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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データの集合を送信する方法であって、
　複数の最小伝送単位を含む伝送セグメントで、少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボ
ルといくつかのゼロ変調シンボルとを使用して、データの第１の集合を送信することであ
って、データの前記第１の集合が、第１のセグメント内の非ゼロ変調シンボルの位置と、
前記送信される非ゼロ変調シンボルの位相および振幅の少なくとも一方との組み合わせに
よって伝達される、データの前記第１の集合を送信することと、
　前記伝送セグメントで、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝送単位
の少なくともいくつかで送信される変調シンボルを使用して、データの第２の集合を送信
することと、
を備え、
　データの第１の集合を送信することは、第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデー
タレートで情報を送信することを含み、
　データの第２の集合を送信することは、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデー
タレートで情報を送信することを含み、前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデ
ータレートは、前記第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートと異なり、
　データの第１の集合を送信する前記ステップの前に、
　前記セグメントの少なくとも一部分に、複数の比のうちの１つに従って非ゼロ変調シン
ボルおよびゼロ変調シンボルを含めることをさらに備え、前記比は、所定のゼロシンボル
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レートを指定し、前記複数の比のいずれかに従って含められる前記変調シンボルは、デー
タの前記第１の集合に対応し、
　データの前記第１の集合は、第１の優先度を有するデータと、第２の優先度を有するデ
ータとを含み、前記第２の優先度は、前記第１の優先度より低く、
　前記高い優先度のデータは、少なくとも１つの非ゼロ変調シンボル値の位置を決定する
前記ステップを少なくとも含む位置符号化によって伝達され、
　前記低い優先度のデータは、位相符号化によって伝達される
方法。
【請求項２】
　前記最小伝送単位は、ＯＦＤＭトーンシンボルである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルの送信電力レベルと、
データの前記第２の集合の伝達に使用される変調シンボルの送信電力レベルとを制御して
、最小電力差を維持することをさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記最小電力差は、データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルが
、データの前記第２の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで
送信されるような電力差である、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは、前記第１の最小伝送単
位当たり情報ビット数のデータレートより高い、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　データの第１の集合を送信する前記ステップの前に、
　前記セグメントの少なくとも一部分に、所定のゼロシンボルレートに従って非ゼロ変調
シンボルおよびゼロ変調シンボルを含めることをさらに備え、前記所定のゼロシンボルレ
ートに従って含められる前記変調シンボルは、データの前記第１の集合に対応する、請求
項１に記載の方法。
【請求項７】
　複数の比のうちの前記１つは、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝
送単位当たり情報ビット数のデータレートが１．５以下の場合に、０．１２５以上の所定
のゼロシンボルレートを指定する、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　複数の比のうちの前記１つが０．１２５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信
に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１．５以下であり、
　複数の比のうちの前記１つが０．２５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信に
使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１以下である、請求項
１に記載の方法。
【請求項９】
　複数の比のうちの前記１つは、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝
送単位当たり情報ビット数のデータレートが０．５以下の場合に、０．５以上である、請
求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　複数の比のうちの前記１つは、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝
送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／３以下の場合に、０．７５以上である、
請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　複数の比のうちの前記１つは、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝
送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／６以下の場合に、０．８７５以上である
、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
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　データの第１の集合を前記送信することは、ＱＰＳＫ変調を用いて非ゼロシンボル値を
送信することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　データの第１の集合を前記送信することは、ＱＰＳＫ変調を用いて非ゼロ変調シンボル
値を送信することを含み、
　複数の比のうちの前記１つが０．７５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信に
使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１／３以下であり、
　複数の比のうちの前記１つが０．８７５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信
に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１／６以下である、
請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　データの前記第１の集合の送信で使用するために、前記チャネルセグメントを複数のサ
ブセグメントに分割することをさらに備え、前記一部分は、前記サブセグメントのうちの
１つである、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記セグメントは、データの前記第２の集合の送信での使用のためには分割されない、
請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　データの前記第１の集合を前記送信することの前に、
　データの前記第１の集合に含まれる情報ビットを符号化して符号化情報ビットを生成す
ることと、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも１つの値に基づいて、前記一部分内の、少な
くとも１つの非ゼロシンボル値の位置を決定することと、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも別の１つの値に基づいて、前記非ゼロ変調シ
ンボルの位相および振幅のうちの少なくとも一方を決定することと、をさらに備える、請
求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　データの第１の集合を送信する前記ステップの前に、
　前記セグメントの少なくともサブセグメントに、ある比に従ってゼロ変調シンボルおよ
び非ゼロ変調シンボルを含めることをさらに備え、前記比に従って含まれる前記ゼロ変調
シンボルおよび非ゼロ変調シンボルは、データの前記第１の集合に対応し、前記比は、正
の整数同士の比ＮＺ／ＮＳＳであり、前記比は、前記サブセグメント内の最小伝送単位の
総数に対する、前記サブセグメント内の、データの前記第１の集合に対応するゼロ変調シ
ンボルの数の分数比を示す、請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記比ＮＺ／ＮＳＳは、７／８、３／４、５／８、１／２、３／８、１／４、および１
／８のうちの１つである、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記サブセグメントサイズは、２、３、４、５、６、７、および８のうちの１つであり
、前記サブセグメントサイズは、前記サブセグメント内の最小伝送単位の数を示す、請求
項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記サブセグメントサイズは、２、３、４、５、６、７、および８のうちの１つの整数
倍である、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　ＮＳＳは２の倍数であり、
　ＮＺは奇数である、請求項１７に記載の方法。
【請求項２２】
　前記セグメントサイズは、サブセグメントサイズの整数倍であり、前記整数倍は少なく
とも２倍であり、前記サブセグメントサイズは、前記サブセグメント内の最小伝送単位の
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数を示す、請求項１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記セグメントの別のサブセグメントに、第２の比に従って非ゼロ変調シンボルおよび
ゼロ変調シンボルを含めることをさらに備え、前記第２の比に従って含まれる前記非ゼロ
変調シンボルおよび非ゼロ変調シンボルは、データの前記第１の集合に対応し、前記第２
の比は、整数同士の第２の比ＮＺ２／ＮＳＳ２であり、前記第２の比は、前記第２のサブ
セグメント内の最小伝送単位の総数に対する、前記第２のサブセグメント内の、データの
前記第１の集合に対応するゼロ変調シンボルの数の分数比を示し、前記第２の比は、前記
第１の比と異なる、請求項１７に記載の方法。
【請求項２４】
　前記セグメントは、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントであり、データの第１
の集合を伝送セグメントで送信する前記ステップと、データの第２の集合を伝送セグメン
トで送信する前記ステップと、の前に、
　前記セグメントが、データの前記第１の集合の受信に使用されるために割り当てられた
、第１の無線端末を指定し、前記セグメントが、データの前記第２の集合の受信に使用さ
れるために割り当てられた、第２の無線端末を指定する、割り当て情報を送信することを
さらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記第１および第２の無線端末は異なり、
　前記送信するステップを実施するために使用される送信機と、前記第１および第２の無
線端末との間のチャネル品質状態を表す情報に基づいて、複数の無線端末の中から前記第
１および第２の無線端末を選択することをさらに含み、異なるチャネル品質状態を有する
無線端末が前記第１および第２の無線端末として選択される、請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　データの前記第１および第２の集合を送信する前に、データの前記第１の集合に対応す
る、少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルを、データの前記第２の集合に対応する、
少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルと結合することをさらに備える、請求項１に記
載の方法。
【請求項２７】
　結合する前記ステップは、データの前記第２の集合に対応する、少なくともいくつかの
非ゼロ変調シンボルを、データの前記第１の集合からのデータの伝達に使用される非ゼロ
変調シンボルとともにパンチすることを含む、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　通信装置であって、
　複数の最小伝送単位を含む伝送セグメントで伝達されるべき情報を含む、変調シンボル
の第１の集合を生成するために、データの第１の集合を処理する、第１の符号化および変
調モジュールであって、変調シンボルの前記第１の集合は、少なくともいくつかの非ゼロ
変調シンボルといくつかのゼロ変調シンボルとを含み、データの前記第１の集合は、前記
第１のセグメント内の非ゼロ変調シンボルの位置と、前記送信される非ゼロ変調シンボル
の位相および振幅の少なくとも一方との組み合わせによって伝達される、第１の符号化お
よび変調モジュールと、
　データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝送単位の少なくともいくつかで
送信されるべき、変調シンボルの第２の集合を生成するために、データの第２の集合を処
理する、第２の符号化および変調モジュールと、
　前記第１および第２の符号化および変調モジュール（４０６、４０８）によって生成さ
れる、前記第１のセグメントに対応する変調シンボルを送信する送信モジュールと、を備
え、
　前記第１の符号化および変調モジュール（４０６）は、第１の最小伝送単位当たり情報
ビット数のデータレートを有する、変調シンボルの前記第１の集合を生成し、
　前記第２のデータ送信モジュールは、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータ
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レートを有する、変調シンボルの前記第２の集合を生成し、前記第２の最小伝送単位当た
り情報ビット数のデータレートは、前記第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータ
レートと異なり、
　前記第１の符号化および変調モジュールは、前記第１の符号化および変調モジュールが
動作すべきゼロシンボルレートを選択する選択モジュールを含み、前記選択されたゼロシ
ンボルレートは、前記第１の符号化および変調モジュールによってサポートされる複数の
ゼロシンボルレートから選択され、前記ゼロシンボルレートは、前記第１の符号化および
変調モジュールによって生成されたゼロ変調シンボルおよび非ゼロ変調シンボルに対する
ゼロ変調シンボルの比であり、
　データの前記第１の集合は、第１の優先度を有するデータと、第２の優先度を有するデ
ータとを含み、前記第２の優先度は、前記第１の優先度より低く、
　前記高い優先度のデータは、少なくとも１つの非ゼロ変調シンボル値の位置を決定する
前記ステップを少なくとも含む位置符号化によって伝達され、
　前記低い優先度のデータは、位相符号化によって伝達される
装置。
【請求項２９】
　前記最小伝送単位は、ＯＦＤＭトーンシンボルである、請求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルの送信電力レベルと、
データの前記第２の集合の伝達に使用される変調シンボルの送信電力レベルとを制御して
、最小電力差を維持する電力制御モジュールをさらに備える、請求項２８に記載の装置。
【請求項３１】
　前記最小電力差は、データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルが
、データの前記第２の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで
送信されるような電力差である、請求項３０に記載の装置。
【請求項３２】
　前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは、前記第１の最小伝送単
位当たり情報ビット数のデータレートより高い、請求項２８に記載の装置。
【請求項３３】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１．５以下の場合に、０．１２５以
上のゼロシンボルレートである、請求項２８に記載の装置。
【請求項３４】
　前記選択されたゼロシンボルレートが０．１２５以上である場合に、データの前記第１
の集合の送信に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１．５
以下であり、
　前記選択されたゼロシンボルレートが０．２５以上である場合に、データの前記第１の
集合の送信に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１以下で
ある、請求項２８に記載の装置。
【請求項３５】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが０．５以下の場合に、０．５以上の
ゼロシンボルレートである、請求項２８に記載の装置。
【請求項３６】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／３以下の場合に、０．７５以上
のゼロシンボルレートである、請求項２８に記載の装置。
【請求項３７】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／６以下の場合に、０．８７５以
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上のゼロシンボルレートである、請求項２８に記載の装置。
【請求項３８】
　前記第１の符号化および変調モジュールは、
　データの第１の集合に対応する変調を実施するＱＰＳＫ変調器を含む、請求項２８に記
載の装置。
【請求項３９】
　変調シンボル結合モジュール（４１０）が、非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの第１の集合
を結合し、
　前記ゼロシンボルレートが０．７５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信に使
用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１／３以下であり、
　前記ゼロシンボルレートが０．８７５以上の場合に、データの前記第１の集合の送信に
使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１／６以下である、請
求項２８に記載の装置。
【請求項４０】
　データの前記第１の集合の送信で使用するために、前記チャネルセグメントを複数のサ
ブセグメントに分割するセグメント分割モジュールをさらに備え、一部分が、前記サブセ
グメントのうちの１つである、請求項２８に記載の装置。
【請求項４１】
　前記セグメントは、データの前記第２の集合の送信での使用のためには分割されない、
請求項２８に記載の装置。
【請求項４２】
　データの前記第１の集合を前記送信する前に、データの前記第１の集合に含まれる情報
ビットを符号化して、符号化情報ビットを生成する、第１の符号器と、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも１つの値に基づいて、前記一部分内の、少な
くとも１つの非ゼロシンボル値の位置を決定する位置決定モジュールと、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも別の１つの値に基づいて、前記非ゼロ変調シ
ンボルの位相を決定する位相決定モジュールと、をさらに備える、請求項４０に記載の装
置。
【請求項４３】
　前記セグメントは、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントであり、
　前記セグメントが、データの前記第１の集合の受信に使用されるために割り当てられた
、第１の無線端末を指定し、前記セグメントが、データの前記第２の集合の受信に使用さ
れるために割り当てられた、第２の無線端末を指定する、割り当て情報を送信する割り当
て送信モジュールをさらに備える、請求項２８に記載の装置。
【請求項４４】
　前記第１および第２の無線端末は異なり、
　前記送信するステップを実施するために使用される送信機と、前記第１および第２の無
線端末との間のチャネル品質状態を表す情報に基づいて、複数の無線端末の中から前記第
１および第２の無線端末を選択する第１および第２のユーザ選択モジュールをさらに備え
、異なるチャネル品質状態を有する無線端末が前記第１および第２の無線端末として選択
される、請求項４３に記載の装置。
【請求項４５】
　データの前記第１および第２の集合を送信する前に、データの前記第１の集合に対応す
る、少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルを、データの前記第２の集合に対応する、
少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルと結合する結合モジュールをさらに備える、請
求項２８に記載の装置。
【請求項４６】
　前記結合モジュールは、データの前記第２の集合に対応する、少なくともいくつかの非
ゼロ変調シンボルを、データの前記第１の集合からのデータの伝達に使用される非ゼロ変
調シンボルとともにパンチするパンチモジュールを含む、請求項４５に記載の装置。
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【請求項４７】
　通信装置であって、
　複数の最小伝送単位を含む伝送セグメントで伝達されるべき情報を含む、変調シンボル
の第１の集合を生成するために、データの第１の集合を処理する、第１の符号化および変
調手段であって、変調シンボルの前記第１の集合は、少なくともいくつかの非ゼロ変調シ
ンボルといくつかのゼロ変調シンボルとを含み、データの前記第１の集合は、前記第１の
セグメント内の非ゼロ変調シンボルの位置と、前記送信される非ゼロ変調シンボルの位相
および振幅の少なくとも一方との組み合わせによって伝達される、第１の符号化および変
調手段と、
　データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝送単位の少なくともいくつかで
送信されるべき、変調シンボルの第２の集合を生成するために、データの第２の集合を処
理する、第２の符号化および変調手段と、
　前記第１および第２の符号化および変調手段によって生成される、前記第１のセグメン
トに対応する変調シンボルを送信する送信手段と、
　データの前記第１の集合を前記送信する前に、データの前記第１の集合に含まれる情報
ビットを符号化して、符号化情報ビットを生成する手段と、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも１つの値に基づいて、前記一部分内の、少な
くとも１つの非ゼロシンボル値の位置を決定する手段と、
　前記符号化情報ビットのうちの少なくとも別の１つの値に基づいて、前記非ゼロ変調シ
ンボルの位相および振幅のうちの少なくとも一方を決定する手段とを備え、
　前記第１の符号化および変調手段は、第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータ
レートで情報を符号化および変調する手段を含み、
　前記第２の符号化および変調手段は、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータ
レートで情報を符号化および変調する手段を含み、前記第２の最小伝送単位当たり情報ビ
ット数のデータレートは、前記第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートと
異なり、
　前記第１の符号化および変調手段は、前記第１の符号化および変調手段が動作すべきゼ
ロシンボルレートを選択する選択手段を含み、前記選択されたゼロシンボルレートは、前
記第１の符号化および変調手段によってサポートされる複数のゼロシンボルレートのうち
の１つであり、前記ゼロシンボルレートは、前記第１の符号化および変調手段によって生
成されたゼロ変調シンボルおよび非ゼロ変調シンボルに対するゼロ変調シンボルの比であ
り、
　データの前記第１の集合は、第１の優先度を有するデータと、第２の優先度を有するデ
ータとを含み、前記第２の優先度は、前記第１の優先度より低く、
　前記高い優先度のデータは、位置符号化によって伝達され、
　前記低い優先度のデータは、位相符号化によって伝達される
装置。
【請求項４８】
　前記最小伝送単位は、ＯＦＤＭトーンシンボルである、請求項４７に記載の装置。
【請求項４９】
　データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルの送信電力レベルと、
データの前記第２の集合の伝達に使用される変調シンボルの送信電力レベルとを制御して
、最小電力差を維持する手段をさらに備える、請求項４７に記載の装置。
【請求項５０】
　前記最小電力差は、データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルが
、データの前記第２の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで
送信されるような電力差である、請求項４９に記載の装置。
【請求項５１】
　前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは、前記第１の最小伝送単
位当たり情報ビット数のデータレートより高い、請求項４７に記載の装置。
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【請求項５２】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１．５以下の場合に、０．１２５以
上のゼロシンボルレートである、請求項４７に記載の装置。
【請求項５３】
　前記ゼロシンボルレートが０．１２５以上である場合に、データの前記第１の集合の送
信に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１．５以下であり
、
　前記ゼロシンボルレートが０．２５以上である場合に、データの前記第１の集合の送信
に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１以下である、請求
項４７に記載の装置。
【請求項５４】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが０．５以下の場合に、０．５以上の
ゼロシンボルレートである、請求項４７に記載の装置。
【請求項５５】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／３以下の場合に、０．７５以上
のゼロシンボルレートである、請求項４７に記載の装置。
【請求項５６】
　前記選択されたゼロシンボルレートは、データの前記第１の集合の送信に使用される前
記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートが１／６以下の場合に、０．８７５以
上のゼロシンボルレートである、請求項４７に記載の装置。
【請求項５７】
　前記第１の符号化および変調手段は、ＱＰＳＫ変調を実施して非ゼロシンボル値を生成
する手段を含む、請求項４７に記載の装置。
【請求項５８】
　前記第１の符号化および変調手段は、ＱＰＳＫ変調を用いて非ゼロ変調シンボル値を生
成する手段を含み、
　前記選択されたゼロシンボルレートが０．７５以上の場合に、データの前記第１の集合
の送信に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは１／３以下で
あり、
　前記選択されたゼロシンボルレートが０．８７５以上の場合に、データの前記第１の集
合の送信に使用される前記最小伝送単位当たり情報ビット数は１／６以下である、請求項
４７に記載の装置。
【請求項５９】
　データの前記第１の集合の送信で使用するために、前記チャネルセグメントを複数のサ
ブセグメントに分割する手段をさらに備え、前記一部分は、前記サブセグメントのうちの
１つである、請求項４７に記載の装置。
【請求項６０】
　前記セグメントは、データの前記第２の集合の送信での使用のためには分割されない、
請求項５９に記載の装置。
【請求項６１】
　前記セグメントは、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントであり、
　前記セグメントが、データの前記第１の集合の受信に使用されるために割り当てられた
、第１の無線端末を指定し、前記セグメントが、データの前記第２の集合の受信に使用さ
れるために割り当てられた、第２の無線端末を指定する、割り当て情報を送信する手段を
さらに備える、請求項４７に記載の装置。
【請求項６２】
　前記第１および第２の無線端末は異なり、
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　前記送信するステップを実施するために使用される送信機と、前記第１および第２の無
線端末との間のチャネル品質状態を表す情報に基づいて、複数の無線端末の中から前記第
１および第２の無線端末を選択する手段をさらに備え、異なるチャネル品質状態を有する
無線端末が前記第１および第２の無線端末として選択される、請求項６１に記載の装置。
【請求項６３】
　データの前記第１および第２の集合を送信する前に、データの前記第１の集合に対応す
る、少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルを、データの前記第２の集合に対応する、
少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボルと結合する手段をさらに備える、請求項４７に
記載の装置。
【請求項６４】
　結合する前記手段は、データの前記第２の集合に対応する、少なくともいくつかの非ゼ
ロ変調シンボルを、データの前記第１の集合からのデータの伝達に使用される非ゼロ変調
シンボルとともにパンチする手段を含む、請求項６３に記載の装置。
【請求項６５】
　データの集合を送信する方法を実施する装置を制御する命令を実施するコンピュータ可
読媒体であって、前記方法は、
　複数の最小伝送単位を含む伝送セグメントで、少なくともいくつかの非ゼロ変調シンボ
ルといくつかのゼロ変調シンボルとを使用して、データの第１の集合を送信することであ
って、データの前記第１の集合が、第１のセグメント内の非ゼロ変調シンボルの位置と、
前記送信される非ゼロ変調シンボルの位相および振幅の少なくとも一方との組み合わせに
よって伝達される、データの前記第１の集合を送信することと、
　前記伝送セグメントで、データの前記第１の集合の送信に使用される前記最小伝送単位
の少なくともいくつかで送信される変調シンボルを使用して、データの第２の集合を送信
することと、を備え、
　データの第１の集合を送信することは、第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデー
タレートで情報を送信することを含み、
　データの第２の集合を送信することは、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデー
