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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネットワークノード（２００）によって実施される、堅牢なワイヤレス無線送信のため
の方法であって、
　前記ネットワークノード（２００）からリモートラジオユニット（１２０）へと、ワイ
ヤレス無線リンク（１３０）上で送信されることになるデータを取得すること（Ｓ１０２
）と、
　前記データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）と
に分離すること（Ｓ１０４）と、
　前記ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得すること（Ｓ１０６）と、
　前記チャネル状態値に従って、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０
２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
との間でリソースを動的に割り当てること（Ｓ１０８）であって、前記ＲＡＴペイロード
部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）よりも前記管理データ部分（２０１ｃ
、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の送信を優先するように、リソース割り当てが実施さ
れる、および／または前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
が前記ワイヤレス無線リンクを介して保証された伝送であるように、前記リソース割り当
てが実施される、動的に割り当てること（Ｓ１０８）と、
　割り当てられたリソースを使用して、前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを
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送信すること（Ｓ１１２）と
を含む方法。
【請求項２】
　前記データが、共通公衆無線インターフェース（ＣＰＲＩ）データである、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを送信するのに先立って、前記ＲＡＴペ
イロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２
０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）とを、共通の無線フレームに結合すること（Ｓ
１１０）
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記共通の無線フレームが、前記チャネル状態値とは無関係なサイズを有し、前記共通
の無線フレームが、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の
第１の相対的シェアと、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１
２２ｅ）の第２の相対的シェアと含み、前記第１の相対的シェアと前記第２の相対的シェ
アとのサイズ関係が、前記チャネル状態値に依存する、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理
データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）との間でリソースを動的に割り
当てることが、
　前記チャネル状態値が悪化するにつれて、前記共通の無線フレームにおける前記第１の
相対的シェアを増加させるように、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ
）との間でリソースを割り当てること（Ｓ１０８ａ）
を伴う、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第１の相対的シェアを増加させることが、前記第２の相対的シェアを減少させる、
請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理
データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）との間でリソースを動的に割り
当てることが、
　前記チャネル状態値が改善するにつれて、前記共通の無線フレームにおける前記第１の
相対的シェアを減少させるように、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ
）との間でリソースを割り当てること（Ｓ１０８ｂ）
を伴う、請求項４から６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の相対的シェアを減少させることが、前記第２の相対的シェアを増加させる、
請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記チャネル状態値がチャネル品質インジケータとして提供され、前記ＲＡＴペイロー
ド部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ
、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）との間でリソースを動的に割り当てることが、前記チ
ャネル品質インジケータに従って実行される、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）が、スペクトル効率
値を有する変調フォーマットおよび／またはコーディングフォーマットに従って変調およ
び／または符号化され、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１
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２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）との間で
リソースを動的に割り当てることが、
　前記チャネル状態値に従って、異なるスペクトル効率値による少なくとも２つの変調フ
ォーマットおよび／またはコーディングフォーマットから、どの変調フォーマットおよび
／またはコーディングフォーマットを使用するかを適応的に決定すること（Ｓ１０８ｄ）
を伴う、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記少なくとも２つの変調フォーマットおよび／またはコーディングフォーマットの各
々１つが、前記チャネル状態値のそれぞれの値の範囲に関連付けられている、請求項１０
に記載の方法。
【請求項１２】
　前記少なくとも２つの変調フォーマットおよび／またはコーディングフォーマットの各
々１つが、前記リソースのそれぞれの値に関連付けられている、請求項９または１０に記
載の方法。
【請求項１３】
　前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）がアンコード
され、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）と、前記
管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）との間でリソースを動的に
割り当てることが、
　前記チャネル状態値に応じて、時間および／または周波数で、前記ＲＡＴペイロード部
分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）を処理すること（Ｓ１０８ｆ）であって
、時間および／または周波数で、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０
２ｂ、１２２ｅ）を再サンプリングすること、フィルタリングすること、および多重化す
ることのうちの少なくとも１つを伴う処理すること（Ｓ１０８ｆ）
を伴う、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記リソースが、周波数帯域幅の割り当てに関連付けられている、請求項１に記載の方
法。
【請求項１５】
　前記リソースが、タイムスロットの割り当てに関連付けられている、請求項１に記載の
方法。
【請求項１６】
　前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）が、同相およ
び直交（ＩＱ）サンプルを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）が、パイロットトー
ンをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ワイヤレス無線リンクが、前記ネットワークノードのフロントホールリンクである
、請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　処理回路（２１０）を含む、堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノード（
２００）であって、前記処理回路が、前記ネットワークノード（２００）に、
　前記ネットワークノード（２００）からリモートラジオユニット（１２０）へと、ワイ
ヤレス無線リンク（１３０）上で送信されることになるデータを取得させ、
　前記データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）と
に分離させ、
　前記ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得させ、
　前記チャネル状態値に従って、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０



(4) JP 6560449 B2 2019.8.14

10

20

30

40

50

２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
との間でリソースを動的に割り当てさせること（Ｓ１０８）であって、前記ＲＡＴペイロ
ード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）よりも前記管理データ部分（２０
１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の送信を優先するように、リソース割り当てが実
施される、および／または前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２
ｆ）が前記ワイヤレス無線リンクを介して保証された伝送であるように、前記リソース割
り当てが実施される、動的に割り当てさせ（Ｓ１０８）、
　割り当てられたリソースを使用して、前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを
送信させるように
設定される、ネットワークノード（２００）。
【請求項２０】
　前記ネットワークノード（２００）に方法を実施させるための一組の動作を記憶するス
トレージ媒体（２３０）をさらに含み、前記処理回路が、前記ネットワークノード（２０
０）に前記一組の動作を実施させるために、前記ストレージ媒体から前記一組の動作を取
り出すように設定される、請求項１９に記載のネットワークノード（２００）。
【請求項２１】
　前記一組の動作が、一組の実行可能な命令として提供される、請求項２０に記載のネッ
トワークノード（２００）。
【請求項２２】
　処理回路（２１０）と、
　命令を記憶するコンピュータ可読ストレージ媒体（３３０）と
を含む、堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノード（２００）であって、前
記命令が、前記処理回路（２１０）によって実行されるとき、前記ネットワークノード（
２００）に、
　前記ネットワークノード（２００）からリモートラジオユニット（１２０）へと、ワイ
ヤレス無線リンク（１３０）上で送信されることになるデータを取得させ、
　前記データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）と
に分離させ、
　前記ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得させ、
　前記チャネル状態値に従って、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０
２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
との間でリソースを動的に割り当てさせること（Ｓ１０８）であって、前記ＲＡＴペイロ
ード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）よりも前記管理データ部分（２０
１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の送信を優先するように、リソース割り当てが実
施される、および／または前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２
ｆ）が前記ワイヤレス無線リンクを介して保証された伝送であるように、前記リソース割
り当てが実施される、動的に割り当てさせ（Ｓ１０８）、
　割り当てられたリソースを使用して、前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを
送信させる、
ネットワークノード（２００）。
【請求項２３】
　堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノード（２００）であって、
　前記ネットワークノード（２００）からリモートラジオユニット（１２０）へと、ワイ
ヤレス無線リンク（１３０）上で送信されることになるデータを取得するように設定され
た取得モジュール（２１０ａ）と、
　前記データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）と
に分離するように設定された分離モジュール（２１０ｂ）と、
　前記ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得するようにさらに設定され
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た前記取得モジュール（２１０ａ）と、
　前記チャネル状態値に従って、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０
２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
との間でリソースを動的に割り当てるように設定された割り当てモジュール（２１０ｃ）
であって、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）より
も前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の送信を優先するよ
うに、リソース割り当てが実施される、および／または前記管理データ部分（２０１ｃ、
１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）が前記ワイヤレス無線リンクを介して保証された伝送で
あるように、前記リソース割り当てが実施される、割り当てモジュール（２１０ｃ）と、
　割り当てられたリソースを使用して、前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを
送信するように設定された送信モジュール（２１０ｄ）と
を含むネットワークノード（２００）。
【請求項２４】
　コンピュータコードを含む、堅牢なワイヤレス無線送信のためのコンピュータプログラ
ム（３２０）であって、前記コンピュータコードが、ネットワークノード（２００）の処
理回路（２１０）上で起動するとき、前記ネットワークノード（２００）に、
　前記ネットワークノード（２００）からリモートラジオユニット（１２０）へと、ワイ
ヤレス無線リンク（１３０）上で送信されることになるデータを取得させ（Ｓ１０２）、
　前記データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２
０２ｂ、１２２ｅ）と、管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）と
に分離させ（Ｓ１０４）、
　前記ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得させ（Ｓ１０６）、
　前記チャネル状態値に従って、前記ＲＡＴペイロード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０
２ｂ、１２２ｅ）と、前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）
との間でリソースを動的に割り当てさせること（Ｓ１０８）であって、前記ＲＡＴペイロ
ード部分（２０１ｂ、１２１ｅ、２０２ｂ、１２２ｅ）よりも前記管理データ部分（２０
１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２ｆ）の送信を優先するように、リソース割り当てが実
施される、および／または前記管理データ部分（２０１ｃ、１２１ｆ、２０２ｃ、１２２
ｆ）が前記ワイヤレス無線リンクを介して保証された伝送であるように、前記リソース割
