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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信方法であって、
　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディ
ング・マトリクスを決定することであって、前記第１のプリコーディング・マトリクスは
ビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、決定することと、
　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用するこ
とによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちのある数のビームフォーミ
ング・ベクトルを変更することであって、変更されるビームフォーミング・ベクトルの前
記数は、前記第１のプリコーディング・マトリクスのビームフォーミング・ベクトルの数
よりも少なくとも１少ない、変更することと、
　　２つ以上のアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に関連づけ
られた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコーディング
・マトリクスを適用することと
　を備え、
　　前記変更することはさらに、２つ以上の直交周波数領域変調（ＯＦＤＭ）シンボルに
わたる送信電力のばらつきを減じるように前記位相回転を選択することを含む、方法。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのアンテナを使用して前記１つまたは複数の復調基準信号および前
記データを送信することをさらに含む、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記決定することはさらに、基地局に関連づけられたデータベースから前記プリコーデ
ィング・マトリクスを得ることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）フ
ィードバックと、１つまたは複数のＵＥからのプリコーディング・マトリクス・インデク
ス（ＰＭＩ）フィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、のうちの
少なくとも１つのための情報を得ることと、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定することと
　をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記適用することはさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成すること
であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループ
は前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、生成することと、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用することと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループをユーザ
機器（ＵＥ）に送信することをさらに含み、ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１のバン
ドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループの各々にわたる同時チャネ
ル推定を実行することが可能である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　無線通信のための装置であって、
　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディ
ング・マトリクスを決定するための手段であって、前記第１のプリコーディング・マトリ
クスはビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、手段と、
　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用するこ
とによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちのある数のビームフォーミ
ング・ベクトルを変更するための手段であって、変更されるビームフォーミング・ベクト
ルの前記数は、前記第１のプリコーディング・マトリクスのビームフォーミング・ベクト
ルの数よりも少なくとも１少ない、変更するための手段と、
　　２つ以上のアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に関連づけ
られた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコーディング
・マトリクスを適用するための手段と
　を備え、
　　前記変更するための手段はさらに、２つ以上のＯＦＤＭシンボルにわたる送信電力の
ばらつきを減じるように前記位相回転を選択するための手段を含む、装置。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのアンテナを使用して前記１つまたは複数の復調基準信号および前
記データを送信するための手段をさらに含む、請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記決定するための手段はさらに、基地局に関連づけられたデータベースから前記プリ
コーディング・マトリクスを得るための手段を含む、請求項８に記載の装置。
【請求項１１】
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　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバックと、１つまたは複
数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、
のうちの少なくとも１つのための情報を得るための手段と、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定するための
手段と
　をさらに含む、請求項８に記載の装置。
【請求項１２】
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、請求項８に記載の装置。
【請求項１３】
　前記適用するための手段はさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成するため
の手段であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グ
ループは前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、手段と、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用するための手段と
　を含む、請求項８に記載の装置。
【請求項１４】
　前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループをユーザ
機器（ＵＥ）に送信するための手段をさらに含み、ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１
のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループの各々にわたる同時
チャネル推定を実行することが可能である、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　コンピュータ・プログラムであって、
　　コンピュータに、リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第
１のプリコーディング・マトリクスを決定させるための命令であって、前記第１のプリコ
ーディング・マトリクスはビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、命令と、
　　前記コンピュータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、
位相回転を適用することによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちのあ
る数のビームフォーミング・ベクトルを変更させるための命令であって、変更されるビー
ムフォーミング・ベクトルの前記数は、前記第１のプリコーディング・マトリクスのビー
ムフォーミング・ベクトルの数よりも少なくとも１少ない、変更させるための命令と、
　　前記コンピュータに、２つ以上のアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセッ
トの一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更さ
れたプリコーディング・マトリクスを適用させるための命令と、
　　前記コンピュータに、２つ以上のＯＦＤＭシンボルにわたる送信電力のばらつきを減
じるように前記位相回転を選択させるための命令と
　を備える、コンピュータ・プログラム。
【請求項１６】
　前記コンピュータに、前記少なくとも１つのアンテナを使用して前記１つまたは複数の
復調基準信号および前記データを送信させるための命令をさらに含む、請求項１５に記載
のコンピュータ・プログラム。
【請求項１７】
　前記コンピュータに、基地局に関連づけられたデータベースから前記プリコーディング
・マトリクスを得させるための命令をさらに含む、請求項１５に記載のコンピュータ・プ
ログラム。
【請求項１８】
　　前記コンピュータに、１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバ
ックと、１つまたは複数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出され
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たチャネル測定値と、のうちの少なくとも１つのための情報を得させるための命令と、
　　前記コンピュータに、前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリ
クスを決定させるための命令と
　をさらに含む、請求項１５に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項１９】
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、請求項１５に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２０】
　　前記コンピュータに、第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グ
ループを生成させるための命令であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記
第２のバンドリング・グループは前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含
む、命令と、
　　前記コンピュータに、前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコー
ディング・マトリクスを適用させ、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリ
コーディング・マトリクスを適用させるための命令と
　をさらに含む、請求項１５に記載のコンピュータ・プログラム。
【請求項２１】
　前記コンピュータに、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリン
グ・グループをユーザ機器（ＵＥ）に送信させるための命令をさらに含み、ここにおいて
、前記ＵＥは、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グル
ープの各々にわたる同時チャネル推定を実行することが可能である、請求項２０に記載の
コンピュータ・プログラム。
【請求項２２】
　無線通信のための装置であって、
　　少なくとも１つのプロセッサであって、
　　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーデ
ィング・マトリクスを決定し、ここにおいて、前記第１のプリコーディング・マトリクス
は、ビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、
　　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用する
ことによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちのある数のビームフォー
ミング・ベクトルを変更し、ここにおいて、変更されるビームフォーミング・ベクトルの
前記数は、前記第１のプリコーディング・マトリクスのビームフォーミング・ベクトルの
数よりも少なくとも１少ない、
　　　２つ以上のアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に関連づ
けられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコーディン
グ・マトリクスを適用する
　　ように構成された少なくとも１つのプロセッサと、
　　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリと
　を備え、
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、２つ以上のＯＦＤＭシンボルにわたる送
信電力のばらつきを減じるように前記位相回転を選択するように構成される、装置。
【請求項２３】
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、前記少なくとも１つのアンテナを使用し
て前記１つまたは複数の復調基準信号および前記データを送信するように構成される、請
求項２２に記載の装置。
【請求項２４】
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、基地局に関連づけられたデータベースか
ら前記プリコーディング・マトリクスを得るように構成される、請求項２２に記載の装置
。
【請求項２５】
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　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、
　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバックと、１つまたは複
数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、
のうちの少なくとも１つのための情報を得て、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定する
　ように構成される、請求項２２に記載の装置。
【請求項２６】
　　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のう
ちの１つを伝達するために使用される、請求項２２に記載の装置。
【請求項２７】
　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成し、ここ
において、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループ
は、前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用する
　ように構成される、請求項２２に記載の装置。
【請求項２８】
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、前記第１のバンドリング・グループおよ
び前記第２のバンドリング・グループをユーザ機器（ＵＥ）に送信するように構成され、
ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンド
リング・グループの各々にわたる同時チャネル推定を実行することが可能である、請求項
２７に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　本願は、２０１０年５月４日に出願された、「プリコーディング・マトリクスの位相回
転を容易にする方法および装置」（Method and Apparatus that Facilitates a Phase Ro
tation of a Pre-coding Matrix）と題する、米国仮特許出願番号第６１／３３１，３６
０号と、２０１０年５月７日に出願された、「直交カバー符号のマッピングを容易にする
方法および装置」（Method and Apparatus that Facilitates a Mapping of Orthogonal 
Cover Codes）と題する、米国仮特許出願番号第６１／３３２，６７３号の優先権を主張
し、それらの全内容は引用により本明細書に明確に組み込まれる。
【技術分野】
【０００２】
　本開示は、一般的に、通信システムに関し、より詳細には、リソース・ブロック（ＲＢ
）内の基準信号を伝達するシンボル間の送信電力の均等化を容易にするための装置および
方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　電話通信、映像、データ、メッセージング、ブロードキャストといったさまざまな電気
通信サービスを提供するために、無線通信システムが広く展開されている。典型的な無線