タレートで情報を送信することを含み、前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデ
ータレートは、前記第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートと異なり、
　データの第１の集合を送信する前記ステップの前に、
　前記セグメントの少なくとも一部分に、複数の比のうちの１つに従って非ゼロ変調シン
ボルおよびゼロ変調シンボルを含めることをさらに備え、前記比は、所定のゼロシンボル
レートを指定し、前記複数の比のいずれかに従って含められる前記変調シンボルは、デー
タの前記第１の集合に対応し、
　データの前記第１の集合は、第１の優先度を有するデータと、第２の優先度を有するデ
ータとを含み、前記第２の優先度は、前記第１の優先度より低く、
　前記高い優先度のデータは、少なくとも１つの非ゼロ変調シンボル値の位置を決定する
前記ステップを少なくとも含む位置符号化によって伝達され、
　前記低い優先度のデータは、位相符号化によって伝達される
コンピュータ可読媒体。
【請求項６６】
　前記最小伝送単位は、ＯＦＤＭトーンシンボルである、請求項６５に記載のコンピュー
タ可読媒体。
【請求項６７】
　データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルの送信電力レベルと、
データの前記第２の集合の伝達に使用される変調シンボルの送信電力レベルとを制御して
、最小電力差を維持する命令をさらに実施する、請求項６５に記載のコンピュータ可読媒
体。
【請求項６８】
　前記最小電力差は、データの前記第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルが
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、データの前記第２の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで
送信されるような電力差である、請求項６７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項６９】
　データの第１の集合を送信する前記ステップの一環として、第１の最小伝送単位当たり
情報ビット数のデータレートで情報を送信することと、
　データの第２の集合を送信する前記ステップの一環として、第２の最小伝送単位当たり
情報ビット数のデータレートで情報を送信することと、の命令をさらに実施するコンピュ
ータ可読媒体であって、前記第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは、
前記第１の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートと異なる、請求項６５に記載
のコンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本出願は、参照として本明細書に明示的に組み込まれている、２００５年３月８日に出
願された米国特許仮出願第６０／６５９，５３９号の利益を主張するものである。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、搬送用エアリンクリソースを効率的に使用するための方法および装置に関し
、特に、無線通信システムにおける効率的な重ね合わせ搬送の方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　無線多重アクセス通信システムでは、限られた量の利用可能なエアリンクリソース（た
とえば、ある期間にわたる帯域幅）を、複数のユーザの間で共用する必要がある。ダウン
リンクトラヒックチャネル搬送には、固定量のエアリンクリソースを予約することが可能
であり、これは、基地局スケジューラによって無線端末に、たとえば、セグメントごとに
、割り当てられる。無線カバレージエリア（たとえば、指定されたセクタおよび／または
セル）の中に位置する無線端末にとってのネットワーク接続点として動作する基地局の、
所与の時間間隔にわたってダウンリンクトラヒックチャネル信号を受信するようサービス
されることが可能なアクティブ利用の数には限りがある。そのような制限は、所与の時間
間隔内にユーザに割り当てられることが可能なトラックチャネルセグメントの数および容
量に基づく。ユーザ容量に関連する他の要因として、システム内のチャネル状態および干
渉レベルが含まれる。いくつかの実施形態では、割り当ての便宜上、および割り当てに関
連するオーバヘッド搬送を減らすために、各ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント
は、変調信号の搬送に使用されることが可能な固定数の最小伝送単位（ＭＴＵ）（たとえ
ば、同じ固定数のＭＴＵ）を含む。所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの
サイズが固定されている場合、所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメント内で伝
達可能な情報ビット数は、このセグメントに対して選択される符号化レートおよび使用さ
れる変調方式（たとえば、ＱＳＰＫ，ＱＡＭ１６，ＱＡＭ６４）の関数である。
【０００４】
　基地局のネットワーク接続点によってセクタまたはセル内でサポートされるアクティブ
ユーザ数を増やすために、いくつかのシステムは、重ね合わせ搬送を採用している。重ね
合わせ搬送では、所与のＭＴＵまたはＭＴＵの集合に対して、第１のユーザまたはユーザ
群には高電力搬送が行われ、第２のユーザまたはユーザ群には低電力搬送が行われ、両方
の信号が、同じエアリンクリソースにより同時に伝達される。重ね合わせ搬送の実装は、
干渉の問題を起こしがちである。
【０００５】
　一般に、ダウンリンクトラヒックチャネル搬送の需要に関しては、通信システムの任意
の所与の時点におけるユーザの要求および／または要件は、様々に変化する。あるユーザ
群（たとえば、大きなデータファイル、ビデオ画像、プログラムなどをダウンロードして
いるユーザ）は、大量の情報ビットまたは情報ビットのフレームを受信する場合があり、
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ブロック符号化により、大規模トラヒックチャネルセグメントから十分なサービスを受け
るであろう。別のユーザ群（たとえば、音声情報のパケット、またはショートメッセージ
を受信するユーザ）は、一度に少量の情報ビットを受信するだけでよく、ダウンリンクト
ラヒックチャネルセグメントのサイズおよび符号化ブロックサイズが小さい場合には、よ
りよいサービスを受けるであろう。大規模な情報ビットストリームを受信し、エアリンク
リソースを効率的に利用していたユーザが、その次には、送信を完了するために伝達され
るべき少数の追加ビットだけを必要とする場合がある。典型的には、符号化ブロックを完
成させるために、符号化されたダウンリンクトラヒックチャネルセグメント内の未使用情
報ビット容量を、既知の値（たとえば、ゼロ）でパディングすることが可能である。しか
しながら、そのような実装は、エアリンクリソースを浪費し、不要な干渉を生じさせる。
【０００６】
　ユーザをスケジューリングする際には、ダウンリンクデータに対する時間的制約も重要
な問題になりうる。たとえば、（たとえば、ＶｏＩＰのような音声用途における）あるユ
ーザ群は、ダウンリンクにおいて少量のデータが断続的に送信されることを必要とするだ
けでよいが、この少量の各データの配信はタイミングクリティカルである。いくつかの既
存のダウンリンクトラヒックチャネルセグメント構造（たとえば、データ（たとえば、テ
キストやビデオなど）を効率的に伝達するよう構造化された実装）は、そのような実施形
態を効率的に推進することができない。たとえば、各ダウンリンクトラヒックチャネルセ
グメントは、データ利用をサポートするために多数のＭＴＵを含むように構造化されるこ
とが可能であるが、一度に伝達される音声情報ビットの典型的なブロックは、ダウンリン
クトラヒックチャネルセグメントの情報ビットロケーションの数よりかなり少ない場合が
ある。音声ビットの複数のブロックを単一のダウンリンクトラヒックチャネルセグメント
にまとめることが、音声ビットのブロックに対するタイミング制約によって妨げられる可
能性がある。また、音声ユーザによるダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの頻繁
な要求は、利用可能なダウンリンク伝送スロットを占有して、システム全体のダウンリン
クユーザデータスループットを低下させる傾向がある。
【０００７】
　さらに、同じ無線端末が、異なる時点において異なるダウンリンクデータ要求を有する
場合がある。たとえば、この無線端末が、複数のユーザ利用を切り替える場合、受信デー
タをダイジェストする場合、入力データのアップリンクでの伝達に取りかかる場合などで
ある。
【０００８】
　前述の内容を鑑みると、広い範囲のリソース変更の需要がある複数のユーザをサポート
する無線通信システムにおいて、エアリンクリソースをダウンリンクトラヒックチャネル
搬送に使用するための、より効率的な装置および方法が必要とされているのは明らかであ
る。低データレートユーザと高データレートユーザとの両方が共存してエアリンクリソー
スを共有し、それぞれが、リソースを効率的に利用する符号化および変調の手法を採用す
ることを可能にする方法および装置が、有益であろう。セグメント内の未使用の過剰な情
報ビット容量に起因する、無駄なリソース量を減らす手法も、有益であろう。セグメント
内で送信される重畳信号の量を制限し、したがって、可能であれば、干渉も制限しながら
、サポートされるアクティブユーザの数を増やすことを可能にする、リソース効率の良い
重ね合わせ搬送手法も、有益であろう。
【発明の開示】
【０００９】
　各種実施形態は、重ね合わせ符号化を実装する方法および装置を対象とする。各種実施
形態の方法および装置は、たとえば、基地局における使用に好適である。各種実施形態の
重ね合わせ手法は、様々な符号化方法および様々なタイプの送信信号とともに使用される
ことが可能であるが、各種実施形態は、ＯＦＤＭの適用を対象とする。各種実施形態の方
法は、ダウンリンク搬送用途に好適である。いくつかのそのような実施形態では、通信装
置（たとえば、基地局）が、符号化および変調を実施して、信号を、たとえば、伝送セグ
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メントで送信し、この信号が、１つまたは複数の無線端末で受信されることが可能である
。
【００１０】
　各種実施形態では、２つ以上の異なるデータ集合が、同じ通信セグメントで送信される
。少なくとも１つの集合が、様々な要因（最小伝送単位を使用して伝達される第１のデー
タ集合に対応する符号化、変調、および／または情報ビット数など）に基づいてあらかじ
め決定されることが可能な、少なくとも最小ゼロシンボルレートのゼロシンボルレートを
有するように符号化および／または変調される。各種実施形態では、所与の最小伝送単位
当たりビット数に対して、データ集合から生成されるゼロ変調シンボルの数は、最小要件
を満たすようにされる。したがって、ＱＰＳＫのような符号化方法で第１のデータ集合か
ら生成される変調シンボルストリームは、予測可能な最小数のゼロ変調シンボルを、平均
して有する。実施形態によっては、第１のデータ集合の伝達に、位相と位置の組み合わせ
の符号化が用いられ、非ゼロ変調シンボルの位置が、第１のデータ集合の中の少なくとも
いくつかの情報を伝達し、第１のデータ集合に含まれるその他の情報の伝達に、位相およ
び／または振幅変調が用いられる。
【００１１】
　各種実施形態によれば、第２のデータ集合から生成される変調シンボルは、第１のデー
タ集合に対応する変調シンボルと同じ通信セグメントで送信される。第１および第２のデ
ータ集合に対応する非ゼロ変調シンボルは、異なる電力レベルで送信される。第１のデー
タ集合に対応する非ゼロ変調シンボルは、第２のデータ集合に対応する非ゼロ変調シンボ
ルより高い電力レベルで送信される。
【００１２】
　送信処理の一環として、第１および第２の変調シンボルストリームは、結合される。
【００１３】
　各種実施形態の方法および装置は、（たとえば、正常受信のための電力要件が様々であ
る様々なユーザデバイスに様々なデータ集合を送信する）基地局における使用に好適であ
る。
【００１４】
　各種実施形態の送信方法および装置は、基地局に実装されることが可能であるが、基地
局に実装される必要はない。各種実施形態は、送信方法および装置に加えて、１つまたは
複数のステップの実装に使用可能な１つまたは複数のルーチンを保存するデータ記憶デバ
イス（たとえば、メモリデバイス）、ならびに、１つまたは複数のモジュールまたは装置
の実装に使用可能な回路（たとえば、集積回路チップ）を対象とする。
【００１５】
　前述の要約では、各種実施形態について説明したが、必ずしもすべての実施形態が同じ
特徴を含むわけではなく、前述の特徴のいくつかは、実施形態によっては必須ではないが
望ましい場合があることを理解されたい。以下の詳細説明では、他の、多数の特徴、実施
形態、および利点について説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　図１は、例示的な通信システム１００の図面である。システム１００は、ダウンリンク
トラヒックチャネルのエアリンクリソースの効率的な利用を対象とする装置および方法を
含む。例示的システム１００は、たとえば、ダウンリンクに重ね合わせ搬送を使用する直
交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）多重アクセス無線通信システムであってよい。システム１
００は、複数のセル（セル　１　１０２、セル　Ｍ　１０４）を含む。各セル（セル　１
　１０２、セル　Ｍ　１０４）は、それぞれに対応する基地局（ＢＳ　１　１０６、ＢＳ
　Ｍ　１０８）の無線カバレージエリアを表す。複数の無線端末（ＷＴ）（ＷＴ　１　１
１０、ＷＴ　Ｎ　１１２、ＷＴ　１’　１１４、ＷＴ　Ｎ’　１１６）が、システム１０
０に含まれる。ＷＴの少なくともいくつかは、モバイルノード（ＭＮ）であり、ＭＮは、
システム１００の全域を動くことが可能である。各ＷＴ（１１０、１１２、１１４、１１
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６）は、各ＷＴが現在位置するセルに対応するＢＳと無線リンクを確立することが可能で
ある。図１では、（ＷＴ　１　１１０、ＷＴ　Ｎ　１１２）が、それぞれ無線リンク（１
１８、１２０）を介してＢＳ　１　１０６と接続され、（ＷＴ　１’　１１４、ＷＴ　Ｎ
’　１１６）が、それぞれ無線リンク（１２２、１２４）を介してＢＳ　Ｍ　１０８と接
続されている。
【００１７】
　ＢＳ（１０６、１０８）は、それぞれネットワークリンク（１２８、１３０）を介して
、ネットワークノード１２６と接続されている。ネットワークノード１２６は、ネットワ
ークリンク１３２を介して、他のネットワークノード（たとえば、ルータ、他の基地局、
ＡＡＡサーバノード、ホームエージェントノードなど、および／またはインターネット）
と接続される。ネットワークリンク１２８、１３０、１３２は、たとえば、光ファイバリ
ンクであることが可能である。ネットワークノード１２６およびネットワークリンク１２
８、１３０、１３２は、様々なセルにある種々のＢＳをリンクして、あるセル内に位置す
るＷＴが別のセル内のピアノードと通信できるような接続性を提供するバックホールネッ
トワークの一部である。
【００１８】
　システム１００は、セル当たり１個のセクタを有するセルを有するように示されている
。本方法および装置はまた、セル当たり複数個のセクタ（たとえば、セル当たり２個、３
個、または４個以上のセクタ）を有するシステムや、システムの異なる部分においてセル
当たりのセクタ数が異なるシステムにも適用可能である。さらに、本方法および装置は、
少なくとも１つの基地局と複数の無線端末とを含む様々な非セルラー無線通信システムに
も適用可能である。
【００１９】
　図２は、例示的な基地局２００の図面である。例示的ＢＳ　２００は、アクセスノード
と称されることもある。ＢＳ　２００は、図１のシステム１００のＢＳ（１０６、１０８
）のいずれであってもよい。例示的ＢＳ　２００は、バス２１２を介して結合された受信
機２０２と、送信機２０４と、プロセッサ２０６と、Ｉ／Ｏインターフェース２０８と、
メモリ２１０とを含み、バス２１２上で各種要素がデータおよび情報を交換することが可
能である。
【００２０】
　受信機２０２は、受信アンテナ２０３と接続され、ＢＳ　２００は、受信アンテナを通
して、複数の無線端末からのアップリンク信号を受信することが可能である。受信機２０
２は、受信した符号化アップリンク信号を復号する復号器２１４を含む。受信された符号
化アップリンク信号は、アップリンクトラヒックチャネルリソース要求、チャネル品質報
告フィードバックメッセージ、およびアップリンクトラヒックチャネル信号を含むことが
可能である。
【００２１】
　送信機２０４は、送信アンテナ２０５に接続され、送信アンテナ２０５を通して、ダウ
ンリンク信号（たとえば、パイロット信号、ビーコン信号、割り当てメッセージ、ダウン
リンクトラヒックチャネル信号）が、複数の無線端末に送信される。送信機２０４は、符
号化および変調送信モジュール２１６を含む。符号化および変調送信モジュール２１６は
、重ね合わせ搬送をサポートする。符号化および変調送信モジュール２１６は、第１の選
択されたユーザおよび第２の選択されたユーザに対応する情報ビットを符号化およびモジ
ュール化し、それらの情報を結合し、結合された重ね合わせ信号を同じダウンリンクトラ
ヒックチャネルセグメントのエアリンクリソースで送信することが可能である。
【００２２】
　Ｉ／Ｏインターフェース２０８は、ＢＳ　２００と、他のネットワークノード（たとえ
ば、ルータ、他の基地局、ＡＡＡサーバノード、ホームエージェントノード、および／ま
たはインターネット）とを接続する。Ｉ／Ｏインターフェース２０８は、異なるセルのノ
ード間の相互接続性を提供するバックホールネットワークとのインターフェースを提供す
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る。
【００２３】
　メモリ２１０は、ルーチン２１８およびデータ／情報２２０を含む。プロセッサ２０６
（たとえば、ＣＰＵ）は、メモリ２１０内のルーチン２１８を実行し、データ／情報２２
０を使用して、ＢＳ　２００を動作させ、方法を実施する。
【００２４】
　ルーチン２１８は、通信ルーチン２２２および基地局制御ルーチン２２４を含む。通信
ルーチン２２２は、ＢＳ　２００が使用する各種通信プロトコルを実施する。基地局制御
ルーチン２２４は、受信機２０２の動作、送信機２０４の動作、Ｉ／Ｏインターフェース
２０８の動作、および方法の実施を含むＢＳ　２００の動作を制御する。基地局制御ルー
チン２２４は、スケジューリングモジュール２２６、ダウンリンク搬送モジュール２２８
、およびアップリンク搬送モジュール２３０を含む。
【００２５】
　ダウンリンク搬送モジュール２２８は、チャネル品質決定モジュール２３２、割り当て
送信モジュール２２７、および符号化および変調送信制御モジュール２３４を含む。符号
化および変調送信モジュール２３４は、第１のユーザの選択モジュール２３６、符号化お
よび変調モジュールＸ　２３８、第２のユーザの選択モジュール２４０、および符号化お
よび変調モジュールＹ　２４２を含む。
【００２６】
　スケジューリングモジュール２２６（たとえば、スケジューラ）は、無線端末ユーザに
対するアップリンクおよびダウンリンクチャネルのエアリンクリソース（たとえば、セグ
メント）をスケジュールする。スケジューラ２２６の動作は、スケジューリングポリシー
に従って、複数の無線端末の中の特定の無線端末にダウンリンクトラヒックチャネルセグ
メントを割り当てることを含む。第１のユーザの選択モジュール２３６および第２のユー
ザの選択モジュール２４０と連係して動作するスケジューラ２２６は、２人のユーザに同
じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントをスケジュールして、この２人のユーザの
それぞれに異なる情報が伝達されるようにすることが可能である。
【００２７】
　ダウンリンク搬送モジュール２２８は、ダウンリンクトラヒックセグメント割り当てメ
ッセージ２６２と、重畳信号を含むダウンリンクトラヒックチャネル信号とを含むダウン
リンク信号を送信するように、送信機２０４およびこれの符号化および変調送信モジュー
ル２１６の動作を制御する。チャネル品質決定モジュール２３２は、対象となる各ＷＴ　
３００について、基地局２００と無線端末３００（図３を参照）との間の通信チャネル品
質を、たとえば、ＷＴ３００からの受信チャネル品質フィードバック報告２５８に基づい
て、決定する。
【００２８】
　割り当て送信モジュール２２７は、割り当てメッセージを生成し、生成された割り当て
メッセージの送信を制御する。生成された割り当てメッセージは、ダウンリンクトラヒッ
クチャネルセグメントの割り当て情報を含む。割り当て情報の少なくともいくつかは、第
１のデータ集合の受信に使用するために、対応するダウンリンクトラヒックチャネルセグ
メントを割り当てられる第１の無線端末と、第２のデータ集合の受信に使用するために、
同じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを割り当てられる第２の無線端末と、を
指定する。たとえば、第１のデータ集合は、第１のユーザを対象とするデータであり、第
１のデータ集合は、符号化および変調モジュールＸ　２３８のゼロシンボルレート符号化
および変調方式を用いるゼロおよび非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの組み合わせによって搬
送され、第２のデータ集合は、第２のユーザを対象とするデータであり、第２のデータ集
合は、符号化および変調モジュールＹ　２４２からの変調シンボル（たとえば、ＱＰＳＫ
、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、またはＱＡＭ２５６変調シンボル）によって搬送される。
【００２９】
　符号化および変調送信モジュール２３４は、符号化および変調送信モジュール２１６の
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動作を制御する。第１のユーザの選択モジュール２３６は、特定のダウンリンクトラヒッ
クチャネルセグメントの第１のユーザとして割り当てられるユーザを選択し、第１のユー
ザに搬送される情報は、符号化および変調モジュールＸ　２３８によって符号化および変
調される。実施形態によっては、第１のタイプのユーザに使用される所与のダウンリンク
トラヒックチャネルセグメントで搬送可能な情報ビット量は、第２のタイプのユーザに使
用される同じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントで搬送可能な情報ビット量より
少ない。第１のユーザの選択モジュール２３６は、第１のタイプのユーザを、所与の時間
間隔にわたって伝達する情報の量の関数として選択する。たとえば、所与のセグメントの
典型的な、選択される第１のタイプのユーザは、現時点でダウンリンクから受信するユー
ザデータ／情報の量が少ないユーザであってよく、そのようなユーザが所与のトラヒック
チャネルセグメントの第２のタイプのユーザとして割り当てられたとすると、このセグメ
ントの利用可能な情報ビットロケーションのいくつかは不要であって、（たとえば、ゼロ
で）パディングされ、エアリンクリソースを浪費することになる。符号化および変調モジ
ュールＸ　２３８は、変調セレクタモジュール２４４、制御可能符号器モジュール２４６
、および制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール２４８を含む。変調セレクタモジュール２４
４は、ＭＴＵ当たりビット数（ＢＰＭ）値またはＢＰＭ値の指標（たとえば、セグメント
で送信される情報ビットのフレーム数を指定するデータレート指標値（各フレームは、選
択された第１のユーザに対して、固定数の情報ビットを有する））を受け取り、変調セレ
クタモジュール２４４は、（ｉ）制御可能符号器モジュール２４６を対象とする符号化レ
ート指標（ＣＲＩ）信号、および（ｉｉ）制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール２４８を対
象とする変調方式指標（ＭＳＩ）を生成する。符号化レート指標は、入力情報ビット数を
指定し、（たとえば、セグメントごとに）指定された数の入力ビットから生成される、対
応する符号化ビット数を指定する。制御可能符号器モジュール２４６は、未符号化情報ビ
ットストリーム、および符号化レート指標を受け取り、両方の入力が、選択された第１の
ユーザに対応する。制御可能符号器モジュール２４６は、セグメントで伝達される受信情
報ビット数（ｋ）に対してブロック符号化を実施し、符号化ビット数（ｎ）を生成する。
制御可能符号器２４６は、符号化ビットストリームを符号化ビットの副集合にグループ化
し（各副集合のビットは、サブセグメントで伝達される）、符号化ビットを制御可能ＱＰ
ＳＫ変調器モジュール２４８に転送する。実施形態によっては、サブセグメントの符号化
ビットのうちのいくつかは、このサブセグメントのシンボルエネルギーレベルパターンに
対応し、サブセグメントの他の符号化ビットは、生成された変調シンボルで搬送される値
に対応する。変調方式指標（ＭＳＩ）は、複数のゼロシンボルレートＱＰＳＫ変調方式の
うちのいずれを符号化ビットの変調に用いるかを指定する。実施形態によっては、可能な
ゼロシンボルレートＱＰＳＫ変調方式のそれぞれは、異なる数のゼロＭＴＵフラクション
に対応する。たとえば、第１の変調方式は、サブセグメント当たり、１個のゼロ変調シン
ボルと１個の非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルとを含むことが可能であり（各サブセグメント
は２個のＭＴＵを含む）、第２の変調方式は、サブセグメント当たり、３個のゼロ変調シ
ンボルと１個の非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルとを含むことが可能であり（各サブセグメン
トは４個のＭＴＵを含む）、第３の変調方式は、サブセグメント当たり、７個のゼロ変調
シンボルと１個の非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルとを含むことが可能である（各サブセグメ
ントは８個のＭＴＵを含む）。いくつかの異なるＱＰＳＫゼロシンボルレート変調方式は
、セグメント当たり、異なる数のサブセグメントを有することが可能である。いくつかの
異なるＱＰＳＫゼロシンボルレート変調方式は、セグメント当たり、同じ数のサブセグメ
ントを、たとえば、サブセグメント当たり、異なる数の非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルとと
もに、有することが可能である。制御可能ＱＰＳＫ変調モジュール２４８は、変調セレク
タモジュール２４４からＭＳＩを受け取り、制御可能符号器モジュール２４６から符号化
ビットを受け取り、セグメントのサブセグメントごとにＱＰＳＫ変調シンボルの集合を生
成し、変調シンボルの各集合は、少なくともいくつかのゼロ変調シンボルを含み、ゼロ変
調シンボルの数は、ＭＳＩの関数である、サブセグメント当たりのＭＴＵの数で除算され
る。サブセグメント内の非ゼロ変調シンボルのロケーション、および制御可能ＱＰＳＫ変
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調器モジュール２４８によって生成された、非ゼロ変調シンボルの値は、第１のユーザの
情報ビットに対応する符号化ビットを搬送する。
【００３０】
　第２のユーザの選択モジュール２４０は、特定のダウンリンクトラヒックチャネルセグ
メントの第２のユーザとして割り当てられるユーザを選択し、第２のユーザに搬送される
情報は、符号化および変調モジュールＹ　２４２によって符号化および変調される。第２
のユーザの選択モジュール２４０は、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの第２
のユーザを、複数の潜在的な第２のユーザの中から、（ｉ）潜在的な第２のユーザプロフ
ァイル情報（たとえば、チャネル状態および変調シンボル電力レベル）、および（ｉｉ）
同じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに既に割り当てられた第１のユーザの非
ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの電力レベルの関数として選択する。たとえば、ダウンリンク
トラヒックチャネルセグメントの選択処理では、第２のユーザの選択モジュール２４０は
、潜在的な第２のユーザに関連付けられた変調シンボルの電力レベルに対する、選択され
た第１のユーザの非ゼロ変調シンボル電力レベルの比率を、潜在的な第２のユーザにとっ
て許容可能であるために、第１のユーザが、第１のユーザの変調信号を正常に検出できる
ために必要とされる許容可能な最低限のしきい値より大きな（たとえば、３ｄＢまたは５
ｄＢのマージン）、所定のしきい値を超えるように、決定することが可能である。第２の
ユーザの選択モジュール２４０は、第２のユーザに対応する未符号化情報ビットストリー
ムの方向を符号化および変調モジュールＹ　２４２に対して制御し、ＢＰＭを指定する指
標信号を符号化および変調モジュールＹ　２４２に送る。これは、データレート、および
第２のユーザ情報ビットストリームの符号化および変調に使用される電力レベルの指標で
ある。たとえば、符号化および変調モジュールＹ　２４２は、選択可能な複数の異なるデ
ータレートレベルにおいて（各データレートは、変調方式（たとえば、従来のＱＰＳＫ、
ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、ＱＡＭ２５６）に対応する）、符号化レート、および関連する
変調シンボル電力レベルをサポートすることが可能である。符号化および変調モジュール
Ｙ　２４２は、符号器モジュール２５０および変調器モジュール２５２を含む。符号器モ
ジュール２５０は、（たとえば、セグメントで搬送される）情報ビット集合を符号化して
符号化ビットの集合にする（符号化ビットのパターンは符号語を示す）。符号器モジュー
ル２５０からの出力（符号化ビット）は、変調器モジュール２５２に送られ、変調器モジ
ュール２５２は、符号化ビット値を、選択された変調方式（たとえば、指定された電力レ
ベルでの、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６）に従って
、変調シンボル（たとえば、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６変調シンボ
ル）に変調する。
【００３１】
　実施形態によっては、符号化および変調送信制御モジュール２４２に含まれる種々の特
徴および／または機能が、符号化および変調送信モジュール２１６に、部分的または完全
に実装されることが可能である。図２では、変調セレクタモジュール２４４、制御可能符
号器モジュール２４６、制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール２４８、符号器モジュール２
５０、変調器モジュール２５２、および第２のユーザの選択モジュール２４０が、ダウン
リンク搬送モジュール２３４に任意に含まれるとして、点線で示されているが、そのよう
な機能性は、ダウンリンク搬送モジュール２３４に含まれない場合には、典型的には、（
たとえば、ハードウェア、ソフトウェア、またはハードウェアおよびソフトウェアの組み
合わせのかたちで）符号化および変調送信モジュール２１６に含まれるであろう。図４お
よび５は、符号化および変調送信制御モジュール２３４に関して前述された機能性のうち
の少なくともいくつかが、送信機２０４の符号化および変調送信モジュール２１６に実装
されるかたちで含まれた例示的実施形態を示している。
【００３２】
　アップリンク搬送モジュール２３０は、チャネル品質報告２５８および受信アップリン
クトラヒックチャネルメッセージ２６０の受信、復調、および復号を含む、受信機２０２
およびこれの復号器２１４の動作を制御する。