り当てが実施される、動的に割り当てさせ（Ｓ１０８）、
　割り当てられたリソースを使用して、前記ワイヤレス無線リンクを介して前記データを
送信させる（Ｓ１１２）、
コンピュータプログラム（３２０）。
【請求項２５】
　請求項２４に記載のコンピュータプログラム（３２０）が記憶されるコンピュータ可読
ストレージ媒体（３３０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で提示する実施形態は、堅牢なワイヤレス無線送信に関し、詳細には、堅牢な
ワイヤレス無線送信のための、方法、ネットワークノード、コンピュータプログラム、お
よびコンピュータプログラム製品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通信ネットワークにおいては、所与の通信プロトコル、そのパラメータ、および通信ネ
ットワークが配置されている物理環境に対して、良好なパフォーマンスおよび容量を得る
ための難題が存在することがある。
【０００３】
　たとえば、通信ネットワークは、リモートラジオユニット（ＲＲＵ）を使用することが
あり、ＲＲＵは、ＲＲＵから送信され受信された無線信号を処理する、中央ベースバンド
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処理ユニットまたはエボルブドＮｏｄｅＢなどのネットワークノードに接続される。ＲＲ
ＵとｅＮｏｄｅＢとの間で信号を送信するためにしばしば使用される通信フォーマットは
、共通公衆無線インターフェース（ＣＰＲＩ）協力によって規定された標準化ＣＰＲＩで
あり、ＣＰＲＩは、ＲＲＵと、エボルブドＮｏｄｅＢなどのネットワークノードとの間で
デジタル送信を可能にする。ＣＰＲＩ仕様バージョン６．１は、現在、ｗｗｗ．ｃｐｒｉ
．ｉｎｆｏから入手可能である。ｅＮｏｄｅＢとエボルブドパケットコア（ＥＰＣ）との
間の通信ネットワークの部分がバックホールと呼ばれる一方で、ｅＮｏｄｅＢとＲＲＵと
の間の通信ネットワークの部分は、しばしばフロントホールと呼ばれる。
【０００４】
　図１は、通信ネットワーク１００の概略説明図を提供しており、ここで、ワイヤレスデ
バイス１１０は、１つまたは複数のＲＲＵ１２０に接続し、ＲＲＵ１２０は、ワイヤレス
デバイス１１０と通信される信号を、ワイヤレス無線リンク１３０であるフロントホール
通信リンクを介して、ネットワークノード２００にフィードする。ネットワークノード２
００は、１つまたは複数のＲＲＵ１２０を使用して、ワイヤレスデバイス１１０と通信し
、ワイヤレスデバイス１１０から受信したデータを集めることができる。
【０００５】
　フロントホールネットワークは、ＲＲＵとワイヤレスデバイスとの間で通信されるワイ
ヤレス信号を表す情報を搬送し、そのため、通信ネットワークのフロントホール部分は、
ワイヤレスデバイス１１０とネットワークノード２００との間で通信されるワイヤレス信
号の全振幅および位相情報に対応しなければならない。この信号のデジタル化されたバー
ジョンの帯域幅は、ＲＲＵ１２０とワイヤレスデバイス１１０の間でアナログワイヤレス
送信用に使用される帯域幅よりもはるかに大きくなる。
【０００６】
　したがって、帯域幅効率のよいワイヤレスフロントホール伝送機構の必要性が存在する
。
【発明の概要】
【０００７】
　本明細書における実施形態の目的は、ネットワークノードと、ネットワークノードから
のデータを受信するデバイスとの間のワイヤレス無線送信のための、効率的なワイヤレス
フロントホール伝送機構を提供することである。
【０００８】
　第１の態様によれば、堅牢なワイヤレス無線送信のための方法が提示される。方法は、
ネットワークノードによって実施される。方法は、ワイヤレス無線リンク上で送信される
ことになるデータを取得することを含む。方法は、データを、無線アクセス技術（ＲＡＴ
）ペイロード部分と管理データ部分とに分離することを含む。方法は、ワイヤレス無線リ
ンクについてのチャネル状態値を取得することを含む。方法は、チャネル状態値に従って
、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間でリソースを動的に割り当てることを含
む。方法は、割り当てられたリソースを使用して、ワイヤレス無線リンクを介してデータ
を送信することを含む。
【０００９】
　有利なことに、これは、ネットワークノードと、ワイヤレス無線リンクを介してネット
ワークノードからデータを受信する、リモートラジオユニットなどのデバイスとの間に、
堅牢なワイヤレス無線送信を提供する。
【００１０】
　有利なことに、これは、降雨または厳しい大気条件の間に発生し得る深いフェージング
に対して、ワイヤレス無線リンクを堅牢にすることを容易にする。ワイヤレス無線リンク
を介して接続されたリモートラジオユニット（ＲＲＵ）および他のデバイスを保持するた
めに必要な管理トラフィックは、それによって、ワイヤレス無線リンクを介して送信され
るＲＡＴペイロード部分の低減した品質を代償にして保証され得る。
【００１１】
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　第２の態様によれば、堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノードが提示さ
れる。ネットワークノードは、処理回路を含む。処理回路は、ネットワークノードに第１
の態様による方法を実施させるように設定される。
【００１２】
　一実施形態によれば、ネットワークノードは、ネットワークノードに第１の態様による
方法を実施させるための一組の動作を記憶するストレージ媒体をさらに含む。処理回路は
、ネットワークノードに一組の動作を実施させるために、ストレージ媒体から一組の動作
を取り出すように設定される。
【００１３】
　一実施形態によれば、一組の動作は、一組の実行可能な命令として提供される。
【００１４】
　第３の態様によれば、堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノードが提示さ
れる。ネットワークノードは、処理回路を含む。ネットワークノードは、処理回路によっ
て実行されるとき、ネットワークノードに第１の態様による方法を実施させる命令を記憶
するコンピュータ可読ストレージ媒体を含む。
【００１５】
　第４の態様によれば、堅牢なワイヤレス無線送信のためのネットワークノードが提示さ
れる。ネットワークノードは、ワイヤレス無線リンク上で送信されることになるデータを
取得するように設定された取得モジュールを含む。ネットワークノードは、データを、Ｒ
ＡＴペイロード部分と管理データ部分とに分離するように設定された分離モジュールを含
む。取得モジュールは、ワイヤレス無線リンクについてのチャネル状態値を取得するよう
にさらに設定される。ネットワークノードは、チャネル状態値に従って、ＲＡＴペイロー
ド部分と管理データ部分との間でリソースを動的に割り当てるように設定された割り当て
モジュールを含む。ネットワークノードは、割り当てられたリソースを使用して、前記ワ
イヤレス無線リンクを介して前記データを送信するように設定された送信モジュールを含
む。
【００１６】
　第５の態様によれば、堅牢なワイヤレス無線送信のためのコンピュータプログラムが提
示され、コンピュータプログラムは、ネットワークノード上で起動するとき、ネットワー
クノードに第１の態様による方法を実施させるコンピュータプログラムコードを含む。
【００１７】
　第６の態様によれば、第５の態様によるコンピュータプログラムと、コンピュータプロ
グラムが記憶されるコンピュータ可読手段とを含むコンピュータプログラム製品が提示さ
れる。
【００１８】
　第１、第２、第３、第４、第５、および第６の態様の任意の特徴は、適切であればいか
なる場合も、任意の他の態様に適用され得ることを留意されたい。同様に、第１の態様の
任意の利点は、第２、第３、第４、第５、および／または第６の態様にそれぞれ等しく適
用することができ、その逆もまた然りである。同封の実施形態の他の目標、特徴、および
利点は、以下の詳細な開示から、添付の従属請求項から、ならびに図面から明らかとなる
であろう。
【００１９】
　一般に、特許請求の範囲において使用されるすべての用語は、本明細書で別段明示的に
規定されない限り、本技術分野におけるその通例の意味に従って読み取るべきである。「
１つの（ａ／ａｎ）／その（ｔｈｅ）要素、装置、コンポーネント、手段、ステップ、そ
の他」へのすべての参照は、別段明示的に記述されない限り、その要素、装置、コンポー
ネント、手段、ステップ、その他の少なくとも１つの実例を指すようにオープンに読み取
るべきである。本明細書で開示するいずれの方法のステップも、明示的に記述されない限
り、開示した厳密な順序で実施される必要はない。
【００２０】
