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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信ネットワークにおいてアップリンク送信が可能な無線デバイスにおける方法で
あって、該無線デバイスは多数のアンテナポートを有し、前記方法は、
　前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットを決定すること（７１
２）であって、アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信
するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せること
ができる複数のアンテナポートを含み、前記コヒーレントに組合せることができる複数の
アンテナポートの各サブセットは、それぞれのサブセットの予想される電力利用に基づい
て許容可能であると示されるコードブックのプリコーダに基づいて組合せることができる
複数のアンテナポートを含む、前記決定すること（７１２）と、
　前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネットワークノードに通信する
こと（７１４）と、
　前記ネットワークノードから、アップリンク送信に使用するためのプリコーディングの
指示を受信すること（７１６）であって、前記指示は前記インジケーションされた１つま
たは複数のサブセットに基づいている、前記受信すること（７１６）と、
　前記受信した指示に基づいてアップリンク送信をプリコードすること（７１８）と、
　前記ネットワークノードへ前記送信を送信すること（７２０）と、
を含む方法。
【請求項２】
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　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能であるかを示す
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能でないかを示す
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容可能
なプリコーダを示す
請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容不可
能なプリコーダを示す
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションを通信することは、前記イン
ジケーションを含む無線リソース制御（ＲＲＣ）メッセージを前記ネットワークノードに
送信することを含む
請求項１乃至５の何れか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記アップリンク送信に使用するための前記プリコーディングの前記指示は、コードブ
ック選択を含む
請求項１乃至６の何れか１項に記載の方法。
【請求項８】
　無線通信ネットワーク（１００）においてアップリンク送信が可能な無線デバイス（１
１０）であって、該無線デバイスは、
　多数のアンテナポートと、
　　前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットを決定し、アンテナ
ポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤの
プリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せることができる複数のアンテナ
ポートを含み、前記コヒーレントに組合せることができる複数のアンテナポートの各サブ
セットは、それぞれのサブセットの予想される電力利用に基づいて許容可能であると示さ
れるコードブックのプリコーダに基づいて組合せることができる複数のアンテナポートを
含み、
　　前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネットワークノードに通信し
、
　　前記ネットワークノードから、アップリンク送信に使用するためのプリコーディング
の指示を受信し、前記指示は前記インジケーションされた１つまたは複数のサブセットに
基づいており、
　　前記受信した指示に基づいてアップリンク送信をプリコードし、
　　前記ネットワークノードへ前記送信を送信する
　ように動作可能な処理回路（８２０）と、
を有する無線デバイス。
【請求項９】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能であるかを示す
請求項８に記載の無線デバイス。
【請求項１０】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
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合せ可能でないかを示す
請求項８に記載の無線デバイス。
【請求項１１】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容可能
なプリコーダを示す
請求項８に記載の無線デバイス。
【請求項１２】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容不可
能なプリコーダを示す
請求項８に記載の無線デバイス。
【請求項１３】
　前記処理回路は、前記インジケーションを含む無線リソース制御（ＲＲＣ）メッセージ
を前記ネットワークノードに送信することにより、前記１つまたは複数のサブセットの前
記インジケーションを通信することが可能である
請求項８乃至１２の何れか１項に記載の無線デバイス。
【請求項１４】
　前記アップリンク送信に使用するための前記プリコーディングの前記指示は、コードブ
ック選択を含む
請求項８乃至１３の何れか１項に記載の無線デバイス。
【請求項１５】
　多数のアンテナポートを有する無線デバイスから無線通信ネットワーク内のアップリン
ク送信を受信することが可能なネットワークノードにおける方法であって、該方法は、
　前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットのインジケーションを
前記無線デバイスから受信すること（８１２）であって、アンテナポートの各サブセット
は、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形
成するためにコヒーレントに組合せることができる複数のアンテナポートを含み、前記コ
ヒーレントに組合せることができる複数のアンテナポートの各サブセットは、それぞれの
サブセットの予想される電力利用に基づいて許容可能であると示されるコードブックのプ
リコーダに基づいて組合せることができる複数のアンテナポートを含む、前記受信するこ
と（８１２）と、
　前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送信に使用する前記無線デバ
イスのプリコーディングを決定すること（８１４）と、
　前記決定されたプリコーディングを使用する指示を前記無線デバイスに送信すること（
８１６）と、
を含む方法。
【請求項１６】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能であるかを示す
請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能でないかを示す
請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容可能
なプリコーダを示す
請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容不可
能なプリコーダを示す
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請求項１５に記載の方法。
【請求項２０】
　前記インジケーションを受信することは、無線リソース制御（ＲＲＣ）メッセージを受
信することを含む
請求項１５乃至１９の何れか１項に記載の方法。
【請求項２１】
　前記アップリンク送信に使用するための前記プリコーディングの前記指示は、コードブ
ック選択を含む
請求項１５乃至２０の何れか１項に記載の方法。
【請求項２２】
　多数のアンテナポートを有する無線デバイス（１１０）から無線通信ネットワーク（１
００）内のアップリンク送信を受信することが可能なネットワークノード（１２０）であ
って、該ネットワークノードは、
　前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットのインジケーションを
前記無線デバイスから受信し、アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブ
セットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレント
に組合せることができる複数のアンテナポートを含み、前記コヒーレントに組合せること
ができる複数のアンテナポートの各サブセットは、それぞれのサブセットの予想される電
力利用に基づいて許容可能であると示されるコードブックのプリコーダに基づいて組合せ
ることができる複数のアンテナポートを含み、
　前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送信に使用する前記無線デバ
イスのプリコーディングを決定し、
　前記決定されたプリコーディングを使用する指示を前記無線デバイスに送信する
ように動作可能な処理回路（９２０）を有するネットワークノード。
【請求項２３】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能であるかを示す
請求項２２に記載のネットワークノード。
【請求項２４】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、どのアンテナポートが組
合せ可能でないかを示す
請求項２２に記載のネットワークノード。
【請求項２５】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容可能
なプリコーダを示す
請求項２２に記載のネットワークノード。
【請求項２６】
　前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの許容不可
能なプリコーダを示す
請求項２２に記載のネットワークノード。
【請求項２７】
　前記処理回路は、無線リソース制御（ＲＲＣ）メッセージを受信することにより、前記
インジケーションを受信することが可能である
請求項２２乃至２６の何れか１項に記載のネットワークノード。
【請求項２８】
　前記アップリンク送信に使用するための前記プリコーディングの前記指示は、コードブ
ック選択を含む
請求項２２乃至２７の何れか１項に記載のネットワークノード。
【請求項２９】
　無線通信ネットワーク（１００）においてアップリンク送信が可能な無線デバイス（１
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１０）であって、該無線デバイスは多数のアンテナポートと決定モジュール（８５０）と
送信モジュール（８５２）とプリコーディングモジュール（８５４）と受信モジュール（
８５６）とを有し、