(17) JP 4713632 B2 2011.6.29

10

20

30

40

50

【００３３】
　データ／情報２２０は、ＷＴデータ／情報２５４（ＷＴ　１　データ／情報２６８、Ｗ
Ｔ　Ｎ　データ／情報２７０）およびシステムデータ／情報２５６の複数の集合を含む。
ＷＴ　１　データ／情報２６８は、ユーザデータ２７２と、ＷＴ識別情報２７４と、デバ
イス／セッション／リソース情報２７６と、チャネル品質情報２７８と、ダウンリンクリ
ソース要求情報２８０と、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てセグメン
ト情報２８２とを含む。
【００３４】
　ユーザデータ２７２は、ユーザデータ／情報（たとえば、ＷＴ　１のピアノードをソー
スとし、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント信号を介してＷＴ　１に伝達される
音声、テキスト、またはビデオを表すデータ／情報など）を含む。ユーザデータ２７２は
さらに、アップリンクトラヒックチャネルセグメントでＷＴ　１から受信されるユーザデ
ータ／情報を含み、このユーザデータ／情報は、ＷＴ　１との通信セッションにおいてＷ
Ｔ　１のピアノードに転送されることになっている。
【００３５】
　ＷＴ識別情報２７４は、たとえば、基地局割り当てアクティブユーザ識別子と、ＷＴ　
１に関連付けられたＩＰアドレスとを含む。デバイス／セッション／リソース情報２７６
は、アップリンクセグメントおよびダウンリンクセグメント（たとえば、スケジューリン
グモジュール２２６によってＷＴ　１に割り当てられたトラヒックチャネルセグメント）
と、ＷＴ　１との通信セッションにおいてＷＴ　１のピアノードに関連するアドレスおよ
びルーティングの情報を含むセッション情報とを含む。チャネル品質情報２７８は、チャ
ネル品質フィードバック情報、チャネル推定情報、およびチャネル干渉情報を含む。チャ
ネル品質情報２７８は、ユーザ選択モジュール２３６、２４０によって使用される。ダウ
ンリンクリソース要求情報２８０は、（たとえば、伝達されるべき情報ビットおよび／ま
たは伝達されるべき情報ビットのフレームに関しての）ＷＴ　１用のダウンリンクトラヒ
ックチャネルリソースの要求（たとえば、受信された要求、許可された要求、突出した要
求、現在の要求、推定情報）を示す情報を含む。ダウンリンクリソース要求情報２８０は
また、要求に関連した修飾情報（たとえば、優先度、時間制限、信頼性要件、緊急度、再
送信ポリシーなど）を含むことも可能である。
【００３６】
　ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てセグメント情報２８２は、情報ビ
ット２８４と、セグメント識別情報２８６と、符号化／変調情報２８８とを含む。ＷＴ　
１の場合、ダウンリンクトラヒックチャネル割り当てセグメント情報２８２の複数の集合
（たとえば、スケジューリングモジュール２２６によるＷＴ　１へのダウンリンクトラヒ
ックチャネルセグメントの各割り当てに対して、情報２８２の１つの集合）が存在する可
能性がある。情報ビット２８４は、制御可能符号器モジュール２４６または符号器モジュ
ール２５０に入力される情報ビットを含む。セグメント識別情報２８６は、ダウンリンク
タイミング構造内のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントと、ＷＴ　１が第１のタ
イプのユーザか第２のタイプのユーザかの類別とを識別する。符号化／変調情報２８８は
、変調タイプ情報２９０（たとえば、ＱＰＳＫおよびゼロシンボルレート変調方式、従来
のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、ＱＡＭ２５６）を含む（変調方式は、第１のタイ
プのユーザについては、サブセグメントサイズ、符号化レート、ゼロＭＴＵフラクション
情報、および符号化ビットマッピング情報を含むことが可能である）。符号化／変調情報
２８８はさらに、ＭＴＵ当たりビット数２９９と、変調シンボル送信電力情報２９４と、
符号化ビット２９６と、変調シンボル情報２９８とを含む。符号化ビット２９６は、制御
可能符号器モジュール２４６または符号器モジュール２５０の出力であってよく、変調シ
ンボル情報２９８は、変調器モジュール２４８または２５２によって生成される変調シン
ボルの値を含むことが可能である。
【００３７】
　システムデータ／情報２５６は、アップリンク／ダウンリンクタイミングおよび周波数
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構造情報２０７と、符号化／変調モジュールＸ情報２０９と、符号化／変調モジュールＹ
情報２１１とを含む。アップリンク／ダウンリンクタイミングおよび周波数構造情報２０
７は、ＭＴＵ情報２１３と、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント情報２１５とを
含む。たとえば、最小伝送単位（ＭＴＵ）は、ＯＦＤＭシステムで使用される基本エアリ
ンクリソースを表すＯＦＤＭトーンシンボルであることが可能である（たとえば、１つの
ＯＦＤＭシンボルタイミング間隔の継続時間を１トーンとする）。ダウンリンクトラヒッ
クチャネルセグメント情報２１５は、ダウンリンクタイミングおよび周波数構造内の各ダ
ウンリンクトラヒックチャネルセグメントを識別する情報を含む（たとえば、各セグメン
トは、固定数の、指定された所定のＯＦＤＭトーンシンボルを含む）。アップリンク／ダ
ウンリンクタイミングおよび周波数構造情報２０７はさらに、他のシステム構造情報（た
とえば、シンボルタイミング情報、トーン間隔情報、アップリンクトーン数、ダウンリン
クトーン数、アップリンクキャリヤ周波数、ダウンリンクキャリヤ周波数、アップリンク
帯域幅、ダウンリンク帯域幅、アップリンクトーン集合、ダウンリンクトーン集合、アッ
プリンクトーンホッピング情報、アップリンクドウェル情報、ダウンリンクトーンホッピ
ング情報、アップリンクトラヒックセグメント構造情報、繰り返しタイミング構造（たと
えば、シンボル時間間隔、およびシンボル時間間隔の、たとえば、ドウェル、半スロット
、スロット、スーパスロット、ビーコンスロット、ウルトラスロットなどへのグループ化
））を含む。
【００３８】
　符号化／変調Ｘ情報２０９は、第１のユーザの選択基準２２８（たとえば、実装された
第１のユーザの符号化および変調データレートレベルでサポートされるＢＰＭユーザ要件
のレベル）を含む。符号化レート指標情報２１９は、たとえば、符号化レート指標値を、
情報ビット数、符号化ビット数、情報ビットから使用される符号化ビットへのマッピング
情報、符号化ビットからゼロ／非ゼロ変調シンボルロケーションへのマッピング情報、お
よび符号化ビットから変調シンボル値へのマッピングと相互に関連付けるルックアップテ
ーブルを含む。ＭＳＩ情報２２１は、各変調方式指標値を、制御可能ＱＰＳＫ変調器モジ
ュール２４８で使用可能な複数の変調方式の１つと相互に関連付ける情報を含む。サブセ
グメント情報２２３は、可能性のあるサブセグメントサイズ（たとえば、サブセグメント
当たり、２、４、または８ＭＴＵ）を識別する情報、セグメント内の各サブセグメントを
識別する情報、およびセグメント内の各セグメントの位置を識別する情報を含む。
【００３９】
　符号化／変調モジュールＹ情報２１１は、第２のユーザの選択基準２２５と、符号化／
変調情報２２７と、電力情報２２９とを含む。第２のユーザの選択基準２２５は、第２の
ユーザの選択モジュール２４０がダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに関して潜
在的な第２のユーザを評価する際に使用する情報（たとえば、ユーザプロファイル評価基
準情報、データレートレベル情報、割り当てられた第１のユーザに対する電力比率しきい
値レベルなど）を含む。符号化／変調情報２２７は、符号化および変調モジュールＹ　２
５０によってサポートされる複数のデータレートレベル（各データレートレベルは、情報
ビット数を含む符号化レートに対応する）、符号化ビット数、および変調シンボルタイプ
（たとえば、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、ＱＡＭ２５６）に関連する情報
を含む。電力情報２２９は、情報２２７で識別される各データレートレベルに関連付けら
れた基準電力レベルを含む。
【００４０】
　データ／情報２２０はさらに、受信チャネル品質報告２５８と、受信アップリンクトラ
ヒックチャネルメッセージ２６０と、Ｉ／Ｏインターフェース経由の受信ユーザデータメ
ッセージ２６１と、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てメッセージ２６
２と、潜在的な第２のユーザの情報２６４と、電力比率情報２６６とを含む。受信チャネ
ル品質報告２５８は、たとえば、（たとえば、受信パイロット信号および／または受信ビ
ーコン信号に基づいて）測定されたダウンリンクチャネル品質を示す、ＷＴ　３００から
のフィードバック報告である。受信アップリンクトラヒックチャネルメッセージ２６０は
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、アップリンク信号を送信しているＷＴのピアノードにルーティングされることになって
いるユーザデータを含む。Ｉ／Ｏインターフェース経由の受信ユーザデータメッセージ２
６１は、バックホールネットワーク経由で受信されたユーザデータであって、ダウンリン
クトラヒックチャネル信号を介して、ＢＳ　２００を現時点でネットワーク接続点として
使用しているＷＴに送信されることが要求されているユーザデータを含む。たとえば、Ｂ
Ｓ　２００は、ＷＴ　１に伝達することが要求されているＮフレームのユーザデータを、
Ｉ／Ｏインターフェース２０８を介して受信することが可能であり、受信されたＮフレー
ムのユーザデータは、元は、ＷＴ　１との通信セッションにおいてＷＴ　１のピアノード
から生成されていることが可能である。受信されたＮフレームのユーザデータは、修飾情
報（たとえば、時間妥当性情報）によって添付されることも可能である。ダウンリンクト
ラヒックチャネルセグメント割り当てメッセージ２６２は、ダウンリンクトラヒックセグ
メント割り当て情報を搬送するために生成された割り当てメッセージである。実施形態に
よっては、セグメント割り当てメッセージ２６２はさらに、セグメント内で行われる重ね
合わせ搬送に関する、割り当てられたセグメントについての、第１のタイプのユーザか、
第２のタイプのユーザかのユーザ識別情報を含む。実施形態によっては、重ね合わせに関
する、特定のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントおよび／またはユーザのタイプ
との関連付けが、基地局タイミング／周波数構造内の、ユーザＩＤを含む割り当てメッセ
ージの位置から決定されるように、割り当てメッセージは、ＢＳ　２００およびＷＴ　３
００の両方に認識されているタイミング／周波数構造の中に位置する。潜在的な第２のユ
ーザの情報２６４は、ユーザプロファイル情報（たとえば、所与のダウンリンクトラヒッ
クチャネルセグメントに対して想定される複数の第２のユーザのそれぞれについて取得お
よび処理されたチャネル品質情報２７８）を含む。電力比率情報（第１／第２のユーザ）
２６６は、所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対して重畳されることが
可能な、潜在的な送信変調シンボルに対応する、計算された電力比率情報を含む。電力比
率情報２６６は、所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対して第２のユー
ザを決定する際に、第２のユーザ選択モジュール２４０によって第２のユーザの選択基準
２２５と比較される。
【００４１】
　図３は、例示的な無線端末３００の図面である。ＷＴ　３００は、図１のシステム１０
０のＷＴ（１１０、１１２、１１４、１１６）のうちの任意のＷＴであってよい。例示的
ＷＴ　３００は、バス３１２を介して結合された受信機３０２と、送信機３０４と、プロ
セッサ３０６と、ユーザＩ／Ｏデバイス３０８と、メモリ３１０とを含み、バス３１２上
で各種要素がデータおよび情報を交換することが可能である。
【００４２】
　受信機３０２は、受信アンテナ３０３と接続され、ＷＴ　３００は、受信アンテナ３０
３を通して、ＢＳ　２００からのダウンリンク信号を受信し、このダウンリンク信号は、
ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの割り当てと、重ね合わせ信号を含むダウン
リンクトラヒックチャネルセグメント信号とを含む。受信機３０２は、ＷＴ　３００がＢ
Ｓ　２００からの受信ダウンリンク信号を復調および復号するために使用する復調器／復
号器３１４を含む。所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対し、ＷＴにセ
グメントが割り当てられ、ＷＴがセグメントの第１のユーザに指定されている場合、ＷＴ
は、受信した重ね合わせ信号を復調および復号して、第２のユーザの変調信号に対して比
較的高い電力レベルの非ゼロＱＰＳＫ変調信号を含む、より強いレベルの変調信号を抽出
し、第２のユーザの変調信号は、ノイズとして扱われる。結果として、ＷＴ　３００は、
これの、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントで搬送された第１のユーザの情報ビ
ットの推定を回復する。
【００４３】
　所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対し、ＷＴ　３００にセグメント
が割り当てられ、ＷＴがセグメントの第２のユーザに指定されている場合、ＷＴは、受信
した重ね合わせ信号を復調して、第２のユーザの変調信号に対して比較的高い電力レベル
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の非ゼロＱＰＳＫ変調信号を含む、より強いレベルの変調信号を抽出し、第２のユーザの
変調信号はノイズとして扱われる。その後、ＷＴ　３００は、元の受信した重ね合わせ信
号から、復調したＱＰＳＫ変調シンボルを差し引き、残りの信号（たとえば、低電力レベ
ルのＱＰＳＫ信号またはＱＡＭ信号）を復調および復号して、第２のユーザの情報ビット
の推定を取得する。これは、弱いほうの重畳信号を復号する１つの方式である。
【００４４】
　本発明の変調および符号化方式の利点は、部分的には、実施形態に応じて第２のユーザ
に用いられる代替の復号方法にある。ゼロシンボルの導入により、この新規な復号方法が
容易になり、かつ、復号方法がチャネル推定誤差に対してロバストになる。受信機は、強
いほうの信号を復号して受信信号から差し引くことなく、弱いほうの信号を復号すること
が可能である。たとえば、受信機が、所定の定格値に比べて非常に大きな信号を検出して
消去することができれば、受信機は、第２の弱いほうの信号を、この信号以外のより強い
信号の存在を認識しなくても、復号することが可能であり、その、より強い信号は、第２
の弱いほうの信号の伝送の上にピーク状の干渉として現れる。
【００４５】
　送信機３０４は、送信アンテナ３０５に接続され、ＷＴ　３００は、送信アンテナ３０
５を通して、アップリンク信号をＢＳ　２００に送信し、このアップリンク信号は、チャ
ネル品質報告３９４と、アップリンクトラヒックチャネルセグメントユーザデータメッセ
ージ３９６とを含む。ＷＴ　３００のピアノードに送られたアップリンクトラヒックチャ
ネルセグメントユーザデータメッセージ３９６は、ピアノードのネットワーク接続点とし
て動作する基地局２００においては、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントリソー
スの要求として解釈されることが可能であり、これは、ＢＳ　２００が、無線リンクを介
してピアに情報を伝達するために、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを割り当
てる必要があるためである。実施形態によっては、送信アンテナ３０５および受信アンテ
ナ３０３の両方に同じアンテナが使用される。送信機３０４は、アップリンクデータ／情
報を送信前に符号化する符号器３１６を含む。
【００４６】
　ユーザＩ／Ｏデバイス３０８は、たとえば、マイク、スピーカ、キーパッド、キーボー
ド、マウス、タッチスクリーン、カメラ、ディスプレイ、アラーム、振動デバイスなどを
含む。ＷＴ　３００のピアノードに送るユーザデータ／情報を入力すること、およびＷＴ
　３００のピアノードから受け取ったデータ／情報を出力することのために、種々のユー
ザＩ／Ｏデバイス３０８が使用される。さらに、ユーザＩ／Ｏデバイス３０８は、ＷＴ　
３００のオペレータが種々の機能（たとえば、電源投入、電源切断、呼の開始、呼の終了
など）を作動させるために使用する。
【００４７】
　メモリ３１０は、ルーチン３１８およびデータ／情報３２０を含む。プロセッサ３０６
（たとえば、ＣＰＵ）は、メモリ３１０内のルーチン３１８を実行し、データ／情報３２
０を使用して、ＷＴ　３００の動作を制御する。
【００４８】
　ルーチン３１８は、通信ルーチン３２２および無線端末制御ルーチン３２４を含む。通
信ルーチン３２２は、ＷＴ　３００で使用される各種通信プロトコルを実装する。無線端
末制御ルーチン３２４は、受信機３０２、送信機３０４、およびユーザＩ／Ｏデバイス３
０８の動作を含む、ＷＴ　３００の動作を制御する。無線端末制御ルーチン３２４は、受
信機３０２の動作を制御するダウンリンク搬送モジュール３２６と、送信機３０４の動作
を制御するアップリンク搬送モジュール３２８とを含む。
【００４９】
　ダウンリンク搬送モジュール３２６は、チャネル品質決定モジュール３３０と復号およ
び復調制御モジュール３３２とを含む。チャネル品質決定モジュール３３０は、受信され
たダウンリンクパイロット信号および／またはビーコン信号を処理して、チャネル品質報
告３９４を生成する。復号および復調制御モジュール３３２は、第１のユーザのモジュー