通信システムは、利用可能なシステム・リソース（たとえば、帯域幅、送信電力）を共有
することによって複数のユーザとの通信をサポートすることができる多元接続技術を用い
得る。そのような多元接続技術の例には、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）システム、時分
割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）システム、直交周波
数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、シングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－
ＦＤＭＡ）システム、および時分割同期符号分割多元接続（ＴＤ－ＳＣＤＭＡ）システム
が含まれる。
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【０００４】
　これらの多元接続技術は、様々な無線デバイスに、市区町村レベル、国レベル、地域レ
ベル、さらには世界的なレベルでの通信をも可能にさせる、共通のプロトコルを提供する
ために、さまざまな電気通信規格において採用されてきた。台頭してきた電気通信規格の
例は、ロング・ターム・エボリューション（ＬＴＥ）である。ＬＴＥは、第３世代パート
ナーシップ・プロジェクト（３ＧＰＰ）によって発表されたユニバーサル・モバイル電気
通信システム（ＵＭＴＳ）のモバイル規格を高度化したもののセットである。それは、ス
ペクトル効率を改善すること、コストを下げること、サービスを改善すること、新たなス
ペクトルを利用すること、および、下りリンク（ＤＬ）にＯＦＤＭＡを、上りリンク（Ｕ
Ｌ）にＳＣ－ＦＤＭＡを、そして多入力多出力（ＭＩＭＯ）アンテナ技術を使用して、よ
り適切に他のオープン規格と統合することによって、モバイル・ブロードバンド・インタ
ーネット・アクセスをより良好にサポートするように設計されている。しかしながら、モ
バイル・ブロードバンド・アクセスに対する要求が増加し続けるにつれ、ＬＴＥ技術にお
けるさらなる改善が必要である。これらの改善は、これらの技術を用いる他の多元接続技
術および電気通信規格に適用可能であり得る。
【発明の概要】
【０００５】
　以下においては、１つ以上の態様の基本的な理解を提供するために、そのような態様の
簡潔化された概要を提示する。この概要は、企図されるすべての態様の広範な概説ではな
く、すべての態様のキーとなるエレメントまたは重要なエレメントを特定することも、任
意の態様またはすべての態様の範囲を示すことも意図していない。その唯一の目的は、後
に提示されるより詳細な説明への前置きとして、簡潔化された形態で１つ以上の態様のい
くつかの概念を提示することである。
【０００６】
　本開示のさまざまな態様は、ＲＢ内で伝達される基準信号に対する、プリコーディング
・マトリクスおよび直交符号カバー（ＯＣＣ）の適用に関し得る。これらの態様はまた、
基準信号を伝達する異なるＯＦＤＭシンボル間での送信電力の均等化を最適化するための
方法を含むことができる。これらのさまざまな態様は、プリコーディング・マトリクス内
の１つまたは複数のビームフォーミング・ベクトルの位相を調節するようにプリコーディ
ング・マトリクスを変更することと、変更されたＯＣＣスキームを基準信号に適用するこ
ととを含み得るが、これらに限定されない。
【０００７】
　一態様によると、無線通信のための方法が提供される。この方法は、ＲＢのセットの一
部分に使用するための第１のプリコーディング・マトリクスを決定することを含むことが
でき、第１のプリコーディング・マトリクスは、ビームフォーミング・ベクトルのセット
を含む。該方法は、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回
転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも１
つのビームフォーミング・ベクトルを変更することを含み得る。該方法は、少なくとも１
つのアンテナを使用する送信のために、ＲＢのセットの一部分に関連づけられた１つまた
は複数の復調基準信号およびデータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを適用
することを含み得る。
【０００８】
　さらなる別の態様は、コンピュータ読取可能な記憶媒体を備えるコンピュータ・プログ
ラム製品に関する。コンピュータ読取可能な記憶媒体は、コンピュータに、リソース・ブ
ロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディング・マトリクス
を決定させるための命令を含むことができ、第１のプリコーディング・マトリクスは、ビ
ームフォーミング・ベクトルのセットを含む。コンピュータ読取可能な記憶媒体は、さら
に、コンピュータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相
回転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも
１つのビームフォーミング・ベクトルを変更させるための命令を含み得る。コンピュータ
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読取可能な記憶媒体はさらに、コンピュータに、少なくとも１つのアンテナを使用する送
信のために、ＲＢのセットの一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およ
びデータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを適用させるための命令を含み得
る。
【０００９】
　別の態様は、無線通信のための装置に関する。該装置は、リソース・ブロック（ＲＢ）
のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディング・マトリクスを決定するため
の手段を含むことができ、第１のプリコーディング・マトリクスは、ビームフォーミング
・ベクトルのセットを含む。さらに、該装置は、変更されたプリコーディング・マトリク
スを生成するために、位相回転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルの
セットのうちの少なくとも１つのビームフォーミング・ベクトルを変更するための手段を
含み得る。該装置は、少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、ＲＢのセット
の一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、変更されたプ
リコーディング・マトリクスを適用するための手段を含み得る。
【００１０】
　さらなる別の態様は、無線通信のための装置に関する。該装置は、リソース・ブロック
（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディング・マトリクスを決定
するように構成された少なくとも１つのプロセッサを含むことができ、第１のプリコーデ
ィング・マトリクスは、ビームフォーミング・ベクトルのセットを含む。さらに、少なく
とも１つのプロセッサは、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、
位相回転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なく
とも１つのビームフォーミング・ベクトルを変更するように構成されることができる。少
なくとも１つのプロセッサは、少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、ＲＢ
のセットの一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、変更
されたプリコーディング・マトリクスを適用するように構成されることができる。装置は
さらに、少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリを含むことができる。
【００１１】
　上述した目的および関連する目的の達成のために、１つまたは複数の態様は、以下で詳
細に説明され、特許請求の範囲において特に指摘される特徴を備える。以下の説明および
添付の図面は、１つまたは複数の態様のある特定の例示的な特徴を詳細に示す。しかしな
がら、これらの特徴は、さまざまな態様の原理が用いられ得るさまざまな方法のほんの一
部を示すものであり、この説明は、そのようなすべての態様およびそれらの同等物を含む
ことを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、処理システムを用いる装置のためのハードウェア実装を示す図である。
【図２】図２は、ネットワーク・アーキテクチャを示す図である。
【図３】図３は、アクセス・ネットワークを示す図である。
【図４】図４は、アクセス・ネットワークにおいて使用されるフレーム構造を示す図であ
る。
【図５】図５は、ＬＴＥにおける上りリンク（ＵＬ）に関する例示的なフォーマットを示
す図である。
【図６】図６は、ユーザ・プレーンおよび制御プレーンに関する無線プロトコル・アーキ
テクチャを示す図である。
【図７】図７は、アクセス・ネットワークにおける発展型ノードＢ（ｅＮＢ）とユーザ機
器（ＵＥ）とを示す図である。
【図８】図８は、一態様によるＯＦＤＭシンボルの電力の均等化を実現するアクセス・ネ
ットワークを示す図である。
【図９】図９は、一態様による基準信号パターンを示す図である。
【図１０】図１０は、一態様による２つのプリコーディング・マトリクスを示す図である
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。
【図１１】図１１は、一態様によるプリコーディング・マトリクスの回転を示す図である
。
【図１２】図１２は、一態様によるカバー符号のマッピングを示す図である。
【図１３】図１３は、電力最適化システムのブロック図である。
【図１４】図１４は、無線通信方法のフローチャートである。
【図１５】図１５は、別の無線通信方法のフローチャートである。
【図１６】図１６は、例示的な装置の機能を示す概念的なブロック図である。
【図１７】図１７は、別の例示的な装置の機能を示す概念的なブロック図である。
【詳細な説明】
【００１３】
　添付の図面に関連して以下に示される詳細な説明は、さまざまな構成の説明を意図した
ものであり、ここに説明される概念が実現され得る唯一の構成を表すことを意図したもの
ではない。詳細な説明は、さまざまな概念の完全な理解を提供する目的で、具体的な詳細
を含む。しかしながら、これらの概念がこれらの具体的な詳細なしに実現され得ることが
当業者には明らかであろう。いくつかの例では、そのような概念をあいまいにすることを
避けるために、周知の構造およびコンポーネントが、ブロック図の形態で示される。
【００１４】
　電気通信システムのいくつかの態様が、さまざまな装置および方法を参照してここに提
示される。これらの装置および方法は、さまざまなブロック、モジュール、コンポーネン
ト、回路、ステップ、処理、アルゴリズム、等（まとめて「エレメント」と呼ばれる）に
より、以下の詳細な説明において説明され、添付の図面において示される。これらのエレ
メントは、電子ハードウェア、コンピュータ・ソフトウェア、またはそれらの任意の組み
合わせを使用して実現されることができる。そのようなエレメントがハードウェアとして
実現されるかソフトウェアとして実現されるかは、システム全体に課された特定の用途お
よび設計の制約に依存する。
【００１５】
　例として、エレメント、またはエレメントの任意の一部、またはエレメントの任意の組
み合わせは、１つまたは複数のプロセッサを含む「処理システム」を用いて実現され得る
。プロセッサの例は、本開示全体を通して説明されるさまざまな機能を実行するように構
成された、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル・シグナル・プロセッ
サ（ＤＳＰ）、フィールド・プログラマブル・ゲート・アレイ（ＦＰＧＡ）、プログラマ
ブル論理デバイス（ＰＬＤ）、ステート・マシン、ゲート・ロジック、ディスクリートハ
ードウェア回路、および他の適切なハードウェアを含む。処理システムにおける１つまた
は複数のプロセッサは、ソフトウェアを実行することができる。ソフトウェアは、ソフト
ウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言語、また
はそれ以外の名称で呼ばれるかどうかにかかわらず、命令、命令のセット、コード、コー
ド・セグメント、プログラム・コード、プログラム、サブプログラム、ソフトウェア・モ
ジュール、アプリケーション、ソフトウェア・アプリケーション、ソフトウェア・パッケ
ージ、ルーチン、サブルーチン、オブジェクト、実行ファイル、実行スレッド、プロシー
ジャ、関数、等を意味するように広く解釈されるべきである。
【００１６】
　ソフトウェアは、コンピュータ読取可能な媒体に存在することができる。コンピュータ
読取可能な媒体は、非一時的なコンピュータ読取可能な媒体であることができる。非一時
的なコンピュータ読取可能な媒体は、例として、磁気記憶デバイス（たとえば、ハードデ
ィスク、フロッピー（登録商標）ディスク、磁気ストリップ）、光学ディスク（たとえば
、コンパクト・ディスク（ＣＤ）、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ））、スマートカー
ド、フラッシュメモリ・デバイス（たとえば、カード、スティック、キードライブ）、ラ
ンダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、プログラマブルＲＯ
Ｍ（ＰＲＯＭ）、消去可能ＰＲＯＭ（ＥＰＲＯＭ）、電気的に消去可能なＰＲＯＭ（ＥＥ
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ＰＲＯＭ）、レジスタ、リムーバブル・ディスク、ならびにコンピュータによるアクセス
および読み取りが可能なソフトウェアおよび／または命令を記憶するための任意の他の適
切な媒体を含む。コンピュータ読取可能な媒体は、処理システム内、もしくは処理システ
ムの外部に存在することができ、または、処理システムを含めた複数のエンティティにわ
たって分散されることができる。コンピュータ読取可能な媒体は、コンピュータ・プログ
ラム製品に組み込まれることができる。例として、コンピュータ・プログラム製品は、パ
ッケージング材料内のコンピュータ読取可能な媒体を含むことができる。当業者は、シス
テム全体に課された特定の用途および全体的な設計の制約に応じて、本開示全体を通して
提示される説明された機能をどのように実現することが最善かを認識するだろう。
【００１７】
　図１は、処理システム１１４を用いる装置１００についてのハードウェア実装の一例を
示す概念図である。この例において、処理システム１１４は、バス１０２によって一般的
に表されたバス・アーキテクチャを用いて実現されることができる。バス１０２は、処理
システム１１４の具体的な用途と全体的な設計の制約に応じて、任意の数の相互接続バス
およびブリッジを含むことができる。バス１０２は、プロセッサ１０４によって一般的に
表された１つまたは複数のプロセッサや、コンピュータ読取可能な媒体１０６によって一
般的に表されたコンピュータ読取可能な媒体を含む、さまざまな回路を互いに連結させる
。バス１０２はまた、タイミング・ソース、周辺機器、電圧レギュレータ、電力管理回路
といったさまざまな他の回路を連結させることができるが、これらは、当該技術分野でよ
く知られているので、これ以上説明しない。バス・インターフェース１０８は、バス１０
２とトランシーバ１１０との間のインターフェースを提供する。トランシーバ１１０は、
伝送媒体を通じてさまざまな他の装置と通信するための手段を提供する。装置の性質に応
じて、ユーザ・インターフェース１１２（たとえば、キーパッド、ディスプレイ、スピー
カー、マイクロフォン、ジョイスティック）も提供されることができる。
【００１８】
　プロセッサ１０４は、バス１０２の管理、および、コンピュータ読取可能な媒体１０６
に記憶されたソフトウェアの実行を含む一般的な処理を担う。ソフトウェアは、プロセッ
サ１０４によって実行されると、処理システム１１４に、任意の特定の装置に関して後に
説明される、さまざまな機能を実行させる。コンピュータ読取可能な媒体１０６はまた、
ソフトウェアを実行するときにプロセッサ１０４によって操作されるデータを記憶するた
めに使用されることができる。
【００１９】
　図２は、さまざまな装置１００（図１を参照）を用いるＬＴＥネットワーク・アーキテ
クチャ２００を示す図である。ＬＴＥネットワーク・アーキテクチャ２００は、発展型パ
ケット・システム（ＥＰＳ）２００と呼ばれ得る。ＥＰＳ２００は、１つまたは複数のユ
ーザ機器（ＵＥ）２０２、発展型ＵＭＴＳ地上無線アクセス・ネットワーク（Ｅ－ＵＴＲ
ＡＮ）２０４、発展型パケット・コア（ＥＰＣ）２１０、ホーム・サブスクライバ・サー
バ（ＨＳＳ）２２０、およびオペレータのＩＰサービス２２２を含むことができる。ＥＰ
Ｓは、他のアクセス・ネットワークと相互接続することができるが、簡潔化のために、そ
れらのエンティティ／インターフェースは図示していない。示されるように、ＥＰＳはパ
ケット交換式のサービスを提供するが、当業者には容易に理解されるように、本開示全体
を通して提示されるさまざまな概念は、回路交換式のサービスを提供するネットワークに
拡張されることができる。
【００２０】
　Ｅ－ＵＴＲＡＮは、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）２０６および他のｅＮＢ２０８を含む。
ｅＮＢ２０６は、ＵＥ２０２に向かうユーザ・プレーンおよび制御プレーンのプロトコル
の終端を提供する。ｅＮＢ２０６は、Ｘ２インターフェース（すなわち、バックホール）
を介して、他のｅＮＢ２０８に接続されることができる。ｅＮＢ２０６はまた、当業者に
より、基地局、基地トランシーバ局、無線基地局、無線トランシーバ、トランシーバ機能
、ベーシック・サービス・セット（ＢＳＳ）、拡張サービス・セット（ＥＳＳ）、または