　前記決定モジュールは、前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセッ
トを決定するように動作可能であり、アンテナポートの各サブセットは、アンテナポート
のサブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒー
レントに組合せることができる複数のアンテナポートを含み、前記コヒーレントに組合せ
ることができる複数のアンテナポートの各サブセットは、それぞれのサブセットの予想さ
れる電力利用に基づいて許容可能であると示されるコードブックのプリコーダに基づいて
組合せることができる複数のアンテナポートを含み、
　前記送信モジュールは、前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネット
ワークノードに通信するように動作可能であり、
　前記受信モジュールは、前記ネットワークノードから、アップリンク送信に使用するた
めのプリコーディングの指示を受信するように動作可能であり、前記指示は前記インジケ
ーションされた１つまたは複数のサブセットに基づいており、
　前記プリコーディングモジュールは、前記受信した指示に基づいてアップリンク送信を
プリコードするように動作可能であり、
　前記送信モジュールは、前記ネットワークノードへ前記送信を送信するように更に動作
可能である
無線デバイス。
【請求項３０】
　多数のアンテナポートを有する無線デバイス（１１０）から無線通信ネットワーク（１
００）内のアップリンク送信を受信することが可能なネットワークノード（１２０）であ
って、該ネットワークノードは受信モジュール（９５０）と決定モジュール（９５２）と
送信モジュール（９５４）とを有し、
　前記受信モジュールは、前記多数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセッ
トのインジケーションを前記無線デバイスから受信するように動作可能であり、アンテナ
ポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤの
プリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せることができる複数のアンテナ
ポートを含み、前記コヒーレントに組合せることができる複数のアンテナポートの各サブ
セットは、それぞれのサブセットの予想される電力利用に基づいて許容可能であると示さ
れるコードブックのプリコーダに基づいて組合せることができる複数のアンテナポートを
含み、
　前記決定モジュールは、前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送信
に使用する前記無線デバイスのプリコーディングを決定するように動作可能であり、
　前記送信モジュールは、前記決定されたプリコーディングを使用する指示を前記無線デ
バイスに送信するように動作可能である
ネットワークノード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　特定の実施形態は、無線通信に関し、より詳細には、サウンディング参照信号（ＳＲＳ
）を送信するために無線デバイスがどのアンテナポートを組合せることができるかをネッ
トワークノードにシグナリングすることに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本明細書では、第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）のニューラジオ（
ＮＲ）の用語を使用して様々な実施形態および例を説明される。しかしながら、実施形態
は、ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）などの他の無線通信システムおよび規格に
も等しく適用可能である。例えば、いくつかの実施形態および例は、３ＧＰＰのＮＲの用
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語を使用して、ユーザ装置（ＵＥ）とｇノードＢ（ｇＮＢ）との間の送信を説明するが、
実施形態および例は、他の無線デバイスまたはネットワークノードにも適用可能である。
【０００３】
　マルチアンテナ技術は、無線通信システムのデータレートと信頼性を大幅に向上させる
ことができる。送信機と受信機の両方に複数のアンテナが装備されている場合、通信シス
テムのパフォーマンスは特に向上し、その結果、多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信チャネル
が得られる。そのようなシステムおよび／または関連技術は、一般にＭＩＭＯと呼ばれる
。
【０００４】
　ＮＲのコアコンポーネントは、ＭＩＭＯアンテナ展開とＭＩＭＯ関連技術のサポートで
ある。ＮＲは、チャネル依存のプリコーディングを使用して、アップリンク（ＵＬ）で最
大８個のアンテナポートに対して最大４または８レイヤの空間多重化をサポートし得る。
空間多重化モードは、良好なチャネル条件における高データレートでの使用を目的として
いる。ＯＦＤＭに対する空間多重化操作の図を図１に示す。
【０００５】
　図１は、ニューラジオ（ＮＲ）におけるプリコード空間多重化の送信構造を示すブロッ
ク図である。情報を運ぶシンボルベクトルｓは、ＮＴ×ｒ個のプリコーダ行列Ｗで乗算さ
れ、これは、ＮＴ次元ベクトル空間（ＮＴ（ＤＭＲＳ）個のアンテナポートに対応）の部
分空間における送信エネルギーの。プリコーダ行列は通常、可能なプリコーダ行列のコー
ドブックから選択され、通常、プリコーダ行列インジケータ（ＰＭＩ）によって指示され
る。ＰＭＩは、所与の数のシンボルストリームに対して、コードブック内で一意のプリコ
ーダ行列を指定する。ｓ内のｒ個のシンボルはそれぞれレイヤに対応し、ｒは送信ランク
と呼ばれる。同じ時間／周波数リソース要素（ＴＦＲＥ）で複数のシンボルを同時に送信
できるため、結果は空間多重化になる。通常、シンボルの数ｒは、現在のチャネル特性に
合わせて調整される。
【０００６】
　ＮＲは、アップリンクで直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）またはＤＦＴ拡散ＯＦＤＭの
いずれかを使用する（ＤＦＴ拡散ＯＦＤＭは、単一レイヤ送信にのみ使用される）。した
がって、サブキャリアｎ（またはデータＴＦＲＥ番号ｎ）上の特定のＴＦＲＥに対して受
信されたＮＲ×１個のベクトルｙｎは、

でモデル化され、ここで、ｅｎはランダムプロセスの実現として得られた雑音／干渉ベク
トルである。プリコーダＷは、周波数にわたって一定または周波数選択的であるワイドバ
ンドプリコーダであり得る。
【０００７】
　プリコーダ行列Ｗはしばしば、ＮＲ×ＮＴ個のＭＩＭＯチャネル行列Ｈｎの特性に一致
するように選択され、チャネル依存プリコーディングまたは一般に閉ループプリコーディ
ングとも呼ばれる。チャネル依存プリコーディングは、送信エネルギーの多くをｇＮＢに
伝達するという意味で強力な部分空間に送信エネルギーを集中させようとする。また、プ
リコーダ行列はチャネルを直交化するために選択され得、これは、ｇＮＢでの適切な線形
等化の後、レイヤ間干渉が削減されることを意味する。
【０００８】
　ｇＮＢがプリコーダ行列Ｗを選択する１つの例の方法は、仮定された等価チャネルのフ
ロベニウス（Frobenius）ノルムを最大化するＷｋを選択することである：

ここで、Ｈ＾ｎはチャネル推定であり、以下でさらに説明するようにＵＥによって送信さ
れたサウンディング参照信号（ＳＲＳ）から導出され得、Ｗｋはインデックスｋの仮説プ
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リコーダ行列であり、Ｈ＾ｎＷｋは仮説等価チャネルである。
【０００９】
　ＮＲアップリンクの閉ループプリコーディングでは、ｇＮＢは、アップリンクのチャネ
ル測定値に基づいて、使用する適切なプリコーダの推奨をＵＥに送信する。広い帯域幅を
カバーする単一のプリコーダ（広帯域プリコーディング）がフィードバックされる場合が
ある。チャネルの周波数変動を一致させ、代わりに周波数選択プリコーディング報告（た
とえば、いくつかのプリコーダ、サブバンドごとに１つ）をフィードバックすることも有
益である。これは、チャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバックのより一般的な例であり
、推奨されるプリコーダに加えて他の情報をフィードバックして、ｇＮＢへの後続の送信
でＵＥを支援する。他の情報には、チャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）および送信ラン
クインジケータ（ＲＩ）が含まれる場合がある。
【００１０】
　ｇＮＢからのＣＳＩフィードバックが与えられると、ＵＥは、プリコーディング行列、
送信ランク、変調およびコーディング状態（ＭＣＳ）を含む、ｇＮＢへの送信に使用する
必要のある送信パラメータで指示される。アップリンクの復調参照信号（ＤＭＲＳ）はＰ
ＵＳＣＨ／ＰＵＣＣＨと同じプリコーディング行列でプリコードされており、ｇＮＢに対
して透過的であるため、少なくともプリコーディング行列はｇＮＢの推奨とは異なる場合
がある。送信ランク、したがって空間的に多重化されたレイヤの数は、プリコーダＷの列
の数に反映される。効率的なパフォーマンスを得るには、チャネル特性に一致する送信ラ
ンクを選択することが重要である。
【００１１】
　ＵＥは、アップリンクでのＭＩＭＯ伝送を可能にするために、複数のアンテナと複数の
送受信ユニット（ＴＸＲＵ）が装備され得る。これらのＴＸＲＵの各々は、電力増幅器（
ＰＡ）を含む、信号を個別に送信／受信するためのハードウェアを含む。
【００１２】
　ＵＥのベースバンドは、異なるアンテナまたはアンテナ要素のグループ化を制御でき、
デジタルＴＲＸＵパスの数は、ベースバンドが処理できる並列ストリームの数を規定する
。「ベースバンドポート」は、ベースバンドチェーンとアンテナ装置の間のインタフェー
スである。したがって、１つのベースバンドポートは、１つのＴＸＲＵ（ＰＡを含む）と
１つのアンテナ装置に関連付けられる。以下では、ＳＲＳポートへのマッピングに関連す
る場合、「ベースバンドポート」、「ＴＸＲＵ」、および「ＰＡ」は交換可能に使用され
る。
【００１３】
　アップリンク参照信号であるサウンディング参照信号（ＳＲＳ）はＵＥによって送信さ
れｇＮＢによって受信され、ＵＥとｇＮＢとの間のチャネル品質が決定される。ＵＥが複
数のＳＲＳをサポートする場合、各ＳＲＳはそれぞれのＳＲＳポートに関連付けられる。
【００１４】
　ＳＲＳポートは必ずしもベースバンドポートと１対１のマッピングではなく、ＴＸＲＵ
のさまざまな組合せを含めることができる。一例が図２に示されている。
【００１５】
　図２は、サウンディング参照信号（ＳＲＳ）からベースバンドポートへのマッピングを
示すブロック図である。無線デバイスは、ＳＲＳポート１２とベースバンドポート１４と
を含む。ＳＲＳポート１２ａはベースバンドポート１４ａおよび１４ｂにマッピングされ
ている。ＳＲＳポート１２ｂはベースバンドポート１４ｄにマッピングされている。
【００１６】
　参照信号の送信に使用される物理ベースバンドアンテナポートと論理ＳＲＳアンテナポ
ートとの間のマッピングはアンテナポート仮想化と呼ばれ、サイズＮＢ×ＮＴ個の仮想化
行列Ｆで記述され、ここで、ＮＢはベースバンドポートの数、ＮＴはＳＲＳアンテナポー