(21) JP 4713632 B2 2011.6.29

10

20

30

40

50

ル３３４と第２のユーザのモジュール３３６とを含む。第１のユーザのモジュール３３４
は、受信された重ね合わせダウンリンクトラヒックチャネル信号を処理して第１のユーザ
情報ビットを抽出するよう、復調器／復号器３１４の動作を制御する。第１のユーザのモ
ジュール３３４は、エネルギー検出モジュール３３８と、変調シンボル処理モジュール３
４０と、サブセグメント復号モジュール３４２と、セグメントブロック復号モジュール３
４３とを含む。実施形態によっては、モジュール３３８、３４０、３４２、および３４３
のうちの１つまたは複数のものの様々な組み合わせを単一モジュールとして実装すること
が可能であり、たとえば、セグメントに対応する所与の符号化ブロックに対するサブセグ
メントおよびセグメントの復号動作を共同動作として実施する単一ブロックとして実装す
ることが可能である。エネルギー検出モジュール３３８は、ＷＴ　３００が第１のユーザ
として割り当てられているダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対応する受信信
号を処理して、どの受信信号が（たとえば、このＭＴＵに関して）（たとえば、セグメン
ト内のどのＯＦＤＭトーンシンボルが）比較的高いエネルギー信号であるかを決定する。
非ゼロの第１のユーザのＱＰＳＫ変調信号より電力レベルが低い、重ね合わせられた第２
のユーザの変調信号（たとえば、従来のＱＰＳＫまたはＱＡＭ信号）は、ノイズとして扱
われる。第１のユーザの変調信号は、各サブセグメントに、少なくともいくつかのゼロ変
調シンボルを含む。受信されたＭＴＵがゼロの第１のユーザの変調信号および非ゼロの第
２のユーザの変調信号を含む場合、エネルギー検出モジュール３３８は、第１のユーザの
観点から、ＭＴＵをゼロ変調信号として類別しなければならない。セグメントの各サブセ
グメント内の比較的高い電力の信号の位置は、符号化ビット値を搬送する。そこで、位置
を特定された、比較的高い電力の変調シンボル（ＱＰＳＫ変調シンボル）は、変調シンボ
ル処理モジュール３４０によって処理され、追加の符号化ビット値が取得される。サブセ
グメント復号モジュール３４２が、たとえばルックアップテーブルを用いて、受信された
非ゼロの第１のユーザの変調シンボルの決定された値を、符号化ビットに変換し、非ゼロ
変調シンボルの決定された位置情報を、追加の符号化ビットに変換する。サブセグメント
復号モジュール３４２は、位置決定に対応する符号化ビットと、値決定に対応する符号化
ビットとを組み合わせて、このサブセグメントについての符号化ビットの集合にする。サ
ブセグメント復号モジュール３４２は、セグメントの各サブセグメントに対応する符号化
ビットを、セグメントブロック復号モジュール３４３に転送する。セグメントブロック復
号モジュール３４３は、所与のセグメントの各サブセグメントからの符号化ビットの集合
を、このセグメントの集合としてまとめ、セグメントブロック復号モジュール３４３は、
それらの符号化ビットを復号して、回復された情報ビットの集合を取得する。
【００５０】
　第２のユーザのモジュール３３６は、受信された重ね合わせダウンリンクトラヒックチ
ャネル信号を処理して第２のユーザの情報ビットを抽出するよう、復調器／復号器３１４
の動作を制御する。第２のユーザのモジュール３３６は、第１のユーザの信号除去モジュ
ール３４４と、変調シンボル処理モジュール３４６と、セグメントブロック復号モジュー
ル３４８とを含む。第１のユーザの信号除去モジュール３４４は、エネルギー検出モジュ
ール３３８および第１のユーザの変調信号処理モジュール３４０とを使用して、第１のユ
ーザのＱＰＳＫ信号のロケーション（たとえば、セグメント内のＭＴＵ）および推定値を
取得し、次に、推定された第１のユーザ推定信号を、受信された複合重ね合わせ信号から
差し引く。結果の信号は、変調信号処理モジュール３４６に転送される。変調信号処理モ
ジュール３４６は、セグメントのＭＴＵに対応する信号（たとえば、第１のユーザの非ゼ
ロ変調シンボルを含むＭＴＵに対応する、モジュール３４４からの調整済み信号、および
第１のユーザのゼロ変調シンボルロケーションとして決定されたＭＴＵに対応する未調整
信号）を受け取る。変調シンボル処理モジュール３４６は、第２のユーザの従来のＱＰＳ
ＫまたはＱＡＭ信号（たとえば、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６変調信
号）を復調して各復調信号の符号化ビットを取得するよう、復調器の動作を制御する。セ
グメントブロック復号モジュール３４８は、モジュール３４６から出力された符号化ビッ
トを受け取り、このセグメントで第２のユーザに向けて搬送された情報ビットを復号およ
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び回復するよう、復号器を制御する。
【００５１】
　第１および第２のユーザは、各ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てに
関して使用される呼称であることに注意されたい。一般に、第１および第２のユーザは、
別々のＷＴに対応する。あるダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの第１のユーザ
に指定されたＷＴは、（たとえば、現時点のリソース需要に応じて）別のダウンリンクト
ラヒックチャネルセグメントの第２のユーザに指定されてもよい。実施形態によっては、
所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対して、ＷＴ　３００は、同じダウ
ンリンクトラヒックチャネルセグメントの第１のユーザおよび第２のユーザの両方になっ
て、第１のユーザの変調および符号化（たとえば、比較的高い電力レベルの、いくつかの
ゼロシンボルを有するＱＰＳＫ）によって搬送された、低ＢＰＭレートの少数の情報ビッ
トを受信し、かつ、第２のユーザの変調および符号化（たとえば、比較的低い電力レベル
の、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６）によって搬送さ
れた、高ＢＰＭレートの多数の情報ビットを受信することが可能である。
【００５２】
　アップリンク搬送モジュール３２８は、アップリンク信号を符号化および変調してＢＳ
　２００に送信するよう、送信機３０４および符号器３１６の動作を制御し、前記アップ
リンク信号は、チャネル品質報告３９４およびアップリンクトラヒックチャネルセグメン
トメッセージ３９６を含む。アップリンクトラヒックチャネルセグメントメッセージ３９
６は、ＷＴ　３００との通信セッションにおいてＷＴ　３００のピアに送られるユーザデ
ータを含むことが可能である。そのようなアップリンクトラヒックチャネルメッセージ３
９６は、ピアノードがネットワーク接続点として使用しているＢＳ　２００によって、ダ
ウンリンクリソース要求メッセージとして受け取られることが可能である。
【００５３】
　データ／情報３２０は、ＷＴデータ／情報３５０と、システムデータ／情報３５２と、
チャネル品質報告３９４と、アップリンクトラヒックチャネルメッセージ３９６と、受信
ダウンリンクセグメント割り当てメッセージ３９８と、受信ダウンリンクトラヒックチャ
ネル信号情報３９９とを含む。
【００５４】
　ＷＴデータ／情報３５０は、ユーザデータ３５４と、ＷＴ識別（ＩＤ）情報３５６と、
基地局ＩＤ情報３５８と、デバイス／セッション／リソース情報３６０と、チャネル品質
情報３６２と、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てセグメント情報３６
４とを含む。ユーザデータ３５４は、ＷＴ　３００との通信セッションにおいてＷＴ　３
００のピアに送られるデータ／情報を含み、このデータ／情報は、アップリンクトラヒッ
クチャネルセグメントでＷＴ　３００によってＢＳ　２００に送信される。ユーザデータ
３５４はさらに、ＷＴ　３００との通信セッションにおいてＷＴ　３００のピアから供給
されるデータ／情報を含み、このデータ／情報は、ダウンリンクトラヒックチャネルセグ
メントメッセージ３９９によってＢＳ　２００から受信される。
【００５５】
　無線端末識別情報３５６は、たとえば、ＷＴ　ＩＰアドレスと、ＢＳ　２００から割り
当てられたＷＴアクティブユーザ識別子とを含む。基地局識別子情報３５８は、識別子（
たとえば、ＷＴ　３００が現時点のネットワーク接続点として使用している、特定のＢＳ
　２００ネットワーク接続点を、この無線通信システムにおける他の複数のＢＳネットワ
ーク接続点と区別する値）を含む。実施形態によっては、ＢＳ　ＩＤ情報３５８は、ＢＳ
ネットワーク接続点が使用している特定のセクタおよび／またはキャリヤ周波数を識別す
る情報を含む。デバイス／セッション／リソース情報３６０は、アップリンクセグメント
およびダウンリンクセグメント（たとえば、ＷＴ　３００に割り当てられたトラヒックチ
ャネルセグメント）と、ＷＴ　３００との通信セッションにおいてＷＴ　３００のピアノ
ードに関連するアドレスおよびルーティングの情報を含むセッション情報とを含む。チャ
ネル品質情報３６２は、ＷＴ　３００とＢＳ　２００との間の無線通信チャネルに関連し
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て測定、導出、および／または推定された情報を含む。チャネル品質情報３６２は、たと
えば、受信されたパイロットダウンリンク信号および／またはビーコンダウンリンク信号
に基づいて測定、導出、および／または推定された信号対雑音比、および／または信号対
干渉比の情報を含むことが可能である。
【００５６】
　ダウンリンクトラヒックチャネル割り当てセグメント情報３６４は、セグメント識別情
報３６６と、第１／第２のユーザの識別情報３６８と、符号化／変調情報３７０と、回復
された情報ビット３７２とを含む。セグメント識別情報３６６は、ダウンリンクタイミン
グ／周波数構造内の割り当てられたダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを識別す
る情報を含む。第１／第２のユーザの識別情報３６８は、割り当てられたダウンリンクト
ラヒックチャネルセグメントに対してＷＴ　３００が第１のユーザに指定されているか、
第２のユーザに指定されているかを識別する情報を含む。符号化／変調情報３７０は、変
調タイプ情報３７４と、ＢＰＭ情報３７６と、電力情報３７８と、符号化ビット３８０と
、変調シンボル情報３８２とを含む。変調タイプ情報３７４は、たとえば、第１のタイプ
のユーザの場合には、変調方式指標および符号化レート指標値を含む。変調タイプ情報３
７４は、たとえば、第２のタイプのユーザの場合には、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６またはＱＡ
Ｍ６４またはＱＡＭ２５６を指定する情報を含む。ＭＴＵ当たりビット数（ＢＰＭ）３７
６は、第１または第２のタイプのユーザのセグメントの情報データレートである。電力情
報３７８は、受信変調信号の測定された電力レベルと、算出された受信信号間の電力レベ
ル差と、第１のユーザ向けの、非ゼロ変調を搬送する信号を識別するために使用される電
力マージン情報とを含む。符号化ビット３８０は、第１または第２のユーザ用に回復され
た符号化ビットであり、情報３６８によって、受信された、セグメントのダウンリンクト
ラヒックチャネル信号から識別される。第１のタイプのユーザに関しては、符号化ビット
３８０は、サブセグメントごとの副集合に、かつ、セグメントごとの単一ブロックとして
、グループ化されることが可能であり、第２のタイプのユーザに関しては、符号化ビット
３８０は、このセグメントについての単一ブロックとしてグループ化されることが可能で
ある。変調シンボル情報３８２は、セグメントおよび／またはサブセグメント内のどのＭ
ＴＵが非ゼロの第１のユーザのＱＰＳＫ変調シンボルを搬送しているかを識別する情報を
含む。変調シンボル情報３８２はさらに、処理された受信変調シンボルの推定値を識別す
る情報を含む。回復された情報ビット３７２は、セグメントで、第１または第２のユーザ
としてＷＴ　３００に搬送された情報ビットの、復調および復号の動作の後のＷＴの推定
を含む。ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当て情報３６４の複数の集合が
、たとえば、ＷＴ　３００への各ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント割り当てに
対して１つずつ、存在することが可能であり、各割り当ては、ダウンリンクトラヒックチ
ャネルセグメントと、重ね合わせ搬送に関しては、対応するユーザタイプ指定とに対応す
る。
【００５７】
　システムデータ／情報３５２は、基地局の識別情報３８３と、アップリンク／ダウンリ
ンクタイミングおよび周波数構造情報３８４と、第１のユーザの復調／復号情報３８６と
、第２のユーザの復調／復号情報３８８とを含む。基地局ＩＤ情報３８３は、（たとえば
、使用されるセル、セクタ、および／またはキャリヤ周波数に基づく）システム内の異な
るＢＳネットワーク接続点に対応する複数の異なる基地局識別子を含む。アップリンク／
ダウンリンクタイミングおよび周波数構造情報３８４は、ＭＴＵ情報３９０と、ダウンリ
ンクトラヒックチャネルセグメント情報３９２とを含む。たとえば、最小伝送単位（ＭＴ
Ｕ）は、ＯＦＤＭシステムで使用される基本エアリンクリソースを表すＯＦＤＭトーンシ
ンボルであることが可能である（たとえば、１つのＯＦＤＭシンボルタイミング間隔の継
続時間を１トーンとする）。ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント情報３９２は、
ダウンリンクタイミングおよび周波数構造内の各ダウンリンクトラヒックチャネルセグメ
ントを識別する情報を含む（たとえば、各セグメントは、固定数の、指定された所定のＯ
ＦＤＭトーンシンボルを含む）。アップリンク／ダウンリンクタイミングおよび周波数構
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造情報３８４はさらに、他のシステム構造情報（たとえば、シンボルタイミング情報、ト
ーン間隔情報、アップリンクトーン数、ダウンリンクトーン数、アップリンクキャリヤ周
波数、ダウンリンクキャリヤ周波数、アップリンク帯域幅、ダウンリンク帯域幅、アップ
リンクトーン集合、ダウンリンクトーン集合、アップリンクトーンホッピング情報、アッ
プリンクドウェル情報、ダウンリンクトーンホッピング情報、アップリンクトラヒックセ
グメント構造情報、繰り返しタイミング構造（たとえば、シンボル時間間隔、およびシン
ボル時間間隔の、たとえば、ドウェル、半スロット、スロット、スーパスロット、ビーコ
ンスロット、ウルトラスロットなどへのグループ化））を含む。
【００５８】
　アップリンク／ダウンリンクタイミングおよび周波数構造情報３８４の様々な集合が、
存在することが可能であり、この無線通信システム内の異なるＢＳ　２００に対応するＷ
Ｔ　３００内に保存されることが可能である。
【００５９】
　第１のユーザの復調／復号情報３８６は、第１のユーザのダウンリンクトラヒックチャ
ネル信号を伝達するために基地局２００によって選択されることが可能な符号化および変
調の選択肢のそれぞれに対応する情報の集合を含む。たとえば、情報の集合は、第１のユ
ーザのデータレートレベル値と、ＢＰＭ値と、符号化レート指標と、変調方式指標と、サ
ブセグメントサイズ情報と、受信信号を復調および復号するための情報（たとえば、非ゼ
ロＱＰＳＫ変調信号の位置を決定するために使用される電力レベルしきい値など）と、Ｑ
ＰＳＫ信号の決定された位置情報および／または決定された値を、符号化ビットおよび／
または情報ビットに変換するための復号情報（たとえば、ルックアップテーブル）とを含
むことが可能である。（たとえば、受信された１つまたは複数のダウンリンクセグメント
割り当てメッセージを処理することによって）ダウンリンクトラヒックチャネルセグメン
トの第１のユーザに指定されていることを識別し、第１のユーザのデータレートレベルを
識別したＷＴ　３００は、第１のユーザの復調／復号情報３８６内の情報の集合を識別し
て、これにアクセスする。アクセスされた、情報３８６内の情報の集合は、第１のユーザ
のモジュール３３４によって、受信信号を処理して、回復された情報ビット３７２を取得
することに使用される。
【００６０】
　第２のユーザの復調／復号情報３８８は、第２のユーザのダウンリンクトラヒックチャ
ネル信号を伝達するために基地局２００によって選択されることが可能な符号化および変
調の選択肢のそれぞれに対応する情報の集合を含む。たとえば、情報の集合は、第２のユ
ーザのデータレートレベル値と、ＢＰＭ値と、符号化レート情報（たとえば、セグメント
内の情報ビット数、セグメント内の符号化ビット数、符号語長）と、（たとえば、受信信
号の復調に使用されるＱＰＳＫまたはＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６情
報（たとえば、電圧レベル情報など）を示す）復調タイプ指標と、取得される軟値と、復
号情報（たとえば、決定された軟値を、回復された情報ビットに変換するための符号情報
）とを含むことが可能である。（たとえば、受信された１つまたは複数のダウンリンクセ
グメント割り当てメッセージを処理することによって）ダウンリンクトラヒックチャネル
セグメントの第２のユーザに指定されていることを識別し、第２のユーザのデータレート
レベルを識別したＷＴ　３００は、第２のユーザの復調／復号情報３８８内の情報の集合
を識別して、これにアクセスする。アクセスされた、情報３８８内の情報の集合は、第２
のユーザのモジュール３３６によって、受信信号を処理して、回復された情報ビット３７
２を取得することに使用される。実施形態によっては、指定された第２のユーザがさらに
、同じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの第１のユーザに対応するいくつかの
割り当て情報（たとえば、第１のユーザのデータレートレベルを識別する情報）を受信し
て処理する。そのような情報は、第２のユーザのＱＡＭ信号を復調および復号する前の、
第１のユーザのＱＰＳＫ重ね合わせ変調シンボルの除去に使用される。実施形態によって
は、第１のユーザのＱＰＳＫ信号と第２のユーザの重ね合わせＱＡＭ信号との間の電力レ
ベル差は、ＷＴが、第１のユーザのレートレベル情報を復号または評価することを必要と
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せずに、非ゼロのＱＰＳＫの第１のユーザの変調信号を含むＭＴＵを識別できるよう、十
分な大きさが計画的にとられている。
【００６１】
　チャネル品質報告３９４は、チャネル品質決定変調３３０によって（たとえば、受信さ
れたダウンリンクパイロット信号および／またはビーコン信号の測定に基づいて）生成さ
れる。チャネル品質報告３９４は、ＷＴ　３００によってＢＳ　２００に送信され、ダウ
ンリンクトラヒックチャネルセグメントの第２のユーザの候補の評価に使用される。
【００６２】
　アップリンクトラヒックチャネルメッセージ３９６は、ＷＴ　３００のピアに送られる
ユーザデータを搬送する。アップリンクトラヒックチャネルメッセージ３９６は、アップ
リンクトラヒックチャネルセグメントを介して、ＷＴ　３００がネットワーク接続点とし
て使用しているＢＳ　２００に送信される。ユーザデータは、（たとえば、バックホール
ネットワークを介して）ＷＴ　３００のピアがネットワーク接続点として使用しているＢ
Ｓ　２００に転送され、受信されたユーザデータは、ダウンリンクトラヒックチャネルリ
ソースの要求として受け取られる。受信されたダウンリンクトラヒックチャネルセグメン
ト割り当てメッセージ３９８は、特定のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの、
ＷＴ　３００への、受信された割り当てである。受信ダウンリンクトラヒックチャネルセ
グメント割り当てメッセージ３９８は、割り当てられたセグメントを識別する情報（たと
えば、セグメントインデックス識別子）、割り当てられたユーザを識別する情報（たとえ
ば、ＷＴ　ＩＤ）、セグメントのユーザタイプを識別する情報（たとえば、第１のタイプ
、または第２のタイプ）、および／またはデータレートレベルを識別する情報を含むこと
が可能である。受信ダウンリンクトラヒックチャネル信号情報３９９は、受信ダウンリン
クトラヒックチャネル信号（たとえば、受信重ね合わせダウンリンクトラヒックチャネル
信号）に含まれる情報、またはこれから決定される情報を含む。
【００６３】
　図４は、送信アンテナ４０４に接続された、例示的な符号化および変調送信モジュール
４０２を示す図面４００である。例示的な符号化および変調送信モジュール４０２は、図
２のＢＳ　２００のモジュール２１６の例示的実施形態であってよく、アンテナ４０４は
、図２のアンテナ２０５であってよい。例示的な符号化および変調送信モジュール４０２
は、符号化および変調モジュールＸ　４０６と、符号化および変調モジュールＹ　４０８
と、結合モジュール４１０と、結合信号送信機モジュール４１２と、第２のユーザの選択
モジュール４１４と、第２のユーザの多重化モジュール４１６と、ユーザのプロファイル
情報４１８と、送信電力制御モジュール４１５と、セグメント分割情報／モジュール４１
７とを含む。所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対し、第１のユーザは
、ＢＳ内の別のモジュール（たとえば、図２のＢＳ　２００の第１のユーザの選択モジュ
ール２３６）で選択されているとする。ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの第
１のユーザが、ＢＳによって選択され、同じセグメントの第２のユーザに対して、セグメ
ント内を低いＢＰＭで送信される。多くの実施形態では、符号化および変調モジュールＸ
　４０６によってサポートされる最高ＢＰＭレートは、符号化および変調モジュールＹ　
４０８によってサポートされる最低ＢＰＭレートより小さい。変調シンボルＸ（ＳＸ）４
３０および変調シンボルＹ（ＳＹ）４３１の両方を含む、所与のダウンリンクトラヒック
チャネルセグメントの場合、非ゼロ変調シンボルＸ（ＳＸ）４３０は、ＱＰＳＫであり、
典型的にはＱＡＭ（たとえば、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６）である
非ゼロ変調シンボルＹ（ＳＹ）４３１より電力レベルが高い。実施形態によっては、符号
化および変調モジュールＹ　４０８は、ＱＰＳＫ機能を含む。
【００６４】
　符号化および変調モジュールＸ　４０６は、変調セレクタモジュール４２０と、制御可
能符号器４２２と、制御可能ＱＰＳＫ変調器４２４とを含む。符号化および変調モジュー
ルＸ　４０６は、選択された第１のユーザの未符号化ビット（ＵＢＸ）４２６と、対応す
る要求されたＢＰＭ（ＭＴＵ当たりビット数）データレートまたはこのユーザのデータレ
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ートの指標を搬送する信号４２８とを受け取る。未符号化ビット（ＵＢＸ）４２８は、制
御可能符号器４２２に入力され、ＢＰＭ信号４２８は、変調セレクタモジュール４２０に
入力される。変調セレクタモジュール４２０は、使用する符号化レートおよび変調方式を
ＢＰＭ　４２８の関数として選択する。制御信号は、変調セレクタ４２０によって、制御
可能符号器４２２および制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール４２４に送られる。符号器４
２２は、要求されたＢＰＭに対応する情報ビットの集合（たとえば、１、２、または３フ
レームの情報ビット）を処理し、指定された数の受信された未符号化ビットストリーム（
ＵＢＸ）４２６のビットを、符号化ビットのブロック符号化集合に符号化し、このセグメ
ントの符号化ビットを副集合にグループ化する（符号化ビットの各副集合は、同じダウン
リンクトラヒックチャネルセグメントのサブセグメントに対応する）。符号器４２２の操
作は、受信された制御信号の命令に従って実施される。変調器４２４は、サブセグメント
ごとにゼロ変調シンボルと非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルとの混合物を生成するよう制御さ
れ、サブセグメント内の非ゼロおよびゼロ変調シンボルの位置は、いくつかの符号化ビッ
ト情報を搬送し、非ゼロ変調シンボルの値は、いくらかの符号化ビット情報を搬送する。
出力の変調シンボルＸ（ＳＸ）４３０は、ＱＰＳＫ変調器４２４から出力され、結合モジ
ュール４１０に転送される。さらに、非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルに関連付けられた電力
レベル信号ＰＸ　４３２は、符号化および変調モジュールＸ　４０６から出力され、第２
のユーザの選択モジュール４１４に入力される。
【００６５】
　ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの第２のユーザの潜在的候補が、基地局に
よって識別され、識別信号（潜在的第２のユーザ１　４３４、潜在的第２のユーザ２　４
３６、・・・、潜在的第２のユーザＮ　４３８）が、第２のユーザの選択モジュール４１
４に転送される。各潜在的第２のユーザ（潜在的第２のユーザ１　４３４、潜在的第２の
ユーザ２　４３６、・・・、潜在的第２のユーザＮ　４３８）は、対応する未符号化ビッ
トストリーム（ＵＢ１Ｙ　４４０、ＵＢ２Ｙ　４４２、・・・、ＵＢＮＹ　４４４）を有
し、これらは、第２のユーザの多重化モジュール４１６への入力として使用可能である。
第２のユーザの選択モジュール４１４は、第１のユーザの変調シンボルの電力レベルＰＸ

