　２５．プリコーダは、１組のプリコーダを含むコードブックに属する実施形態のいずれ
か１つに記載の方法。
【０１４８】
　２６．プリコーダは、事前に定義されたプリコーダ選択シーケンスに基づいて選択され
る実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１４９】
　２７．プリコーダは、ＮｏｄｅＢによって選択される実施形態のいずれか１つに記載の
方法。
【０１５０】
　２８．プリコーダは、ＷＴＲＵに知られていない実施形態のいずれか１つに記載の方法
。
【０１５１】
　２９．異なるようにランダムに選択されたプリコーダは、異なるリソースブロック（Ｒ
Ｂ）に適用される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１５２】
　３０．異なるプリコーダは、巡回式に適用される実施形態のいずれか１つに記載の方法
。
【０１５３】
　３１．異なるプリコーダは、所定の数のリソースブロックごとに使用される実施形態の
いずれか１つに記載の方法。
【０１５４】
　３２．ＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータに対して大遅延巡回遅延ダイバーシティ（
ＣＤＤ）処理または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散のうちの少なくとも一方を実行する
ステップをさらに含む実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１５５】
　３３．ＣＤＤがＷＴＲＵ固有の基準信号とデータとの両方に対して適用されるという条
件で、ＷＴＲＵ固有の基準信号は、データとは異なるようにプリコーディングされる実施
形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１５６】
　３４．ＷＴＲＵ固有の基準信号は、ＣＤＤを実行する前に予めシフトされる実施形態の
いずれか１つに記載の方法。
【０１５７】
　３５．ＷＴＲＵ固有の基準信号に対するプリコーディングはバイパスされる実施形態の
いずれか１つに記載の方法。
【０１５８】
　３６．ＷＴＲＵ固有の基準信号に対するプリコーディングは、決まっているか、または
準静的である実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１５９】
　３７．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための方法であって、複数の送信点から無線送
受信ユニット（ＷＴＲＵ）にデータを送信するステップを含む、方法。
【０１６０】
　３８．スケジューラは、異なる送信点の間の動的なリソースの分割を実行する実施形態
のいずれか１つに記載の方法。
【０１６１】
　３９．各送信点は、別々のチャネル状態情報（ＣＳＩ）基準信号（ＲＳ）のリソースを
割り振られる実施形態のいずれか１つに記載の方法。
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【０１６２】
　４０．ＣＳＩ　ＲＳの構成はＷＴＲＵに固有である実施形態のいずれか１つに記載の方
法。
【０１６３】
　４１．スケジューラは、送信点全体にわたってホッピング方式を適用する実施形態のい
ずれか１つに記載の方法。
【０１６４】
　４２．送信点は、ペアにされるか、または組で定義される実施形態のいずれか１つに記
載の方法。
【０１６５】
　４３．ペアまたは組の中の送信点は、動的なリソースのスケジューリングまたは送信点
のホッピングのためにスケジューリングされる実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１６６】
　４４．ランダムに選択されたプリコーダは、異なる送信点から送信される各リソースブ
ロック（ＲＢ）またはリソースブロックグループ（ＲＢＧ）で適用される実施形態のいず
れか１つに記載の方法。
【０１６７】
　４５．プリコーダは、事前に定義された順序またはサイクルに基づいて選択される実施
形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１６８】
　４６．異なる事前に定義された順序またはサイクルは、送信点の組に割り振られる実施
形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１６９】
　４７．事前に定義された順序またはサイクルは、セルの端の送信点、または隣接する送
信点からの干渉の度合いが比較的大きな送信点、および／または異なるセル識別情報を使
用するセルに対して適用される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１７０】
　４８．各送信点で使用されるプリコーダは、同じコードブックに属する実施形態のいず
れか１つに記載の方法。
【０１７１】
　４９．各送信点で使用されるプリコーダは、異なるコードブックに属する実施形態のい
ずれか１つに記載の方法。
【０１７２】
　５０．大遅延巡回遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ）または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡
散のうちの少なくとも一方は、適用される実施形態のいずれか１つに記載の方法。
【０１７３】
　５１．データの異なるレイヤは、異なる送信点から送信される実施形態のいずれか１つ
に記載の方法。
【０１７４】
　５２．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための方法であって、ランダムに選択されたプ
リコーダを使用してプリコーディングされる無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）固有の基準
信号およびデータを受信するステップを含む、方法。
【０１７５】
　５３．プリコーダは、１組のプリコーダを含むコードブックに属する実施形態５２に記
載の方法。
【０１７６】
　５４．プリコーダは、事前に定義されたプリコーダ選択シーケンスに基づいて選択され
る実施形態５２～５３のいずれか１つに記載の方法。
【０１７７】
　５５．異なるようにランダムに選択されたプリコーダは、異なるリソースブロック（Ｒ
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Ｂ）に適用される実施形態５２～５４のいずれか１つに記載の方法。
【０１７８】