トの数である。したがって、アンテナポート仮想化は、ベースバンドポートとＳＲＳポー
トとの間の線形マッピングである。ＵＥのベースバンドポートとｇＮＢの受信アンテナと
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の間のチャネル行列がＨＢである場合、ＵＥの（論理）ＳＲＳポートとｇＮＢの受信アン
テナとの間の有効チャネルはＨ＝ＨＢＦである。ＵＥのＭＩＭＯ能力を構成するために、
ＳＲＳポートからベースバンドポートへのマッピングが実行される。たとえば、空間多重
化のレイヤ数はＳＲＳポートの数を超えることは出来ない。
【００１７】
　モビリティとビーム管理を処理する１つの方法は、調整されたパラメータの動的性に応
じて、異なるパラメータ（番号またはＳＲＳポートまたはＳＲＳポート仮想化など）の構
成に複数の時間スケールを使用することである。チャネルは構成に依存するため、ＳＲＳ
仮想化のマッピングまたは重みの組合せの頻繁な変更は、測定の更新および新しい構成の
シグナリングの可能性となることから、推奨されない。
【００１８】
　図３は、ビームフォーミング管理のための一般的な時間スケールを示す図である。図示
されているように、リンク適応は一般に１ｍｓから１０ｍｓの時間スケールで実行される
。ビーム管理は、一般に１０ｍｓから１ｓの時間スケールで実行される。ＳＲＳポートの
構成は通常、１ｓを超える時間スケールで実行される。
【００１９】
　本明細書で説明される例は、複数のＳＲＳポート（すなわち、ＳＲＳポートのセット）
を含む。ＳＲＳポートの数は、上述のように、必ずしもベースバンドポートの数と同じで
はない。使用可能なベースバンドポート／ＴＸＲＵの数よりも少ない数のＳＲＳポートを
使用すると、ＵＥの複雑さを軽減し、ＳＲＳ送信の数を減らすことができ（これにより、
干渉が減少し、送信電力がより少ない方向に集中する可能性がある）、ビームフォーミン
グの利点（指向性ゲイン）を実現し、ＳＲＳ送信のカバー範囲を拡大するのに役立つ。
【００２０】
　ＳＲＳポートの仮想化を決定する際にはいくつかの戦略が使用され得、（ａ）非プリコ
ードＳＲＳポート：セット内のＳＲＳポートは同じＴＸＲＵを共有しない、（ｂ）プリコ
ードＳＲＳポート：セット内の各ＳＲＳポートは少なくとも１つのＴＸＲＵを他のＳＲＳ
ポートと共有する、（ｃ）ハイブリッドＳＲＳポート：ＳＲＳポートは複数のサブセット
に分割され、サブセット内の各ＳＲＳポートは少なくとも１つのＴＸＲＵを当該サブセッ
ト内の他のＳＲＳポートと共有し、異なるサブセットのＳＲＳポートはＴＸＲＵを共有し
ない、を含む。
【発明の概要】
【００２１】
　本明細書で説明する実施形態は、ユーザ装置（ＵＥ）などの無線デバイスとｇＮＢなど
のネットワークノードとの間で理解を確立することを含み、プリコードされたレイヤの。
サウンディング参照信号（ＳＲＳ）ポートを使用して送信を形成することができる。いく
つかの実施形態では、明示的なフィードバックを使用して、ＵＥは、追加のオーバーヘッ
ドとして、どのアンテナポートが組合せに適合するかを報告する。いくつかの実施形態で
は、暗黙的なフィードバックを使用して、ＵＥは、所定の構成を通じて、どのＳＲＳポー
トが互いに組合せるのに適合するかを、ｇＮＢが既知の方法でＳＲＳを送信する。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、無線通信ネットワークにおけるアップリンク送信が可能な無
線デバイスにおける方法を含む。無線デバイスは、複数のアンテナポートを含む。当該方
法は、複数のアンテナポートの１つまたは複数のサブセットを決定することを含む。アン
テナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイ
ヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポートを
含む。当該方法は、１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネットワークノー
ドに通信することと、ネットワークノードからアップリンク送信に使用するプリコーディ
ングの指示を受信することと、を更に含む。指示は、インジケーションされた１つまたは
複数のサブセットに基づいている。当該方法は、受信した指示に基づいてアップリンク送
信をプリコードすることと、送信をネットワークノードに送信することと、を更に含む。
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【００２３】
　特定の実施形態では、前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、ど
のアンテナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でない
かを示す。前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの
許容可能なプリコーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示す。
【００２４】
　特定の実施形態では、前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションを通信
することは、前記インジケーションを含む無線リソース制御（ＲＲＣ）メッセージを前記
ネットワークノードに送信することを含む。前記アップリンク送信に使用するための前記
プリコーディングの前記指示は、コードブック選択を含む。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、無線デバイスは、無線通信ネットワークにおけるアップリン
ク送信が可能である。無線デバイスは、複数のアンテナポートと、該複数のアンテナポー
トの１つまたは複数のサブセットを決定するように動作可能な処理回路と、を有する。ア
ンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レ
イヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポート
を含む。前記処理回路は、前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネット
ワークノードに通信し、前記ネットワークノードからアップリンク送信に使用するプリコ
ーディングの指示を受信するように更に動作可能である。指示は、インジケーションされ
た１つまたは複数のサブセットに基づいている。前記処理回路は、前記受信した指示に基
づいてアップリンク送信をプリコードし、前記送信を前記ネットワークノードに送信する
ように更に動作可能である。
【００２６】
　特定の実施形態では、前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、ど
のアンテナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でない
かを示す。前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの
許容可能なプリコーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示す。
【００２７】
　特定の実施形態では、前記処理回路は、前記インジケーションを含むＲＲＣメッセージ
を前記ネットワークノードに送信することにより、前記１つまたは複数のサブセットの前
記インジケーションを通信するように動作可能である。前記アップリンク送信に使用する
ための前記プリコーディングの前記指示は、コードブック選択を含む。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、複数のアンテナポートを有する無線デバイスから無線通信ネ
ットワーク内のアップリンク送信を受信することが可能なネットワークノードにおける方
法を含む。当該方法は、前記無線デバイスから、前記複数のアンテナポートの１つまたは
複数のサブセットのインジケーションを受信することを含む。アンテナポートの各サブセ
ットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディング
を形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポートを含む。前記方法は、前
記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送信に使用する前記無線デバイス
のプリコーディングを決定することと、前記決定したプリコーディングを使用するための
指示を前記無線デバイスに送信することと、を更に含む。
【００２９】
　特定の実施形態では、前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、ど
のアンテナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でない
かを示す。前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの
許容可能なプリコーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示す。
【００３０】
　特定の実施形態では、前記インジケーションを受信することは、ＲＲＣメッセージを受
信することを含む。 前記アップリンク送信に使用するための前記プリコーディングの前
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記指示は、コードブック選択を含む。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、ネットワークノードは、複数のアンテナポートを有する無線
デバイスから無線通信ネットワーク内のアップリンク送信を受信することが可能である。
前記ネットワークノードは、前記無線デバイスから、前記複数のアンテナポートの１つま
たは複数のサブセットのインジケーションを受信するように動作可能な処理回路を含む。
アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信
レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポー
トを含む。前記処理回路は、前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送
信に使用する前記無線デバイスのプリコーディングを決定し、前記決定したプリコーディ
ングを使用するための指示を前記無線デバイスに送信するように更に動作可能である。
【００３２】
　特定の実施形態では、前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、ど
のアンテナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でない
かを示す。前記１つまたは複数のサブセットの前記インジケーションは、コードブックの
許容可能なプリコーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示す。
【００３３】
　特定の実施形態では、前記処理回路は、ＲＲＣメッセージを受信することにより、前記
インジケーションを受信するよう動作可能である。前記アップリンク送信に使用するため