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　次に、本発明の概念を、例として、付随する図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】実施形態による通信ネットワークを例示する概略図である。
【図２ａ】一実施形態によるネットワークノードの機能ユニットを示す概略図である。
【図２ｂ】一実施形態によるネットワークノードの機能モジュールを示す概略図である。
【図３】実施形態によるコンピュータ可読手段を含むコンピュータプログラム製品の一例
を示す図である。
【図４】実施形態による方法の流れ図である。
【図５】実施形態による方法の流れ図である。
【図６】実施形態によるネットワークノードおよびリモートラジオユニットを概略的に例
示する図である。
【図７】実施形態によるネットワークノードおよびリモートラジオユニットを概略的に例
示する図である。
【図８】一実施形態による帯域幅割り当てを概略的に例示する図である。
【図９】一実施形態による無線フレームを概略的に例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　次に、本発明の概念を、本発明の概念の一定の実施形態を示した付随する図面を参照し
て、以下でさらに十分に説明する。しかしながら、本発明の概念は、多くの異なる形態で
具体化されてよく、本明細書で述べる実施形態に限定されるものとして解釈されるべきで
はない。むしろ、これらの実施形態は、本開示が徹底的かつ完全であり、本発明の概念の
範囲を当業者に十分に伝えるように、例として提供される。同様の番号は、本説明を通し
て同様の要素を指す。破線によって例示される任意のステップまたは特徴は、オプション
としてみなされるべきである。
【００２３】
　図１の通信ネットワーク１００を再び参照する。ワイヤレスデバイス１１０からフィー
ドされた信号は、バックホール通信リンク１４０を介してコアネットワーク１５０へとさ
らにフィードされ、コアネットワーク１５０から通信リンク１６０を介して、インターネ
ットなどのサービスネットワーク（例示せず）へとさらにフィードされる。ネットワーク
ノード２００は、１つまたは複数のＲＲＵ１２０を使用して、ワイヤレスデバイス１１０
と通信し、ワイヤレスデバイス１１０から受信したデータを集めることができ、ネットワ
ークノード２００は、バックホール通信リンク１４０を介してコアネットワーク１５０と
さらに通信して、ワイヤレスデバイス１１０と通信した実際のビットのみを搬送する。
【００２４】
　今日、ＣＰＲＩは、ＲＲＵ１２０とネットワークノード２００との間の通信のために通
常使用されており、これまでのところ、ＣＰＲＩ伝送は、主に光ファイバを使用して実装
されている。しかしながらワイヤレスＣＰＲＩ伝送は、潜在的には、より低コストでより
迅速な配置を施すことができる。現在、ＣＰＲＩは、送信無線チャネル帯域幅と比較して
広範な過剰帯域幅を追加し、それにより、マイクロ波リンクなどの帯域制限されたワイヤ
レスチャネルを介した送信のためにＣＰＲＩを使用することを非能率にしている。もう１
つは、減衰およびマルチパスフェージングの一時的な増加を招くことがある、降雨などの
環境影響および階層化に起因したワイヤレス無線チャネルの経時変化する性質である。
【００２５】
　ＣＰＲＩは、一定のデータ転送速度を要求するため、適応変調の使用は可能ではない。
最近では、ワイヤレスフロントホールのワイヤレス無線リンク１３０を介して、無線アク
セス技術（ＲＡＴ）変調フォーマットを保持することが提案されている。そのような信号
の例が、Ｌｏｎｇ－Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（ＬＴＥ）または広帯域コード分割多
重アクセス（ＷＣＤＭＡ）である。ここで、ＲＡＴ信号は、適切なマイクロ波周波数に単
純にアップコンバートされ、場合により、位相雑音および周波数ドリフトなどの障害につ
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いて訂正される。Ｃｈｅｎらの、「Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｎａｌｏｇ　
Ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ－ｗａｖｅ　Ｆｒｏｎｔｈａｕｌ　Ｌｉｎｋ　ｆｏｒ　６４－ＱＡ
Ｍ　ＬＴＥ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ」、ＶＴＣ　ｆａｌｌ　２０１５
を参照されたい。これは、フロントホールリンクを介して、いくつかの追加の管理データ
および同期信号をプラスしたＲＡＴ信号の実際の帯域幅のみが必要とされるので、改善さ
れたスペクトル効率をもたらす。フロントホールワイヤレス無線リンク１３０における変
更への適応性は、ＲＡＴシステムによって維持される。たとえば、フロントホールワイヤ
レス無線リンク１３０にわたる降雨の場合、ＲＡＴ信号の信号対雑音比（ＳＮＲ）はより
低くなり、非常に低いＳＮＲの場合、ＲＡＴシステムは、影響されるワイヤレスデバイス
１１０のための容量を最終的に下げることになる。同じように、選択的なフェージングが
発生した場合、ＲＡＴシステムは、それに応じて有用な帯域幅を調整することになる。し
かしながら、この概念は、全ＣＰＲＩ情報が維持されないことから、追加の管理リンクを
要求する。
【００２６】
　ＵＳ９０２００７０Ｂ２は、管理部とＲＡＴペイロードとを分離するシステムを開示し
ており、後者は、フロントホールワイヤレス無線リンク１３０を介してアナログ信号とし
て送信され、一方管理トラフィックは、デジタルシンボルとして送信される。しかしなが
ら、上で概説したフロントホール概念による１つの問題は、フェージング状態などの一定
のチャネル状態の間の、フロントホールワイヤレス無線リンク１３０の容量を調整するた
めの非常に限定された可能性である。たとえば、深いフェージングに起因して管理データ
リンクが失われた場合、ネットワークノード２００とのすべての通信が失われ、コアネッ
トワーク１５０の管理システムにおいて重大な警告を生成することになる。
【００２７】
　したがって、ネットワークノードと、ネットワークノードからデータを受信するデバイ
スとの間の改善されたワイヤレス無線送信の必要性がなおも存在する。
【００２８】
　本明細書で開示する実施形態は、そのため、堅牢なワイヤレス無線送信に関する。堅牢
なワイヤレス無線送信を得るために、ネットワークノード２００と、ネットワークノード
２００によって実施される方法と、たとえばコンピュータプログラム製品の形態で、コー
ドを含むコンピュータプログラムとが提供され、コードは、ネットワークノード２００上
で起動するとき、ネットワークノード２００に方法を実施させる。
【００２９】
　図２ａは、いくつかの機能ユニットに関して、一実施形態によるネットワークノード２
００のコンポーネントを概略的に例示する。処理回路２１０は、たとえば、ストレージ媒
体２３０の形態で（図３にあるように）コンピュータプログラム製品３１０に記憶された
ソフトウェア命令を実行することが可能な、好適な中央処理ユニット（ＣＰＵ）、マルチ
プロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、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）などのうち
の１つまたは複数の任意の組合せを使用して提供される。
【００３０】
　とりわけ、処理回路２１０は、ネットワークノード２００に、一組の動作またはステッ
プＳ１０２～Ｓ１１２を実施させるように設定される。これらの動作またはステップＳ１
０２～Ｓ１１２は、下で開示することにする。たとえば、ストレージ媒体２３０は、一組
の動作を記憶することができ、処理回路２１０は、ネットワークノード２００に一組の動
作を実施させるために、ストレージ媒体２３０から一組の動作を取り出すように設定され
てよい。一組の動作は、一組の実行可能な命令として提供されてよい。
【００３１】
　こうして処理回路２１０は、それによって、本明細書で開示する方法を実行するように
構成される。ストレージ媒体２３０はまた、たとえば、磁気メモリ、光学メモリ、ソリッ
ドステートメモリ、またはリモートにさえ搭載されるメモリのうちのいずれか単独の１つ
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、または組合せであってよい永続的なストレージを含むことができる。ネットワークノー
ド２００は、ワイヤレス無線リンク１３０を介した少なくとも１つのＲＲＵ１２０、およ
び通信リンク１４０を介したコアネットワーク１５０との通信のための、通信インターフ
ェース２２０をさらに含むことができる。そうしたことから、通信インターフェース２２
０は、アナログおよびデジタルコンポーネントを含む１つまたは複数の送信機および受信
機と、ワイヤレス通信のための好適な数のアンテナと、ワイヤライン通信のためのポート