　５６．異なるプリコーダは、巡回式に適用される実施形態５２～５５のいずれか１つに
記載の方法。
【０１７９】
　５７．異なるプリコーダは、所定の数のリソースブロックごとに使用される実施形態５
２～５６のいずれか１つに記載の方法。
【０１８０】
　５８．ＷＴＲＵ固有の基準信号およびデータに対して大遅延巡回遅延ダイバーシティ（
ＣＤＤ）復号または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）逆拡散のうちの少なくとも一方を実行す
るステップをさらに含む実施形態５２～５７のいずれか１つに記載の方法。
【０１８１】
　５９．ＣＤＤがＷＴＲＵ固有の基準信号とデータとの両方に対して適用されるという条
件で、ＷＴＲＵ固有の基準信号は、データとは異なるようにプリコーディングされる実施
形態５２～５８のいずれか１つに記載の方法。
【０１８２】
　６０．ＷＴＲＵ固有の基準信号は、ＣＤＤを実行する前に予めシフトされる実施形態５
２～５９のいずれか１つに記載の方法。
【０１８３】
　６１．ＷＴＲＵ固有の基準信号に対するプリコーディングは、決まっているか、または
準静的である実施形態５２～６０のいずれか１つに記載の方法。
【０１８４】
　６２．多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のための方法であって、無線送受信ユニット（Ｗ
ＴＲＵ）が複数の送信点からデータを受信するステップを含む、方法。
【０１８５】
　６３．ＷＴＲＵは、各送信点から別々のチャネル状態情報（ＣＳＩ）基準信号（ＲＳ）
のリソースで受信する実施形態５２～６０および６２のいずれか１つに記載の方法。
【０１８６】
　６４．ＷＴＲＵは、ホッピングシーケンスで、送信点からデータを受信する実施形態５
２～６０および６２～６３のいずれか１つに記載の方法。
【０１８７】
　６５．ランダムに選択されたプリコーダは、異なる送信点から送信される各リソースブ
ロック（ＲＢ）またはリソースブロックグループ（ＲＢＧ）で適用される実施形態５２～
６０および６２～６４のいずれか１つに記載の方法。
【０１８８】
　６６．プリコーダは、事前に定義された順序またはサイクルに基づいて選択される実施
形態５２～６０および６２～６５のいずれか１つに記載の方法。
【０１８９】
　６７．異なる事前に定義された順序またはサイクルは、送信点の組に割り振られる実施
形態５２～６０および６２～６６のいずれか１つに記載の方法。
【０１９０】
　６８．各送信点で使用されるプリコーダは、同じコードブックに属する実施形態５２～
６０および６２～６７のいずれか１つに記載の方法。
【０１９１】
　６９．各送信点で使用されるプリコーダは、異なるコードブックに属する実施形態５２
～６０および６２～６８のいずれか１つに記載の方法。
【０１９２】
　７０．大遅延巡回遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ）または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡
散のうちの少なくとも一方は、適用される実施形態５２～６０および６２～６９のいずれ
か１つに記載の方法。
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【０１９３】
　７１．データの異なるレイヤは、異なる送信点から受信される実施形態５２～６０およ
び６２～７０のいずれか１つに記載の方法。
【０１９４】
　７２．チャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）またはランクインジケータ（ＲＩ）を報告
するステップをさらに含む実施形態５２～６０および６２～７１のいずれか１つに記載の
方法。
【０１９５】
　７３．ＷＴＲＵは、チャネルの測定のための複数のチャネル状態情報（ＣＳＩ）基準信
号（ＲＳ）のポートを用いて構成される実施形態５２～６０および６２～７２のいずれか
１つに記載の方法。
【０１９６】
　７４．ＷＴＲＵは、時分割多重（ＴＤＭ）を用いてＣＱＩまたはＲＩを送信する実施形
態５２～６０および６２～７３のいずれか１つに記載の方法。
【０１９７】
　７５．実施形態１から７４のいずれか１つに記載の方法を実施するように構成された装
置。
【０１９８】
　７６．実施形態１から７４のいずれか１つに記載の方法を実施するように構成された集
積回路（ＩＣ）。
【０１９９】
　７７．それぞれが実施形態１～７４のいずれか１つに記載の方法を実施するように構成
されたプロセッサ、プロセッサと通信する送信機、およびプロセッサと通信する受信機を
備える基地局。
【０２００】
　７８．それぞれが実施形態１～７４のいずれか１つに記載の方法を実施するように構成
されたプロセッサ、プロセッサと通信する送信機、およびプロセッサと通信する受信機を
備えるＷＴＲＵ。
【０２０１】
　７９．それぞれが実施形態１～７４のいずれか１つに記載の方法を実施するように構成
されたプロセッサ、プロセッサと通信する送信機、およびプロセッサと通信する受信機を
備える無線エンティティ。
【０２０２】
　特徴および要素が特定の組み合わせで、上で説明されているが、当業者は、各特徴また
は要素が、単独で、またはその他の特徴および要素との任意の組み合わせで使用され得る
ことを理解するであろう。加えて、本明細書に記載の方法は、コンピュータまたはプロセ
ッサによる実行のためにコンピュータ可読媒体に組み込まれたコンピュータプログラム、
ソフトウェア、またはファームウェアで実装され得る。コンピュータ可読媒体の例は、（
有線または無線接続を介して送信される）電子的な信号と、コンピュータ可読ストレージ
媒体とを含む。コンピュータ可読ストレージ媒体の例は、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）
、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、レジスタ、キャッシュメモリ、半導体メモリデバ
イス、内蔵ハードディスクおよび取り外し可能なディスクなどの磁気媒体、光磁気媒体、
ならびにＣＤ－ＲＯＭディスクおよびデジタルバーサタイルディスク（ＤＶＤ）などの光
媒体を含むがこれらに限定されない。ソフトウェアに関連するプロセッサが、ＷＴＲＵ、
ＵＥ、端末、基地局、ＲＮＣ、または任意のホストコンピュータで使用するための無線周
波数トランシーバを実装するために使用され得る。
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基地局において実施される方法であって、
　少なくとも１つのプリコーダをランダムに選択するステップと、