(10) JP 5635183 B2 2014.12.3

10

20

30

40

50

他の何らかの適切な専門用語で呼ばれ得る。ｅＮＢ２０６は、ＵＥ２０２のために、ＥＰ
Ｃ２１０へのアクセス・ポイントを提供する。ＵＥ２０２の例には、セルラー電話、スマ
ートフォン、セッション開始プロトコル（ＳＩＰ）電話、ラップトップ、携帯情報端末（
ＰＤＡ）、タブレット、衛星ラジオ、全地球測位システム、マルチメディア・デバイス、
映像デバイス、デジタル・オーディオ・プレイヤ（たとえば、ＭＰ３プレイヤ）、カメラ
、ゲーム機器、または任意の他の同様の機能を果たすデバイスが含まれる。ＵＥ２０２は
また、当業者により、モバイル局、加入者局、モバイル・ユニット、加入者ユニット、無
線ユニット、リモート・ユニット、モバイル・デバイス、無線デバイス、無線通信デバイ
ス、リモート・デバイス、モバイル加入者局、アクセス端末、モバイル端末、無線端末、
リモート端末、ハンドセット、ユーザ・エージェント、モバイル・クライアント、クライ
アント、または何らかの他の適切な専門用語で呼ばれ得る。
【００２１】
　ｅＮＢ２０６は、Ｓ１インターフェースによってＥＰＣ２１０に接続される。ＥＰＣ２
１０は、モビリティ管理エンティティ（ＭＭＥ）２１２、他のＭＭＥ２１４、サービング
・ゲートウェイ２１６、およびパケット・データ・ネットワーク（ＰＤＮ）ゲートウェイ
２１８を含む。ＭＭＥ２１２は、ＵＥ２０２とＥＰＣ２１０との間のシグナリングを処理
する制御ノードである。一般的に、ＭＭＥ２１２は、ベアラおよび接続の管理を提供する
。すべてのユーザＩＰパケットは、サービング・ゲートウェイ２１６を通じて転送され、
サービング・ゲートウェイ２１６自体は、ＰＤＮゲートウェイ２１８に接続される。ＰＤ
Ｎゲートウェイ２１８は、ＵＥのＩＰアドレスの割り当てならびに他の機能を提供する。
ＰＤＮゲートウェイ２１８は、オペレータのＩＰサービス２２２に接続される。オペレー
タのＩＰサービス２２２は、インターネット、イントラネット、ＩＰマルチメディア・サ
ブシステム（ＩＭＳ）、およびＰＳストリーミング・サービス（ＰＳＳ）を含む。
【００２２】
　図３は、ＬＴＥネットワーク・アーキテクチャにおけるアクセス・ネットワークの一例
を示す図である。この例では、アクセス・ネットワーク３００は、いくつかのセルラー領
域（セル）３０２に分割されている。より低い電力クラスの１つまたは複数のｅＮＢ３０
８、３１２は、それぞれ、セル３０２のうちの１つまたは複数と重複する、セルラー領域
３１０、３１４を有することができる。より低い電力クラスのｅＮＢ３０８、３１２は、
フェムトセル（たとえば、ホームｅＮＢ（ＨｅＮＢ））、ピコセル、またはマイクロセル
であることができる。より高い電力クラスまたはマクロｅＮＢ３０４が、セル３０２に割
り当てられ、セル３０２内のすべてのＵＥ３０６のためにＥＰＣ２１０へのアクセス・ポ
イントを提供するように構成される。アクセス・ネットワーク３００のこの例には中央制
御装置が存在しないが、代替の構成では中央制御装置が使用されることができる。ｅＮＢ
３０４は、無線ベアラ制御、アドミッション制御、モビリティ制御、スケジューリング、
セキュリティ、およびサービング・ゲートウェイ２１６（図２を参照）への接続性を含め
た、無線関連のすべての機能を担う。
【００２３】
　アクセス・ネットワーク３００によって用いられる変調および多元接続スキームは、展
開されている特定の電気通信規格に応じて多様なものであり得る。ＬＴＥ用途では、周波
数分割複信（ＦＤＤ）および時分割複信（ＴＤＤ）の両方をサポートするために、ＤＬで
はＯＦＤＭが使用され、ＵＬではＳＣ－ＦＤＭＡが使用される。以下の詳細な説明から当
業者には容易に理解されるように、本明細書に提示されるさまざまな概念は、ＬＴＥ用途
によく適している。しかしながら、これらの概念は、他の変調および多元接続技術を用い
る他の電気通信規格に容易に拡張されることができる。例として、これらの概念は、エボ
リューション・データ・オプティマイズド（ＥＶ－ＤＯ）またはウルトラ・モバイル・ブ
ロードバンド（ＵＭＢ）に拡張されることができる。ＥＶ－ＤＯおよびＵＭＢは、ＣＤＭ
Ａ２０００ファミリー規格の一部として第３世代パートナーシップ・プロジェクト２（３
ＧＰＰ２）により発表されたエア・インターフェース規格であり、モバイル局に対しブロ
ードバンド・インターネット・アクセスを提供するためにＣＤＭＡを用いる。これらの概
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念はまた、広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ）およびＴＤ－ＳＣＤＭＡのようなＣＤＭＡの
他の変形例を用いるユニバーサル地上無線アクセス（ＵＴＲＡ）、ＴＤＭＡを用いる移動
体通信のためのグローバルシステム（ＧＳＭ（登録商標））、ＯＦＤＭＡを用いる、発展
型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ）、ウルトラ・モバイル・ブロードバンド（ＵＭＢ）、ＩＥＥ
Ｅ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥＥＥ８０２
．２０、およびフラッシュＯＦＤＭに拡張されることができる。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ
、ＵＭＴＳ、ＬＴＥ、およびＧＳＭは、３ＧＰＰの団体からの文書において説明されてい
る。ＣＤＭＡ２０００およびＵＭＢは、３ＧＰＰ２の団体からの文書において説明されて
いる。用いられる実際の無線通信規格および多元接続技術は、システムの具体的な用途お
よび全体的な設計の制約によって決まる。
【００２４】
　ｅＮＢ３０４は、ＭＩＭＯ技術をサポートする複数のアンテナを有し得る。ＭＩＭＯ技
術の使用は、ｅＮＢ３０４が、空間多重、ビームフォーミング、および送信ダイバーシテ
ィをサポートするために空間領域を利用することを可能にする。
【００２５】
　空間多重は、異なるデータ・ストリームを同一の周波数で同時に送信するために使用さ
れることができる。データ・ストリームは、データ・レートを増大させるために単一のＵ
Ｅ３０６に、または、全システム容量を増大させるために複数のＵＥ３０６に、送信され
ることができる。これは、各データ・ストリームを空間的にプリコーディングすること（
すなわち、振幅および位相のスケーリングを適用すること）、そしてそれから、空間的に
プリコーディングされた各ストリームを下りリンクで複数の送信アンテナを通じて送信す
ることによって達成される。空間的にプリコーディングされたデータ・ストリームは、異
なる空間シグネチャとともに（１つまたは複数の）ＵＥ３０６へと到達し、それは、（１
つまたは複数の）ＵＥ３０６の各々が、そのＵＥ３０６に宛てられた１つまたは複数のデ
ータ・ストリームを復元することを可能にする。上りリンクでは、各ＵＥ３０６が、空間
的にプリコーディングされたデータ・ストリームを送信し、それは、ｅＮＢ３０４が、空
間的にプリコーティングされた各データ・ストリームのソースを識別することを可能にす
る。
【００２６】
　空間多重は、一般に、チャネル状況が良好なときに使用される。チャネル状況があまり
好ましくないときには、送信エネルギーを１つまたは複数の方向に集中させるために、ビ
ームフォーミングが使用されることができる。これは、複数のアンテナを通じた送信のた
めにデータを空間的にプリコーディングすることによって達成されることができる。セル
端での良好なカバレッジを達成するために、単一のストリームのビームフォーミング送信
が、送信ダイバーシティと組み合わせて使用されることができる。
【００２７】
　以下の詳細な説明では、アクセス・ネットワークのさまざまな態様が、下りリンクでＯ
ＦＤＭをサポートするＭＩＭＯシステムに関して説明される。ＯＦＤＭは、１つのＯＦＤ
Ｍシンボル内で複数のサブキャリアにわたってデータを変調するスペクトル拡散技術であ
る。サブキャリアは、精密な周波数間隔が空けられている。その間隔は、受信機がそれら
のサブキャリアからデータを復元することを可能にする「直交性」を提供する。時間領域
では、ＯＦＤＭシンボル間干渉を抑制するために、ガード・インターバル（たとえば、サ
イクリック・プリフィクス）が各ＯＦＤＭシンボルに追加されることができる。上りリン
クは、高いピーク対平均電力比（ＰＡＲＲ：peak-to-average power ratio）を補償する
ために、ＤＦＴ拡散ＯＦＤＭ信号の形態でＳＣ－ＦＤＭＡを使用することができる。
【００２８】
　さまざまなフレーム構造が、ＤＬおよびＵＬ送信をサポートするために使用されること
ができる。ここで、ＤＬのフレーム構造の一例が、図４を参照して提示される。しかしな
がら、当業者には容易に理解されるように、任意の特定の用途のためのフレーム構造は、
任意の数のファクタに応じて異なり得る。この例では、フレーム（１０ｍｓ）は、等しい
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サイズの１０個のサブフレームに分割される。各サブフレームは、連続する２個のタイム
・スロットを含む。
【００２９】
　リソース・グリッドが、２個のタイム・スロットを表すために使用されることができ、
各タイム・スロットは、リソース・ブロックを含む。リソース・グリッドは、複数のリソ
ース・エレメントに分割される。ＬＴＥでは、１つのリソース・ブロックは、周波数領域
に１２個の連続するサブキャリアを含み、また、各ＯＦＤＭシンボルにおける通常のサイ
クリック・プリフィクスについては、時間領域に７個の連続するＯＦＤＭシンボルを含み
、すなわち、８４個のリソース・エレメントを含む。リソース・エレメントのうちのいく
つかは、Ｒ４０２、４０４として示されているように、ＤＬ基準信号（ＤＬ－ＲＳ）を含
む。ＤＬ－ＲＳは、セル固有のＲＳ（ＣＲＳ：Cell-specific RS）（共通ＲＳとも呼ばれ
る）４０２、およびＵＥ固有のＲＳ（ＵＥ－ＲＳ：UE-specific RS）（復調ＲＳとも呼ば