とを含むことができる。処理回路２１０は、たとえば、データおよび制御信号を通信イン
ターフェース２２０およびストレージ媒体２３０に送ることによって、データおよびレポ
ートを通信インターフェース２２０から受信することによって、かつデータおよび命令を
ストレージ媒体２３０から取り出すことによって、ネットワークノード２００の全般の動
作を制御する。ネットワークノード２００の他のコンポーネント、ならびに関係のある機
能性は、本明細書で提示する概念を曖昧にしないように省略する。
【００３２】
　図２ｂは、いくつかの機能モジュールに関して、一実施形態によるネットワークノード
２００のコンポーネントを概略的に例示する。図２ｂのネットワークノード２００は、い
くつかの機能モジュール、すなわち、ステップＳ１０２、Ｓ１０６を下で実施するように
設定された取得モジュール２１０ａと、ステップＳ１０４を下で実施するように設定され
た分離モジュール２１０ｂと、ステップＳ１０８、Ｓ１０８ａ、Ｓ１０８ｂを下で実施す
るように設定された割り当てモジュール２１０ｃと、ステップＳ１１２を実施するように
設定された送信モジュール２１０ｄとを含む。図２ｂのネットワークノード２００はさら
に、ステップＳ１１０を下で実施するように設定された結合モジュール２１０ｅ、ステッ
プＳ１０８ｃを下で実施するように設定された一致モジュール２１０ｆ、ステップＳ１０
８ｄ、Ｓ１０８ｅを下で実施するように設定された決定モジュール２１０ｇ、およびステ
ップＳ１０８ｆを下で実施するように設定された処理モジュール２１０ｈのうちのいずれ
かなどの、いくつかのオプションの機能モジュールを含むことができる。各機能モジュー
ル２１０ａ～２１０ｈの機能性は、機能モジュール２１０ａ～２１０ｈが使用され得るコ
ンテキストにおいて下でさらに開示される。一般論として、各機能モジュール２１０ａ～
２１０ｈは、一実施形態ではハードウェアでのみ実装され、別の実施形態ではソフトウェ
アの助けにより実装されてよく、すなわち、後者の実施形態は、ストレージ媒体２３０に
記憶されたコンピュータプログラム命令を有し、コンピュータプログラム命令は、処理回
路上で起動するとき、ネットワークノード２００に、図２ｂと一緒に上で言及した該当す
るステップを実施させる。モジュールがコンピュータプログラムの部分に該当していたと
しても、モジュールはそこで別個のモジュールである必要はなく、モジュールがソフトウ
ェアで実装されるやり方は、使用されるプログラミング言語に依存することもまた言及さ
れるべきである。好ましくは、１つもしくは複数の、またはすべての機能モジュール２１
０ａ～２１０ｈが、処理回路２１０によって実装されてよく、場合により機能ユニット２
２０および／または２３０と協力して実装されてよい。処理回路２１０はこうして、機能
モジュール２１０ａ～２１０ｈによって提供される命令をストレージ媒体２３０からフェ
ッチし、これらの命令を実行するように設定されてよく、それによって、以下で開示する
ように任意のステップを実施する。
【００３３】
　ネットワークノード２００は、スタンドアローンデバイスとして、または少なくとも１
つのさらなるデバイスの一部として提供されてよい。たとえば、ネットワークノード２０
０は、無線アクセスネットワークのノードにおいて提供されてよい。代替として、ネット
ワークノード２００の機能性が、少なくとも２つのデバイスまたはノードの間で分散され
てもよい。これらの少なくとも２つのノードまたはデバイスは、（無線アクセスネットワ
ークなどの）同じネットワーク部分の一部であってもよいし、少なくとも２つのそのよう
なネットワーク部分の間に散在してもよい。一般論として、リアルタイムで実施すること
を要求される命令は、リアルタイムで実施することを要求されない命令よりも、動作上Ｒ
ＲＵ１２０に近いデバイスまたはノードにおいて実施されてよい。この点において、ネッ
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トワークノード２００の少なくとも一部は、無線アクセスネットワークノードなどにおい
て、無線アクセスネットワークに常駐することができる。
【００３４】
　こうして、ネットワークノード２００によって実施される命令の第１の区分が第１のデ
バイスにおいて実行されてよく、ネットワークノード２００によって実施される命令の第
２の区分が第２のデバイスにおいて実行されてよい。本明細書で開示する実施形態は、ネ
ットワークノード２００によって実施される命令が実行され得るいかなる特定の数のデバ
イスにも限定されない。したがって、本明細書で開示する実施形態による方法は、クラウ
ドコンピュータによる環境に常住するネットワークノード２００によって実施されること
に好適である。そのため、図２ａには単一の処理回路２１０が例示されているが、処理回
路２１０は、複数のデバイスまたはノードの間に分散されてもよい。同じことは、図２ｂ
の機能モジュール２１０ａ～２１０ｈ、および図３のコンピュータプログラム３２０（下
を参照されたい）にも適用される。
【００３５】
　図３は、コンピュータ可読手段３３０を含むコンピュータプログラム製品３１０の一例
を示す。このコンピュータ可読手段３３０上に、コンピュータプログラム３２０を記憶す
ることができ、それにより、コンピュータプログラム３２０は、処理回路２１０、ならび
に通信インターフェース２２０およびストレージ媒体２３０などの、処理回路２１０に動
作上結び付けられたエンティティおよびデバイスに、本明細書で説明した実施形態による
方法を実行させることができる。コンピュータプログラム３２０および／またはコンピュ
ータプログラム製品３１０は、こうして本明細書で開示する任意のステップを実施するた
めの手段を提供することができる。
【００３６】
　図３の例において、コンピュータプログラム製品３１０は、ＣＤ（コンパクトディスク
）もしくはＤＶＤ（デジタル多用途ディスク）、またはブルーレイディスクなどの光学デ
ィスクとして例示されている。コンピュータプログラム製品３１０はまた、ランダムアク
セスメモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、消去可能なプログラマブル読み
出し専用メモリ（ＥＰＲＯＭ）、または電気的に消去可能なプログラマブル読み出し専用
メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）などのメモリとして、より詳細には、ＵＳＢ（ユニバーサルシリ
アルバス）メモリ、またはコンパクトフラッシュメモリなどのフラッシュメモリなどの、
外部メモリにおけるデバイスの不揮発性ストレージ媒体として具現化され得る。こうして
、コンピュータプログラム３２０は、ここでは図示された光学ディスク上のトラックとし
て概略的に示されているが、コンピュータプログラム３２０は、コンピュータプログラム
製品３１０に好適な任意のやり方で記憶されてよい。
【００３７】
　図４および図５は、堅牢なワイヤレス無線送信のための方法の実施形態を例示する流れ
図である。方法は、ネットワークノード２００によって実施される。方法は、有利には、
コンピュータプログラム３２０として提供される。
【００３８】
　次に、一実施形態による、ネットワークノード２００によって実施される堅牢なワイヤ
レス無線送信のための方法を例示する図４を参照する。並行して、図１、図２ａ、および
図２ｂを参照する。
【００３９】
　ネットワークノード２００は、ステップＳ１０２で、ワイヤレス無線リンク１３０上で
送信されることになるデータを取得するように設定される。この点において、取得モジュ
ール２１０ａは命令を含むことができ、命令は、ネットワークノード２００によって実行
されるとき、ネットワークノード２００がステップＳ１０２を実施するために、処理回路
２１０に、場合により通信インターフェース２２０およびストレージ媒体２３０にも一緒
に、このデータを取得させる。
【００４０】
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　データは、無線アクセス技術（ＲＡＴ）ペイロードと、管理データとを含むことが想定
されている。ＣＰＲＩなどのフォーマットは、経時変化するフェージングがある狭帯域幅
ワイヤレスチャネルを使用する通信に比べて、固定ビットレートおよび大きな定容量を有
する光ファイバを介した通信により好適である。ＲＡＴペイロードおよび管理データは、
たとえば、固定量のリソースの異なる相対的シェアを使用して、別の仕方で送信されてよ
い。これらの相対的シェアをどのように決定するかは、下でさらに開示される。ネットワ
ークノード２００は、そのため、ステップＳ１０４で、データを、ＲＡＴペイロード部分
と管理データ部分とに分離するように設定される。この点において、分離モジュール２１
０ｂは命令を含むことができ、命令は、ネットワークノード２００によって実行されると
き、ネットワークノード２００がステップＳ１０４を実施するために、処理回路２１０に
、場合により通信インターフェース２２０およびストレージ媒体２３０にも一緒に、デー