の前記プリコーディングの前記指示は、コードブック選択を含む。
【００３４】
　いくつかの実施形態によれば、無線通信ネットワークにおいてアップリンク送信が可能
な無線デバイスは、複数のアンテナポートと決定モジュールと送信モジュールとプリコー
ディングモジュールと受信モジュールとを有する。前記決定モジュールは、前記複数のア
ンテナポートの１つまたは複数のサブセットを決定するように動作可能である。アンテナ
ポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤの
プリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポートを含む
。前記送信モジュールは、前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネット
ワークノードに通信するように動作可能である。前記受信モジュールは、前記ネットワー
クノードから、アップリンク送信に使用するためのプリコーディングの指示を受信するよ
うに動作可能であり、前記指示は前記インジケーションされた１つまたは複数のサブセッ
トに基づいている。前記プリコーディングモジュールは、前記受信した指示に基づいてア
ップリンク送信をプリコードするように動作可能である。前記送信モジュールは、前記ネ
ットワークノードへ前記送信を送信するように更に動作可能である。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、ネットワークノードは、複数のアンテナポートを有する無線
デバイスから無線通信ネットワーク内のアップリンク送信を受信することが可能である。
前記ネットワークノードは、受信モジュールと決定モジュールと送信モジュールとを有す
る。前記受信モジュールは、前記複数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセ
ットのインジケーションを前記無線デバイスから受信するように動作可能である。アンテ
ナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤ
のプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポートを含
む。前記決定モジュールは、前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送
信に使用する前記無線デバイスのプリコーディングを決定するように動作可能である。前
記送信モジュールは、前記決定されたプリコーディングを使用する指示を前記無線デバイ
スに送信するように動作可能である。
【００３６】
　コンピュータプログラム製品も開示される。コンピュータプログラム製品は、プロセッ
サによって実行されると、複数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットを
決定するステップを実行する非一時的コンピュータ可読媒体に格納された命令を含む。ア
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ンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レ
イヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポート
を含む。前記命令は、前記１つまたは複数のサブセットのインジケーションをネットワー
クノードに通信するステップと、前記ネットワークノードからアップリンク送信に使用す
るプリコーディングの指示を受信するステップと、を更に実行する。指示は、インジケー
ションされた１つまたは複数のサブセットに基づいている。前記命令は、前記受信した指
示に基づいてアップリンク送信をプリコードし、前記送信をネットワークノードに送信す
るステップを更に実行する。
【００３７】
　別のコンピュータプログラム製品は、プロセッサによって実行されると、前記無線デバ
イスから前記複数のアンテナポートのうちの１つまたは複数のサブセットのインジケーシ
ョンを受信するステップを実行する非一時的コンピュータ可読媒体に格納された命令を含
む。アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための
送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナ
ポートを含む。前記命令は、前記受信したインジケーションに基づいて、アップリンク送
信に使用する前記無線デバイスのプリコーディングを決定するステップと、前記決定した
プリコーディングを使用するための指示を前記無線デバイスに送信するステップと、を更
に実行する。
【００３８】
　特定の実施形態の利点は、ｇＮＢが、ＵＥの送信ポート／ＴＸＲＵを使用してアップリ
ンクの多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信を適切にスケジュールし得ることである。固定の事
前定義された可能性の代わりにフィードバックを提供することにより、ＵＥのメーカとＵ
Ｅの動的構成に柔軟性がもたらされる。暗黙のフィードバックは、追加のシグナリングオ
ーバーヘッドなしで、そのような情報を提供するＵＥを容易にする。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
　実施形態ならびにそれらの特徴および利点をより完全に理解するために、添付の図面と
併せて以下の説明を参照する。
【００４０】
【図１】ニューラジオ（ＮＲ）におけるプリコード空間多重の送信構造を示すブロック図
である。
【図２】サウンディング参照信号（ＳＲＳ）からベースバンドポートへのマッピングを示
すブロック図である。
【図３】ビームフォーミング管理のための一般的な時間スケールを示す図である。
【図４】特定の実施形態による無線ネットワークの例を示す図である。
【図５】いくつかの実施形態による、可能なアンテナポートの組合せに関する情報を使用
してプリコーディングおよび送信フォーマットを選択する方法を示すフロー図である。
【図６】いくつかの実施形態による、ハイブリッドＳＲＳアンテナポートマッピングの一
例を示すブロック図である。
【図７】いくつかの実施形態による、アップリンク送信を実行する無線デバイスにおける
例示的な方法を示すフロー図である。
【図８】いくつかの実施形態による、ネットワークノードにおける例示的な方法を示すフ
ロー図である。
【図９Ａ】無線デバイスの例示的な実施形態を示すブロック図である。
【図９Ｂ】無線デバイスの例示的な構成要素を示すブロック図である。
【図１０Ａ】ネットワークノードの例示的な実施形態を示すブロック図である。
【図１０Ｂ】ネットワークノードの例示的な構成要素を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）は、第５世代（５Ｇ）ネットワー
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ク用のニューラジオ（ＮＲ）アクセス技術の仕様を含む。序論で説明したように、マルチ
アンテナ技術は無線通信システム（例えば、多入力多出力（ＭＩＭＯ））のデータレート
および信頼性を有意に高めることができる。
【００４２】
　ＭＩＭＯは、プリコード空間多重化を含み得る。プリコーダ行列は通常、可能なプリコ
ーダ行列のコードブックから選択され、通常、プリコーダ行列インジケータ（ＰＭＩ）に
よって指示される。ＰＭＩは、所与の数のシンボルストリームに対して、コードブック内
で一意のプリコーダ行列を指定する。
【００４３】
　プリコーダ行列は、ＭＩＭＯチャネル行列の特性に一致するように選択されることがし
ばしはあり、チャネル依存プリコーディングと呼ばれることも、一般に閉ループプリコー
ディングと呼ばれることもある。さらに、プリコーダ行列を選択してチャネルを直交化す
ることができ、これは、ｇＮＢでの適切な線形等化の後、レイヤ間干渉が減少することを
意味する。
【００４４】
　ＮＲアップリンクの閉ループプリコーディングでは、ｇＮＢは、アップリンクのチャネ
ル測定値に基づいて、使用する適切なプリコーダの指示または推奨をＵＥに送信する。広
い帯域幅をカバーする単一のプリコーダ（広帯域プリコーディング）がフィードバックさ
れる場合がある。チャネルの周波数変動を一致させ、代わりに周波数選択プリコーディン
グ報告（たとえば、いくつかのプリコーダ、サブバンドごとに１つ）をフィードバックす
ることも有益である。これは、チャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバックのより一般的
な例であり、推奨されるプリコーダに加えて他の情報をフィードバックして、ｇＮＢへの
後続の送信でＵＥを支援する。他の情報には、チャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）およ
び送信ランクインジケータ（ＲＩ）が含まれる場合がある。
【００４５】
　ｇＮＢからのＣＳＩフィードバックが与えられると、ＵＥは、プリコーディング行列、
送信ランク、変調およびコーディング状態（ＭＣＳ）を含む、ｇＮＢへの送信に使用する
必要のある送信パラメータで指示される。効率的なパフォーマンスを得るには、チャネル
特性に一致する送信ランクを選択することが重要である。
【００４６】
　ＵＥは、アップリンクでのＭＩＭＯ伝送を可能にするために、複数のアンテナと複数の
送受信ユニット（ＴＸＲＵ）が装備され得る。これらのＴＸＲＵの各々は、電力増幅器（
ＰＡ）を含む、信号を個別に送信／受信するためのハードウェアを含む。ＵＥのベースバ
ンドは、異なるアンテナまたはアンテナ要素のグループ化を制御でき、デジタルＴＲＸＵ
パスの数は、ベースバンドが処理できる並列ストリームの数を規定する。
【００４７】
　アップリンク参照信号であるサウンディング参照信号（ＳＲＳ）はＵＥによって送信さ
れｇＮＢによって受信され、ＵＥとｇＮＢとの間のチャネル品質が決定される。ＵＥが複
数のＳＲＳをサポートする場合、各ＳＲＳはそれぞれのＳＲＳポートに関連付けられる。
ＳＲＳポートは必ずしもベースバンドポートと１対１のマッピングではなく、ＴＸＲＵの
さまざまな組合せを含めることができる。ＵＥのＭＩＭＯ能力を構成するために、ＳＲＳ
ポートからベースバンドポートへのマッピングが実行される。
【００４８】
　使用可能なベースバンドポート／ＴＸＲＵの数よりも少ない数のＳＲＳポートを使用す
ると、ＵＥの複雑さを軽減し、ＳＲＳ送信の数を減らすことができ（これにより、干渉が
減少し、送信電力がより少ない方向に集中する可能性がある）、ビームフォーミングの利
点（指向性ゲイン）を実現し、ＳＲＳ送信のカバー範囲を拡大するのに役立つ。
【００４９】
　ＳＲＳポートの仮想化を決定する際にはいくつかの戦略が使用され得、（ａ）非プリコ
ードＳＲＳポート：セット内のＳＲＳポートは同じＴＸＲＵを共有しない、（ｂ）プリコ
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ードＳＲＳポート：セット内の各ＳＲＳポートは少なくとも１つのＴＸＲＵを他のＳＲＳ
ポートと共有する、（ｃ）ハイブリッドＳＲＳポート：ＳＲＳポートは複数のサブセット
に分割され、サブセット内の各ＳＲＳポートは少なくとも１つのＴＸＲＵを当該サブセッ
ト内の他のＳＲＳポートと共有し、異なるサブセットのＳＲＳポートはＴＸＲＵを共有し
ない、を含む。
【００５０】