　４３２を受け取り、潜在的第２のユーザ（４３４、４３６、４３８）が受け入れ可能か
どうかについて潜在的第２のユーザ（４３４、４３６、４３８）を試験し、受け入れ可能
な第２のユーザの集合から、選択された第２のユーザを選択し、その選択結果を、第２の
ユーザの多重化モジュール４１６宛ての信号４４８で伝達する。選択処理の一環として、
第２のユーザの選択モジュール４１４は、（たとえば、潜在的第２のユーザの識別指標（
たとえば、ＷＴ　ＩＤ）を含む）要求信号４５０を、ユーザのプロファイル情報ストレー
ジ４１８に送る。ユーザのプロファイル情報４１８は、実施形態によっては、ＢＳメモリ
２１０内に位置することが可能である。潜在的第２のユーザに対応するプロファイル情報
の集合は、たとえば、ダウンリンクトラヒックチャネル信号に関してはＷＴによってサポ
ートされることが可能な、ユーザチャネル状態、データレート、および対応する変調シン
ボル電力レベル（ＰＹ）を含むことが可能である。ユーザプロファイル情報は、信号４５
２によって、第２のユーザの選択モジュール４１４に送られる。第２のユーザの選択モジ
ュール４１４は、ＳＮＲＴＨＲＥＳＨＨＯＬＤ　４５４を含むことが可能であり、ＳＮＲ

ＴＨＲＥＳＨＨＯＬＤ　４５４は、第２のユーザの候補が受け入れ可能と見なされるため
に超えられなければならない電力比率レベルを表す。第２のユーザの選択モジュール４１
４は、所与の潜在的第２のユーザに対し、第１のユーザの変調シンボル電力レベルＰＸを
、潜在的第２のユーザの電力レベルＰＹで割った比率（ＰＸ／ＰＹ）を算出する。この場
合、潜在的第２のユーザが受け入れ可能と見なされるためには、ＰＸ／ＰＹの値がＳＮＲ

ＴＨＲＥＳＨＨＯＬＤ　４５４より大きくなければならない。ＳＮＲＴＨＲＥＳＨＨＯＬ

Ｄ　値４５４は、Ｘ変調信号を正常に復号するために必要な、期待される最小の受け入れ
可能ＳＮＲより大きくなるように（たとえば、３ｄＢまたは５ｄＢのマージンを表すよう
に）選択される。選択処理の結果として、第２のユーザの選択モジュール４１４は、信号
４４８で第２のユーザの多重化モジュール４１４に搬送された、選択された第２のユーザ
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を選択し、（たとえば、選択されたデータレートレベルを搬送する）対応する制御信号４
５６が、第２のユーザの選択モジュール４１４から符号化および変調モジュールＹ　４０
８に送られ、選択されたデータレートレベルは、ＢＰＭ、変調タイプ（たとえば、ＱＰＳ
Ｋ、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２５６）、符号化レート、および関連付け
られた変調信号電力レベルＰＹを識別する。
【００６６】
　第２のユーザの多重化モジュール４１６は、第２のユーザの選択信号４４８を受け取る
。第２のユーザの選択信号４４８は、未符号化ビットデータストリーム（ＵＢ１Ｙ　４４
０、ＵＢ２Ｙ　４４２、・・・、ＵＢＮＹ　４４４）のうちの、選択された第２のユーザ
に対応して選択された１つを転送するよう、多重化モジュール４１６を制御する。選択さ
れた未符号化ビットＹ（ＵＢＳＹ）４５８が、第２のユーザの多重化モジュール４１６か
ら出力され、符号化および変調モジュールＹ　４０８に入力される。（たとえば、ＱＰＳ
Ｋ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、およびＱＡＭ　２５６をサポートする）符号化および変調
モジュールＹ　４０８は、符号器４６０と変調器４６２とを含む。符号器４６０は、選択
された入力未符号化情報ビットストリーム（ＵＢＳＹ）４５８を受け取り、制御信号４５
６によって決定されたように、選択された符号化レートによるセグメントのブロック符号
化を実施する。符号器４６０から生成された符号化ビットは、変調器４６２に転送され、
変調器４６２では、符号化ビットが、制御信号４５６で決定された変調タイプの選択に従
って、ＱＰＳＫまたはＱＡＭ変調信号（たとえば、ＱＡＭ１６変調シンボルまたはＱＡＭ
６４変調シンボルまたはＱＡＭ２５６変調シンボル）にマッピングされる。他の実施形態
では、符号化および変調モジュールＹ　４０８が、他の変調タイプおよび／または変調タ
イプの様々な組み合わせをサポートすることが可能である。
【００６７】
　変調シンボルＹ（ＳＹ）４３１が、符号化および変調モジュールＹ　４０８から出力さ
れ、結合モジュール４１０に入力される。結合モジュール４１０は、加算器モジュール４
１１と、パンチモジュール４１３と、スケーリングモジュール４１９とを含む。実施形態
によっては、結合モジュール４１０は、加算器モジュール４１１およびパンチモジュール
４１３の一方を含み、他方を含まない。加算器モジュール４１１が使用される場合、加算
器モジュール４１１は、変調シンボルＸ（ＳＸ）と変調シンボルＹ（ＳＹ）との重ね合わ
せを実施し、変調シンボルＳＸと変調シンボルＳＹとの重ね合わせを表す結合信号４６４
が結合モジュール４６４から出力される。パンチモジュール４１３が使用される場合、パ
ンチモジュール４１３は、変調シンボルＸ（ＳＸ）からの変調シンボルが非ゼロであって
、同じトーンシンボルを占有すべき場合に、変調シンボルＹ（ＳＹ）からの変調シンボル
を、変調シンボルＸ（ＳＸ）からの、対応する非ゼロ変調シンボルとともにパンチアウト
する。この場合、結合信号４６４は、パンチアウトされていない変調シンボルＹ（ＳＹ）
４３１と、変調シンボルＸ（ＳＸ）４３０からの非ゼロ変調シンボルとの組み合わせであ
る。結合信号４６４は、（たとえば、増幅器段を含む）結合信号送信機モジュール４１２
に入力され、アンテナ４０４に出力され、アンテナ４０４を通じて、結合ダウンリンクト
ラヒックチャネル信号がＷＴに送信される。
【００６８】
　スケーリングモジュール４１９は、送信電力制御モジュール４１５に接続され、非ゼロ
Ｘ変調シンボルおよびＹ変調シンボルに関連付けられた電力レベル情報に従って、結合さ
れる変調シンボルに電力スケーリングを適用する。送信電力制御モジュール４１５は、Ｘ
およびＹ非ゼロ変調シンボルにそれぞれ関連付けられた入力ＰＸおよびＰＹを受け取り、
受け取った情報を用いて、第１のデータ集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボル、お
よび第２のデータ集合の伝達に使用される変調シンボルの送信電力レベルを制御して、電
力差を最小に保つ。
【００６９】
　セグメント分割情報／モジュール４１７は、ダウンリンクチャネルセグメントを複数の
サブセグメントに分割することに使用され、分割された複数のサブセグメントは、符号化
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および変調モジュールＸ　４０６によって使用される。図１１は、例示的ダウンリンクト
ラヒックチャネルセグメントのいくつかの例示的な、異なる分割を示す。
【００７０】
　図５は、例示的な符号化およびモジュール５００の図面である。例示的な符号化および
変調モジュール５００は、図４の符号化および変調モジュールＸ　４０６の例示的実施形
態であってよい。符号化および変調モジュールＸ　５００は、変調セレクタモジュール５
０２と、制御可能符号器モジュール５０４と、制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール５０６
とを含み、モジュール（５０２、５０４、５０６）は、それぞれ、図４のモジュール（４
２０、４２２、４２４）に対応してよい。変調セレクタ５０２は、ダウンリンクトラヒッ
クチャネルセグメントに対して選択されたユーザの所望のデータレートを示す入力信号５
０８を介して、ＭＴＵ当たりビット数（ＢＰＭ）値またはＢＰＭ指標値（このセグメント
で搬送される情報ビットのフレーム数を示すデータレート値など）を受け取る。変調セレ
クタ５０２は、モジュール５００によってサポートされる複数の符号化および変調の選択
肢の中から、所望のＢＰＭレートがサポートされ、所定のゼロシンボルレート基準が満た
されるように、符号化および変調の選択肢を選択する。実施形態によっては、この選択は
、ルックアップテーブル、または同様の、信号５０８で搬送可能な、想定される各データ
レートから符号化レート指標値および変調方式指標値への論理マッピングによって実施さ
れる。ゼロシンボルレートは、サブセグメント当たりの、指定されたゼロ変調シンボルの
数を、変調シンボルの伝達に使用可能な位置の数で割った値である。たとえば、一例示的
実施形態では、この選択は、次の基準を満たす。（ｉ）ＢＰＭ≦１．５の場合、ＺＳＲ≧
０．１２５、（ｉｉ）ＢＰＭ≦（１）の場合、ＺＳＲ≧０．２５、（ｉｉｉ）ＢＰＭ≦（
１／２）の場合、ＺＳＲ≧０．５、（ｉｖ）ＢＰＭ≦（１／３）の場合、ＺＳＲ≧０．７
５、（ｖ）ＢＰＭ≦（１／６）の場合、ＺＳＲ≧０．８７５。複数の選択が、この基準を
満たすことが可能である。たとえば、ＢＰＭ＝１／３であれば、ＺＳＲは、上述の０．８
７５の代わりに０．７５が選択されることが可能である。実施形態によっては、変調セレ
クタ５０２は、指定の基準を満たして、セグメントの非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの数を
最小にする、符号化および変調の選択肢を選択する。この選択は、変調セレクタ５０２か
ら出力されて制御可能符号器５０４に入力される符号化レート指標（ＣＲＩ）を与える。
この選択はさらに、変調セレクタ５０２から出力されて制御可能ＱＰＳＫ変調器５０６に
入力される変調方式指標（ＭＳＩ）５１２を与える。ＣＲＩ　５１０は、入力情報ビット
数を指定し、これに対応して、指定された入力情報ビット数から生成される符号化ビット
数を指定する。制御可能符号器５０４は、ＣＲＩ相関情報５１４（たとえば、ルックアッ
プテーブル）を含む。ＣＲＩ相関情報５１４は、復号器が、所与のＣＲＩ値に対して、セ
グメントに対して処理されて第２の数の符号化ビットになる、第１の数の未符号化情報ビ
ットを決定することを可能にする。符号化レート指標情報はさらに、復号器が、サブセグ
メントサイズを決定し、符号化ビットをグループ化することを可能にする。ＣＲＩ　５１
０はさらに、制御可能符号器に対し、セグメント内のサブセグメントの数と、各サブセグ
メントの符号化ビットに使用される符号化定義（たとえば、どの符号化ビットが、サブセ
グメントの１つまたは複数の非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの位置と関連付けられているか
、および、どの符号化ビットが、サブセグメントの非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルの値と関
連付けられているか）とを指定することが可能である。未符号化情報ビットストリーム（
ＵＢＸ）５１６は、制御可能符号器５０４によって処理され、制御可能符号器５０４は、
符号化ビット（ＣＢＸ）５１８を出力し、符号化ビット（ＣＢＸ）５１８は、制御可能Ｑ
ＰＳＫ変調器５０６に入力される。各種実施形態によれば、サブセグメントごとに、変調
シンボルの少なくともいくつかが、制御可能ＱＰＳＫ変調器５０６によって、変調シンボ
ル値０を有するように割り当てられる。ＭＳＩ　５１２は、複数のＱＰＳＫ変調方式のう
ちのどれが符号化ビットの変調に用いられるべきかを指定する。実施形態によっては、可
能なＱＰＳＫ変調方式のそれぞれは、異なる数のゼロＭＴＵフラクションに対応する。制
御可能ＱＰＳＫ変調器５０６は、変調シンボルＳＸ　５２０を出力し、符号化ビットは、
サブセグメント内のゼロおよび非ゼロ変調シンボルの両方の位置によって搬送され、値は
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、各非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルによって搬送される。加えて、制御可能ＱＰＳＫ変調器
５０６はさらに、エネルギーレベル出力指標（ＰＸ）５２２を出力する。ＰＸは、非ゼロ
ＱＰＳＫ変調シンボルの電力レベルの尺度である。ＰＸ　５２２の値は、第２のユーザの
選択モジュール４１４によって、好適な第２のユーザを決定することに使用され、この第
２のユーザのダウンリンクトラヒックチャネル信号は、同じエアリンクリソースを使用す
る重ね合わせ信号として伝達され、この第２の信号の電力レベルは、第１のユーザによる
第１のユーザのダウンリンク信号の検出を可能にするために、第１のユーザの信号の電力
レベルより十分に低い。
【００７１】
　制御可能ＱＰＳＫ変調器５０６は、位置決定モジュール５０７と、位相決定モジュール
５０９とを含む。位置決定モジュール５０７は、出力変調シンボルのうちのどれがゼロ変
調シンボルになるべきか、ならびに、どれが非ゼロ変調シンボルになるべきかを決定し、
ゼロおよび非ゼロ変調シンボルの配置によって符号化ビット情報が搬送される。位相決定
モジュール５０９は、出力されるべき非ゼロ変調シンボルの位相を決定し、非ゼロＱＰＳ
Ｋ変調シンボルの位相によって、さらなる符号化ビット情報が搬送される。
【００７２】
　図６は、サブセグメント構造、変調シンボル、およびデータレート情報の例示的実施形
態を示す図面および表である。図６の情報は、図５の例示的な符号化および変調モジュー
ルＸ　５００に適用可能である。図面６０２は、例示的ＱＰＳＫ変調シンボルに関して４
つの可能性が存在し、したがって、符号化および変調モジュールＸ　５００によって生成
される各非ゼロＱＰＳＫ変調信号が、変調シンボルの複素数値の位相によって２情報ビッ
トを搬送できることを示している。
【００７３】
　列６０４は、サブセグメントの符号化および変調に使用可能な、５つの例示的実施形態
を示している。凡例６０６に示されるように、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボル
を割り当てられた、サブセグメント内のＭＴＵが、クロスハッチの陰影が付いた矩形６０
８で表され、ゼロ変調シンボルを割り当てられた、サブセグメント内のＭＴＵが、陰影な
しの矩形６１０で表されていれる。各ＭＴＵは、たとえば、１つのＱＰＳＫ変調シンボル
を搬送するのに使用されることが可能な、エアリンクリソースの基本単位であるＯＦＤＭ
トーンシンボルであってよい。
【００７４】
　第１の例６１２は、各サブセグメントが２つのＭＴＵ単位を含み、これらのＭＴＵのう
ちの１つに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルが割り当てられ、もう１つのＭＴ
Ｕにゼロ変調シンボルが割り当てられた実施形態の一例である。エネルギーを有する変調
シンボルの位置については、２つの可能な選択肢があり、したがって、エネルギーを有す
る変調シンボルの位置によって１符号化ビットが搬送されることが可能である。さらに、
エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値の位相によって、２符号化ビットが
搬送される。第１の例６１２の符号化および変調方式は、２ＭＴＵ当たり、３符号化ビッ
トを搬送する（すなわち、符号化レート＝１とすると、最大ＢＰＭ＝１．５である）。第
１の例６１２は、ゼロシンボルレート（ＺＳＲ）に関して記述されることも可能であり、
この場合、ＺＳＲは、サブセグメント内でゼロ変調シンボルの数を変調シンボルスロット
の総数で割ったものである。第１の例６１２の場合は、ＺＳＲ＝０．５である。
【００７５】
　第２の例６１４は、各サブセグメントが４つのＭＴＵ単位を含み、これらのＭＴＵのう
ちの１つに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルが割り当てられ、他の３つのＭＴ
Ｕにゼロ変調シンボルが割り当てられた実施形態の一例である。エネルギーを有する変調
シンボルの位置については、４つの可能な選択肢があり、したがって、エネルギーを有す
る変調シンボルの位置によって２符号化ビットが搬送されることが可能である。さらに、
エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値の位相によって、２符号化ビットが
搬送される。第２の例６１４の符号化および変調方式は、４ＭＴＵ当たり、４符号化ビッ
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トを搬送する（すなわち、符号化レート＝１とすると、最大ＢＰＭ＝１．０である）。第
２の例６１４の場合は、ＺＳＲ＝０．７５である。
【００７６】
　第３の例６１６は、各サブセグメントが８つのＭＴＵ単位を含み、これらのＭＴＵのう
ちの７つに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルが割り当てられ、他の１つのＭＴ
Ｕにゼロ変調シンボルが割り当てられた実施形態の一例である。エネルギーを有する変調
シンボルの集合の位置については、８つの可能な選択肢があり、したがって、エネルギー
を有する変調シンボルの位置によって３符号化ビットが搬送されることが可能である。さ
らに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値の位相によって、各非ゼロＱ
ＰＳＫ変調シンボルごとに２符号化ビットが搬送され、これは１４符号化ビットを表す。
第３の例６１６の符号化および変調方式は、８ＭＴＵ当たり、１７符号化ビットを搬送す
る（すなわち、符号化レート＝１とすると、最大ＢＰＭ＝２．１２５である）。第３の例
６１６の場合は、ＺＳＲ＝０．１２５である。
【００７７】
　第４の例６１８は、各サブセグメントが４つのＭＴＵ単位を含み、これらのＭＴＵのう
ちの３つに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルが割り当てられ、他の１つのＭＴ
Ｕにゼロ変調シンボルが割り当てられた実施形態の一例である。エネルギーを有する変調
シンボルの集合の位置については、４つの可能な選択肢があり、したがって、エネルギー
を有する変調シンボルの集合の位置によって２符号化ビットが搬送されることが可能であ
る。さらに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値の位相によって、各非
ゼロＱＰＳＫ変調シンボルごとに２符号化ビットが搬送され、これは６符号化ビットを表
す。第４の例６１８の符号化および変調方式は、４ＭＴＵ当たり、８符号化ビットを搬送
する（すなわち、符号化レート＝１とすると、最大ＢＰＭ＝２．０である）。第４の例６
１８の場合は、ＺＳＲ＝０．２５である。
【００７８】
　第５の例６２０は、各サブセグメントが８つのＭＴＵ単位を含み、これらのＭＴＵのう
ちの１つに、エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルが割り当てられ、他の７つのＭＴ
Ｕにゼロ変調シンボルが割り当てられた実施形態の一例である。エネルギーを有する変調
シンボルの位置については、８つの可能な選択肢があり、したがって、エネルギーを有す
る変調シンボルの位置によって３符号化ビットが搬送されることが可能である。さらに、
エネルギーを有するＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値の位相によって、２符号化ビットが
搬送される。第５の例６２０の符号化および変調方式は、８ＭＴＵ当たり、５符号化ビッ
トを搬送する（すなわち、符号化レート＝１とすると、最大ＢＰＭ＝０．６２５である）
。第４の例６１８の場合は、ＺＳＲ＝０．８７５である。
【００７９】
　第１、第２、第３、第４、および第５の例（６１２、６１４、６１６、６１８、６２０
）では、エネルギー位置の選択肢の数が正の整数値＝２Ｎ（Ｎは正の整数）なので、符号
ビットが効率的にエネルギー位置に符号化されることに注目されたい。実施形態によって
は、サブセグメント当たり少なくともいくつかのゼロ変調シンボルを含む符号化および変
調方式を実装するＱＰＳＫ符号化および変調モジュールによって用いられる符号化および
変調方式のそれぞれが、エネルギー位置の選択肢の可能な数＝２Ｎ（Ｎは正の整数）を有
するように、サブセグメントサイズおよびサブセグメント当たりの非ゼロＱＰＳＫ変調シ
ンボルの数が選択される。
【００８０】
　図７は、図６で示された符号化および変調方式の例示的実施形態をまとめた表７００で
ある。第１の行７１８は、表の各列に含まれた情報を示している。第１の列７０２は、第
１のユーザの例示的シナリオを含む。各シナリオ（１、２、３、４、５）は、それぞれ、
図６の各例示的実施形態（６１２、６１４、６１６、６１８、６２０）に対応する。行（
７２０、７２２、７２４、７２６、７２８）は、それぞれ、各例示的シナリオ（１、２、
３、４、５）に対応する。第２の列７０４は、サブセグメント内の最小伝送単位（ＭＴＵ
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）の数を含み、これらは（２、４、８、４、８）であって、それぞれ、シナリオ（１、２
、３、４、５）に対応する。第３の列７０６は、サブセグメント内の非ゼロＱＰＳＫ変調
シンボルの数を含み、これらは（１、１、７、３、１）であって、それぞれ、シナリオ（
１、２、３、４、５）に対応する。第４の列７０８は、ゼロシンボルレート（ＺＳＲ）を
含み、これらは（０．５、０．７５、０．１２５、０．２５、０．８７５）であって、そ
れぞれ、シナリオ（１、２、３、４、５）に対応する。第５の列７１０は、サブセグメン
ト内の１つまたは複数のゼロ変調シンボルの集合の位置に対する、１つまたは複数の非ゼ
ロ変調シンボルの集合の位置によって、サブセグメントで搬送される符号化ビットの数を
含み、これらは（１、２、３、２、３）であって、それぞれ、シナリオ（１、２、３、４
、５）に対応する。第６の列７１２は、サブセグメント内の１つまたは複数の非ゼロ変調
シンボルの位相によって、サブセグメントで搬送される符号化ビットの数を含み、これら
は（２、２、１４、６、２）であって、それぞれ、シナリオ（１、２、３、４、５）に対
応する。第７の列７１４は、サブセグメントで搬送される符号化ビットの数を含み、これ
らは（３、４、１７、８、５）であって、それぞれ、シナリオ（１、２、３、４、５）に
対応する。第８の列７１６は、サブセグメントで搬送される最小伝送単位当たりの情報ビ
ット数（ＢＰＭ）の最大数を含み、これらは、符号化レート＝１であれば、（１．５、１
．０、２．１２５、２．０、０．６２５）であって、それぞれ、シナリオ（１、２、３、
４、５）に対応する。一般に、符号化レートは１より小さい値なので、ＢＰＭも、これに
したがって小さくなる。列７１７は、比較用として含まれており、サブセグメントの各Ｍ
ＴＵ内の、非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルを有する標準的なＱＰＳＫを用いる可能な符号化
ビットの数を含み、この可能な符号化ビットの数（ｎ）は、サブセグメントサイズに基づ
き、サブセグメントの各変調シンボルスロットごとに２符号化ビットを搬送することが可
能である。列７１７は、（２、４、８、４、８）個のＭＴＵのサブセグメントが、ＭＴＵ
当たり１個のＱＰＳＫ変調シンボルを有するＱＰＳＫを用いて、それぞれ、（４、８、１
６、８、１６）符号化ビットを搬送できることを示している。
【００８１】
　図８は、例示的な第１のユーザの変調セレクタ基準をリストした表８００と、例示的な
無線端末の必要データレートおよび選択可能な選択肢を示した表８５０とを含む。表８０
０は、ＢＰＭ基準８０２をリストした第１の列と、ＺＳＲ基準をリストした第２の列８０
４とを含む。第１の行８０６は、必要なＢＰＭが１．５以下であれば、選択される符号化
および変調方式のＺＳＲは０．１２５以上でなければならないことを示している。第２の
行８０８は、必要なＢＰＭが１以下であれば、選択される符号化および変調方式のＺＳＲ
は０．２５以上でなければならないことを示している。第３の行８１０は、必要なＢＰＭ
が（１／２）以下であれば、選択される符号化および変調方式のＺＳＲは０．５以上でな
ければならないことを示している。第４の行８１２は、必要なＢＰＭが（１／３）以下で
あれば、選択される符号化および変調方式のＺＳＲは０．７５以上でなければならないこ
とを示している。第５の行８１４は、必要なＢＰＭが（１／６）以下であれば、選択され
る符号化および変調方式のＺＳＲは０．８７５以上でなければならないことを示している
。
【００８２】
　表８５０では、第１の列８５２は、例示的ＷＴ（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ）をリストし、第２の
列８５４は、ＷＴ用として（たとえば、所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメン
トに）必要な例示的ＢＰＭを含み、第３の列８５６は、符号化レート＝１と、表８００の
基準に基づく選択とを前提とした場合のサポート可能な選択肢（たとえば、図５および６
で示された例示的シナリオ（１、２、３、４、５）のうちのどれが可能な変調方式と見な
されうるか）を含む。一般に、符号化レートとしては、１未満の正の値が選択されるので
、サポートされるＢＰＭも、これに応じて小さくなる。
【００８３】
　第１の行８５８は、ＷＴ　Ａの要求に対して１．１　ＢＰＭが必要であることを示して
いる。表８００は、選択された符号化および変調シナリオのＺＳＲが０．１２５以上でな
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ければならないことを示している。表７００によれば、シナリオ（１、２、３、４、５）
のそれぞれのＺＳＲは０．１２５以上であるが、シナリオ２は、最大ＢＰＭが１．０であ
って、必要なＢＰＭの１．１より小さいので、情報データスループットをサポートせず、
したがって、シナリオ２は、選択肢としての考慮対象からはずれる。さらに、シナリオ５
は、最大ＢＰＭが０．６２５であって、必要なＢＰＭの１．１より小さいので、情報デー
タスループットをサポートせず、したがって、シナリオ５は、選択肢としての考慮対象か
らはずれる。したがって、セグメントでの、ＷＴ　Ａへの情報ビットの送信には、シナリ
オ選択肢（１、３、４）のいずれかを用いることが可能である。
【００８４】
　第２の行８６０は、ＷＴ　Ｂの要求に対して１．０　ＢＰＭが必要であることを示して
いる。表８００は、選択された符号化および変調シナリオのＺＳＲが０．２５以上でなけ
ればならないことを示している。表７００によれば、シナリオ（１、２、４、５）のそれ
ぞれのＺＳＲは０．２５以上であるが、シナリオ５は、最大ＢＰＭが０．６２５であって
、必要なＢＰＭの１．０より小さいので、情報データスループットをサポートせず、した
がって、シナリオ５は、選択肢としての考慮対象からはずれる。したがって、セグメント
での、ＷＴ　Ｂへの情報ビットの送信には、シナリオ選択肢（１、２、４）のいずれかを
用いることが可能である。
【００８５】
　第３の行８６２は、ＷＴ　Ｃの要求に対して（２／３）ＢＰＭが必要であることを示し
ている。表８００は、選択された符号化および変調シナリオのＺＳＲが０．２５以上でな
ければならないことを示している。表７００によれば、シナリオ（１、２、４、５）のそ
れぞれのＺＳＲは０．２５以上であるが、シナリオ５は、最大ＢＰＭが０．６２５であっ
て、必要なＢＰＭの（２／３）より小さいので、情報データスループットをサポートせず
、したがって、シナリオ５は、選択肢としての考慮対象からはずれる。したがって、セグ
メントでの、ＷＴ　Ｃへの情報ビットの送信には、シナリオ選択肢（１、２、４）のいず
れかを用いることが可能である。
【００８６】
　第４の行８６４は、ＷＴ　Ｄの要求に対して（１／３）ＢＰＭが必要であることを示し
ている。表８００は、選択された符号化および変調シナリオのＺＳＲが０．７５以上でな
ければならないことを示している。表７００によれば、シナリオ（２、５）のそれぞれの
ＺＳＲは０．７５以上である。したがって、セグメントでの、ＷＴ　Ｄへの情報ビットの
送信には、シナリオ選択肢（２、５）のいずれかを用いることが可能である。
【００８７】
　図８を用いて、様々な例示的ＷＴデータレート要件、様々なゼロシンボルレートＱＰＳ
Ｋ変調方式でサポートされる最大ＢＰＭ、および課されることが可能な例示的ＺＳＲ選択
基準を示した。一般に、典型的には、所与の実装において、セグメント当たりの情報ビッ
トのフレーム数に対応する所与のＢＰＭデータレートは、ブロック符号化レート、ゼロシ
ンボルレート、およびサブセグメントサイズを含む符号化および変調方式にマッピングさ
れる。（たとえば、セグメントの情報ビットの１、２、または３フレームに対応する）異
なるＢＰＭ値は、３つの異なる符号化および変調方式にマッピングすることが可能である
。
【００８８】
　図９は、第１の符号化および変調モジュールからの非ゼロ変調シンボルと、第２の符号
化および変調モジュールからの非ゼロ変調シンボルとの間の例示的なエネルギー関係を示
す図面９００であり、この２つの変調シンボルは、重ね合わせ信号として送信される。図
９は、水平軸９０４上の符号化および変調モジュール（Ｘ、Ｙ）に対して、垂直軸９０２
上の重ね合わせ変調シンボルの成分のエネルギーレベルをプロットしたものである。Ｘ符
号化および変調モジュールは、ブロック符号化と、サブセグメント当たりいくつかのゼロ
変調シンボルを有するゼロシンボルレートＱＰＳＫとを用い、典型的には、所与のセグメ
ント（たとえば、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント）の低いＢＰＭデータレー
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トのユーザをサポートするために使用される。Ｙ符号化および変調モジュールは、たとえ
ば、ブロック符号化手法と、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、および／または
ＱＡＭ２５６変調とを用い、典型的には、同じ所与のセグメントの、Ｘ符号化および変調
モジュールより高いＢＰＭデータレートのユーザをサポートするために使用される。シン
ボルＸ（ＳＸ）９０６および対応する電力レベルＰＸ　９０８と、シンボルＹ（ＳＹ）９
１０および対応する電力レベルＰＹ　９１０とが、比較されて示されている。ＱＡＭ（た
とえば、ＱＡＭ６４、ＱＡＭ２５６）の場合、Ｙ符号化および変調モジュールについては
、ＰＹ　９１０が、生成可能な最大振幅ＱＡＭシンボルに関連付けられた変調シンボル電
力レベルと見なされることが可能であり、この最大電力レベルは、ＸシンボルとＹシンボ
ルとの間の電力レベル差を最小にする。ボックス９１２は、ＰＹとＰＸとの間の関係（Ｐ