れる）４０４を含む。ＵＥ－ＲＳ４０４は、対応する物理下りリンク共有チャネル（ＰＤ
ＳＣＨ：physical downlink shared channel）がマッピングされたリソース・ブロックの
みで送信される。各リソース・エレメントによって搬送されるビット数は、変調スキーム
に依存する。ゆえに、ＵＥが受信するリソース・ブロックが多いほど、また、変調スキー
ムが高度であるほど、ＵＥに関するデータ・レートは高くなる。
【００３０】
　ここで、ＵＬのフレーム構造５００の一例が、図５を参照して提示される。図５は、Ｌ
ＴＥにおけるＵＬのための例示的なフォーマットを示す。ＵＬのために利用可能なリソー
ス・ブロックは、データ・セクションと制御セクションとに区分されることができる。制
御セクションは、システム帯域幅の２つの端のところに形成されることができ、設定可能
なサイズを有することができる。制御セクション内のリソース・ブロックは、制御情報の
送信のためにＵＥに割り当てられることができる。データ・セクションは、制御セクショ
ンに含まれないすべてのリソース・ブロックを含むことができる。図５の設計は、連続す
る複数のサブキャリアを含むデータ・セクションをもたらし、それは、データ・セクショ
ン内の連続するサブキャリアすべてが単一のＵＥに割り当てられることを可能にし得る。
【００３１】
　ＵＥは、ｅＮＢに制御情報を送信するために、制御セクション内のリソース・ブロック
５１０ａ、５１０ｂを割り当てられることができる。該ＵＥは、また、ｅＮＢにデータを
送信するために、データ・セクション内のリソース・ブロック５２０ａ、５２０ｂを割り
当てられることができる。該ＵＥは、制御セクションにおいて割り当てられたリソース・
ブロック上で、物理上りリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ：physical uplink control ch
annel）において、制御情報を送信することができる。該ＵＥは、データ・セクションに
おいて割り当てられたリソース・ブロック上で、物理上りリンク共有チャネル（ＰＵＳＣ
Ｈ：physical uplink shared channel）において、データのみ、またはデータと制御情報
の両方を送信することができる。ＵＬ送信は、１サブフレームの両方のスロットにわたる
ことができ、周波数をホッピングすることができる。リソース・ブロックのセットが、物
理ランダム・アクセス・チャネル（ＰＲＡＣＨ：physical random access channel）５３
０において、初期システム・アクセスを実行し、ＵＬの同期を達成するために、使用され
ることができる。ＰＲＡＣＨ５３０は、ランダム・シーケンスを搬送するが、ＵＬデータ
／シグナリングを搬送することはできない。
【００３２】
　図６を参照すると、ＵＥおよびｅＮＢについての無線プロトコル・アーキテクチャが、
レイヤ１、レイヤ２、レイヤ３という３つのレイヤを用いて示されている。レイヤ１は、
最下位のレイヤであり、物理レイヤのさまざまな信号処理機能を実現する。レイヤ１は、
本明細書では物理レイヤ６０６と呼ぶ。レイヤ２（Ｌ２レイヤ）６０８は、物理レイヤ６
０６よりも上位にあり、物理レイヤ６０６を通じたＵＥとｅＮＢとの間のリンクを担う。
【００３３】
　 ユーザ・プレーンでは、Ｌ２レイヤ６０８は、媒体アクセス制御（ＭＡＣ：media acc
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ess control ）サブレイヤ６１０、無線リンク制御（ＲＬＣ：radio link control ）サ
ブレイヤ６１２、パケットデータ・コンバージェンス・プロトコル（ＰＤＣＰ：packet d
ata convergence protocol ）サブレイヤ６１４を含み、それらは、ネットワーク側のｅ
ＮＢのところで終端する。示されていないが、ＵＥは、ネットワーク側のＰＤＮゲートウ
ェイ２１８ （図２を参照）のところで終端するネットワーク・レイヤ（たとえば、ＩＰ
レイヤ）と、他方の接続端（たとえば、遠端のＵＥ、サーバ、等）のところで終端するア
プリケーション・レイヤとを含む、Ｌ２レイヤ６０８よりも上位のいくつかの上位レイヤ
を有することができる。
【００３４】
　ＰＤＣＰサブレイヤ６１４は、異なる無線ベアラと論理チャネルとの間での多重化を提
供する。ＰＤＣＰサブレイヤ６１４はまた、無線送信のオーバーヘッドを減じるために上
位レイヤのデータ・パケットについてヘッダーの圧縮を提供し、データ・パケットを暗号
化することによってセキュリティを提供し、ｅＮＢ間でのＵＥについてのハンドオーバー
のサポートを提供する。ＲＬＣサブレイヤ６１２は、上位レイヤのデータ・パケットのセ
グメンテーションおよびリアセンブリと、損失データ・パケットの再送と、ハイブリッド
自動再送要求（ＨＡＲＱ）に起因する、順序が乱れた受信を補償するためのデータ・パケ
ットの並び替えと、を提供する。ＭＡＣサブレイヤ６１０は、論理チャネルとトランスポ
ート・チャネルとの間での多重化を提供する。ＭＡＣサブレイヤ６１０はまた、複数のＵ
Ｅ間で、１つのセルにおけるさまざまな無線リソース（たとえば、リソース・ブロック）
を割り当てることを担う。ＭＡＣサブレイヤ６１０はまた、ＨＡＲＱ演算を担う。
【００３５】
　制御プレーンでは、ＵＥおよびｅＮＢに関する無線プロトコル・アーキテクチャは、制
御プレーンではヘッダー圧縮機能がないという点を除き、物理レイヤ６０６およびＬ２レ
イヤ６０８については実質的に同一である。制御プレーンはまた、レイヤ３内に無線リソ
ース制御（ＲＲＣ：radio resource control）サブレイヤ６１６を含む。ＲＲＣサブレイ
ヤ６１６は、無線リソース（すなわち、無線ベアラ）を得て、ｅＮＢとＵＥとの間でＲＲ
Ｃシグナリングを使用して下位レイヤを設定することを担う。
【００３６】
　図７は、アクセス・ネットワークにおいてＵＥ７５０と通信するｅＮＢ７１０のブロッ
ク図である。ＤＬでは、コア・ネットワークからの上位レイヤ・パケットが、制御装置／
プロセッサ７７５に提供される。制御装置／プロセッサ７７５は、図６に関し先に述べた
Ｌ２レイヤの機能を実現する。ＤＬにおいて、制御装置／プロセッサ７７５は、ヘッダー
の圧縮、暗号化、パケットのセグメンテーションおよび並び替え、論理チャネルとトラン
スポート・チャネルとの間での多重化、さまざまな優先順位メトリックに基づいたＵＥ７
５０に対する無線リソースの割り当てを提供する。制御装置／プロセッサ７７５はまた、
ＨＡＲＱ演算、損失パケットの再送、ＵＥ７５０へのシグナリングを担う。
【００３７】
　ＴＸプロセッサ７１６は、Ｌ１レイヤ（すなわち、物理レイヤ）のためのさまざまな信
号処理機能を実現する。信号処理機能は、ＵＥ７５０における前方誤り訂正（ＦＥＣ）を
容易にするように符号化およびインターリーブすることと、さまざまな変調スキーム（た
とえば、２相位相変調（ＢＰＳＫ）、４相位相変調（ＱＰＳＫ）、Ｍ相位相変調（Ｍ－Ｐ
ＳＫ）、Ｍ値直交振幅変調（Ｍ－ＱＡＭ））に基づいて信号コンステレーションにマッピ
ングすることとを含む。符号化および変調されたシンボルは、次いで、パラレルなストリ
ームへと分けられる。そして、各ストリームは、ＯＦＤＭサブキャリアにマッピングされ
、時間領域および／または周波数領域において基準信号（たとえば、パイロット）ととも
に多重化され、そして、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）を使用してともに合成されて、
時間領域のＯＦＤＭシンボル・ストリームを搬送する物理チャネルを生成する。ＯＦＤＭ
ストリームは、複数の空間ストリームを生成するために空間的にプリコーディングされる
。チャネル推定器７７４からのチャネル推定値が、符号化および変調スキームの決定なら
びに空間処理のために使用され得る。チャネル推定値は、ＵＥ７５０によって送信された
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基準信号および／またはチャネル状況のフィードバックから導出され得る。そして、各空
間ストリームは、別個の送信機７１８ＴＸを介して異なるアンテナ７２０に提供される。
各送信機７１８ＴＸは、送信のためにそれぞれの空間ストリームを用いてＲＦキャリアを
変調する。
【００３８】
　ＵＥ７５０において、各受信機７５４ＲＸは、そのそれぞれのアンテナ７５２を通じて
信号を受信する。各受信機７５４ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情報を復元し、受
信機（ＲＸ）プロセッサ７５６にその情報を提供する。
【００３９】
　ＲＸプロセッサ７５６は、Ｌ１レイヤのさまざまな信号処理機能を実現する。ＲＸプロ
セッサ７５６は、ＵＥ７５０に宛てられた空間ストリームを復元するために、情報に対し
て空間処理を実行する。複数の空間ストリームがＵＥ７５０に宛てられる場合、それらは
、ＲＸプロセッサ７５６により単一のＯＦＤＭシンボル・ストリームへと合成されること
ができる。そして、ＲＸプロセッサ７５６は、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）を使用してＯ
ＦＤＭシンボル・ストリームを時間領域から周波数領域へと変換する。周波数領域の信号
は、ＯＦＤＭ信号の各サブキャリアについて別個のＯＦＤＭシンボル・ストリームを備え
る。各サブキャリアにおけるシンボル、および基準信号は、ｅＮＢ７１０によって送信さ
れた最も確からしい信号コンステレーション・ポイントを決定することによって、復元お
よび復調される。これらの軟判定は、チャネル推定器７５８によって計算されたチャネル
推定値に基づくことができる。ついで、これらの軟判定は、物理チャネルにおいてｅＮＢ
７１０により元々送信されたデータおよび制御信号を復元するために、復号およびデイン
ターリーブされる。そして、データおよび制御信号が、制御装置／プロセッサ７５９に提
供される。
【００４０】
　 制御装置／プロセッサ７５９は、図６に関し先に述べたＬ２レイヤを実現する。ＤＬ 