タのそのような分離を実施させる。
【００４１】
　ネットワークノード２００は、ステップＳ１０６で、ワイヤレス無線リンク１３０につ
いてのチャネル状態値を取得するようにさらに設定される。この点において、取得モジュ
ール２１０ａは命令を含むことができ、命令は、ネットワークノード２００によって実行
されるとき、ネットワークノード２００がステップＳ１０６を実施するために、処理回路
２１０に、場合により通信インターフェース２２０およびストレージ媒体２３０にも一緒
に、チャネル状態を取得させる。
【００４２】
　チャネル状態値は、ＲＡＴペイロード部分および管理データ部分にリソースを割り当て
るために使用される。とりわけ、ネットワークノード２００は、ステップＳ１０８で、チ
ャネル状態値に従って、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間でリソースを動的
に割り当てるように設定される。この点において、割り当てモジュール２１０ｃは命令を
含むことができ、命令は、ネットワークノード２００によって実行されるとき、ネットワ
ークノード２００がステップＳ１０８を実施するために、処理回路２１０に、場合により
通信インターフェース２２０およびストレージ媒体２３０にも一緒に、リソースを割り当
てさせる。動的なリソース割り当てをどのように実施するかのいくつかの特定の例は、ス
テップＳ１０８ａ～Ｓ１０８ｆの開示で、ならびに下の図８および図９に関連して与えら
れ、さらに詳述される。
【００４３】
　ステップＳ１０２で取得され、ステップＳ１０４でＲＡＴペイロード部分と管理データ
部分とに分離されたデータは、一旦リソースが割り当てられると送信されてよい。こうし
て、ネットワークノード２００は、ステップＳ１１２で、割り当てられたリソースを使用
して、ワイヤレス無線リンク１３０を介してデータを送信するように設定される。この点
において、送信モジュール２１０ｄは命令を含むことができ、命令は、ネットワークノー
ド２００によって実行されるとき、ネットワークノード２００がステップＳ１１２を実施
するために、処理回路２１０に、場合により通信インターフェース２２０およびストレー
ジ媒体２３０にも一緒に、割り当てられたリソースを使用してデータを送信させる。ワイ
ヤレス無線リンク１３０を介してデータの送信をどのように実施するかのいくつかの特定
の例は、下の図８および図９に関連して与えられ、さらに詳述される。
【００４４】
　リソースは、それによって、劣悪なチャネル状態の間でさえも、管理データ部分がワイ
ヤレス無線リンク１３０を介して伝送され得るように、ＲＡＴペイロード部分と管理デー
タ部分との間で割り当てられてよい。劣悪なチャネル状態は、激しい降雨またはマルチパ
スフェージングによって引き起こされていることがある。
【００４５】
　次に、堅牢なワイヤレス無線送信のさらなる詳細に関係した実施形態を開示する。
【００４６】
　本データは、ＣＰＲＩデータであってよい。したがって、データは、ワイヤレス無線リ
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ンク１３０を介したデータ送信に適応したＣＰＲＩデータフォーマットを使用して通信さ
れてよい。ＲＡＴペイロード部分は、同相および直交（ＩＱ）サンプルを含むことができ
る。管理データ部分は、パイロットトーンをさらに含むことができる。パイロットトーン
は、ワイヤレス無線リンク１３０上に持ち込まれる位相および周波数誤りの軽減を支援す
るために使用されてよい。
【００４７】
　一般論として、ＣＰＲＩデータフォーマットは、たとえば、アンテナ信号のサンプリン
グされたベースバンドバージョンに関して、アナログエンティティのサンプルとして、ワ
イヤレスデバイス１１０から送信され受信されることになるアンテナ信号の低周波数バー
ジョンを埋め込む。ＣＰＲＩデータストリームは、ＬＴＥおよびＷＣＤＭＡなどの異なる
ＲＡＴフォーマットの多数のアンテナ信号を含むことができ、各チャネルからのＩおよび
Ｑサンプルは、ＣＰＲＩデータフレームにおいてインターリーブされてよい。
【００４８】
　ワイヤレス無線リンク１３０は、ネットワークノード２００のフロントホールリンクで
あってよい。
【００４９】
　図４および図５に関連して上で論じたリソース割り当てを実施するための異なるやり方
が存在してもよい。ワイヤレス無線リンク１３０についての一般的な要件は、ワイヤレス
無線リンク１３０によって接続されたＲＲＵ１２０への接続性が、決して断たれるべきで
ないことである。接続性は、管理データ部分に当てはまる。これは、ワイヤレス無線リン
ク１３０を介した全体のデータの帯域幅を下げるために、無線信号を搬送するＲＡＴペイ
ロード部分の帯域幅を低減することができる一方で、少なくとも管理データ部分の送信が
、ワイヤレス無線リンク１３０を介して常に可能であるべきことを意味している。リソー
ス割り当てはこうして、ＲＡＴペイロード部分よりも管理データ部分の送信を優先するよ
うに実施されてよい。さらに、リソース割り当ては、管理データ部分がワイヤレス無線リ
ンク１３０を介して保証された伝送であるように実施されてよい。
【００５０】
　リソースは、周波数帯域幅の割り当てに、および／またはタイムスロットの割り当てに
関連付けられてよい。
【００５１】
　次に、さらなる実施形態による、ネットワークノード２００によって実施される堅牢な
ワイヤレス無線送信のための方法を例示する図５を参照する。並行して、図１、図２ａ、
および図２ｂへの参照も続ける。
【００５２】
　ステップＳ１０８にあるように、適応性のあるリソース割り当てを実施するための異な
るやり方が存在してもよい。次に、適応性のあるリソース割り当てに関係した異なる実施
形態を開示する。
【００５３】
　一実施形態によれば、ネットワークノード２００は、ステップＳ１０８ａで、前記チャ
ネル状態値が悪化するにつれて、共通の無線フレームにおける第１の相対的シェアを増加
させるように、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間でリソースを割り当てるよ
うに設定される。無線フレームのサイズは固定されているので、第１の相対的シェアを増
加させることは、第２の相対的シェアを減少させる。説明のための例として、チャネル状
態の悪化に起因して、管理データ部分の送信のためにＭ－ＱＡＭから（Ｍ－１）－ＱＡＭ
への変調の変更が要求されたことを、ネットワークノード２００における適応変調機構が
検出したと仮定する。シンボル毎のビットの有効数はその場合、Ｎ個からＮ－１個に減少
し、このことは、管理データ部分のためのシンボル毎の固定ビット数を伝送するために必
要な帯域幅が増加することを意味する。結果として、固定帯域幅を有するワイヤレス無線
リンク１３０において、ＲＡＴペイロード部分のために残された帯域幅は、管理データ部
分のための帯域幅が増加するのと同じだけ減少する必要がある。
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【００５４】
　一実施形態によれば、ネットワークノード２００は、ステップＳ１０８ｂで、チャネル
状態値が改善するにつれて、共通の無線フレームにおける第１の相対的シェアを減少させ
るように、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間でリソースを割り当てるように
設定される。フレームサイズは固定されているので、第１の相対的シェアを減少させるこ
とは、第２の相対的シェアを増加させる。
【００５５】
　チャネル状態値を提供するための異なるやり方が存在してもよい。たとえば、チャネル
状態値は、ワイヤレス無線リンク１３０のチャネル品質インジケータとして提供されても
よい。チャネル品質インジケータは、信号対雑音比値、受信電力値、サービス品質値など
として提供されてもよい。リソースはその場合、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分
との間で次のように動的に割り当てられてよい。ステップＳ１０８ｃで、リソースの値を
チャネル品質インジケータの値に一致させるように、ネットワークノード２００を設定す
ることができる。
【００５６】
　ステップＳ１０８にあるように、ネットワークノード２００が管理データ部分のための
動的なリソース割り当てを実施するための異なるやり方が存在してもよい。たとえば、管
理データ部分は、スペクトル効率値を有する変調フォーマットおよび／またはコーディン
グフォーマットに従って変調および／または符号化されてよい。リソースはその場合、Ｒ
ＡＴペイロード部分と管理データとの間で次のように動的に割り当てられてよい。ステッ
プＳ１０８ｄで、チャネル状態値に従って、異なるスペクトル効率値による少なくとも２
つの変調フォーマットおよび／またはコーディングフォーマットから、どの変調フォーマ
ットおよび／またはコーディングフォーマットを使用するかを適応的に決定するように、