Ｙ＜δ（ＢＰＭ　Ｘ）ＰＸ）を示しており、変調モジュールＹに対応する第２のユーザの
生成された変調シンボル値に関連付けられた電力レベルは、変調モジュールＸに対応する
第１のユーザの生成された非ゼロ変調シンボルに関連付けられた電力レベルに、ある値デ
ルタ（δ）を掛けたものより小さく、デルタは、１より大きい正の値であり、デルタは、
符号化および変調モジュールＸが選択した方式で使用されるＢＰＭ　Ｘの関数である。実
施形態によっては、ＳＸが宛てられたＷＴ内の受信機がＳＹ成分をノイズとして扱う場合
に、前記ＷＴがＳＸシンボル値を回復することが可能でなければならないように、デルタ
の値が選択される。実施形態によっては、電力マージン（たとえば、３～５ｄＢ）が、Ｓ

Ｘ値の正常回復に必要と考えられる最低マージンより高く維持される。
【００８９】
　図１０は、例示的なダウンリンクトラヒックチャネルセグメント１０００を示す。垂直
軸１００２は、セグメント内の論理トーンインデックス１００２をプロットしたものであ
り、水平軸１００４は、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント内のＯＦＤＭシンボ
ル時間インデックスをプロットしたものである。例示的ダウンリンクトラヒックチャネル
セグメント１０００では、論理トーンインデックスの範囲は０から２３であり、２４個の
トーンまたは２４個の周波数を表し、ＯＦＤＭシンボル時間インデックスの範囲は１から
２８であり、２８個のシンボル時間間隔を表す。小さな正方形のそれぞれ（たとえば、例
示的な正方形１００６）は、１つのトーンシンボルを表し、これは、例示的ＯＦＤＭシス
テムで用いられる最小伝送単位（ＭＴＵ）である。例示的ダウンリンクトラヒックチャネ
ルセグメント１０００は、６７２個のＯＦＤＭトーンシンボルを含む。
【００９０】
　図１１は、例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの、サブセグメントへの
例示的細分のいくつかを示す。図面１１００に示された実施形態では、図１０の例示的セ
グメント１０００が例示的サブセグメントに細分され、各サブセグメントは、８個のＯＦ
ＤＭトーンシンボルを有し、各トーンシンボルはＭＴＵである。この例示的セグメントは
、８４個のサブセグメントを含む。図面１１００の例示的実施形態では、セグメント内の
各ＯＦＤＭシンボル時間間隔インデックス値は、３個のサブセグメントを含む。ある実施
形態の１つの特徴によれば、サブセグメントは、セグメント内で、（可能であれば）セグ
メントの同じＯＦＤＭシンボル時間間隔の間にサブセグメントの各ＯＦＤＭトーンシンボ
ルが発生するように、構造化される。
【００９１】
　図面１１２０に示された別の実施形態では、図１０の例示的セグメント１０００が例示
的サブセグメントに細分され、各サブセグメントは、４個のＯＦＤＭトーンシンボルを有
し、各トーンシンボルはＭＴＵである。この例示的セグメントは、１２８個のサブセグメ
ントを含む。図面１１２０の例示的実施形態では、セグメント内の各ＯＦＤＭシンボル時
間間隔インデックス値は、６個のサブセグメントを含む。
【００９２】
　図面１１４０に示された別の実施形態では、図１０の例示的セグメント１０００が例示
的サブセグメントに細分され、各サブセグメントは、２個のＯＦＤＭトーンシンボルを有
し、各トーンシンボルはＭＴＵである。この例示的セグメントは、２５６個のサブセグメ
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ントを含む。図面１１４０の例示的実施形態では、セグメント内の各ＯＦＤＭシンボル時
間間隔インデックス値は、１２個のサブセグメントを含む。
【００９３】
　図１２は、サブセグメントと、第１および第２の符号化および変調モジュールからの重
ね合わせ変調シンボルとを含む、例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント１２
００を示す。例示的トラヒックチャネルセグメント１２００は、図１０の例示的トラヒッ
クチャネルセグメント１０００であってよく、図１１の例１１００で示されているように
、第１のユーザの搬送用に、サブセグメント当たり、８　ＯＦＤＭトーンシンボルのサイ
ズのサブセグメントに細分されていてもよい。凡例１２５０は、使用されるＳＸ　１２５
２およびＳＹ　１２５４の変調シンボル表記を示す。各ＯＦＤＭトーンシンボルにおいて
は、変調シンボルのペアが（ＳＸ、ＳＹ）として示され、ＳＸは、第１のユーザ用に、符
号化および変調モジュールＸによって生成された変調シンボルであり、ＳＹは、第２のユ
ーザ用に、符号化および変調モジュールＹによって生成された変調シンボルである。各Ｏ
ＦＤＭトーンシンボルのＳＸは、ゼロ変調シンボルを表す０か、ＳＡｉ（ｉ＝１，８４）
で示される非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルのいずれかである（ｉの値は、セグメント内のサ
ブセグメントインデックスを表す）。各ＳＡｉ値は、変調シンボルの位相によって２符号
化ビットを搬送し、各サブセグメント内の各ＳＡｉ変調シンボルの位置は、さらに３符号
化ビットを搬送する。各ＯＦＤＭトーンシンボルのＳＹは、変調シンボルＳＢｊ（ｊ＝１
，６７２）であり、ｊの値は、ドウェルのトーンシンボルインデックスに対応し、変調タ
イプは、ＱＰＳＫまたはＱＡＭ（たとえば、ＱＡＭ１６またはＱＡＭ６４またはＱＡＭ２
５６）であり、セグメントの各シンボルＳＢｊに同じ変調タイプが使用され、変調シンボ
ルＳＢｊの集合は、ブロック符号化された情報に対応する。
【００９４】
　図１３は、例示的なダウンリンクトラヒックチャネルサブセグメントと、例示的な符号
化ビットマッピングとを示す。図面１３０２は、この例示的な符号化および変調方式に対
して、符号化ビットストリームが５つのビットの集合（１、２、３、４、５）のかたちで
処理されることを示している。図面１３０２は、この例示的な符号化および変調方式の例
示的サブセグメントが、８個のＭＴＵ（ＭＴＵ１、ＭＴＵ２、ＭＴＵ３、ＭＴＵ４、ＭＴ
Ｕ５、ＭＴＵ６、ＭＴＵ７、ＭＴＵ８）のサブセグメントを使用することを示す。図面１
３０４は、サブセグメントの８個のＭＴＵが、同じＯＦＤＭシンボル時間間隔の間に異な
る周波数で発生するように選択されていることを示している。表１３０６は、符号化ビッ
ト（１、２、３）の集合の、サブセグメント内のエネルギーパターンへのマッピングを示
し、ＭＴＵの１つが非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルＳＸに割り当てられ、他の７個のＭＴＵ
がゼロ変調シンボルに割り当てられる。入力されたビット（１、２、３）の値の、異なる
組み合わせのそれぞれが、非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルＳＸを、異なるＭＴＵに配置する
。表１３０８は、符号化ビット（４、５）の集合の、ＱＰＳＫ変調シンボルの複素数値へ
のマッピングを示す。入力された符号化ビット（４、５）の値の、異なる組み合わせのそ
れぞれが、複素ＱＰＳＫシンボル値の、異なる位相を与える。
【００９５】
　図１４は、どの情報の集合が正常に回復されることがより重要かに関して、優先順位を
つけられることが可能な、２つの異なるタイプの情報を含む着信データストリームの特性
を利用するように実装および構造化された、例示的な符号化および変調モジュールＸ　１
４００を示す。符号化および変調モジュールＸ　１４００は、図４の例示的な符号化およ
び変調モジュールＸ　４０６の例示的実施形態であってよい。符号化および変調モジュー
ルＸ　１４００は、変調セレクタモジュール１４０２と、ビットストリーム分割器モジュ
ール１４０３と、制御可能符号器１（位置符号化）モジュール１４０４と、制御可能符号
器２（位相符号化）モジュール１４０５と、制御可能ＱＰＳＫ変調器モジュール１４０６
とを含み、各モジュール（１４０２、１４０４および１４０５、１４０６）は、それぞれ
、図４の各モジュール（４２０、４２２、４２４）に対応してよい。ビットストリーム分
割器モジュール１４０３は、選択されたユーザに対応する着信未符号化情報ビットストリ
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ームＵＢＸ　１４１６を受け取り、このビットストリームを、２つのビットストリーム１
４１７および１４１９（たとえば、ＵＢＸ　ＬＯＷ　ＲＥＳＯＬＵＴＩＯＮおよびＵＢＸ