では、制御装置／プロセッサ７５９は、トランスポート・チャネルと論理チャネルとの間
でのデマルチプレクシング、パケットのリアセンブリ、暗号の解読、ヘッダーの圧縮解除
、制御信号処理を提供して、コア・ネットワークからの上位レイヤ・パケットを復元する
。ついで、上位レイヤ・パケットは、データ・シンク７６２に提供されるが、それは、Ｌ
２レイヤより上位のすべてのプロトコル・レイヤを表す。さまざまな制御信号が、また、
Ｌ３処理のためにデータ・シンク７６２に提供され得る。制御装置／プロセッサ７５９は
また、ＨＡＲＱ演算をサポートするために、肯定応答（ＡＣＫ）および／または否定応答
（ＮＡＣＫ）プロトコルを使用した誤り検出を担う。
【００４１】
　ＵＬでは、制御装置／プロセッサ７５９に上位レイヤ・パケットを提供するために、デ
ータ・ソース７６７が使用される。データ・ソース７６７は、Ｌ２レイヤ（Ｌ２）より上
位のすべてのプロトコル・レイヤを表す。ｅＮＢ７１０によるＤＬ送信に関連して説明さ
れた機能と同様に、制御装置／プロセッサ７５９は、ヘッダーの圧縮、暗号化、パケット
のセグメンテーションと並び替え、およびｅＮＢ７１０による無線リソースの割り当てに
基づいた論理チャネルとトランスポート・チャネルとの間での多重化を提供することによ
り、ユーザ・プレーンおよび制御プレーンのためのＬ２レイヤを実現する。制御装置／プ
ロセッサ７５９はまた、ＨＡＲＱ演算、損失パケットの再送、およびｅＮＢ７１０へのシ
グナリングを担う。
【００４２】
　ｅＮＢ７１０によって送信された基準信号またはフィードバックからチャネル推定器７
５８によって導出されたチャネル推定値は、適切な符号化および変調スキームを選択し、
空間処理を容易にするために、ＴＸプロセッサ７６８により使用されることができる。Ｔ
Ｘプロセッサ７６８によって生成された空間ストリームは、別個の送信機７５４ＴＸを介
して異なるアンテナ７５２に提供される。各送信機７５４ＴＸは、送信のためにそれぞれ
の空間ストリームを用いてＲＦキャリアを変調する。
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【００４３】
　ＵＬ送信は、ＵＥ７５０における受信機機能に関連して説明されたのと同様の方式で、
ｅＮＢ７１０において処理される。各受信機７１８ＲＸは、そのそれぞれのアンテナ７２
０を通じて信号を受信する。各受信機７１８ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情報を
復元し、ＲＸプロセッサ７７０にその情報を提供する。ＲＸプロセッサ７７０は、Ｌ１レ
イヤを実現する。
【００４４】
　 制御装置／プロセッサ７７５ は、図６に関し先に述べたＬ２レイヤを実現する。ＵＬ
では、制御装置／プロセッサ７７５ は、トランスポート・チャネルと論理チャネルとの
間でのデマルチプレクシング、パケットのリアセンブリ、暗号の解読、ヘッダーの圧縮解
除、制御信号処理を提供して、ＵＥ７５０からの上位レイヤ・パケットを復元する。制御
装置／プロセッサ７７５からの上位レイヤ・パケットは、コア・ネットワークに提供され
ることができる。制御装置／プロセッサ７７５ はまた、ＨＡＲＱ演算をサポートするた
めに、ＡＣＫおよび／またはＮＡＣＫプロトコルを使用した誤り検出を担う。
【００４５】
　図１に関して説明された処理システム１１４は、ｅＮＢ７１０を含む。具体的には、処
理システム１１４は、ＴＸプロセッサ７１６と、ＲＸプロセッサ７７０と、制御装置／プ
ロセッサ７７５とを含む。
【００４６】
　図８は、１つまたは複数のＵＥ８０４が、ｅＮＢ８０２と、および／またはｅＮＢ８０
２を通じて他のＵＥ８０４と通信することができる、無線ネットワーク環境８００を示す
。ＬＴＥベースの環境では、通信の容易化を支援するために、ＵＥ固有の復調基準信号（
ＵＥ－ＲＳ）が使用される。８までのランクについて、ノーマル・サブフレームにおける
ＵＥ－ＲＳパターンが、現在の標準において合意されている。一般に、ＵＥ－ＲＳにわた
る電力の均等化および／または最適化を維持することおよび／または得ることが望ましい
。図９～１５を参照して説明するように、ＵＥ－ＲＳにわたって電力を均等化および／ま
たは最適化するためのさまざまな設計が提示される。
【００４７】
　図９は、ハイブリッドＣＤＭ（符号分割多重）／ＦＤＭ（周波数分割多重）パターン９
００を示す。一態様では、このパターンは、ＬＴＥアドバンスト（ＬＴＥ－Ａ）システム
において、ＵＥ固有基準信号（ＵＥ－ＲＳと言い、ここでは場合により復調基準信号「Ｄ
Ｍ－ＲＳ」と同義で用いられる）のために使用されることができる。各列は、ＯＦＤＭシ
ンボルを表す。このパターンは、複数のＲＢを含み、基準信号ＲＥ（９０１，９０３）は
、それらのＲＢ内の複数の場所に分散される。基準信号（９０１，９０３）は、異なる符
号分割多重（ＣＤＭ）グループ（９０２，９０４）へとグループ化され得る。ランク１お
よび２については、第１のＣＤＭグループ９０２に対応するＵＥ－ＲＳ ＲＥのみが、パ
イロット（たとえば、ＵＥ－ＲＳ）のために使用されることができる。そのような態様で
は、第２のＣＤＭグループ９０４に関するＲＥは、データのために使用されることができ
る。実施においては、ランク２については、２つのレイヤに関するパイロットが、時間的
に連続する２つのＲＥ９０８にわたりＣＤＭを使用して送られるので、２つのレイヤに関
するパイロットは、時間的に連続する２つのＲＥにわたる逆拡散によって直交化されるこ
とができる。ランク３および４については、両方のＣＤＭグループがパイロットのために
使用されることができ、その際、ＣＤＭグループ１（９０２）が２つのレイヤのパイロッ
トのために使用され、ＣＤＭグループ２（９０４）は、残りの１つまたは２つのレイヤの
パイロットのために使用される。パイロットは、この場合、また、時間的に連続する２つ
のＲＥ９０８にわたるＣＤＭ逆拡散によって直交化されることができる。ランク５～８に
ついては、基準信号パターンは、２つのＣＤＭグループ９０８を含むことができ、１つの
グループにおける４つのＲＥにわたる４つまでのレイヤの符号分割多重は、パイロットを
直交化するために、時間的に４つのＲＥにわたる逆拡散を使用する。さらに、基準信号Ｒ
Ｅは、繰り返しのパターン（９０６）において組織化されることができる。示された態様
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では、ＯＣＣ９１０は、エレメント（ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ，ｈ）、および、各レ
イヤについての付随するベクトル値（たとえば、レイヤ１については［ａ，ｂ，ｃ，ｄ，
ｅ，ｆ，ｇ，ｈ］＝［１，１，１，１，０，０，０，０］、レイヤ２については［ａ，ｂ
，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ，ｈ］＝［１，－１，１，－１，０，０，０，０］、等）を有する
。ここでは、カバー符号は、ＵＥ－ＲＳ（９０１，９０３）によって使用されるピーク電
力を減じるために頻繁に入れ替わり得る（may alternate with frequency）ことに注意す
べきである。さらに、ランク５～８については、レイヤの値は、ゼロからスタートするこ
とができる（たとえば、レイヤ５については［ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ，ｈ］＝［０
，０，０，０，１，１，１，１］）。「ａ」のＯＣＣを含むように示されたＲＥでは、送
信信号は、ＰａＴとして定義されることができる（ここで、ａＴは、転置行列（ａ）であ
り、Ｐは、プリコーディング・マトリクスである）。同様に、「ｂ」のＯＣＣを含むよう
に示されたＲＥでは、送信信号は、ＰｂＴである。
【００４８】
　図１０は、ＯＦＤＭシンボル間での送信電力の均衡化を容易にするために使用され得る
例示的なプリコーディング・マトリクス（１００２，１００４）を示す。一態様において
、ＯＦＤＭシンボル間で電力を均等化することは、ピーク電力消費を低減するのに役立つ
。図示された態様では、第１のプリコーディング・マトリクス１００２の最後の２列に位
相シフトを適用することによって、第２のプリコーディング・マトリクス１００４が得ら
れる。言い換えれば、プリコーディング・マトリクス・ベクトルの位相は、ピーク電力を
最小化するように選択されることができる。
【００４９】
　一般的に、プリコーディング・マトリクスを決定することに関し、ＮＴｘ行Ｒ列のプリ
コーディング・マトリクスＰが想定されることができ、ここで、ＮＴｘは、送信アンテナ
の数であり、Ｒは、同時に送信される空間的に分離されたデータ・ストリーム（たとえば
、送信ランク）の数である。ＵＥ－ＲＳベースの送信の場合、プリコーディングされたパ
イロットが、また、Ｒ個のレイヤのために送られることができる。上述したハイブリッド
ＦＤＭ／ＣＤＭ ＵＥ－ＲＳパターンの場合、Ｒ個のレイヤは、異なるＣＤＭグループ間
で分けられることができる。ＳＵ－ＭＩＭＯ送信モードが使用されるか、またはＭＵ－Ｍ
ＩＭＯ送信モードが使用されるかに応じて、Ｐの列が直交し得ることに注意すべきである
。
【００５０】
　さらに、Ｍは、所与のＯＦＤＭシンボル内におけるレイヤごとのＯＣＣ（９１０）の割
り当てを記述するベクトルであることができる。加えて、同じ式が、各ＯＦＤＭシンボル
について別個に適用されることができるが、各シンボルにおけるＭのマトリクスは異なる
。Ｍは、Ｒ行Ｑ列を有することができ、ここで、Ｑは、電力の配分が最適化され得るＲＥ
の数に対応する。たとえば、電力の配分がＵ個のＲＢにわたって最適化される場合、Ｑ＝
３×Ｕである。各ＣＤＭグループは、別個にカウントされることができ、別個に最適化さ
れることができる。
【００５１】
　さらに、プリコーディング・ベクトルｐｉは、ｉ番目の送信アンテナに対応する（たと
えば、ｐｉは、Ｐの第ｉ行である）。
【００５２】
　したがって、ｉ番目の送信アンテナで第１のＣＤＭグループにおいてＤＭ－ＲＳを搬送
するＯＦＤＭシンボル内の各ＲＥにおけるＤＭ－ＲＳ信号は、行ベクトル、
【数１】