　共有ＴＸＲＵ（特に電力増幅器）の問題の１つは、レイヤの数がＴＸＲＵの数より少な
い場合、このようなポートでのデータのプリコードは電力増幅器の使用率低下をもたらす
ことである。最悪の場合（単一レイヤに適用される）、データがプリコードされる全ての
電力増幅器のうち１つだけが使用される可能性がある。別の方法で表現すると、使用可能
な出力電力のわずか１／Ｎ（Ｎ＝ＴＸＲＵの数、全てのＰＡは同じ最大電力を有する）が
使用される。
【００５１】
　もう１つの問題は、ネットワークはトランスポートフォーマット（ランク選択、リンク
適応、電力制御など）を担当するため、ＳＲＳがＴＸＲＵにどのようにマッピングされる
かを知らないと、予期しない電力増幅器の使用率低下と潜在的パフォーマンス損失につな
がることである。たとえば、ＭＣＳの設定がアグレッシブすぎて、送信が正しく復号され
ない場合がある。
【００５２】
　別の問題は、各ＵＥがＳＲＳからポートの異なるマッピングを持ちうることである。異
なるポートマッピングは、ＵＥの設計と能力（ＰＡの数、ベースバンドとＰＡとアンテナ
との間のハードウェアパスなど）、または、特定の条件（モビリティ、チャネル条件、ネ
ットワーク設定など）の結果であり得、時間とともに変化し得る。非常に多くの構成が可
能なため、構成の標準化は困難である。
【００５３】
　特定の実施形態は、上述の問題を回避し、無線デバイス（ユーザ装置（ＵＥ）など）か
らネットワークノード（ｇＮＢなど）への、異なるプリコーディング仮説の予想される電
力利用をｇＮＢに通知する情報を含む明示的または暗黙的なシグナリングを含む。情報に
基づいて、いくつかの実施形態では、ｇＮＢは、ＵＥでの電力利用率が低くその結果ｇＮ
Ｂで比較的低い信号電力で受信され得る特定のプリコーディング仮説の拒否を選択し得る
。
【００５４】
　特定の実施形態では、ＵＥとｇＮＢとの間のシグナリングは、ＵＥのＳＲＳからベース
バンドへのポートマッピング（すなわち、ＳＲＳ仮想化）に対応する情報を含む。導入部
で説明したように、同じＴＸＲＵを共有するプリコードされたＳＲＳポートをコヒーレン
トに組合せてプリコードされたレイヤの送信を形成することは望ましくない場合があるた
め、シグナリングは、どのプリコーディング仮説が電力使用率の低下につながる可能性が
あるかを判断するために使用される。したがって、特定の実施形態では、どのＳＲＳアン
テナポートが同じＴＸＲＵを共有するかをｇＮＢに通知するため、これらの不利益を回避
または考慮することができる。以下の実施形態および例は、例としてアップリンクＳＲＳ
を使用して説明され得るが、実施形態および例は、様々な参照信号に拡張され得る。いく
つかの例では、電力の考慮に基づいてプリコーダを決定し得るが、他の実施形態では、無
線信号の送信のための任意の適切な基準に基づいてプリコーダまたはプリコーダのサブセ
ットを決定し得る。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、非限定的な用語「ＵＥ」が使用される。本明細書のＵＥは、
無線信号を介してネットワークノードまたは別のＵＥと通信することができる任意のタイ
プの無線デバイスであり得る。ＵＥは、また、無線通信デバイス、ターゲットデバイス、
デバイスツーデバイス（Ｄ２Ｄ）ＵＥ、マシンタイプＵＥまたはマシンツーマシン通信（
Ｍ２Ｍ）が可能なＵＥ、ＵＥを具備したセンサ、ｉＰＡＤ、タブレット、モバイル端末、
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スマートフォン、ラップトップ組込機器（ＬＥＥ）、ラップトップ搭載機器（ＬＭＥ）、
ＵＳＢドングル、顧客宅内機器（ＣＰＥ）など、であり得る。ＵＥは、無線デバイスとも
参照され得る。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、一般的な用語「ネットワークノード」が使用される。それは
、基地局、無線基地局、基地送受信局、基地局コントローラ、ネットワークコントローラ
、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）、ノードＢ、マルチセル／マルチキャスト調整エンティティ
（ＭＣＥ）、中継ノード、アクセスポイント、無線アクセスポイント、リモート無線ユニ
ット（ＲＲＵ）リモート無線ヘッド（ＲＲＨ）、コアネットワークノード（ＭＭＥ、ＳＯ
Ｎノード、調整ノード、測位ノード（ＳＭＬＣ、Ｅ－ＳＭＬＣなど）、ＭＤＴノード、な
ど）、または外部ノード（サードパーティノード、現在のネットワークの外部ノードなど
）などの無線ネットワークノードを含み得る任意の種類のネットワークノードであり得る
。
【００５７】
　特定の実施形態は、図面の図４～図９Ｂを参照して説明され、様々な図面の同じ部分お
よび対応する部分には同じ番号が使用されている。ＬＴＥ及びＮＲは、セルラシステムの
例として本開示を通して使用されているが、本明細書に提示されたアイデアは他の無線通
信システムにも同様に適用することができる。
【００５８】
　図４は、特定の実施形態による例示的な無線ネットワークを示すブロック図である。無
線ネットワーク１００は、１つまたは複数の無線デバイス１１０（携帯電話、スマートフ
ォン、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、ＭＴＣデバイス、または無
線通信を提供できる他の任意の装置など）および複数のネットワークノード１２０（基地
局またはｅノードＢなど）を含む。ネットワークノード１２０は、カバー領域１１５（セ
ル１１５とも呼ばれる）にサービスを提供する。
【００５９】
　一般に、ネットワークノード１２０のカバー範囲内にある（たとえば、ネットワークノ
ード１２０によってサービス提供されるセル１１５内にある）無線デバイス１１０は、無
線信号１３０を送信および受信することによってネットワークノード１２０と通信する。
例えば、無線デバイス１１０及びネットワークノード１２０は、音声トラフィック、デー
タトラフィック（例えば、放送ビデオ）、および／または制御信号を含む無線信号１３０
を通信する。音声トラフィック、データトラフィック、および／または制御信号を無線デ
バイス１１０に通信するネットワークノード１２０は、無線デバイス１１０に対するサー
ビングネットワークノード１２０と呼ばれることがある。無線信号１３０は、（ネットワ
ークノード１２０から無線デバイス１１０への）ダウンリンク送信と（無線デバイス１１
０からネットワークノード１２０への）アップリンク送信の両方を含み得る。
【００６０】
　無線信号１３０は、アップリンクサウンディング参照信号（ＳＲＳ）１３５などの参照
信号を含み得る。特定の実施形態では、追加の参照信号を含み得る。
【００６１】
　いくつかの実施形態では、無線デバイス１１０は、非限定的な用語「ＵＥ」によって参
照され得る。ＵＥは、無線信号を介してネットワークノードまたは別のＵＥと通信できる
任意のタイプの無線デバイスを含み得る。ＵＥは、無線通信デバイス、ターゲットデバイ
ス、デバイスツーデバイス（Ｄ２Ｄ）ＵＥ、マシンタイプＵＥまたはマシンツーマシン通
信（Ｍ２Ｍ）が可能なＵＥ、ＵＥを具備したセンサ、ｉＰＡＤ、タブレット、モバイル端
末、スマートフォン、ラップトップ組込機器（ＬＥＥ）、ラップトップ搭載機器（ＬＭＥ
）、ＵＳＢドングル、顧客宅内機器（ＣＰＥ）など、を含み得る。
【００６２】
　いくつかの実施形態では、ネットワークノード１２０は、基地局、無線基地局、基地送
受信局、基地局コントローラ、ネットワークコントローラ、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）、
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ノードＢ、ｇＮＢ、マルチＲＡＴ基地局、マルチセル／マルチキャスト調整エンティティ
（ＭＣＥ）、中継ノード、アクセスポイント、無線アクセスポイント、リモート無線ユニ
ット（ＲＲＵ）リモート無線ヘッド（ＲＲＨ）、コアネットワークノード（ＭＭＥ、ＳＯ
Ｎノード、調整ノードなど）、または外部ノード（サードパーティノード、現在のネット
ワークの外部ノードなど）などの任意のタイプのネットワークノードを含み得る。
【００６３】
　各ネットワークノード１２０は、無線デバイス１１０に無線信号１３０を送信するため
の単一の送信機１４０または複数の送信機１４０を有し得る。いくつかの実施形態では、
ネットワークノード１２０は多入力多出力（ＭＩＭＯ）システムを備える。同様に、各無
線デバイス１１０は、ネットワークノード１２０から信号１３０を受信するための単一の
受信機または複数の受信機を有し得る。
【００６４】
　無線デバイス１１０は、複数のアンテナを使用して、ＳＲＳ１３５などの参照信号をネ
ットワークノード１２０に送信し得る。無線デバイス１１０は、ＳＲＳ１３５を１つまた
は複数のアンテナポートにマッピングし得る。
【００６５】
　特定の実施形態では、無線デバイス１１０は、その複数のアンテナポートの１つまたは
複数のサブセットを決定し得る。アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサ
ブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレン
トに組合せられ得るアンテナポートを含む。例えば、特定の実施形態では、無線デバイス
１１０は、 アンテナポートのセットから送信される１つまたは複数のプリコーディング
仮説の予想電力利用の指示を決定し、そこからＳＲＳ１３５などの参照信号のセットが無
線デバイス１１０によって送信される。無線デバイス１１０は、アンテナポートのサブセ
ットのインジケーションをネットワークノード１２０に通信し得る。例えば、無線デバイ
ス１１０は、予想される電力利用のインジケーションを通信し得る。
【００６６】
　ネットワークノード１２０は、無線デバイス１１０に、アップリンク送信（例えば、Ｐ
ＵＳＣＨ）に使用するプリコーディングの指示または推奨を送信し得る。指示または推奨
は、インジケートされたアンテナポートのサブセットに基づいている。たとえば、指示ま
たは推奨は、アンテナポートのサブセットの予想される電力利用に基づく場合がある。無
線デバイス１１０は、受信した指示または推奨に基づいてアップリンク送信をプリコード
し、それをネットワークノード１２０に送信し得る。
【００６７】
　特定の実施形態において、ネットワークノード１２０は、無線デバイス１１０から、ア
ンテナポートのサブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成する
ためにコヒーレントに組合せられ得る複数のアンテナポートの１つまたは複数のサブセッ
トのインジケーションを受信する。ネットワークノード１２０は、受信したインジケーシ
ョンに基づいて、アップリンク送信に使用する無線デバイスのプリコーディングを決定し
、決定したプリコーディングを使用するための指示を無線デバイス１１０に送信する。追
加の説明が、図５～図８に関して以下に見られ得る。
【００６８】
　無線ネットワーク１００では、各ネットワークノード１２０は、ロングタームエボリュ
ーション（ＬＴＥ）、ＬＴＥアドバンスト、ＮＲ、ＵＭＴＳ、ＨＳＰＡ、ＧＳＭ、ｃｄｍ
ａ２０００、ＷｉＭａｘ、ＷｉＦｉ、および／または他の適切な無線アクセス技術などの
任意の適切な無線アクセス技術を使用することができる。無線ネットワーク１００は、１
つまたは複数の無線アクセス技術の任意の適切な組合せを含み得る。例の目的のために、