　ＨＩＧＨ　ＲＥＳＯＬＵＴＩＯＮ）に分割する。変調セレクタ１４０２は、ダウンリン
クトラヒックチャネルセグメントの選択されたユーザの所望のデータレートを指定するＭ
ＴＵ当たりビット数（ＢＰＭ）値を、入力信号１４０８を介して受け取る。変調セレクタ
１４０２は、モジュール１４００によってサポートされる複数の符号化および変調の選択
肢の中から、所望のＢＰＭレートがサポートされ、所定のゼロシンボルレート基準が満た
されるように、符号化および変調の選択肢を選択する。この選択は、変調セレクタ１４０
２から出力されて制御可能符号器１４０４および１４０５に入力される符号化レート指標
（ＣＲＩ）１４１０を与える。実施形態によっては、（たとえば、各符号器（１４０４、
１４０５）に対して異なる符号化レートを特定する）個別の符号化レート指標が生成され
、２つの符号器１４０４、１４０５に送られる。この選択はさらに、変調セレクタ１４０
２から出力されて制御可能ＱＰＳＫ変調器１４０６に入力される変調方式指標（ＭＳＩ）
１４１２を与える。未符号化情報ビットストリーム１４１７（ＵＢＸ　ＬＯＷ　ＲＥＳＯ

ＬＵＴＩＯＮ）は、制御可能符号器１（位置符号化）モジュール１４０４によって処理さ
れ、モジュール１４０４は、セグメントごとに低分解能情報ビットのブロック符号化を実
施し、符号化ビット１４１８を出力する。非ゼロ変調シンボルの集合の、サブセグメント
内の位置を制御する符号化ビット１４１８は、制御可能ＱＰＳＫ変調器１４０６に入力さ
れる。各種実施形態によれば、各サブセグメントごとの変調シンボルのうちの少なくとも
いくつかが、変調シンボル値０を有するよう、制御可能ＱＰＳＫ変調器１４０６によって
割り当てられる。未符号化情報ビットストリーム１４１９（ＵＢＸ　ＨＩＧＨ　ＲＥＳＯ

ＬＵＴＩＯＮ）は、制御可能符号器２（位相符号化）モジュール１４０５によって処理さ
れ、モジュール１４０５は、セグメントごとに高分解能ビットのブロック符号化を実施し
、符号化ビット１４２１を出力する。サブセグメント内の１つまたは複数の非ゼロＱＰＳ
Ｋ変調シンボルの位相を制御する符号化ビット１４２１は、制御可能ＱＰＳＫ変調器１４
０６に入力される。ＭＳＩ　１４１２は、複数のＱＰＳＫ変調方式のうちのどれを符号化
ビットの変調に用いるかを指定する。実施形態によっては、可能なＱＰＳＫ変調方式のそ
れぞれは、異なる数のゼロＭＴＵフラクションに対応する。制御可能ＱＰＳＫ変調器１４
０６は、変調シンボルＳＸ　１４２０を出力し、符号化ビットは、サブセグメント内のゼ
ロおよび非ゼロ変調シンボルの両方の位置によって搬送され、値は、各非ゼロＱＰＳＫ変
調シンボルによって搬送される。加えて、制御可能ＱＰＳＫ変調器１４０６はさらに、エ
ネルギーレベル出力指標（ＰＸ）１４２２を出力する。ＰＸは、１つまたは複数の非ゼロ
ＱＰＳＫ変調シンボルの電力レベルの尺度である。ＰＸ　１４２２の値は、第２のユーザ
の選択モジュール４１４によって、好適な第２のユーザを決定することに使用され、この
第２のユーザのダウンリンクトラヒックチャネル信号は、同じエアリンクリソースを使用
する重ね合わせ信号として伝達され、この第２の信号の電力レベルは、第１のユーザによ
る第１のユーザのダウンリンク信号の検出を可能にするために、第１のユーザの信号の電
力レベルより十分に低い。
【００９６】
　位置符号化によって搬送される符号化ビットは、非ゼロ変調信号の位相値によって搬送
される符号化ビットより、正常に回復される確率が高い。これは、伝達された非ゼロＱＰ
ＳＫ変調シンボルの位相値が回復されるためには、サブセグメント内の非ゼロ変調シンボ
ルの位置が最初に正常に回復されることが必要なためである。符号化および変調モジュー
ルＸ　１４００の実装は、この、本来の回復確率差を利用して、優先度が高いストリーム
ほど、正常伝送回復率が高くなりやすいように、意図的に、異なる優先度の未符号化情報
ビットストリームを送り出す。一例示的実施形態では、優先度が高い情報ほど、低い分解
能の画像データにし、優先度が低い情報ほど、高い分解能の画像データにすることが可能
であり、高い分解能の画像データは、低い分解能の画像データで伝達された画像の分解能
を高めるために使用される。
【００９７】
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　実施形態によっては、ビットストリーム分割器モジュール１４０３は、符号化および変
調モジュールＸ　１４００の外部に位置し、モジュール１４００は、（たとえば、優先度
が異なる）２つの入力未符号化ビットストリームを受け取る。実施形態によっては、変調
セレクタモジュール１４０２はさらに、着信ビットストリームの分割が、選択された符号
化および変調方式との連係で行われるように、ＣＲＩ信号１４１０および／またはＭＳＩ
信号１４１２をビットストリーム分割器モジュール１４０３に送り出す。
【００９８】
　図１５は、例示的システムのダウンリンクトラヒックチャネルセグメントについての例
示的なデータレート選択肢を示す表１５００である。所与のダウンリンクトラヒックチャ
ネルセグメントに使用するために、多数のデータレート選択肢（０、１、２、３、４、５
、６、７、８、９、１０）が使用可能である。最小伝送単位当たりビット数（ＢＰＭ）は
、データレート選択肢の値が大きくなるにつれて、大きくなる。データレート選択肢（０
、１、２）は、異なるゼロシンボルレートＱＰＳＫ符号化および変調方式に対応し、例示
的システムでは第１のユーザに使用される。データレート０は、最低ＢＰＭに対応し、３
／４　ＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式を用いる（たとえば、この場合、変調シンボルの４個の
うちの１個が非ゼロ値であり、他の３個が０値である）。データレート１は、２番目に低
いＢＰＭに対応し、やはり３／４　ＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式を用いる（たとえば、この
場合、変調シンボルの４個のうちの１個が非ゼロ値であり、他の３個が０値である）が、
異なる符号化レートを使用する。データレート２は、２番目に低いＢＰＭに対応し、１／
２　ＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式を用いる（たとえば、この場合、変調シンボルの２個のう
ちの１個が非ゼロ値であり、他の１個が０値である）。データレート選択肢（３）、（４
、５、６）、（７、８）、（９、１０）は、それぞれ、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、Ｑ
ＡＭ６４、ＱＡＭ２５６変調方式に対応し、例示的システムの第２のユーザに使用される
。所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対し、第１のユーザの変調シンボ
ルと第２のユーザの変調シンボルとが、セグメントの、同じエアリンクリソース（たとえ
ば、ＯＦＤＭトーンシンボル）に割り当てられることが可能である。
【００９９】
　実施形態によっては、ゼロシンボルレートＱＰＳＫ変調方式を用いる、第１のユーザ宛
ての搬送と、たとえば、従来のＱＰＳＫ変調またはＱＡＭ変調手法を用いる、第２のユー
ザ宛ての搬送とを含む所与のダウンリンクトラヒックチャネルセグメントに対し、セグメ
ントの各ＭＴＵ（たとえば、トーンシンボル）が、第１のユーザ宛ての非ゼロＱＰＳＫ変
調シンボル、または第２のユーザ宛ての非ゼロ変調シンボル（たとえば、ＱＰＳＫまたは
ＱＡＭ変調シンボル）のいずれかを搬送することが可能であるような、既述の装置および
方法の変形形態が用いられることが可能である。ゼロシンボルレートＱＰＳＫ搬送をサポ
ートする第１の符号化および変調モジュールからの非ゼロ変調シンボルは、従来のＱＰＳ
ＫまたはＱＡＭ搬送をサポートする第２の符号化および変調モジュールからの非ゼロ変調
シンボルと織り交ぜられる。
【０１００】
　図１６は、そのような織り交ぜ機能をサポートする、例示的な符号化および変調送信モ
ジュール１６０２の図面１６００である。図１６の符号化および変調モジュール１６０２
は、図４の符号化および変調モジュール４０２と同様であり、図２の例示的基地局２００
または同様の基地局で使用可能である。
【０１０１】
　図１６の符号化および変調モジュール１６０２は、図４の結合モジュール４１０の代わ
りとなる織り交ぜモジュール１６１０と、図４の結合信号送信機モジュール４１２の代わ
りとなる織り交ぜ信号送信機モジュール１６１２とを含む。さらに、図１６では、符号化
および変調モジュールＹ　１６０８が、変調信号指標１６８４によって、符号化および変
調モジュールＸ　１６０６と接続されている。符号化および変調モジュールＹ　１６０８
に割り当てられたセグメントにおける変調シンボルの数は、（所与のセグメントの、選択
された第１のユーザ１６６４用のＢＰＭの関数である）符号化および変調モジュールＸ　
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１６０６に割り当てられた非ゼロ変調シンボルの数の関数である。図１６には、第１のユ
ーザの選択モジュール１６１６と、第１のユーザの多重化モジュール１６１４とが含まれ
ている。ＢＰＭ信号１６６２が、たとえば、ゼロシンボルレート変調方式によりセグメン
トで搬送される情報ビットのフレーム数を識別する、データレートの指標になりうる。
【０１０２】
　符号化および変調送信モジュール１６０２は、第１のユーザの多重化モジュール１６１
４と、第１のユーザの選択モジュール１６１６と、第２のユーザの多重化モジュール１６
１８と、第２のユーザの選択モジュール１６２０と、ユーザのプロファイル情報１６２２
と、符号化および変調モジュールＸ　１６０６と、符号化および変調モジュールＹ　１６
０８と、織り交ぜモジュール１６１０と、織り交ぜ信号送信機モジュール１６１２とを含
む。符号化および変調モジュールＸ　１６０６は、変調セレクタモジュール１６２４と、
符号器モジュール１６２６（たとえば、制御可能符号器モジュール）と、変調器モジュー
ル１６２８（たとえば、制御可能ＱＰＳＫ変調器）と、コンステレーション情報１６２７
とを含む。符号化および変調モジュールＹ１６０８（たとえば、複数の異なるタイプの変
調シンボル（たとえば、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６／ＱＡＭ６４／ＱＡＭ２５６変調シンボル
）の生成が可能なモジュール）は、符号器モジュール１６３０と、変調器モジュール１６
３２と、コンステレーション情報１６３１とを含む。第２のユーザの選択モジュール１６
２０は、ＳＮＲしきい値１６３４を含む。ユーザのプロファイル情報１６２２は、たとえ
ば、ユーザチャネル状態情報および変調シンボル電力レベル情報（ＰＹ）を含む。
【０１０３】
　第１のユーザの選択モジュール１６１６は、潜在的な第１のユーザ（潜在的な第１のユ
ーザ１　１６４２、潜在的な第１のユーザ２　１６４４、・・・、潜在的な第１のユーザ
Ｎ　１６４６）を識別する信号を受け取る。第１のユーザの選択モジュール１６１６は、
潜在的な第１のユーザのうちの１つまたは複数についてのユーザプロファイル情報を要求
する要求信号１６６８をユーザのプロファイル情報１６６２に送り、要求信号１６６８へ
の応答として、ユーザプロファイル信号１６７０が、ユーザのプロファイル情報１６２２
から第１のユーザの選択モジュール１６１６に返される。第１のユーザの選択モジュール
１６１６は、信号１６７０で搬送された情報を使用して第１のユーザを選択し、その選択
を、選択された第１のユーザの信号１６６２により、第１のユーザの多重化モジュールに
伝える。第１のユーザの選択モジュール１６１６はさらに、選択された第１のユーザのＢ
ＰＭを搬送する、選択された第１のユーザの最小伝送単位当たり情報ビット数（ＢＰＭ）
信号１６６４を、符号化および変調モジュールＸ　１６０６の変調セレクタ１６２４に出
力する。
【０１０４】
　第１のユーザの多重化モジュール１６１４は、（潜在的な第１のユーザ１　１６４２、
潜在的な第１のユーザ２　１６４４、・・・、潜在的な第１のユーザＮ　１６４６）にそ
れぞれ対応する、潜在的な第１のユーザに対応する未符号化ビットストリーム入力（未符
号化ビットストリーム１Ｘ（ＵＢ１Ｘ）１６３６、未符号化ビットストリーム２Ｘ（ＵＢ

２Ｘ）１６３８、・・・、未符号化ビットストリームＮＸ（ＵＢＮＸ）１６４０）を有す
る。選択された第１のユーザの信号１６６２は、入力された未符号化ビットストリームの
うちの１つを選択し、選択されたものを、第１のユーザの多重化モジュール１６１４が、
選択された未符号化ビットＸ（ＵＢＳＸ）として出力し、これは、符号化および変調モジ
ュールＸ　１６０６に入力される。
【０１０５】
　変調セレクタ１６２４は、変調方式指標１６８４を、信号１６６４で指定された、第１
の選択されたユーザのＢＰＭの関数として選択する。選択可能な変調方式指標値の少なく
ともいくつかは、ゼロシンボルレート変調方式（たとえば、ＱＰＳＫゼロシンボルレート
変調方式）に関連付けられる。図１７の表１７５０は、いくつかの例示的なＭＳＩ／ＺＳ
Ｒに対応する情報を示している。変調セレクタ１６２４の選択は、符号器１６２６および
変調器１６２８に転送される。符号器１６２６は、選択された未符号化ビット（ＵＢＳＸ
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）１６６０を入力として受け取り、符号化ビットを、変調セレクタ１６２６の選択の関数
として生成し、符号化ビットを出力する。この符号化ビットは、変調器１６２８に入力と
して転送される。変調器１６２８（たとえば、複数の異なるＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式を
サポートする制御可能ＱＰＳＫ変調器）は、変調セレクタ１６２４の選択と、入力として
受け取られた符号化情報ビットとの関数として、ゼロおよび非ゼロ変調シンボルを生成す
る。変調器１６２８は、位置モジュールと位相モジュールとを含む。位置符号化モジュー
ルは、どの出力変調シンボルをゼロ変調シンボルにし、どの出力変調シンボルを非ゼロ変
調シンボルにするかを決定し、それによって、符号化情報ビットを、位置を介して搬送す
る。位相モジュールは、モジュール１６０６から出力される非ゼロＱＰＳＫ変調シンボル
の位相を決定する。実施形態によっては、変調器１６２８は、符号化および変調モジュー
ルＸ　１６０６から出力された非ゼロ変調シンボルに関連付けられた電力レベルを制御す
る電力制御モジュール１６２９を含む。変調器１６２８は、織り交ぜモジュール１６１０
に変調シンボル（ＳＸ）１６８６を出力する。
【０１０６】
　符号化および変調モジュールＸ　１６０６はさらに、ＭＳＩ信号１６８４を、符号化お
よび変調モジュールＹ　１６０８と、織り交ぜモジュール１６１０とに出力する。加えて
、符号化および変調モジュールＸ　１６０６は、符号化および変調モジュールＸ　１６０
６からの非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルに関連付けられた送信電力レベルを指定する信号Ｐ

Ｘ　１６７６を出力する。信号ＰＸ　１６７６は、第２のユーザの選択モジュール１６２
０に転送され、そこで入力信号となる。
【０１０７】
　第２のユーザの選択モジュール１６２０は、潜在的な第２のユーザ（潜在的な第２のユ
ーザ１　１６５４、潜在的な第２のユーザ２　１６５６、・・・、潜在的な第２のユーザ
Ｎ　１６５８）を識別する信号を受け取る。第２のユーザの選択モジュール１６２０は、
潜在的な第２のユーザのうちの１つまたは複数についてのユーザプロファイル情報を要求
する要求信号１６７８をユーザのプロファイル情報１６６２に送り、要求信号１６７８へ
の応答として、ユーザプロファイル信号１６８２が、ユーザのプロファイル情報１６２２
から第２のユーザの選択モジュール１６２０に返される。第２のユーザの選択モジュール
１６２０は、信号１６８２で搬送された情報、および／またはＰＸ信号１６７８の情報を
使用して、第２のユーザを選択する。第２のユーザの選択モジュール１６２０は、保存さ
れたＳＮＲしきい値情報１６３４、第１のユーザの電力レベル情報ＰＸ、第２のユーザの
チャネル状態、および／または、第２のユーザの変調シンボルに関連付けられることが可
能な変調シンボル電力レベルを使用して、第２のユーザを選択し、第２のユーザに使用さ
れる最小伝送単位当たりビット数（ＢＰＭ）および／または電力レベルＰＹを設定する。
選択された第２のユーザの識別情報は、信号１６７４によって、第２のユーザの多重化モ
ジュール１６１８に送られる。ＢＰＭおよびＰＹ情報は、信号１６９２によって、第２の
ユーザの選択モジュール１６２０から、符号化および変調モジュールＹ　１６０８に送ら
れる。
【０１０８】
　第２のユーザの多重化モジュール１６１８は、（潜在的な第２のユーザ１　１６５４、
潜在的な第２のユーザ２　１６５６、・・・、潜在的な第２のユーザＮ　１６５８）にそ
れぞれ対応する、潜在的な第２のユーザに対応する未符号化ビットストリーム入力（未符
号化ビットストリーム１Ｙ（ＵＢ１Ｙ）１６４８、未符号化ビットストリーム２Ｙ（ＵＢ

２Ｙ）１６５０、・・・、未符号化ビットストリームＮＹ（ＵＢＮＹ）１６５２）を有す
る。選択された第２のユーザの信号１６７４は、入力された未符号化ビットストリームの
うちの１つを選択し、選択されたものを、第２のユーザの多重化モジュールが、選択され
た未符号化ビットＹ（ＵＢＳＹ）１６７２として出力し、これは、符号化および変調モジ
ュールＹ　１６０８に入力される。
【０１０９】
　符号化および変調モジュールＹ　１６０８は、選択された未符号化ビットＹ　１６７２
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と、ＭＳＩ１６７４と、第２のユーザに関連付けられたＢＰＭおよび電力レベルＰＹを指
定する制御信号１６９２とを、入力として受け取る。符号化および変調モジュールＹ　１
６０８は、使用する変調方式（たとえば、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、およびＱ
ＡＭ２５６のうちの１つ）と、選択されたコンステレーションに関連付けられた、使用す
る電力レベルと、（たとえば、伝達されるセグメントに）使用する符号化ブロックサイズ
および／または符号化レートとを決定する。符号器１６３０は、選択された符号化レート
および符号化ブロックサイズに従って、入力された未符号化ビット１６７２を符号化して
、変調器１６３２に転送される符号化ビットを生成する。変調器１６３２は、選択された
変調コンステレーションおよび電力レベルを使用して、符号化ビットを変調シンボルにマ
ッピングする。この変調シンボルは、変調シンボルＹ（ＳＹ）１６８８として、変調器１
６３２から出力される。実施形態によっては、変調器１６３２は、符号化および変調モジ
ュールＹ　１６０８から出力された変調シンボルに関連付けられた電力レベルを制御する
電力制御モジュール１６３３を含む。電力制御モジュール１６３３は、モジュール１６３
２からの変調シンボルが、変調器１６２８から出力される非ゼロ変調シンボルより低い電
力レベルで送信されるように、変調シンボルの電力レベルを制御する。変調シンボルＹ（
ＳＹ）１６８８は、織り交ぜモジュール１６１０に入力される。
【０１１０】
　織り交ぜモジュール１６１０は、変調シンボルＸ（ＳＸ）１６８６からの非ゼロ変調シ
ンボルと、変調シンボルＹ（ＳＹ）１６８８とを織り交ぜて、変調シンボルストリームＳ

Ｚ　１６９０を形成する。変調シンボルストリームＳＺ　１６９０は、織り交ぜ信号送信
機モジュール１６１２に転送される。変調シンボルＸ　１６８６からの非ゼロ変調シンボ
ルが織り交ぜモジュール１６１０に入力された場合は、この変調シンボルがストリームＳ

Ｚの中に転送されるが、変調シンボルＸ　１６８６からのゼロ変調シンボルが織り交ぜモ
ジュール１６１０に入力された場合は、変調シンボルＹ　１６８８からの変調シンボルが
、ゼロ変調シンボルの代わりにストリームＳＺの中に転送される。
【０１１１】
　（たとえば、ＯＦＤＭシンボル送信機モジュール１６１３を含む）織り交ぜ信号送信機
モジュール１６１２は、送信機モジュール１６１２と接続された送信アンテナ１６２４を
通して、変調シンボルＳＺを送信する。
【０１１２】
　図１７は、図１６の符号化および変調モジュールＹ　１６０８であってよい、例示的な
符号化および変調モジュールＹ　１７００の図面である。符号化および変調モジュールＹ
　１７００は、制御可能ブロック符号器１７０２（たとえば、ＬＤＰＣ符号器）と、制御
可能変調器１７０４とを含む。制御可能符号器１７０２は、選択された第２のユーザの未
符号化ビット１７０８と、変調方式指標１７０６と、第２のユーザに対応するレート、変
調方式、および／または変調シンボル電力レベル情報を含む制御信号１７１０とを受け取
る。レートおよび／または第２のユーザの変調方式を指定する制御信号１７１２は、制御
可能符号器１７０２に送られ、第２のユーザの変調方式および／または第２のユーザの電
力レベル情報（ＰＹ）を指定する制御信号１７１４は、制御可能変調器１７０４に送られ
る。符号化および変調モジュールＸからのＭＳＩ　１７０６は、符号器１７０２に対し、
ゼロＭＴＵの数を、第１のユーザがこれから有するセグメントで割った数を指定し、した
がって、符号器１７０２に対し、セグメント内に割り当てられた、第２のユーザの変調シ
ンボルの搬送に使用される変調シンボルの数を通知する。ＭＳＩ　１７０６とともに制御
可能符号器１７０２に受け取られた、第２のユーザの制御信号１７１２は、制御可能符号
器１７０２内の符号化ブロックサイズ決定モジュール１７０３が、符号化ブロックサイズ
を決定することを可能にし、次に符号器１７０２は、入力情報ビット１７０８を符号化し
て符号化ビット１７１６にする。符号化ビット１７１６は、制御可能変調器１７０４に転
送される。制御可能変調器１７０４は、（たとえば、従来のＱＰＳＫまたはＱＡＭ変調方
式と、関連する変調シンボル用電力レベルとを識別する）第２のユーザの変調方式指標信
号および電力レベル指標信号（信号１７１４）を受け取る。