【００５３】
として書かれることができ、ここで、



(17) JP 5635183 B2 2014.12.3

10

20

30

40

50

【数２】

【００５４】
である。そして、Ｕ個のＲＢにわたる第１のＣＤＭグループにおけるｉ番目の送信アンテ
ナの合計電力、

【数３】

【００５５】
は、式（１）である。

【数４】

【００５６】
　式（１）は、均衡化された電力の形式（a balanced power form）において書かれると
（たとえば、Ｍ・Ｍ＊＝Ｉ、ここで、Ｍは正規直交である）、式（２）として表されるこ
とができる。

【数５】

【００５７】
　加えて、周波数領域におけるＯＣＣのエレメントはまた、レイヤごとにエレメントを収
集するときに、直交ベクトルを形成する。Ｍ・Ｍ＊≠Ｉであるとき、レイヤの回転が、そ
れでもなお、シンボルごとの電力の均衡化に役立ち得るということに注意すべきである。
【００５８】
　一態様において、Ｑは、Ｍ・Ｍ＊＝Ｉを保証するために、ＯＣＣシーケンスがレイヤを
またいで周波数において直交する、周波数領域拡散の長さの倍数であることができる。た
とえば、ＱＰＳＫエレメントを有するＯＣＣでは、Ｑは、３および４の最小の倍数である
ことができ、したがって、均衡化は、４個のＲＢにわたって達成されることができる。
【００５９】
　プリコーディング・マトリクス１００４は最後の２列に－１を乗算することによって１
００２から得られた、ということに注意すべきである。そのような乗算は、データが同一
の方向（direction）を使用してプリコーディングされ続けるので、ＵＥに影響を及ぼさ
ない。また、ＵＥが、やはり同一のプリコーディング・マトリクスを使用してプリコーデ
ィングされた復調基準信号から推定されたチャネルを使用してデータを復号するので、位
相シフトは、ＵＥにとってトランスペアレントである。一態様では、バンドリングが使用
されない場合、各ＲＢに異なる位相回転が適用され得る。さらに、バンドリングを用いる
と、バンドルにされていないＲＢにわたって異なる位相回転が適用され得る。ここで使用
されるとき、ＲＢの両方がある受信機に割り当てられている場合に、その受信機が、それ
らのＲＢに同一のプリコーディング・マトリクスが使用されていると見なせる場合に、Ｒ
Ｂがバンドルにされていると言われる。さらに、一態様では、どのＲＢがバンドルにされ
るべきかは、無線ネットワークに関連づけられた規格において定義されることができる（
たとえば、ＬＴＥのリリース１０は、どのＲＥがバンドルにされるべきかを定義している
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）。
【００６０】
　図１１は、２個のＲＢ ＯＦＤＭシンボルに対する、位相シフトされたプリコーディン
グ・マトリクスの適用例を示す。２個のＯＦＤＭシンボル（１１０２，１１０３）（たと
えば、図９からのシンボル９０１および９０３）が示されており、ＯＣＣ９１０（ａ，ｂ
，ｃ，ｄ）が第１のＣＤＭグループ（たとえば、ＣＤＭグループ９０２）に関連づけられ
、ＯＣＣ９１０（ｅ，ｆ，ｇ，ｈ）が第２のＣＤＭグループ（たとえば、ＣＤＭグループ
９０４）に関連づけられている。一態様では、プリコーディング・マトリクス１００２が
２個のＯＦＤＭシンボル１１０４に適用されることができ、その結果、各基準信号ＲＥに
ついての電力値を生じる。たとえば、プリコーディング・マトリクス（たとえば、１００
２，１００４）の第１行でＯＣＣマッピングを乗算することによって得られる、第１の送
信アンテナに対応する信号を考える。第１のＲＥでは、ＣＤＭグループ１についてのＯＣ
Ｃ ａ（たとえば、ａ＝１，１，１，１，０，０，０，０）に、プリコーディング・マト
リクス１００２の第１行（１，１，１，１，１，１，１，１）を乗じて、第１のＴｘアン
テナにおける送信信号として４の値（１１０６）を生成することができる。さらに、第２
のＲＥでは、ＣＤＭグループ２についてのＯＣＣ ｅ（たとえば、ｅ＝０，０，０，０，
１，１，１，１）に、プリコーディング・マトリクス１００２の第１行（１，１，１，１
，１，１，１，１）を乗じて、第１のＴｘアンテナのために同じく４の値（１１０８）を
生成することができる。別の態様では、プリコーディング・マトリクス１００４が２個の
ＯＦＤＭシンボル１１１０に適用されることができ、その結果、各基準信号ＲＥについて
の電力値を生じる。たとえば、第１のＲＥでは、ＣＤＭグループ１のためのＯＣＣ ａ（
たとえば、ａ＝１，１，１，１，０，０，０，０）に、プリコーディング・マトリクス１
００４の第１行（１，１，１，１，１，１，－１，－１）を乗じて、４の値（１１１２）
を生成することができる。さらに、第２のＲＥでは、ＣＤＭグループ２のためのＯＣＣ 
ｅ（たとえば、ｅ＝０，０，０，０，１，１，１，１）に、プリコーディング・マトリク
ス１００４の第１行（１，１，１，１，１，１，－１，－１）を乗じて、０の値（１１１
４）を生成することができる。
【００６１】
　実施においては、位相シフトされたプリコーディング・マトリクスの適用は、異なるＯ
ＦＤＭシンボル間で電力を均等化することができる。たとえば、ＯＦＤＭシンボルのペア
１１０４の第１の列の合計１１１６は、１６の値という結果をもたらし、ＯＦＤＭシンボ
ルのペア１１０４の第２の列の合計１１１６は、８の値という結果をもたらす。さらに、
たとえば、ＯＦＤＭシンボルのペア１１１０の第１の列の合計１１１６は、１２の値とい
う結果をもたらし、ＯＦＤＭシンボルのペア１１１０の第２の列の合計１１１６もまた、
１２の値という結果をもたらす。他の送信アンテナについても、電力は、１つのＯＦＤＭ
シンボルあたりの２個のＲＢごとに１２に均等化されることができる。一般に、プリコー
ディング・マトリクスの位相回転は、すべての送信アンテナにわたるピーク電力使用を考
慮することができる。
【００６２】
　図１２は、基準信号に対するＯＣＣの適用例を示す。一般に、さまざまなファクタがＯ
ＣＣ設計に影響を及ぼし得る。たとえば、ピーク電力のランダム化および高いドップラー
環境におけるパフォーマンスである。ピーク電力のランダム化に関しては、すべてのシン
ボルに対し同一のＯＣＣが使用された場合、および、広帯域プリコーディングが用いられ
た場合、プリコーディング・ベクトルの同一の組み合わせが、１つのシンボルにおけるす
べてのＵＥ－ＲＳ ＲＥにおいて送信され得る。そのような設計は、プリコーディング・
ベクトルのいくつかの異なる組み合わせが送信されるスキームと比較したときに、大きい
ピーク対平均比という結果になる。高いドップラー環境のパフォーマンスに関しては、Ｕ
Ｅ－ＲＳパターンが時間におけるＣＤＭを用い得るので、レイヤは、低いモビリティにお
いて直交したままである（たとえば、チャネルが経時的に大きく変化しないとき）。高い
ドップラーにおいては（たとえば、チャネルが経時的に大きく変化するときには）、直交
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は、（たとえば、エレメント９０８によって示されているように）連続する２つのＲＥに
わたっており、したがって、（たとえば、高いドップラーに起因する）チャネルの時間変
化による大きな影響を受けない。しかしながら、４を超えるランクの場合、ＣＤＭは、連
続しない４つのＲＥにわたる。そのような設計は、中程度のドップラー環境においてさえ
、直交性を失う結果となり得る。４を超えるランクの場合、ＵＥ－ＲＳは、一般に、中程
度のドップラーを伴う環境であっても使用されない場合もあるが、それでもＯＣＣ設計は
、改善された直交化を提供するのに役立ち得る。ＯＣＣ設計は、ＣＤＭグループ間でのト
ーン間干渉の抑制、下位互換性、等といった、設計において考慮すべき他の事項に役立つ
ことができる。一態様では、複雑性を低く維持するために、拡散およびスクランブリング
・シーケンスは、ＱＰＳＫアルファベット｛１，－１，ｊ，－ｊ｝を使用することができ
る。
【００６３】
　レイヤ／アンテナ・ポートｎについてのＯＣＣは、２つのベクトルのクロネッカー積（
Kronecker product）によって記述されることができる。たとえば、図１２は、第１のＣ
ＤＭグループについてのＯＣＣマッピングを示している。第１のベクトルＡｎは、（表１
に示すような）スクランブリング・シーケンス・マトリクスの６×１の列ベクトルであり
、第２のベクトルＢｎは、（表２に示すような）拡散シーケンス・マトリクスの１×４の
行ベクトルである。二次元の周波数－時間グリッドにおいてマッピングされたポートｎに
ついてのＯＣＣは、
【数６】

【００６４】
として与えられることができる。図１２において、ベクトルＡｎのエレメントは、１２０
２として示されており、ベクトルＢｎのエレメントは、１２０４として示されている。１
つの例示的な態様では、表１に示されたスクランブリング・シーケンスが、時間領域にお
ける不十分な直交化を有するグループ内のシーケンスのために二次元の直交性を提供する
ことができる。