様々な実施形態が特定の無線アクセス技術の文脈内で説明され得る。しかしながら、本開
示の範囲は例に限定されず、他の実施形態は異なる無線アクセス技術を使用することがで
きる。
【００６９】
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　上述のように、無線ネットワークの実施形態は、１つ以上の無線デバイスと、無線デバ
イスと通信することができる１つ以上の異なる種類のネットワークノードと、を含み得る
。ネットワークは、無線デバイス間または無線デバイスと他の通信装置（固定電話など）
との間の通信をサポートするのに適した任意の追加の要素も含むことができる。無線デバ
イスは、ハードウェアおよび／またはソフトウェアの任意の適切な組合せを含み得る。例
えば、特定の実施形態において、無線デバイス１１０のような無線デバイスは、以下の図
９Ａに関して記述された構成要素を含み得る。同様に、ネットワークノードは、ハードウ
ェアおよび／またはソフトウェアの任意の適切な組合せを含み得る。例えば、特定の実施
形態では、ネットワークノード１２０のようなネットワークノードは、図１９Ａに関して
以下で記述される構成要素を含み得る。
【００７０】
　特定の実施形態は、無線デバイスからネットワークノードへのポートの可能な組合せを
フィードバックするための２つのオプションの少なくとも１つを含む。１つのオプション
は暗黙的なフィードバックであり、もう１つのオプションは明示的なフィードバックであ
る。各オプションについて、以下で詳しく説明する。
【００７１】
　特定の実施形態では、ネットワークノードは、受信または決定された情報に基づいて、
ＳＲＳポートの可能な組合せを保存および更新し得る。この情報は各無線デバイスに固有
であり、無線デバイスがＳＲＳからポートへのマッピングを変更するまで有効である。い
くつかの実施形態では、ＳＲＳからポートへのマッピングのシグナリングは、（半）静的
にシグナリングされるのではなく、動的な方法でシグナリングされることから利益を得る
場合がある。
【００７２】
　どの可能なポートの組合せが許可されているかを追跡するために、いくつかの実施形態
では、ネットワークノードは、（ａ）許可されたポートの組合せの完全なリスト（代替で
、禁止された組合せのリスト）、および／または（ｂ）ポートｉとｊがレイヤ内で一緒に
組合せられ得る場合、（ｉ，ｊ）座標の値が示される２値テーブル（または行列）、を保
存または格納することができる。いくつかの実施形態は、２値の値の代わりに、電力オフ
セットを示す値を使用し得る。
【００７３】
　ネットワークノードが情報を表現する方法に関係なく、ネットワークノードは可能な組
合せに関する情報を使用して、無線デバイスの信号品質を推定し、それに応じてプリコー
ディングおよび送信フォーマットを選択し得る。一例が図５に示される。
【００７４】
　図５は、いくつかの実施形態による、可能なアンテナポートの組合せに関する情報を使
用してプリコーディングおよび送信フォーマットを選択する方法を示すフロー図である。
ステップは、参照信号の測定と利用可能なアンテナポートの決定を含む。利用可能なアン
テナポートのうち、無線デバイスまたはネットワークノードは、特定の参照信号に対して
どのアンテナポートを組合せるかを決定し、ＳＩＮＲとビットレートの推定値を決定し、
送信フォーマットとプリコーディングを選択する。
【００７５】
　１つのネットワークノードで既知のＳＲＳからポートへのマッピング情報は、複数のセ
クタ間およびネットワーク内の近くの複数のネットワークノード間で共有され得る。たと
えば、それらは協調送信（ＣｏＭＰ）またはビーム管理の目的で共有される。
【００７６】
　いくつかのポートの組合せが推奨または実行可能でないことを知って、ネットワークノ
ードは各ユーザ専用にコードブックを更新し得る。更新方法の例を以下に示す：
【００７７】
・コードブックサブセット制限：シグナリングは、コードブック内のどのプリコーダがネ
ットワークノードによる選択が許可されないかを示す（たとえば、ポート１と３（インデ
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ックスは０で始まる）がＴＸＲＵを共有し、これがシグナリングで示されている場合、プ
リコーダ

は許可されているが、プリコーダ

は禁止されている。この戦略では、多くのプリコーダを含むかなり大きなコードブックが
標準で定義され、許可されたプリコーダの（任意の）サブセットがＳＲＳからポートへの
マッピングのシグナリングを介してインジケートされる。したがって、SRSからポートへ
のマッピングのシグナリングは、（各プリコーダが禁止されているか否かを示すビットを
有するビットマップをシグナリングする代わりに）コードブックサブセット制限のシグナ
リングを圧縮する方法である。フィードバックのオーバーヘッドはサブセット制限に依存
しないため（これはかなり任意的であるため）、同じフィードバックフォーマットが使用
できる。
【００７８】
・コードブック選択：シグナリングは（暗黙的に）いくつかの候補コードブックのうちの
どれを使用すべきかを示す。各候補コードブックは、特定のＳＲＳからポートへのマッピ
ングに対応している。この戦略では、標準では少数のコードブック候補のみが定義され、
フィードバックフォーマットは各コードブックのＰＭＩペイロードに最適化される。
【００７９】
・ポート電力オフセット：シグナリングは、プリコーダ候補にポート電力オフセットを適
用すべきであることを示す。ポートｉとｊは、ＣＱＩが実際の送信の状態を反映するよう
に適合され得るように、単一のレイヤにコヒーレントに組合せられる。
【００８０】
　いくつかの実施形態では、ＳＲＳシーケンスは、受信機が認識する特定の構造を使用し
て送信される。ＳＲＳ送信構造は、時間ドメインと周波数ドメインを使用して、可能なポ
ートの組合せを指定し得る。したがって、これらの実施形態では、許可されたポートの組
合せは明示的にシグナリングされず、ＳＲＳ送信の構成を介して暗黙的に伝達される。
【００８１】
　通常、ネットワークノードはＳＲＳ送信を制御し、ＳＲＳを送信する場所と方法を無線
デバイスに指示する。たとえば、ネットワークノードは、ＲＲＣを使用して周期的なＳＲ
Ｓ送信を構成したり、物理ダウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）で送信されたダウン
リンク制御情報（ＤＣＩ）メッセージで非周期的なＳＲＳ送信を動的に示したりする。
【００８２】
　しかし、いくつかの実施形態では、無線デバイスは、ネットワークノードが無線デバイ
スのＳＲＳ送信をスケジュールする方法を推奨する追加情報をアップリンクで送信し得る
。たとえば、無線デバイスは、今後のＳＲＳを特定の方法で送信することを希望すること
を示すＳＲＳ構成メッセージを送信し得る（たとえば、ＳＲＳアンテナポートを時間周波
数リソースグリッド上に特定の方法で分散する、または特定のコム（comb）オフセット、
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巡回シフト、またはＯＣＣコードを使用する）。代替的または追加的に、無線デバイスは
、１つまたは複数の特定のＳＲＳ送信機会のために特定の方法でＳＲＳを送信したいこと
を示すＳＲＳスケジューリング要求メッセージ（ＰＵＳＣＨ送信のためのスケジューリン
グ要求メッセージに含まれ得または含まれない）を送信し得る。
【００８３】
　特定の実施形態では、受信機は、所与の時間スロットで一緒に（jointly）送信される
ＳＲＳポートはレイヤの送信用に一緒にプリコードされ得るが、時間多重化を使用して送
信されるＳＲＳポートはできない、と想定する。デフォルトの動作として、ＳＲＳ時間ス
ロット内で送信されていないポートは組合せが許可されていないと見なされる。
【００８４】
　プリコードＳＲＳモードでは、すべてのＳＲＳは同じＴＸＲＵを共有しており、各ＳＲ
Ｓポートは異なる時間でそれぞれのＳＲＳを送信する。ハイブリッドＳＲＳモードでは、
ＳＲＳは複数のセットにグループ化される。各時間で、各セットの１つのＳＲＳが送信さ
れる。非プリコードＳＲＳモードでは、ＳＲＳはＴＸＲＵを共有せず、すべてのＳＲＳを
同時に送信し得る。他の実施形態では、暗黙的なシグナリングのために同様の方法で周波
数多重化を使用し得る。
【００８５】
　図６は、いくつかの実施形態による、ハイブリッドＳＲＳアンテナポートマッピングの
一例を示すブロック図である。ＳＲＳポート０は専用のベースバンドポートを有し、ＳＲ
Ｓポート１及びポート２は４つのベースバンドポートのグループを共有し、ＳＲＳポート
３及びポート４はさらに別のベースバンドポートのグループを共有している。プリコード
されたケースとプリコードされていないケースの一般化として、ハイブリッドのケースの
みが示されている。
【００８６】
　この構成では、最大３つのベースバンドポートを一緒にプリコードでき、ポート１＆２
およびポート３＆４のＳＲＳ送信を時間で多重化する必要があり、ＳＲＳポート０は同時
に送信し得る。
【００８７】
　以下の表１は、この例でＳＲＳがどのように一緒に送信されるかを示している。各時間
スロットで、ポートは組合せ可能と見なされる。時間スロット１は、０＆２、０＆３、１
＆３、および０＆１＆３を組合せることができることを示している。（この例では）ポー
ト１と２が一緒に送信されることはないため、組合せは許可されていないと見なされる。
【００８８】
【表１】

【００８９】
　ＳＲＳ送信は、各時間において、常に可能なＳＲＳの最大数を一緒に送信する必要はな
い。したがって、ＳＲＳ送信シーケンスは網羅的である必要はない。同時に送信されるＳ
ＲＳのグループ化は、無線デバイスに固有であり、動的に配置され得る。ＳＲＳ送信のグ
ループ化は、さまざまな優先順位付け規則とグループ化パラメータに従い得る。例えば：
【００９０】
・同時に送信されるＳＲＳの数。
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　・複数のＲＳ信号の送信は、それらの間で合計送信電力を共有する必要がある。セルの
端にある無線デバイスは、同時に送信されるＳＲＳの数を減らす必要があるが、ネットワ
ークノードに近い無線デバイスは、カバー範囲の問題なしにＴＸ電力を分割できる。
　・複雑さ：送信の複雑さを軽減するために、無線デバイスは、データ目的でより多くの
ストリームを送受信できる場合でも、最大数のＳＲＳポートを同時に送信することを選択
できる。
【００９１】
・シーケンスのオーダ。状況に応じて、ＳＲＳに異なる優先度を与えることができる。
　・優先度の高いＳＲＳを最初に送信するか、より頻繁に送信できる（例：制御ポートに
対応するＳＲＳ）
　・チャネルの変動に対処するために、モビリティの場合、高ゲインのＳＲＳをより頻繁
に送信し得る。
　・低ゲインのＳＲＳは、カバー範囲を増やすために、セルエッジでより頻繁に送信され
得る。
【００９２】
　受信機は、ＳＲＳの測定に加えて、どのＳＲＳポートが同時に受信されたかの記録を確
立し、どの送信が組合せ送信に利用可能であるかを把握する。
【００９３】
　いくつかの実施形態では、組合せ可能性（または制限）は、明示的なフィードバック方
法で追加のフィードバックとして直接送信される。このような情報は（以前の実施形態で
説明したとおり）以下の通りである：
【００９４】
・可能なポート組合せのリスト（網羅的かどうか）;または
・１対１のポート組合せテーブルを無線デバイスからネットワークノードに送信して、可
能な組合せの配置をリストすることができる。このシグナリングに必要なデータを削減す