ネットワークノード２００を設定することができる。少なくとも２つの変調フォーマット
および／またはコーディングフォーマットの各々１つは、チャネル状態値のそれぞれの値
の範囲に関連付けられてよい。さらに、少なくとも２つの変調フォーマットおよび／また
はコーディングフォーマットの各々１つは、リソースのそれぞれの値に関連付けられてよ
い。したがって、固定ビットレート制御チャネル上での送信のために、適応変調および／
または適応コーディングを使用して、リソース割り当てを適応的に実施することができる
。管理データ部分のためのリソース割り当てはその場合、決定された変調フォーマットお
よび／またはコーディングフォーマットから成立する。
【００５７】
　ステップＳ１０８にあるように、ネットワークノード２００がＲＡＴペイロード部分の
ための動的なリソース割り当てを実施するための異なるやり方が存在してもよい。たとえ
ば、ネットワークノード２００によるＲＡＴペイロード部分の帯域幅の低減を、ＲＡＴシ
ステムの適応特性を利用して、何通りかのやり方で実施することができる。たとえば、Ｒ
ＡＴペイロード部分はアンコードされてよい。リソースはその場合、ＲＡＴペイロード部
分と管理データとの間で次のように動的に割り当てられてよい。ステップＳ１０８ｆで、
チャネル状態値に応じて、時間および／または周波数で、ＲＡＴペイロード部分を処理す
るように、ネットワークノード２００を設定することができる。処理することは、時間お
よび／または周波数で、ＲＡＴペイロード部分を再サンプリングすること、フィルタリン
グすること、多重化すること、またはそれらの任意の組合せを伴うことができる。処理す
ることは、データのうちのＲＡＴペイロード部分の量を低減するように実施される。した
がって、再サンプリングすること、フィルタリングすること、多重化することは、一般に
、ＲＡＴペイロード部分の非可逆圧縮の結果となる。再サンプリングすること、フィルタ
リングすること、および多重化することのパラメータ値は、リソースの値に関連付けられ
てよい。したがって、ワイヤレス無線リンク１３０における利用可能な帯域幅およびＳＮ
Ｒに応じて、ＲＡＴペイロード部分の送信のために必要なリソースを低減するように、Ｉ
Ｑサンプルを再サンプリングし、帯域幅を低減することができる。
【００５８】
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　図６は、一実施形態による、ワイヤレス無線リンク１３０を介して通信するネットワー
クノード２００およびリモートラジオユニット１２０を概略的に例示する。ネットワーク
ノード２００は、データ受信機（Ｒｘ）２０１ａにおいてデータを受信する。受信したデ
ータは、ＲＡＴペイロード部分２０１ｂと管理データ部分２０１ｃとに分けられる。ＲＡ
Ｔペイロード部分は、変調器２０１ｄによって変調され、管理データ部分は、符号器およ
び変調器２０１ｅによって符号化され、変調される。変調器２０１ｄは、制御信号に従っ
て変調を実施することができ、ここで、制御信号は、ワイヤレス無線リンク１３０につい
て取得されたチャネル状態値に基づく。ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間の
リソースは、それによって、チャネル状態値に従って動的に割り当てられてよい。こうし
て変調されたＲＡＴペイロード部分と、符号化され、変調された管理データ部分とが次い
で、結合器２０１ｆによって結合される。こうして結合されたＲＡＴペイロード部分と管
理データ部分とが次いで、デジタルアナログ変換器（ＤＡＣ）２０１ｇによって変換され
る。こうしてアナログ結合されたＲＡＴペイロード部分と管理データ部分とが次いで、無
線機２０１ｈによって送信される。本質的に、リモートラジオユニット１２０は、ネット
ワークノード２００の逆の動作を、逆の順序で実施する。したがって、リモートラジオユ
ニット１２０は、ネットワークノード２００によって送信されているデータを受信するた
めの無線機１２１ａを含む。受信したデータは、アナログデジタル変換器（ＡＤＣ）１２
１ｂによって変換され、受信したデータのＲＡＴペイロード部分と変調された管理データ
部分とを別個に処理するように分けられる。ＲＡＴペイロード部分は、復調器１２１ｃに
よって復調され、管理データ部分は、復号器および復調器１２１ｄによって復号され、復
調されて、復調されたＲＡＴペイロード部分１２１ｅと、復号され復調された管理データ
部分１２１ｆとを形成する。復調されたＲＡＴペイロード部分１２１ｅと、復号され復調
された管理データ部分１２１ｆとは、結合器１２１ｇによって結合されて、送信機（Ｔｘ
）１２１ｈによって送信されることになるデータを形成する。図６は、データがネットワ
ークノード２００からリモートラジオユニット１２０へと送信されるシナリオを例示して
いる。しかしながら、当業者が理解するように、データを同様にリモートラジオユニット
１２０からネットワークノード２００へと送信することもでき、したがって、ネットワー
クノード２００およびリモートラジオユニット１２０の動作は、入れ替えることができる
。一般論として、ネットワークノード２００およびリモートラジオユニット１２０は、ワ
イヤレス無線リンク１３０を介したデータの送信およびデータの受信の両方のために設定
されてよい。モジュール２０１ａ～２０１ｈによって実施される機能性は、モジュール２
１０ａ～２１０ｈによって実現することができる。
【００５９】
　ネットワークノード２００およびＲＲＵ１２０を含む図６で概説したシステムにおいて
、ＲＡＴペイロード部分は「そのまま」維持され、一方管理データ部分は、利用可能なＳ
ＮＲに応じて、１０２４－ＱＡＭ、５１２－ＱＡＭなどのシンボルにマップされ、または
非常に低いＳＮＲによる劣悪な状態の間は、４値の位相偏移キーイング（ＰＳＫ）、もし
くはバイナリ位相偏移キーイング（ＢＰＳＫ）にさえ落としたシンボルにマップされる。
しかしながら、管理データ部分のビットレートは、データフレームの観点から一定である
ので、より低い変調フォーマットを使用するとき、要求される帯域幅は増加する。管理デ
ータ部分の帯域幅が拡大すると、管理データ部分とＲＡＴペイロード部分の両方を許可さ
れた周波数スペクトルの中に収めるために、ＲＡＴペイロード部分の帯域幅を切り詰めな
ければならない。
【００６０】
　図８は、ＲＡＴペイロード部分用の２つの異なるチャネル８１０ａ、８１０ｂ、および
管理データ部分用の１つのチャネル８２０を有する固定帯域幅８００内部の、周波数ドメ
インにおけるＲＡＴペイロード部分および管理データ部分の多重化を例証する。図８（ａ
）は、正常なチャネル状態の間の帯域幅パーティショニングを例証しており、その内部で
は、全体のフロントホール帯域幅のうちの数パーセントのみが管理データ用に使用される
。
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【００６１】
　劣悪なＳＮＲの間に、管理データ部分へのより大きな帯域幅に対応するために、Ｓ１０
８Ｆｆにあるように、たとえばＲＡＴペイロード部分を切り詰めるためのバンドパスフィ
ルタリングを使用して、ＲＡＴペイロード部分をフィルタリングすることによって、ＲＡ
Ｔペイロード部分に割り当てられた利用可能な帯域幅が縮小される。図８（ｂ）は、ＲＡ
Ｔペイロード部分用の２つの異なるチャネル８１０ａ’、８１０ｂ’、および管理データ
部分用の１つのチャネル８２０’を有する固定帯域幅８００内部での、劣悪なチャネル状
態の間のフロントホール帯域幅パーティショニングの一例を示し、ここで、チャネル８２
０’は、チャネル８２０よりも大きな帯域幅区分を占有し、チャネル８１０ａ’および８
１０ｂ’は、結果として、チャネル８１０ａおよび８１０ｂよりも、それぞれ小さな帯域
幅区分を占有する。
【００６２】
　通常、ＲＡＴシステムは、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を使用し、ここでは、いく
つかのサブキャリアを省くことによって容量が下げられる。ＲＡＴペイロードデータ部分
の送信のために使用される無線アクセスチャネルの容量は、それによって低くなるが、Ｒ
ＡＴペイロードデータ部分の送信のための接続性は、ＲＡＴスケジューリングシステムに
よって維持される。意図的に持ち込まれた帯域幅低減に加えて、ＲＡＴペイロードはまた
、ワイヤレス無線リンク１３０の振幅フェージングに起因したＳＮＲ劣化をこうむること
もある。
【００６３】
　図９は、ＲＡＴペイロード部分のシンボルおよび管理データ部分のシンボルが、（一連
の）無線フレーム９００、９００’においてどのように時間多重化され得るかを例証して
いる。時間ドメインにおいて多重化するとき、管理データ部分は、所与のＳＮＲのために
容量を最大化するなどの所与のリンク状態について好適な変調フォーマットでシンボルに
マップされる。ＲＡＴペイロード部分は次いで、無線フレーム内の残りの空間に合うよう
に再サンプリングされる。正常な状態の間の、パイロットシンボル９１０と、管理データ