【表１】
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【表２】

【００６５】
　 実施においては、拡散シーケンスの２つのグループ（たとえば、Ｇ１ ＝｛Ｂ１ ，Ｂ

３ ｝とＧ２ ＝｛Ｂ２ ，Ｂ４ ｝）が使用されることができる。図９に示したようなＵＥ
－ＲＳパターンの場合、時間領域における４つのＲＥにわたる拡散は、いくつかのＯＦＤ
Ｍシンボル（たとえば、図９におけるＵＥ－ＲＳパターンについて示されたように６つの
ＯＦＤＭシンボル）だけ隔てられた、連続するＲＥの２つのグループを含む。実施におい
ては、チャネルの時間変化に起因する直交性の損失の結果として生じる、Ｇ１ の拡散シ
ーケンスを用いた第１のレイヤに対するＧ２ の拡散シーケンスを用いたレイヤからの干
渉は、Ｇ１ における第２のレイヤからの干渉よりも小さくなり得る。同様の状況が、グ
ループＧ２ に関しても見られる。
【００６６】
　拡散シーケンスに対するスクランブリング・シーケンスの割り当ては、時間領域におけ
る直交性の差を考慮して実行されることができる。たとえば、スクランブリング・シーケ
ンスＡ１およびＡ２は、隣り合う任意の２つの周波数にわたって、周波数において直交で
あり、一方、スクランブリング・シーケンスＡ１およびＡ４は、６つの周波数にわたって
分離して使用されたときに直交し得る。したがって、時間における不十分な直交化を有す
る、Ｂ１およびＢ３のような拡散シーケンスでのＣＤＭレイヤには、Ａ１およびＡ２が割
り当てられることができる。別の態様では、Ｂ２またはＢ４のような拡散シーケンスで、
時間における比較的良好な直交化を有する他のレイヤには、Ａ４が割り当てられることが
できる。
【００６７】
　ＬＴＥのレガシー・リリースが実現される一態様では、ランク２についてのＵＥ－ＲＳ
パターンは、スクランブリング・シーケンスＡ１を拡散シーケンスＢ１に、スクランブリ
ング・シーケンスＡ２を拡散シーケンスＢ２に割り当てることを含む。そのような態様に
おいて、スクランブリング・シーケンスＡ３は、拡散シーケンスＢ３に割り当てられるこ
とができ、スクランブリング・シーケンスＡ４は、拡散シーケンスＢ４に割り当てられる
ことができる。そのような態様では、Ａ３は、Ａ４よりも、Ａ１により、より良好な周波
数領域の直交化を提供することができる。周波数領域の直交化を改善するためにどのスク
ランブリング・シーケンス・ベクトルのペアを使用すべきかを決定する際、レイヤ（ｎ）
についての第１のベクトル（たとえば、Ａ１（ｎ））と、レイヤ（ｎ）についての複素共
役（たとえば、「＊」）の第２のベクトル（たとえば、＊Ａ３（ｎ））とが、ともに乗算
されることができ、異なるレイヤ（ｎ＋１）のための同一の積（たとえば、Ａ１（ｎ＋１
）＊Ａ３（ｎ＋１））に加算されることができる。異なるレイヤの合計がゼロに等しい場
合、それらのレイヤ間には直交性が存在する。実施においては、上記処理が、Ａ１および
Ａ３のペアリングと、Ａ１およびＡ４のペアリングとに適用されるときには、Ａ１および
Ａ３のペアリングについての積の合計のほうが、Ａ１およびＡ４のペアリングよりも頻繁
にゼロ値の結果をもたらす。そのような実現は、不十分な時間領域の直交化を被る拡散シ
ーケンスＢ１とＢ３との間での、改善された周波数直交化を提供することができる。さら
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に、そのようなマッピングは、また、同じく不十分な時間領域の直交化を被る拡散シーケ
ンスＢ２およびＢ４に、改善された周波数直交化を提供する。
【００６８】
　図１３は、図２に示されたｅＮＢ２０４のような電力最適化システム１３００の詳細な
ブロック図を示す。電力最適化システム１３００は、任意のタイプのハードウェア、サー
バ、パーソナル・コンピュータ、ミニ・コンピュータ、メインフレーム・コンピュータ、
または、専用または汎用コンピューティング・デバイスのいずれかである任意のコンピュ
ーティング・デバイス、のうちの少なくとも１つを含むことができる。さらに、電力最適
化システム１３００上で動作する、または電力最適化システム１３００によって実行され
るものとしてここに説明されるモジュールおよびアプリケーションは、図２に示されたよ
うな単一のネットワーク・デバイス上で完全に実行されることができ、あるいは、他の態
様では、別個のサーバ、データベース、またはコンピュータ・デバイスが、データを使用
可能なフォーマットでパーティに提供するように、および／または、通信デバイス２０６
と電力最適化システム１３００によって実行されるモジュールおよびアプリケーションと
の間でのデータ・フローにおける別個の制御レイヤを提供するように、協働することがで
きる。
【００６９】
　電力最適化システム１３００は、有線および無線ネットワーク上でデータを送信および
受信することができる、また、ルーチンおよびアプリケーションを実行することができる
、コンピュータ・プラットフォーム１３０２を含む。コンピュータ・プラットフォーム１
３０２は、読み取り専用メモリおよび／またはランダム・アクセス・メモリ（ＲＯＭおよ
びＲＡＭ）、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュ・カード、またはコンピュータ・プ
ラットフォームに共通の任意のメモリといった揮発性および不揮発性メモリを含み得る、
メモリ１３０４を含む。さらに、メモリ１３０４は、１つまたは複数のフラッシュメモリ
セルを含むことができ、または、磁気媒体、光媒体、テープ、またはソフトもしくはハー
ドディスクといった、任意の二次または三次記憶装置であることができる。さらに、コン
ピュータ・プラットフォーム１３０２は、また、特定用途向け集積回路（「ＡＳＩＣ」）
、または他のチップセット、論理回路、もしくは他のデータ処理デバイスであることので
きる、プロセッサ１３３０を含む。プロセッサ１３３０は、有線または無線ネットワーク
上での電力最適化システム１３００の機能および該システムの動作を可能にする、ハード
ウェア、ファームウェア、ソフトウェア、およびそれらの組み合わせにおいて具現化され
た、さまざまな処理サブシステム１３３２を含むことができる。
【００７０】
　一態様では、プロセッサ１３３０は、ＲＢのセットの少なくとも一部分に使用するため
の第１のプリコーディング・マトリクスを決定するための手段を提供することができる。
一態様では、第１のプリコーディング・マトリクスは、ビームフォーミング・ベクトルの
セットを含む。プロセッサ１３３０は、また、変更されたプリコーディング・マトリクス
を生成するために、位相回転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセ
ットのうちの少なくとも１つのビームフォーミング・ベクトルを変更するための手段と、
少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、ＲＢのセットの少なくとも一部分に
関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、変更されたプリコーディ
ング・マトリクスを適用するための手段とを提供することができる。
【００７１】
　 コンピュータ・プラットフォーム１３０２は、さらに、電力最適化 システム１３００
のさまざまなコンポーネント間での通信、ならびに、電力最適化システム１３００、デバ
イス２０６、およびｅＮＢ２０４の間での通信を可能にする、ハードウェア、ファームウ
ェア、ソフトウェア、およびそれらの組み合わせにおいて具現化された、通信モジュール
１３５０を含む。通信モジュール１３５０は、無線通信接続を確立するための、必要なハ
ードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、および／またはそれらの組み合わせを含む
ことができる。説明された諸態様によれば、通信モジュール１３５０は、要求されたコン
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テンツ・アイテムや制御情報等の無線ブロードキャスト、マルチキャスト、および／また
はユニキャスト通信を容易にするために、ハードウェア、ファームウェア、および／また
はソフトウェアを含むことができる。
【００７２】
　コンピュータ・プラットフォーム１３０２は、さらに、特にデバイス２０６との間で通
信されるデータに関する干渉レベルに対応する、デバイス２０６、ｅＮＢ２０４等から受
信されるメトリックを可能にする、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、およ
びそれらの組み合わせにおいて具現化された、メトリック・モジュール１３４０を含む。
一態様では、電力最適化システム１３００は、デバイス２０６との今後の通信のために考
えられる電力最適化スキームを変更するために、メトリック・モジュール１３４０を通じ
て受信されたデータを分析することができる。一態様では、メトリック・モジュール１３
４０は、プリコーディング・マトリクス１３１２の変更に役立てるために、チャネル情報
を測定することができる。そのような態様では、メトリック・モジュール１３４０は、１
つまたは複数のデバイス２０６からのチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）フィードバッ
ク、１つまたは複数のデバイス２０６からのプリコーディング・マトリクス・インデクス
（ＰＭＩ）フィードバック、チャネル測定値、等を含むが、これらに限定されない情報を
測定することができる。
【００７３】
　電力最適化システム１３００のメモリ１３０４は、ＯＦＤＭシンボルを送信するために
使用される送信電力の均等化を容易にするために動作可能なシンボル電力均等化モジュー
ル１３１０を含む。一態様では、シンボル電力均等化モジュール１３１０は、１つまたは
複数のプリコーディング・マトリクス１３１２と１つまたは複数のＯＣＣスキーム１３１
４とを含むことができる。一態様では、シンボル電力均等化モジュール１３１０は、ＯＦ
ＤＭシンボル間での送信電力の配分を最適化するために、プリコーディング・マトリクス
１３１２を変更することができる。そのような態様では、プリコーディング・マトリクス
を構成するために使用されたさまざまなビームフォーミング・ベクトルに、位相シフトが
適用され得る。たとえば、最後の２列（たとえば、ビームフォーミング・ベクトル）に、
－１といった係数が乗算されることができる。実施においては、図１１に関して上述した
ように、プリコーディング・マトリクスにおける最後の２つのベクトルに－１を乗算する
ことは、ＯＦＤＭシンボルにわたって送信電力を均等化することができる。一態様では、
プリコーディング・マトリクスは、メモリ１３０４に記憶されることができる。別の態様
では、シンボル電力均等化モジュール１３１０は、ＯＦＤＭシンボル間での送信電力の配
分を最適化するように、ＯＣＣスキーム１３１４を変更することができる。図１２に関し
て上述したように、さまざまなＯＣＣマッピング・スキームが、不十分な直交化の状況に
おいて使用されることができる。
【００７４】
　図１４は、無線通信方法のフローチャート１４００である。この方法により、さまざま
なＵＥ（たとえば、ＵＥ８０４）に関連づけられたチャネル情報が無線ネットワーク（た
とえば、８００）において得られることが可能となり得る（１４０２）。一態様では、得
られた情報は、１つまたは複数のＵＥからのＣＱＩフィードバック、１つまたは複数のＵ
ＥからのＰＭＩフィードバック、またはｅＮＢによって検出されたチャネル測定値、等を
含むことができるが、これらに限定されるものではない。さらに、この方法は、リソース
・ブロック（ＲＢ）のセットの少なくとも一部分に使用するための第１のプリコーディン
グ・マトリクスを決定することを含む（１４０４）。一態様では、第１のプリコーディン
グ・マトリクスは、ビームフォーミング・ベクトルのセットを含むことができる。一態様
では、プリコーディング・マトリクスは、ｅＮＢに関連づけられたデータベースから得ら
れることができる。さらに、該方法は、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成
するために、位相回転を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセットの
うちの少なくとも１つのビームフォーミング・ベクトルを変更することを含む（１４０６
）。一態様において、プリコーディング・マトリクスは、２つ以上のＯＦＤＭシンボルに
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わたる送信電力のばらつきを減じるように位相回転を選択することによって変更されるこ
とができる。別の態様では、ＯＦＤＭシンボルは、復調基準信号を伝達するために使用さ
れることができる。
【００７５】
　さらに、該方法は、少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、上記ＲＢのセ
ットの少なくとも一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに
、変更されたプリコーディング・マトリクスを適用することを含む（１４０８）。一態様
では、ＲＢは、バンドルにされることができる。バンドルにされたＲＢは、あるデバイス
（たとえば、ＵＥ８０４）にデータを送信するために使用されているＲＢのセットであり
、ここで、該デバイスは、上記ＲＢのバンドルのために同一のプリコーディング・マトリ
クスが使用されていると見なす。一態様では、バンドルにされたＲＢは、比較的互いに近
い場所にあることができる。そのような態様では、ＲＢの場所は決定されることができ、
それらＲＢは、バンドリングしきい値を下回るＲＢの場所間の相対的な距離に基づいて、
バンドルのために選択されることができる。さらに、バンドリングしきい値は、そのＲＢ
からいくつのＲＢ離れたものが、同一のＲＢバンドル内にあり得るか、そして依然として
同一のＲＢバンドル内にあるように選択され得るかを定義することができる。一態様では
、２つのＲＢよりも遠く離れたＲＢは、同一のバンドル内に含まれることができない。別
の態様では、適用可能な無線プロトコルのための通信プロトコルを定義する標準が、どの
ＲＢがバンドルにされ得るかを定義することができる。実施において、バンドリングは、
デバイスがバンドル内のＲＢをまたぐチャネルを同時に（jointly）推定できるようにす
るので、チャネル推定のパフォーマンスを改善する。別の態様では、２つ以上の復調基準
信号が、２つ以上のＣＤＭグループへとグループ化されることができる。そのような態様
では、異なるＯＣＣが異なるＣＤＭグループに適用されることができる。
【００７６】
　さらに、該方法は、復調基準信号およびデータを送信することを含み得る（１４１０）
。一態様では、送信状況が基準信号間での不十分な時間領域直交化をもたらす場合、基準
信号に関連づけられた拡散シーケンスは、そのような不十分な直交化の影響を減じるよう
に選択されることができる。言い換えれば、時間領域において間隔を空けている基準信号
が、ＵＥの高いモビリティ等のさまざまな状況に起因して不十分な直交化を被る場合、周
波数領域における拡散シーケンスが、時間領域におけるチャネルの変化に起因する影響を
減じるために基準信号をグループ化するように選択されることができる。
【００７７】
　図１５は、無線通信方法のフローチャート１５００である。該方法は、１つまたは複数
のスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアについて周波数領域の直交性が決定さ
れることを可能にし得る（１５０２）。一態様では、１つまたは複数のスクランブリング
・シーケンス・ベクトル・ペアは、表１に関して説明されたようなスクランブリング・シ
ーケンス・マトリクスに関連づけられることができる。該方法は、また、１つまたは複数
の拡散シーケンス・ベクトル・ペアについて時間領域の直交性が決定されることを可能に
し得る（１５０４）。一態様では、１つまたは複数の拡散シーケンス・ベクトル・ペアは
、表２に関して説明されたような拡散シーケンス・マトリクスに関連づけられることがで
きる。該方法は、さらに、決定された高い直交性を有するスクランブリング・シーケンス
・ベクトル・ペアを、決定されたより低い直交性を有する拡散シーケンス・ベクトル・ペ
アに割り当てることによって、ＯＣＣマトリクスが生成されることを可能にし得る（１５
０６）。たとえば、表１および２を参照すると、スクランブリング・シーケンス・ベクト
ルＡ１およびＡ２は、拡散シーケンス・ベクトルＢ１およびＢ３に割り当てられることが
できる。別の態様では、Ａ１がＢ１に割り当てられ、Ａ２がＢ２に割り当てられる場合、
Ａ３は、Ｂ３に割り当てられることができ、Ａ４は、Ｂ４に割り当てられることができる
。
【００７８】
　 図１６は、例示的な装置１００の機能を示す概念的なブロック図１６００ である。装