るため、下三角行列は対角行列と同様に省略することができる。図３の例に従って、この
ような２値行列は、（１，２）、（２，１）、（３，４）、および（４，３）座標で０（
０は制限を意味する）値を使用する。このシグナリングに必要なデータを削減するため、
下三角行列は対角行列と同様に省略することができる。２値行列の例は、

のようになる。
【００９５】
　たとえば、１対１の組合せ行列では、最初の行はポート０を他のすべてと組合せること
ができることを示している（必ずしも他のすべてと組合せる必要はない）。
【００９６】
　フィードバックは、たとえば、物理アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）などのア
ップリンク制御チャネルを使用して送信され、物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣ
Ｈ）などのアップリンクデータチャネルで直接エンコードされ、ＭＡＣ＿ＣＥまたはＲＲ
Ｃメッセージなどの上位レイヤで送信される。
【００９７】
　明示的なフィードバックは、ＲＳからポートへのマッピングの変更が無線デバイス（無
線デバイスがＲＳからポートへのマッピングを担当する場合）またはネットワーク（ネッ
トワークが担当する場合）によって行われるたびに送信されることでメリットが得られ得
る。たとえば、エンコードされたフィードバック報告が正しく復号されなかったとネット
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ワークが信じる理由がある場合、追加のフィードバック報告がトリガされ得る。
【００９８】
　図７は、いくつかの実施形態による、アップリンク送信を実行する無線デバイスにおけ
る例示的な方法を示すフロー図である。特定の実施形態では、１つまたは複数のステップ
は、図４を参照して説明した無線ネットワーク１００の無線デバイス１１０によって実行
され得る。
【００９９】
　この方法は、ステップ７１２で始まり、無線デバイスは、複数のアンテナポートの１つ
または複数のサブセットを決定し、アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートの
サブセットから送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレ
ントに組合せられ得るアンテナポートを含む。例えば、無線デバイス１１０は、上述の実
施形態のいずれかに従ってインジケーションを決定し得る（例えば、表１を参照）。
【０１００】
　ステップ７１４では、無線デバイスは、１つまたは複数のサブセットのインジケーショ
ンをネットワークノードに通信する。例えば、無線デバイス１１０は、シグナリングまた
は本明細書で説明される方法のいずれかを使用して、インジケーションをネットワークノ
ード１２０に通信し得る。
【０１０１】
　特定の実施形態では、１つまたは複数のサブセットのインジケーションは、どのアンテ
ナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でないかを示す
。１つまたは複数のサブセットのインジケーションは、コードブックの許容可能なプリコ
ーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示し得る。
【０１０２】
　ステップ７１６では、無線デバイスは、ネットワークノードから、アップリンク送信に
使用するプリコーディングの指示または推奨を受信する。指示または推奨は、インジケー
ションされた予想電力利用に基づいている。たとえば、無線デバイス１１０は、ネットワ
ークノード１２０からプリコーディングインジケーションを受信し得る。インジケーショ
ンは、特定のコードブックまたは特定のプリコーディング行列を使用する指示を含み得る
。
【０１０３】
　いくつかの実施形態では、無線デバイス１１０は、受信した指示または推奨に従い得る
。いくつかの実施形態では、無線デバイス１００は、受信した指示または推奨を修正また
は無視し得る。
【０１０４】
　ステップ７１８では、無線デバイス１１０などの無線デバイスは、受信された推奨に基
づいてアップリンク送信をプリコードし、ステップ７２０では、無線デバイスは、それを
ネットワークノード１２０などのネットワークノードに送信する。
【０１０５】
　図７の方法７００に対して修正、追加、または省略を行うことができる。さらに、１つ
または複数のステップを並行してまたは任意の適切な順序で実行することができる。
【０１０６】
　図８は、いくつかの実施形態による、ネットワークノードにおける例示的な方法を示す
フロー図である。特定の実施形態では、１つまたは複数のステップは、図４を参照して説
明した無線ネットワーク１００のネットワークノード１２０によって実行され得る。
【０１０７】
　この方法は、ステップ８１２で始まり、ネットワークノードは、無線デバイスから、複
数のアンテナポートの１つまたは複数のサブセットのインジケーションを受信する。アン
テナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信するための送信レイ
ヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得るアンテナポートを
含む。例えば、ネットワークノード１２０は、上述の実施形態のいずれか（例えば、表１
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を参照）に従ってインジケーションを受信し得る。
【０１０８】
　特定の実施形態では、１つまたは複数のサブセットのインジケーションは、どのアンテ
ナポートが組合せ可能であるか、またはどのアンテナポートが組合せ可能でないかを示す
。１つまたは複数のサブセットのインジケーションは、コードブックの許容可能なプリコ
ーダ、またはコードブックの許容不可能なプリコーダを示し得る。
【０１０９】
　ステップ８１４では、ネットワークノードは、受信したインジケーションに基づいて、
無線デバイスがアップリンク送信に使用するプリコーディングを決定する。例えば、ネッ
トワークノード１２０は、上述の実施形態のいずれかに従ってプリコーディングを決定し
得る。
【０１１０】
　ステップ８１６では、ネットワークノードは、決定されたプリコーディングを使用する
指示を無線デバイスに送信する。例えば、ネットワークノード１２０は、無線デバイス１
１０に指示を送信し得る。インジケーションは、特定のコードブックまたは特定のプリコ
ーディング行列を使用する指示を含み得る。
【０１１１】
　図８の方法８００に対して修正、追加、または省略を行うことができる。さらに、１つ
または複数のステップを並行してまたは任意の適切な順序で実行することができる。
【０１１２】
　図９Ａは、無線デバイスの例示的な実施形態を示すブロック図である。無線デバイスは
、図４に示す無線デバイス１１０の一例である。無線デバイスは、無線通信ネットワーク
におけるアップリンク送信が可能である。無線デバイスは、複数のアンテナポートを含む
。無線デバイスは、複数のアンテナポートの１つまたは複数のサブセットを決定すること
が可能である。アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセットから送信
するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合せられ得
るアンテナポートを含む。無線デバイスは、１つまたは複数のサブセットのインジケーシ
ョンをネットワークノードに通信し、ネットワークノードからアップリンク送信に使用す
るプリコーディングの指示を受信することが可能である。指示は、インジケーションされ
た１つまたは複数のサブセットに基づいている。無線デバイスは、受信した指示に基づい
てアップリンク送信をプリコードし、送信をネットワークノードに送信することが可能で
ある。
【０１１３】
　特定の例は、携帯電話、スマートフォン、ＰＤＡ（パーソナルデジタルアシスタント）
、ポータブルコンピュータ（例えばラップトップ、タブレット）、センサ、モデム、マシ
ンタイプ（ＭＴＣ）デバイス／マシンツーマシン（Ｍ２Ｍ）デバイス、ラップトップ組み
込み機器（ＬＥＥ）、ラップトップ搭載機器（ＬＭＥ）、ＵＳＢドングル、デバイスツー
デバイス可能なデバイス、ＮＢ－ＩｏＴデバイス、または無線通信を提供できるその他の
デバイスを含む。無線デバイスは、送受信機８１０、処理回路８２０、メモリ８３０、お
よび電源８４０を含む。いくつかの実施形態では、送受信機８１０は、（たとえばアンテ
ナを介して）無線ネットワークノード１２０への無線信号の送受信を容易にし、処理回路
８２０は、無線デバイスによって提供される本明細書に記載された機能の一部または全部
を提供するために命令を実行し、メモリ８３０は処理回路８２０によって実行される命令
を記憶する。電源８４０は、送受信機８１０、処理回路８２０、および／またはメモリ８
３０などの無線デバイス１１０の１つ以上の構成要素に電力を供給する。
【０１１４】
　処理回路８２０は、１つまたは複数の集積回路またはモジュールに実装されたハードウ
ェアおよびソフトウェアの任意の適切な組み合わせを含み、命令を実行しデータを操作し
て記載された無線デバイスの機能の一部または全部を実行する。いくつかの実施形態では
、処理回路８２０は、例えば、１つ以上のコンピュータ、１つ以上のプログラマブルロジ
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ックデバイス、１つ以上の中央処理装置（ＣＰＵ）、１つ以上のマイクロプロセッサ、１
つ以上のアプリケーション、および／または他のロジック、および／または前述の任意の
適切な組み合わせを含み得る。処理回路８２０は、記載された無線デバイス１１０の機能
の一部または全部を実行するように構成されたアナログおよび／またはデジタル回路を含
み得る。例えば、処理回路８２０は、抵抗器、キャパシタ、インダクタ、トランジスタ、
ダイオード、および／または任意の他の適切な回路構成要素を含み得る。
【０１１５】
　メモリ８３０は一般に、コンピュータ実行可能コードおよびデータを格納するように動
作可能である。メモリ８３０の例は、コンピュータメモリ（例えば、ランダムアクセスメ
モリ（ＲＡＭ）または読み出し専用メモリ（ＲＯＭ））、大容量記憶媒体（例えば、ハー
ドディスク）、取り外し可能記憶媒体（例えば、コンパクトディスク（ＣＤ）、またはデ
ジタルビデオディスク（ＤＶＤ））、および／または他の任意の揮発性または不揮発性、
非一時的なコンピュータ可読および／またはコンピュータ実行可能な情報を記憶するメモ
リデバイスを含む。
【０１１６】
　電源８４０は、一般に、無線デバイス１１０の構成要素に電力を供給するように動作可
能である。電源８４０は、リチウムイオン、リチウムエア、リチウムポリマー、ニッケル
カドミウム、ニッケル金属水素化物などの任意の適切な種類の電池、または、無線デバイ
スに電力を供給するための任意の他の適切な種類の電池を含み得る。
【０１１７】
　特定の実施形態では、送受信機８１０と通信している処理回路８２０は、ネットワーク
ノード１２０とＳＲＳマッピングのためのアンテナポートに関する情報を通信する。例え
ば、送受信機８１０と通信する処理回路８２０は、図５～図８に関して説明されたステッ
プのいずれかを実行し得る。無線デバイスの他の実施形態は、上述の機能のいずれかおよ
び／または任意の追加の機能（上述の解決策をサポートするのに必要な機能を含む）を含