部分９２０と、ＲＡＴペイロード部分９３０ａ、９３０ｂとの間の時間パーティショニン
グが図９（ａ）に例証されており、一方図９（ｂ）は、フェージング状態の間の、パイロ
ットシンボル９１０と、管理データ部分９２０’と、ＲＡＴペイロード部分９３０ａ’、
９３０ｂ’との間の時間パーティショニングを例証している。図９（ｂ）において、管理
データ部分は、より低い変調フォーマットを使用して無線周波数キャリア上に変調され、
こうして無線時間フレームのより大きな割合を要求し、よって、ＲＡＴペイロード部分に
おけるサンプルの量を減少させなければならない。
【００６４】
　ＲＡＴペイロード部分におけるデータの量を下げるための１つのオプションは、ステッ
プＳ１０８ｆにあるように、サンプリング解像度を、固有のサンプル毎３２ビット（たと
えば、ＲＡＴペイロード部分がＩＱサンプルを含む場合、ＩおよびＱサンプル毎に１６ビ
ット）から、利用可能な帯域幅に従ってより低い解像度へと低減することである。例とし
て、たとえば、１６ビットに再サンプリングすることは、ペイロードを元のデータ転送速
度の５０％まで低減することになる。図９（ｂ）では、管理データ部分のみが拡張され、
しかし場合により、ワイヤレス無線リンク１３０における劣悪なＳＮＲによる時間の間に
、パイロットシンボルの量もまた増加することがある。
【００６５】
　ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分との間でリソースを動的に割り当てるためのも
う１つのオプションが、図７の概略図に例示されている。ここでは、管理データ部分とＲ
ＡＴペイロード部分との両方が、符号化され、好適な変調フォーマットにマップされるが
、ＲＡＴペイロード部分は、ワイヤレス無線リンク１３０の現在の容量に従って低減され
る。
【００６６】
　図７は、一実施形態による、ワイヤレス無線リンク１３０を介して通信するネットワー
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クノード２００およびリモートラジオユニット１２０を概略的に例示する。ネットワーク
ノード２００は、データ受信機（Ｒｘ）２０２ａにおいてデータを受信する。受信したデ
ータは、ＲＡＴペイロード部分２０２ｂと管理データ部分２０２ｃとに分けられる。ＲＡ
Ｔペイロード部分は、プロセッサ２０２ｄによって処理される。プロセッサ２０２ｄは、
制御信号に従って処理を実施することができ、ここで、制御信号は、ワイヤレス無線リン
ク１３０について取得されたチャネル状態値に基づく。ＲＡＴペイロード部分と管理デー
タ部分との間のリソースは、それによって、チャネル状態値に従って動的に割り当てられ
てよい。こうして処理されたＲＡＴペイロード部分および管理データ部分は、符号器およ
び変調器２０２ｅによって符号化され、変調される。こうして符号化され変調されたＲＡ
Ｔペイロード部分と、符号化され変調された管理データ部分とは次いで、デジタルアナロ
グ変換器（ＤＡＣ）２０２ｆによって変換される。こうしてアナログのＲＡＴペイロード
部分および管理データ部分は次いで、無線機２０２ｇによって送信される。本質的に、リ
モートラジオユニット１２０は、ネットワークノード２００の逆の動作を、逆の順序で実
施する。したがって、リモートラジオユニット１２０は、ネットワークノード２００によ
って送信されているデータを受信するための無線機１２２ａを含む。受信したデータは、
アナログデジタル変換器（ＡＤＣ）１２２ｂによって変換される。こうしてデジタル受信
したデータは、復号器および復調器１２２ｃによって復号され、復調されて、復号され復
調されたＲＡＴペイロード部分と、復号され復調された管理データ部分１２２ｆとを形成
する。復号され復調されたＲＡＴペイロード部分は、再サンプリング器１２２ｄによって
再サンプリングされて、ＲＡＴペイロード部分１２２ｅを形成する。ＲＡＴペイロード部
分１２２ｅと、管理データ部分１２２ｆとは、結合器１２２ｇによって結合されて、送信
機（Ｔｘ）１２２ｈによって送信されることになるデータを形成する。図７は、データが
ネットワークノード２００からリモートラジオユニット１２０へと送信されるシナリオを
例示している。しかしながら、当業者が理解するように、データを同様にリモートラジオ
ユニット１２０からネットワークノード２００へと送信することもでき、したがって、ネ
ットワークノード２００とリモートラジオユニット１２０との動作は、入れ替えることが
できる。一般論として、ネットワークノード２００およびリモートラジオユニット１２０
は、ワイヤレス無線リンク１３０を介したデータの送信およびデータの受信の両方のため
に設定されてよい。モジュール２０２ａ～２０２ｇによって実施される機能性は、モジュ
ール２１０ａ～２１０ｈによって実現することができる。
【００６７】
　上で言及したように、ＲＡＴペイロード部分におけるサンプルの数を、帯域幅および／
または解像度（すなわち、複素数Ｉ＋ｊＱを表すために使用されるビットの数）を低減す
ることによって、減少させることができる。図６に例示した「アナログ」概念と比較した
、ネットワークノード２００およびＲＲＵ１２０を含む図７に例示したデジタル概念によ
る１つの利点は、ＲＡＴシステムではなくフロントホール無線によって、スペクトル形状
が完全に制御されることであり、それにより、ワイヤレス無線リンク１３０のスペクトル
マスク適合性を単純化することができる。
【００６８】
　一般論として、上で開示した動的なリソース割り当てのための実施形態のうちのいずれ
も、チャネル状態値の範囲と、所定のリソース割り当てとの間でマッピングを維持するネ
ットワークノード２００によって実装されてよい。マッピングは、ストレージ媒体２３０
に記憶することができる。
【００６９】
　ワイヤレス無線リンク１３０を介してデータを送信するための異なるやり方が存在して
もよい。たとえば、ステップＳ１１０で、ワイヤレス無線リンク１３０を介してデータを
送信するのに先立って、ＲＡＴペイロード部分と管理データ部分とを共通の無線フレーム
に結合するように、ネットワークノード２００を設定することができる。したがって、Ｒ
ＡＴペイロード部分および管理データ部分は、ステップＳ１１２で、共通の無線フレーム
において送信されてよい。共通の無線フレームは、前記状態値とは無関係なサイズを有す
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ることができる。共通の無線フレームは、管理データ部分の第１の相対的シェアと、ＲＡ
Ｔペイロード部分の第２の相対的シェアとを含む。第１の相対的シェアと第２の相対的シ
ェアとのサイズ関係は、チャネル状態値に依存する。ＲＡＴペイロード部分と管理データ
部分と間でリソースを動的に割り当てるために、このサイズ関係がどのように決定され得
るかは、上で開示されている。
【００７０】
　まとめると、本明細書で開示した実施形態のうちの少なくともいくつかによれば、堅牢
なワイヤレス無線送信のための機構が提供されており、ここでは、ＣＰＲＩデータなどの
データが、２つの部分に分離され、ＲＡＴペイロード部分のＳＮＲおよび帯域幅が低減さ
れる。管理データ部分は、ワイヤレスチャネルに好適な独自のコーディングおよび変調技
法によって、コード化され、変調されてよく、一方ＲＡＴペイロード部分は、アンコード
された状態を保持し、時間または周波数で再サンプリングされる、および／または多重化
されるのみである。続いて、管理データ部分およびＲＡＴペイロード部分は、デジタルア
ナログ変換（ＤＡＣ）およびマイクロ波搬送周波数へのアップコンバージョンの前に、共
通の無線フレームに多重化されてもよい。受信機において、アンテナ信号は、ダウンコン
バートされ、管理データ部分とＲＡＴペイロード部分とが別個の信号パスに分離された後
でのアナログデジタル変換器（ＡＤＣ）においてデジタル化される。管理データ部分は、
独自の技術を使用して復号され、一方ＲＡＴペイロード部分は、復調のみされ、解像度に
合うように再サンプリングされる。ＲＡＴペイロード部分のＳＮＲおよび帯域幅を犠牲に
することによって、今や適応性を達成することができる。たとえば降雨の間、ＲＡＴペイ
ロード部分はＳＮＲ劣化をこうむることになり、これはＲＡＴシステムによって対処され
、ＲＡＴペイロード部分の帯域幅が切り詰められるにつれて、より大きな帯域幅を、した
がって管理データ部分へと動的に増加させることができる。ＲＡＴペイロード部分のため
の利用可能な帯域幅の切り詰めは、必然的にＲＡＴペイロード部分の容量を低減するが、
降雨または大気擾乱の間に、管理データのためのリンクが決してダウンしないことを確実
にする。
【００７１】
　本発明の概念を、主に数個の実施形態を参照して上で説明してきた。しかしながら、当
業者によって直ちに認識されるように、上で開示した実施形態以外の実施形態も、付属の
特許請求項によって規定される本発明の概念の範囲内で等しく可能である。
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