(24) JP 5635183 B2 2014.12.3

10

20

30

40

50

置１００は、リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの少なくとも一部分に使用するための
第１のプリコーディング・マトリクスを選択するモジュール１６０２であって、第１のプ
リコーディング・マトリクスはビームフォーミング・ベクトルのセットを備える、モジュ
ール１６０２と、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転
を適用することによってビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも１つ
のビームフォーミング・ベクトルを変更するモジュール１６０４と、少なくとも１つのア
ンテナを使用する送信のために、ＲＢのセットの少なくとも一部分に関連づけられた１つ
または複数の復調基準信号およびデータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを
適用するモジュール１６０６と、を含む。装置１００は、上記フローチャート内の諸ステ
ップの各々を実行する追加のモジュールを含むことができる。したがって、上記フローチ
ャートの各ステップは、モジュールによって実行されることができ、装置１００は、それ
らのモジュールのうちの１つ以上を含むことができる。
【００７９】
　 図１７は、例示的な装置１００の機能を示す概念的なブロック図１７００ である。装
置１００は、高い周波数領域直交化レベルを有するスクランブリング・シーケンス・マト
リクスに関連づけられたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定するモジ
ュール１７０２と、低い時間領域直交化レベルを有する拡散シーケンス・マトリクスに関
連づけられた拡散シーケンス・ベクトル・ペアを決定するモジュール１７０４と、決定さ
れたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定された拡散シーケンス・ベク
トル・ペアに割り当てることによって、ＯＣＣマトリクスを生成するモジュール１７０６
と、を含む。装置１００は、上記フローチャート内の諸ステップの各々を実行する追加の
モジュールを含むことができる。したがって、上記フローチャートの各ステップは、モジ
ュールによって実行されることができ、装置１００は、それらのモジュールのうちの１つ
以上を含むことができる。
【００８０】
　開示された処理におけるステップの特定の順序または階層は、例示的なアプローチの一
例であるということが理解されるべきである。設計の優先性に基づいて、これらの処理に
おけるステップの特定の順序または階層が並べ替えられ得るということが理解されるべき
である。添付の、方法に関する請求項は、例示的な順序でさまざまなステップのエレメン
トを提示しているが、提示された特定の順序または階層に限定されることを意図していな
い。
【００８１】
　上記説明は、本明細書に説明されたさまざまな態様を当業者が実施できるようにするた
めに提供されている。これらの態様に対するさまざまな変更は、当業者に容易に理解され
るであろうし、ここで定義された一般的な原理は、他の態様に適用され得る。したがって
、特許請求の範囲は、ここに示された態様に限定されることを意図したものではなく、特
許請求の範囲における文言と矛盾しない最も広い範囲が付与されるべきである。
　以下に、本願の出願当初請求項に記載された発明を付記する。
［Ｃ１］
　無線通信方法であって、
　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディ
ング・マトリクスを決定することであって、前記第１のプリコーディング・マトリクスは
ビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、決定することと、
　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用するこ
とによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも１つのビーム
フォーミング・ベクトルを変更することと、
　　少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に関
連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコーデ
ィング・マトリクスを適用することと
　を備える方法。
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［Ｃ２］
　前記少なくとも１つのアンテナを使用して前記１つまたは複数の復調基準信号および前
記データを送信することをさらに含む、上記Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ３］
　前記決定することはさらに、基地局に関連づけられたデータベースから前記プリコーデ
ィング・マトリクスを得ることを含む、上記Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ４］
　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ）フ
ィードバックと、１つまたは複数のＵＥからのプリコーディング・マトリクス・インデク
ス（ＰＭＩ）フィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、のうちの
少なくとも１つのための情報を得ることと、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定することと
　をさらに含む、上記Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ５］
　前記変更することはさらに、２つ以上の直交周波数領域変調（ＯＦＤＭ）シンボルにわ
たる送信電力のばらつきを減じるように前記位相回転を選択することを含む、上記Ｃ１に
記載の方法。
［Ｃ６］
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、上記Ｃ５に記載の方法。
［Ｃ７］
　前記適用することはさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成すること
であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループ
は前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、生成することと、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用することと
　を含む、上記Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ８］
　前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループをユーザ
機器（ＵＥ）に送信することをさらに含み、ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１のバン
ドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループの各々にわたる同時チャネ
ル推定を実行することが可能である、上記Ｃ７に記載の方法。
［Ｃ９］
　無線通信方法であって、
　　高い周波数領域直交化レベルを有するスクランブリング・シーケンス・マトリクスに
関連づけられたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定することと、
　　低い時間領域直交化レベルを有する拡散シーケンス・マトリクスに関連づけられた拡
散シーケンス・ベクトル・ペアを決定することと、
　　前記決定されたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを前記決定された拡
散シーケンス・ベクトル・ペアに割り当てることによって、直交カバー符号（ＯＣＣ）マ
トリクスを生成することと
　を備える方法。
［Ｃ１０］
　無線通信のための装置であって、
　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーディ
ング・マトリクスを決定するための手段であって、前記第１のプリコーディング・マトリ
クスはビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、手段と、
　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用するこ
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とによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも１つのビーム
フォーミング・ベクトルを変更するための手段と、
　　少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に関
連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコーデ
ィング・マトリクスを適用するための手段と
　を備える装置。
［Ｃ１１］
　前記少なくとも１つのアンテナを使用して前記１つまたは複数の復調基準信号および前
記データを送信するための手段をさらに含む、上記Ｃ１０に記載の装置。
［Ｃ１２］
　前記選択するための手段はさらに、基地局に関連づけられたデータベースから前記プリ
コーディング・マトリクスを得るための手段を含む、上記Ｃ１０に記載の装置。
［Ｃ１３］
　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバックと、１つまたは複
数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、
のうちの少なくとも１つのための情報を得るための手段と、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定するための
手段と
　をさらに含む、上記Ｃ１０に記載の装置。
［Ｃ１４］
　前記変更するための手段はさらに、２つ以上のＯＦＤＭシンボルにわたる送信電力のば
らつきを減じるように前記位相回転を選択するための手段を含む、上記Ｃ１０に記載の装
置。
［Ｃ１５］
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、上記Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ１６］
　前記適用するための手段はさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成するため
の手段であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グ
ループは前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、手段と、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用するための手段と
　を含む、上記Ｃ１０に記載の装置。
［Ｃ１７］
　前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループをユーザ
機器（ＵＥ）に送信するための手段をさらに含み、ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１
のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループの各々にわたる同時
チャネル推定を実行することが可能である、上記Ｃ１６に記載の装置。
［Ｃ１８］
　無線通信のための装置であって、
　　高い周波数領域直交化レベルを有するスクランブリング・シーケンス・マトリクスに
関連づけられたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定するための手段と
、
　　低い時間領域直交化レベルを有する拡散シーケンス・マトリクスに関連づけられた拡
散シーケンス・ベクトル・ペアを決定するための手段と、
　　前記決定されたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを前記決定された拡
散シーケンス・ベクトル・ペアに割り当てることによって、直交カバー符号（ＯＣＣ）マ
トリクスを生成するための手段と
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　を備える装置。
［Ｃ１９］
　コンピュータ読取可能な記憶媒体を備えるコンピュータ・プログラム製品であって、前
記コンピュータ読取可能な媒体は、
　　コンピュータに、リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第
１のプリコーディング・マトリクスを決定させるための命令であって、前記第１のプリコ
ーディング・マトリクスはビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、命令と、
　　前記コンピュータに、変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、
位相回転を適用することによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少
なくとも１つのビームフォーミング・ベクトルを変更させるための命令と、
　　前記コンピュータに、少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢ
のセットの一部分に関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記
変更されたプリコーディング・マトリクスを適用させるための命令と
　を備える、コンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２０］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、前記コンピュータに、前記少なくとも１つ
のアンテナを使用して前記１つまたは複数の復調基準信号および前記データを送信させる
ための命令を含む、上記Ｃ１９に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２１］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、前記コンピュータに、基地局に関連づけら
れたデータベースから前記プリコーディング・マトリクスを得させるための命令を含む、
上記Ｃ１９に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２２］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、
　　前記コンピュータに、１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバ
ックと、１つまたは複数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出され
たチャネル測定値と、のうちの少なくとも１つのための情報を得させるための命令と、
　　前記コンピュータに、前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリ
クスを決定させるための命令と
　を含む、上記Ｃ１９に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２３］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、前記コンピュータに、２つ以上のＯＦＤＭ
シンボルにわたる送信電力のばらつきを減じるように前記位相回転を選択させるための命
令を含む、上記Ｃ１９に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２４］
　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のうち
の１つを伝達するために使用される、上記Ｃ２３に記載のコンピュータ・プログラム製品
。
［Ｃ２５］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、
　　前記コンピュータに、第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グ
ループを生成させるための命令であって、前記第１のバンドリング・グループおよび前記
第２のバンドリング・グループは前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含
む、命令と、
　　前記コンピュータに、前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコー
ディング・マトリクスを適用させ、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリ
コーディング・マトリクスを適用させるための命令と
　を含む、上記Ｃ１９に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２６］
　前記コンピュータ読取可能な媒体はさらに、前記コンピュータに、前記第１のバンドリ
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ング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループをユーザ機器（ＵＥ）に送信さ
せるための命令を含み、ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１のバンドリング・グループ
および前記第２のバンドリング・グループの各々にわたる同時チャネル推定を実行するこ
とが可能である、上記Ｃ２５に記載のコンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２７］
　コンピュータ読取可能な記憶媒体を備えるコンピュータ・プログラム製品であって、前
記コンピュータ読取可能な媒体は、
　　コンピュータに、高い周波数領域直交化レベルを有するスクランブリング・シーケン
ス・マトリクスに関連づけられたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定
させるための命令と、
　　前記コンピュータに、低い時間領域直交化レベルを有する拡散シーケンス・マトリク
スに関連づけられた拡散シーケンス・ベクトル・ペアを決定させるための命令と、
　　前記コンピュータに、前記決定されたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペ
アを前記決定された拡散シーケンス・ベクトル・ペアに割り当てることによって、直交カ
バー符号（ＯＣＣ）マトリクスを生成させるための命令と
　を備える、コンピュータ・プログラム製品。
［Ｃ２８］
　無線通信のための装置であって、
　　少なくとも１つのプロセッサであって、
　　　リソース・ブロック（ＲＢ）のセットの一部分に使用するための第１のプリコーデ
ィング・マトリクスを決定し、ここにおいて、前記第１のプリコーディング・マトリクス
は、ビームフォーミング・ベクトルのセットを含む、
　　　変更されたプリコーディング・マトリクスを生成するために、位相回転を適用する
ことによって前記ビームフォーミング・ベクトルのセットのうちの少なくとも１つのビー
ムフォーミング・ベクトルを変更し、
　　　少なくとも１つのアンテナを使用する送信のために、前記ＲＢのセットの一部分に
関連づけられた１つまたは複数の復調基準信号およびデータに、前記変更されたプリコー
ディング・マトリクスを適用する
　　ように構成された少なくとも１つのプロセッサと、
　　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリと
　を備える装置。
［Ｃ２９］
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、前記少なくとも１つのアンテナを使用し
て前記１つまたは複数の復調基準信号および前記データを送信するように構成される、上
記Ｃ２８に記載の装置。
［Ｃ３０］
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、基地局に関連づけられたデータベースか
ら前記プリコーディング・マトリクスを得るように構成される、上記Ｃ２８に記載の装置
。
［Ｃ３１］
　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、
　　１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）からのＣＱＩフィードバックと、１つまたは複
数のＵＥからのＰＭＩフィードバックと、基地局によって検出されたチャネル測定値と、
のうちの少なくとも１つのための情報を得て、
　　前記得られた情報に基づいて、前記プリコーディング・マトリクスを決定する
　ように構成される、上記Ｃ２８に記載の装置。
［Ｃ３２］
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、２つ以上のＯＦＤＭシンボルにわたる送
信電力のばらつきを減じるように前記位相回転を選択するように構成される、上記Ｃ２８
に記載の装置。
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［Ｃ３３］
　　前記２つ以上のＯＦＤＭシンボルの各々は、前記１つまたは複数の復調基準信号のう
ちの１つを伝達するために使用される、上記Ｃ３２に記載の装置。
［Ｃ３４］
　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、
　　第１のバンドリング・グループおよび第２のバンドリング・グループを生成し、ここ
において、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンドリング・グループ
は、前記ＲＢのセットのうちのＲＢの異なるサブセットを含む、
　　前記第１のバンドリング・グループに前記変更されたプリコーディング・マトリクス
を適用し、前記第２のバンドリング・グループに前記第１のプリコーディング・マトリク
スを適用する
　ように構成される、上記Ｃ２８に記載の装置。
［Ｃ３５］
　　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、前記第１のバンドリング・グループおよ
び前記第２のバンドリング・グループをユーザ機器（ＵＥ）に送信するように構成され、
ここにおいて、前記ＵＥは、前記第１のバンドリング・グループおよび前記第２のバンド
リング・グループの各々にわたる同時チャネル推定を実行することが可能である、上記Ｃ
３４に記載の装置。
［Ｃ３６］
　無線通信のための装置であって、
　　少なくとも１つのプロセッサであって、
　　　高い周波数領域直交化レベルを有するスクランブリング・シーケンス・マトリクス
に関連づけられたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを決定し、
　　　低い時間領域直交化レベルを有する拡散シーケンス・マトリクスに関連づけられた
拡散シーケンス・ベクトル・ペアを決定し、
　　　前記決定されたスクランブリング・シーケンス・ベクトル・ペアを前記決定された
拡散シーケンス・ベクトル・ペアに割り当てることによって、直交カバー符号（ＯＣＣ）
マトリクスを生成する
　　ように構成された少なくとも１つのプロセッサと、
　　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリと
　を備える装置。
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