む、無線デバイスの機能の特定の態様を提供する役割を果たす追加の構成要素（図９Ａに
示すものを超える）を含み得る。
【０１１８】
　図９Ｂは、無線デバイス１１０の例示的な構成要素を示すブロック図である。構成要素
は、決定モジュール８５０、送信モジュール８５２、プリコーディングモジュール８５４
、および受信モジュール８５６を含み得る。
【０１１９】
　決定モジュール８５０は、無線デバイス１１０の決定機能を実行し得る。例えば、決定
モジュール８５０は、図７に関して説明されたステップ７１２を実行し得る。特定の実施
形態において、決定モジュール８５０は、処理回路８２０を含み得るか、またはそれに含
まれ得る。決定モジュール８５０は、送信モジュール８５２、プリコーディングモジュー
ル８５４、および受信モジュール８５６と通信し得る。
【０１２０】
　送信モジュール８５２は、無線デバイス１１０の送信機能を実行し得る。例えば、送信
モジュール８５２は、図７のステップ７１４および７２０に関して説明されたステップを
実行し得る。特定の実施形態では、送信モジュール８５２は、処理回路８２０を含むか、
またはそれに含まれ得る。送信モジュール８５２は、決定モジュール８５０、プリコーデ
ィングモジュール８５４、および受信モジュール８５６と通信し得る。
【０１２１】
　プリコーディングモジュール８５４は、無線デバイス１１０のプリコーディング機能を
実行し得る。例えば、プリコーディングモジュール８５４は、図７に関して説明されたス
テップ７１８を実行し得る。特定の実施形態では、プリコーディングモジュール８５４は
、処理回路８２０を含むか、それに含まれ得る。プリコーディングモジュール８５４は、
決定モジュール８５０、送信モジュール８５２、および受信モジュール８５６と通信し得
る。
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【０１２２】
　受信モジュール８５６は、無線デバイス１１０の受信機能を実行し得る。例えば、受信
モジュール８５６は、図７のステップ７１６に関して説明されたステップを実行し得る。
特定の実施形態において、受信モジュール８５６は、処理回路８２０を含むか、またはそ
れに含まれ得る。受信モジュール８５６は、決定モジュール８５０、プリコーディングモ
ジュール８５４、および送信モジュール８５２と通信し得る。
【０１２３】
　図１０Ａは、ネットワークノードの例示的な実施形態を示すブロック図である。ネット
ワークノードは、複数のアンテナポートを有する無線デバイスから無線通信ネットワーク
内のアップリンク送信を受信することが可能である。ネットワークノードは、無線デバイ
スから、複数のアンテナポートの１つまたは複数のサブセットのインジケーションを受信
することが可能である。アンテナポートの各サブセットは、アンテナポートのサブセット
から送信するための送信レイヤのプリコーディングを形成するためにコヒーレントに組合
せられ得るアンテナポートを含む。ネットワークノードは、受信したインジケーションに
基づいて、アップリンク送信に使用する無線デバイスのプリコーディングを決定し、決定
したプリコーディングを使用するための指示を無線デバイスに送信することが可能である
。
【０１２４】
　ネットワークノード１２０は、ｅノードＢ、ノードＢ、基地局、無線アクセスポイント
（例えば、Ｗｉ－Ｆｉアクセスポイント）、低電力ノード、基地送受信局（ＢＴＳ）、送
信ポイントまたはノード、リモートＲＦユニット（ＲＲＵ）、リモートラジオヘッド（Ｒ
ＲＨ）、またはその他の無線アクセスノードであり得る。ネットワークノード１２０は、
処理回路９００を含む。処理回路９００は、１つまたは複数のプロセッサ９２０（例えば
、ＣＰＵ、ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡなど）、少なくとも１つのメモリ９３０、少なくとも１つ
のネットワークインタフェース９４０、およびそれぞれが１つまたは複数のアンテナに接
続された１つまたは複数の送受信機９１０を含む１つまたは複数の無線ユニットを含む。
送受信機９１０は、（例えば、アンテナを介して）無線デバイス１１０のような無線デバ
イスへの無線信号の送受信を容易にする。処理回路９２０は、ネットワークノード１２０
によって提供されるものとして上述した機能の一部または全部を提供するための命令を実
行する。メモリ９３０は、処理回路９２０によって実行される命令を格納する。ネットワ
ークインタフェース９４０は、ゲートウェイ、スイッチ、ルータ、インターネット、公衆
交換電話網（ＰＳＴＮ）、コントローラ、および／または他のネットワークノード１２０
などのバックエンドネットワーク構成要素と信号を通信する。処理回路９２０およびメモ
リ９３０は、上の図９Ａの処理回路８２０およびメモリ８３０に関して説明したものと同
じタイプであり得る。
【０１２５】
　いくつかの実施形態では、ネットワークインタフェース９４０は処理回路９２０に通信
可能に結合され、ネットワークノード１２０への入力の受信、ネットワークノード１２０
からの出力の送信、入力または出力またはその両方の適切な処理の実行、他のデバイスと
の通信、またはこれらの任意の組み合わせ、を実行可能な任意の適切なデバイスを指す。
ネットワークインタフェース９４０は、ネットワークを介して通信するための適切なハー
ドウェア（例えば、ポート、モデム、ネットワークインタフェースカードなど）およびソ
フトウェア（プロトコル変換機能およびデータ処理機能を含む）を含む。特定の実施形態
では、送受信機９１０と通信している処理回路９２０は、無線デバイス１１０からＳＲＳ
マッピングのためのアンテナポートに関する情報を受信する。例えば、送受信機８１０と
通信する処理回路８２０は、図５～図８に関して説明されたステップのいずれかを実行し
得る。
【０１２６】
　いくつかの実施形態では、ネットワークノード１２０の一部は、（たとえば、ネットワ
ーク内の物理処理ノード上で実行されている仮想マシンを介して）仮想コンポーネントと
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して実施され得る。たとえば、ネットワークノード１２０の１つまたは複数のプロセッサ
９２０によって実行される機能の一部または全部は、１つまたは複数のプロセッサ９２０
によってホストされる仮想環境で実施される１つまたは複数の仮想マシンによって実行さ
れる仮想コンポーネントとして実施される。
【０１２７】
　ネットワークノード１２０の他の実施形態は、上述の機能のいずれかおよび／または任
意の追加の機能（上述の解決策をサポートするのに必要な機能を含む）を含む、ネットワ
ークノードの機能の特定の態様を提供する役割を果たす追加の構成要素（図１０Ａに示す
ものを超える）を含み得る。様々な異なる種類のネットワークノードは、同じ物理ハード
ウェアを有するが異なる無線アクセス技術をサポートするように（例えばプログラミング
によって）構成された構成要素を含むことができ、あるいは部分的または全体的に異なる
物理構成要素を含み得る。
【０１２８】
　図１０Ｂは、ネットワークノード１２０の例示的な構成要素を示すブロック図である。
構成要素は、受信モジュール９５０、決定モジュール９５２、および送信モジュール９５
４を含み得る。
【０１２９】
　受信モジュール９５０は、ネットワークノード１２０の受信機能を実行し得る。例えば
、受信モジュール９５０は、上述の実施形態のいずれか（例えば、図８のステップ８１２
）に従って、無線デバイス１１０からアンテナマッピングに関する情報を受信し得、およ
び／または無線装置１１０から参照信号を受信し得る。特定の実施形態において、受信モ
ジュール９５０は、処理回路９２０を含むか、またはそれに含まれ得る。受信モジュール
９５０は、決定モジュール９５２および送信モジュール９５４と通信し得る。
【０１３０】
　決定モジュール９５２は、ネットワークノード１２０の決定機能を実行し得る。例えば
、決定モジュール９５２は、上述の実施形態のいずれか（例えば、図８のステップ８１４
）に従って、無線デバイス１１０から受信したアンテナポート情報に基づいて、参照信号
にどのプリコーディングを適用するかを決定し得る。特定の実施形態において、決定モジ
ュール９５２は、処理回路９２０を含み得るか、またはそれに含まれ得る。決定モジュー
ル９５２は、受信モジュール９５０および送信モジュール９５４と通信し得る。
【０１３１】
　送信モジュール９５４は、ネットワークノード１２０の送信機能を実行し得る。例えば
、送信モジュール９５４は、上述の実施形態のいずれか（例えば、図８のステップ８１６
）に従って、プリコーディング情報を無線デバイス１１０に送信し得る。特定の実施形態
では、送信モジュール９５４は、処理回路９２０を含むか、またはそれに含まれ得る。送
信モジュール９５４は、受信モジュール９５０および決定モジュール９５２と通信し得る
。
【０１３２】
　本開示のいくつかの実施形態は、１つ以上の技術的利点を提供し得る。いくつかの実施
形態は、これらの利点のいくつかから恩恵を受けるか、まったく恩恵を受けないか、また
はすべてから恩恵を受け得る。他の技術的利点は、当業者によって容易に明らかになり得
る。
【０１３３】
　本開示はある実施形態に関して説明されてきたが、実施形態の変更および置換は当業者
に明らかであろう。特定の無線アクセス技術を参照していくつかの実施形態を説明したが
、ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）、ＬＴＥアドバンスド、ＮＲ、ＵＭＴＳ、Ｈ
ＳＰＡ、ＧＳＭ、ｃｄｍａ２０００、ＷｉＭａｘ、ＷｉＦｉなど、任意の適切な無線アク
セス技術（ＲＡＴ）または無線アクセス技術の組み合わせを使用し得る。したがって、実
施形態の上記の説明は本開示を制限しない。本開示の精神および範囲から逸脱することな
く、他の変更、置換、および改変が可能である。
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【０１３４】
　前述の説明で使用されている略語は次のとおりである。
３ＧＰＰ　第三世代パートナーシッププロジェクト
ＢＬＥＲ　ブロック誤り率
ＢＳ　基地局
ＢＴＳ　基地送受信局
Ｄ２Ｄ　デバイスツーデバイス
ＤＬ　ダウンリンク
ｅＮＢ　ｅノードＢ
ｅＮｏｄｅＢ　発展型ノードＢ
Ｅ－ＵＴＲＡ　強化型ＵＴＲＡ
ｇＮＢ　５ＧノードＢ
ＬＴＥ　ロングタームエボリューション
Ｍ２Ｍ　マシンツーマシン
ＭＢＢ　モバイルブロードバンド
ＭＩＭＯ　多入力多出力
ＭＴＣ　マシンタイプ通信
ＮＲ　ニューラジオ
ＯＦＤＭ　直交周波数分割多重
ＰＡ　電力増幅器
ＰＲＢ　物理リソースブロック
ＲＡＮ　無線アクセスネットワーク
ＲＡＴ　無線アクセス技術
ＲＢ　リソースブロック
ＲＮＣ　無線ネットワークコントローラ
ＲＲＣ　無線リソース制御
ＲＲＨ　リモー無線ヘッド
ＲＲＵ　リモート無線ユニット
ＲＸ　受信
ＳＩＮＲ　信号対干渉雑音比
ＳＲＳ　サウンディング参照信号
ＴＤＤ　時分割多重
ＴＲＰ　送受信ポイント
ＴＸＲＵ　送受信ユニット
ＴＸ　送信
ＵＥ　ユーザ装置
ＵＬ　アップリンク
ＵＭＴＳ　ユニバーサル移動通信システム
ＵＴＲＡ　ＵＭＴＳ地上無線アクセス
ＵＲＬＬＣ　超信頼性低遅延通信
ＵＴＲＡＮ　ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク
Ｖ２Ｖ　車車間
Ｖ２Ｘ　車インフラ間
ＷＡＮ　無線アクセスネットワーク
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