　前記少なくとも１つのプリコーダを使用して無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）固有の基
準信号およびデータをプリコーディングして、プリコードされた前記ＷＴＲＵ固有の基準
信号およびプリコードされたデータを生成するステップと、
　前記プリコーディングされたＷＴＲＵ固有の基準信号および前記プリコーディングされ
たデータを複数のアンテナを介して送信するステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのプリコーダは、事前に定義されたプリコーダ選択シーケンスまた
は基地局によって決定されたプリコーダのうちの１つである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　異なるリソースブロック（ＲＢ）について異なるプリコーダを選択するステップをさら
に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　予め定められた数のリソースブロックごとに異なるプリコーダを選択するステップをさ
らに有する、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＷＴＲＵ固有の基準信号および前記データに対して、大遅延（large delay）巡回
遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ）処理または離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散のうちの少な
くとも一方を実行するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記大遅延ＣＤＤ処理が前記ＷＴＲＵ固有の基準信号と前記データとの両方に対して適
用されるという条件で、前記ＷＴＲＵ固有の基準信号を、前記データとは異なるようにプ
リコーディングするステップをさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記ＣＤＤ処理を実行する前に、前記ＷＴＲＵ固有の基準信号を予めシフトするステッ
プをさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＷＴＲＵ固有の基準信号に対する前記プリコーディングをバイパスするステップを
さらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記ＷＴＲＵ固有の基準信号を前記データと異なるようにプリコーディングするステッ
プをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ＷＴＲＵ固有の基準信号に関するプリコーディングの粒度は、前記データに関する
プリコーディングの粒度とは異なる、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信のための方法であって、
　無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）からチャネル品質フィードバックを受信するステップ
と、
　少なくとも１つの領域において、リソースを送信点の間で動的にスケジューリングする
ステップと、
　前記動的にスケジューリングされたリソースにしたがって、前記送信点から前記ＷＴＲ
Ｕにデータを送信するステップと
を含む、方法。
【請求項１２】
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　前記リソースを前記送信点の間で動的に分割するステップをさらに含む、請求項１１に
記載の方法。
【請求項１３】
　前記送信点の各送信点に、別々のチャネル状態情報（ＣＳＩ）基準信号（ＲＳ）のリソ
ースを割り当てる、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記送信点にわたってホッピング方式を適用するステップをさらに含む、請求項１２に
記載の方法。
【請求項１５】
　前記送信点は、組で定義される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
　異なる送信点から送信される各リソースブロック（ＲＢ）またはリソースブロックグル
ープ（ＲＢＧ）についてランダムに選択されたプリコーダを適用する、請求項１１に記載
の方法。
【請求項１７】
　前記送信点からデータを送信するステップは、データの異なるレイヤを異なる送信点か
ら送信することを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）によって実行される、多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信
のための方法であって、
　前記ＷＴＲＵへの送信のための送信点の合計数を決定するステップと、
　前記送信点から送信される無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）固有の基準信号およびデー
タを受信するステップであって、前記ＷＴＲＵ固有の基準信号および前記データはランダ
ムに選択されたプリコーダを使用してプリコードされる、ステップと、
　前記ＷＴＲＵ固有の基準信号に基づいてチャネル推定を実行するステップと、
　前記チャネル推定および前記送信点の合計数を使用して前記データを復号するステップ
と
を含む、方法。
【請求項１９】
　基地局であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサと通信する送信機と、
を備え、
　前記プロセッサは、
　　少なくとも１つのプリコーダをランダムに選択し、
　　前記少なくとも１つのプリコーダを使用して無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）固有の
基準信号およびデータをプリコードして、プリコードされた前記ＷＴＲＵ固有の基準信号
およびプリコードされたデータを生成するように構成され、
　前記送信機は、
　　前記プリコードされたＷＴＲＵ固有の基準信号および前記プリコードされたデータを
複数のアンテナを介して送信するように構成される、
　基地局。
【請求項２０】
　前記プロセッサは、異なるリソースブロック（ＲＢ）について異なるプリコーダを選択
するようにさらに構成された、請求項１９に記載の基地局。
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