(40) JP 4713632 B2 2011.6.29

10

20

30

40

50

【０１１３】
　図１７には、いくつかの例示的ＭＳＩ値および関連情報を示した表１７５０も含まれて
いる。第１の列１７５２は、変調方式指標（ＭＳＩ）を示している。第２の列１７５４は
、ゼロシンボルレート（ＺＳＲ）を示している。第３の列１７５６は、セグメント当たり
の最小伝送単位の数（ＭＴＵの数／セグメント）を示している。第４の列１７５８は、セ
グメントのユーザ１用の数またはＭＴＵ（ＭＴＵの数（ユーザ１））を示している。第５
の列１７６０は、セグメントのユーザ１用の非ゼロＭＴＵの数（非ゼロＭＴＵの数（ユー
ザ１））をリストしている。第６の列１７６２は、セグメントのユーザ２用のＭＴＵの数
をリストしている。第１の行１７６４は、図１７の例において、変調方式指標値が０の場
合に、ユーザ１への割り当てがなく、セグメントのＮ個のＭＴＵの集合の全体がユーザ２
によって使用可能であることを示している。第２の行１７６６は、ＭＳＩ＝１、ＺＳＲ＝
０．５の場合に、セグメントのＮ個のＭＴＵがユーザ１によってＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方
式に使用され、半数のＭＴＵが第１のユーザの非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルを搬送し、第
１のユーザから見るとゼロ変調シンボルを有することになる、Ｎ個のＭＴＵの半数が、第
２のユーザの変調シンボルの搬送に利用されることを示している。第３の行１７６８は、
ＭＳＩ＝２、ＺＳＲ＝０．７５の場合に、セグメントのＮ個のＭＴＵがユーザ１によって
ＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式に使用され、１／４の個数のＭＴＵが第１のユーザの非ゼロＱ
ＰＳＫ変調シンボルを搬送し、第１のユーザから見るとゼロ変調シンボルを有することに
なる、Ｎ個のＭＴＵの３／４が、第２のユーザの変調シンボルの搬送に利用されることを
示している。第４の行１７７０は、ＭＳＩ＝３、ＺＳＲ＝０．８７５の場合に、セグメン
トのＮ個のＭＴＵがユーザ１によってＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式に使用され、１／８の個
数のＭＴＵが第１のユーザの非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルを搬送し、第１のユーザから見
るとゼロ変調シンボルを有することになる、Ｎ個のＭＴＵの７／８が、第２のユーザの変
調シンボルの搬送に利用されることを示している。
【０１１４】
　図１８は、図１６の織り交ぜモジュール１６１０であってよい、例示的な織り交ぜモジ
ュール１８００である。織り交ぜモジュール１８００は、制御モジュール１８０８と、Ｘ
変調シンボルストリーム入力バッファ１８０２と、Ｙ変調シンボルストリーム入力バッフ
ァ１８０４と、ゼロシンボル検出器１８０６と、織り交ぜ器１８１０とを含む。変調Ｘ（
第１）ユーザモジュールからのＭＳＩ信号１８１６は、制御モジュール１８０８に対し、
織り交ぜられてセグメントとして伝達されるべきＸ変調シンボルの集合とＹ変調シンボル
の集合とをロードするよう伝える。制御モジュール１８０８は、ロードＸ信号１８２０を
Ｘ変調ストリーム入力バッファ１８０２に送って、Ｘストリーム１８１２（ＳＸ変調シン
ボル）からの変調シンボルをロードさせる。制御モジュール１８０８は、ロードＹ信号１
８２４をＹ変調ストリーム入力バッファ１８０４に送って、Ｙストリーム１８１４（ＳＹ

変調シンボル）からの変調シンボルをロードさせる。制御モジュール１８０８は、Ｘ転送
イネーブル信号１８２２をＸ変調ストリーム入力バッファ１８０２に送って、変調シンボ
ルをゼロシンボルセレクタ１８０６に転送させる。転送された値が非ゼロであれば、非ゼ
ロＳＸ値１８２８の１つとして織り交ぜ器１８１０に転送され、ＳＺ変調シンボルとして
Ｚ変調ストリーム１８３２の中に出力される。一方、転送された値がゼロであれば、転送
イネーブル信号１８２６がＹ変調ストリーム入力バッファ１８０４に送られ、Ｙ変調シン
ボルが、ＳＹ値１８３０の１つとして織り交ぜ器１８１０に転送され、Ｚ変調ストリーム
１８３２の中に出力される。Ｘ転送イネーブル信号１８２２は、Ｘ変調ストリーム入力バ
ッファの各位置をクロックスルーするために、制御モジュール１８０８によって（たとえ
ば、セグメントのＭＴＵの総数（たとえば、ＯＦＤＭトーンシンボル位置の総数）だけ）
繰り返される。
【０１１５】
　実施形態によっては、織り交ぜモジュール１８１０は、置換モジュール１８１１を含む
。置換モジュール１８１１は、入力として、ＳＸ変調シンボル値１８１３と置換制御信号
１８１５とを受け取り、ＳＸ変調シンボル１８１３は、ゼロ変調シンボルおよび非ゼロ変
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調シンボルの両方を含む。実施形態によっては、置換制御信号１８１５は、転送イネーブ
ル信号１８２６と同じである。置換制御モジュール１８１１は、織り交ぜの一環として、
ＳＸストリーム入力１８１３の中のゼロ変調シンボルを、ＳＹ変調シンボル入力１８３０
の中の変調シンボルで置き換える。したがって、ＳＸストリームの中の、非ゼロ変調シン
ボルの場所は変更されないままであり、ＳＸストリームの中の、ゼロ変調シンボルの場所
が、ＳＹ変調シンボルで置き換えられる。
【０１１６】
　図１９は、例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント１９００の、第１のユー
ザおよび第２のユーザの変調シンボルを含むように織り交ぜられた部分を示す。第１のユ
ーザの変調方式は、ＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調方式であり、第２のユーザの変調方式は、従来
のＱＰＳＫまたはＱＡＭ変調方式である。第１のユーザの非ゼロ変調シンボルの電力レベ
ルは、第２のユーザの変調シンボルの電力レベルより高く、これによって、受信機（たと
えば、ＷＴ受信機）は、第１のユーザの非ゼロ変調シンボルと、第２のユーザの変調シン
ボルとを区別することが可能である。各種実施形態によれば、実装されたＷＴ受信機は、
変調シンボルを検出し、第１のユーザの変調シンボルと第２のユーザの変調シンボルとを
区別し、受信信号を、逆織り交ぜ、復調、および復号して、情報ビットを回復することが
可能である。
【０１１７】
　図１９は、サブセグメントと、第１および第２の符号化および変調モジュールからのイ
ンデックス付けされた変調シンボル（ＳＺｋ）とを含む、例示的ダウンリンクトラヒック
チャネルセグメント１９００を示す。この例示的セグメントは、６７２個のＯＦＤＭトー
ンシンボルと、１～６７２を範囲とする、ＳＺｋのインデックスｋとを含む。例示的トラ
ヒックチャネルセグメント１９００は、図１０の例示的トラヒックチャネルセグメント１
０００であってよく、図１１の例１１００で示されているように、第１のユーザの搬送用
に、サブセグメント当たり、８　ＯＦＤＭトーンシンボルのサイズのサブセグメントに細
分されていてもよい。Ｓｚｋ変調シンボルは、第１のユーザに対応する８４個の非ゼロ変
調シンボル（ＳＡｉ変調シンボル（ｉの範囲は１～８４））の集合から、または、第２の
ユーザに対応する５８８個の変調シンボル（ＳＢｊ変調シンボル（ｊの範囲は１～５８８
））の集合からのものであることが可能である。この例では、ＳＡｉ変調シンボルは、サ
ブセグメント当たり１個あり、ＳＢｊ変調シンボルは、サブセグメント当たり７個ある。
凡例１９５０は、使用される変調シンボル表記ＳＡｉ　１９５２（ｉ＝１，８４）が、第
１のユーザに対応する非ゼロＱＰＳＫ変調シンボルを識別し、各非ゼロＱＰＳＫ変調シン
ボルが、たとえば、非ゼロ変調シンボルの位相によって、２符号化ビットを搬送し、サブ
セグメント内の各ＳＡｉ変調シンボルの位置が、３符号化ビットを搬送することを示す。
凡例１９５０はさらに、使用される変調シンボル表記ＳＢｊ　１９５４（ｊ＝１，５８８
）が、第２のユーザに対応するＱＰＳＫまたはＱＡＭ（たとえば、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６
４、ＱＡＭ２５６）変調シンボルを識別し、同じ変調タイプがセグメントの各シンボルＳ

Ｂｊに使用され、変調シンボルＳＢｊの集合は、ブロック符号化情報に対応することを示
す。各ＯＦＤＭトーンシンボルにおける変調シンボル（ＳＺｋ）が示されており、変調シ
ンボルは、ＳＡｉ変調シンボルの１つ、またはＳＢｊ変調シンボルの１つであり、ＳＡｉ

は、符号化および変調モジュールＸ（たとえば、モジュール１６０６）によって、第１の
ユーザ用に生成された変調シンボルであり、ＳＢｊは、符号化および変調モジュールＹ（
たとえば、モジュール１６０８）によって、第２のユーザ用に生成された変調シンボルで
ある。
【０１１８】
　図２０は、図１９の変形形態を示し、第１のユーザの符号化ビットを搬送する、セグメ
ント内の第１のユーザの非ゼロ変調シンボルの配置が、セグメントの第２のユーザの変調
シンボルの配置を決定することを示している。
【０１１９】
　図２０の例示的ダウンリンクセグメント２０００は、図１９の例示的ダウンリンクセグ
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メント１９００に対応し、たとえば、ダウンリンクチャネル構造内の、異なる時点におけ
る同じダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを表すことが可能である。図２０の凡
例２０５０と凡例情報２０５２および２０５４とは、図１９の凡例１９５０と凡例情報１
９５２および１９５４とに対応する。
【０１２０】
　セグメント１９００では、第１のユーザの変調シンボル（ＳＡ１、ＳＡ２、ＳＡ３、Ｓ

Ａ４、ＳＡ５、ＳＡ６、ＳＡ７、ＳＡ８、ＳＡ９、・・・、ＳＡ８２、ＳＡ８３、ＳＡ８

４）が、それぞれ、（論理トーンインデックス、ＯＦＤＭシンボル時間インデックス）、
（（２２、１）、（１５、１）、（１、１）、（２０、２）、（１３、２）、（２、２）
、（１６、３）、（１１、３）、（７、３）、・・・、（２３、２８）、（１４、２８）
、（２、２８））をそれぞれ有する、セグメント内のＯＦＤＭトーンシンボルを占有する
。第２のユーザに対応するＳＢｊ（ｊ＝１，５８８）シンボルは、セグメントの、ＳＡｉ

シンボルによって使用されないＯＦＤＭトーンシンボルを利用する。第１のユーザ用の非
ゼロ変調シンボルの送信電力レベルは、第２のユーザ用の非ゼロ変調シンボルの送信電力
レベルより高い。これは、セグメント１９００において、ＳＡｉ変調シンボルに使用され
た太字書体と、ＳＢｊ変調シンボルに使用された普通書体とによって示されている。セグ
メント２０００では、第１のユーザの変調シンボル（ＳＡ１、ＳＡ２、ＳＡ３、ＳＡ４、
ＳＡ５、ＳＡ６、ＳＡ７、ＳＡ８、ＳＡ９、・・・、ＳＡ８２、ＳＡ８３、ＳＡ８４）が
、それぞれ、（論理トーンインデックス、ＯＦＤＭシンボル時間インデックス）、（（２
１、１）、（１５、１）、（４、１）、（２１、２）、（１２、２）、（０、２）、（１
７、３）、（１５、３）、（７、３）、・・・、（２３、２８）、（１４、２８）、（２
、２８））をそれぞれ有する、セグメント内のＯＦＤＭトーンシンボルを占有する。ＳＢ

ｊ（ｊ＝１，５８８）シンボルは、セグメントの、ＳＡｉシンボルによって使用されない
ＯＦＤＭトーンシンボルを利用する。
【０１２１】
　図１９および２０では、第１のユーザまたは第２のユーザのいずれかに属する１つの非
ゼロ変調シンボルが、セグメントの所与の各トーンシンボルを占有し、第１または第２の
ユーザの変調シンボルの１つを搬送するための、所与のトーンシンボルの、第１または第
２のユーザへの個々の割り当ては、サブセグメント内で位置情報を搬送する、第１のユー
ザの符号化ビットに依存する。
【０１２２】
　これに対し、図１２で示された、第１のユーザの非ゼロ変調シンボルと第２のユーザの
非ゼロ変調シンボルとの間に少なくともいくらかの重なりを含む例示的実施形態では、第
２のユーザの変調シンボルの位置は、第１のユーザの非ゼロ変調シンボルの位置に影響さ
れない。さらに、所与のセグメントにおける第２のユーザの変調シンボルの数は、同じセ
グメントの第１のユーザによって用いられるＺＳＲ変調方式によって変更されない。
【０１２３】
　実施形態によっては、どのユーザがＺＳＲ変調方式（第１のユーザ）を利用し、どのユ
ーザが従来の変調方式（第２のユーザ）を利用するかの選択は、伝達されるデータの量に
基づき、典型的には、低いほうのデータレートがＺＳＲ変調方式に指定される。実施形態
によっては、チャネル品質状態も考慮される（たとえば、チャネル品質がより良好なほう
が、第２のタイプのユーザに指定される）。実施形態によっては、同じセグメントに対し
て、第１のユーザの搬送が、ユーザのグループに指定され、第２のユーザの搬送もユーザ
のグループに指定される場合、典型的には、第２のユーザの搬送が、より小さいユーザの
グループに指定される。実施形態によっては、同じセグメントに対して、第１のユーザの
搬送が、ユーザのグループに指定され、第２のユーザの搬送もユーザのグループに指定さ
れる場合、典型的には、第２のユーザの搬送が、よりチャネル品質状態が良好なユーザの
グループに指定される。
【０１２４】
　ユニキャスト、マルチキャスト、および／またはブロードキャストの間で、様々な組み
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合わせが可能である。実施形態によっては、ユニキャスト、マルチキャスト、またはブロ
ードキャストのうちの同じいずれかが、所与のセグメントの第１および第２のユーザの両
方の指定に使用される。別の実施形態では、ユニキャスト、マルチキャスト、およびブロ
ードキャストのうちの２つの異なるいずれかの混合物が、それぞれのいずれかに対応する
第１および第２のユーザに使用される。
【０１２５】
　実施形態によっては、第１のユーザ用のＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調と、第２のユーザ用の従
来の変調手法（たとえば、従来のＱＰＳＫ、ＱＡＭ）との（非ゼロＺＳＲ　ＱＰＳＫ変調
シンボルの電力レベルが第２のユーザの変調シンボルより高い）組み合わせが、ブロード
キャスト環境において用いられる。たとえば、セルの端部にいるユーザを含む、セル内の
すべてまたはほとんどのユーザが、ＺＳＲ信号を受信して正常に復号することができなけ
ればならないが、第２のユーザ信号は、限られたユーザのグループ（たとえば、（たとえ
ば、基地局により近い）よりよい品質のチャネル状態を有するグループ）が受信できれば
よい。実施形態によっては、第１のユーザの搬送および第２のユーザの搬送により、異な
る分解能または異なる品質の信号が伝達される。たとえば、第１のユーザの搬送は、粗い
分解能のビデオ信号を含むことが可能であり、第２のユーザの搬送は、より精細な分解能
のビデオ信号を実現するために用いられることが可能である。
【０１２６】
　送信された信号を受信する受信機が、ゼロシンボルレートを使用して送信された信号を
、ソフトインソフトアウト復調手法を用いて効率的に復号することが可能である。
【０１２７】
　ここでは、位置変調ＱＰＳＫブロックのソフト復調について説明する。以下の説明では
、２／４／８個のシンボルのうちの１個が非ゼロＱＰＳＫであるケースに適用される例示
的復調方法を示す。４個または８個のシンボルのうちの１個がゼロシンボルであるケース
は、示された方法とはいくぶん異なるが、当業者であれば、本出願の教示から自明であろ
う。
【０１２８】
　特定の制約を満たすビットのグループに適用されるソフトインソフトアウトアルゴリズ
ムの原理は、よく理解されている。これらのビットに与えられた、それぞれのアプリオリ
な情報（ソフトインメッセージ）に対し、アルゴリズムは、これらのビットによって満た
されている制約を用いて、これらのビットの、更新された（またはアポステリオリな）信
念（ソフトアウトメッセージ）を計算する。多くの場合は、最適な最大のアポステリオリ
な（ＭＡＰ）更新が実現可能であるが、近似された次善の更新が、ＭＡＰ判断に取って代
わる場合もある。
【０１２９】
　反復的な復号および／または復調には、ＳＩＳＯモジュールが理想的である。たとえば
、２つの畳込み符号の反復的なＳＩＳＯ復号は、ターボ符号の性能をめざましいものにし
、反復的なＳＩＳＯ復号およびＳＩＳＯ復調は、最適な結合復号復調決定を近似する。
【０１３０】
　ｋビット（ｂ０、ｂ１、・・・、ｂ（ｋ－１））を使用して変調された、２＾（ｋ－２
）個のＭＴＵのサブブロックを考える。このサブブロックの中には、非ゼロ（ＱＰＳＫ）
シンボルが１つしかない。最初の（ｋ－２）ビットが、ＱＰＳＫシンボルの位置を決定し
、残りの２ビットが、ＱＰＳＫシンボルの位相を決定すると仮定する。一般性を失わずに
、位置ｘと（ｋ－２）個組のｐｂ＝（ｂ０，ｂ１，．．．，ｂ（ｋ－３））との間の１対
１マッピングは、ｐｂがｙのバイナリ拡張であると仮定する。言い換えると、ビットシー
ケンス（ｂ０，ｂ１，．．．，ｂ（ｋ－３））は、ＱＰＳＫシンボル位置がｘ＝ｂ０＋ｂ
１＊２＋ｂ２＊４＋．．．＋ｂ（ｋ－３）＊（２＜＜（ｋ－３））を意味すると仮定する
。便宜上、ＱＰＳＫシンボルの４つの位相を、ＰＩ／４、ＰＩ／２＋ＰＩ／４、２＊（Ｐ
Ｉ／２）＋ＰＩ／４、３＊（ＰＩ／２）＋ＰＩ／４とし、それぞれに０、１、２、３とイ
ンデックスを付ける。ビット（ｂ（ｋ－２），ｂ（ｋ－１））は、インデックスｙが（ｂ
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（ｋ－２）＋ｂ（ｋ－１）＊２）になることを指定すると仮定する。この構成は、ビット
のソフト情報の抽出を簡単にするが、必須ではない。別のビット構成でも、アルゴリズム
は、本質的には同じである。
【０１３１】
　次に、そのような位置変調ＱＰＳＫブロックのソフトインソフトアウト（ＳＩＳＯ）復
調について説明する。簡単のために、ここからは、ｋ＝４と仮定する。４ビットは、（２
＜＜４＝１６）個の可能な、以下のケースの中から変調を一意決定する。
【０１３２】
Ｃ［０］［０］：０番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス０）
Ｃ［０］［１］：０番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス１）
Ｃ［０］［２］：０番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス２）
Ｃ［０］［３］：０番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス３）
Ｃ［１］［０］：１番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス０）
・・・
Ｃ［３］［２］：３番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス２）
Ｃ［３］［３］：３番目のシンボルにあるＱＰＳＫシンボル（位相インデックス３）
　ビット（ｂ０，ｂ１，．．．，ｂ３）についてのソフトイン（アプリオリ）メッセージ
は、ｓｏｆｔ＿ｉｎ［０］，ｓｏｆｔ＿ｉｎ［１］，．．．，ｓｏｆｔ＿ｉｎ［３］であ
り、受信シンボル（ｒ０，．．．，ｒ３）が、変調シンボルにノイズが混入したものであ
るという制約が与えられた場合の、ＭＡＰソフト決定ｓｏｆｔ＿ｏｕｔ［０］，ｓｏｆｔ
＿ｏｕｔ［１］，．．．，ｓｏｆｔ＿ｏｕｔ［３］を計算する。対数尤度メトリックＴ［
ｍ］［ｎ］をケースＣ［ｍ］［ｎ］に関連付ける。受信されたものに対してＣ［ｍ］［ｎ
］が送信シンボルである条件付き確率の対数を、Ｉ［ｍ］［ｎ］と書くことにする（たと
えば、Ｉ［ｍ］［ｎ］＝ｌｏｇ（ｐｒｏｂ（Ｃ［ｍ］［ｎ］｜ｒ０，．．ｒ３））。これ
は、ｌｏｇ（ｐｒｏｂ（ｒ０，．．ｒ３｜Ｃ［ｍ］［ｎ］））に比例する。アプリオリ情
報がない場合、Ｔ［ｍ］［ｎ］は、最大でも一定のシフト量でＩ［ｍ］［ｎ］と同一であ
る。アプリオリ情報がある場合、Ｔ［ｍ］［ｎ］＝Ｉ［ｍ］［ｎ］＋Ａ［ｍ］＋Ｓ［ｎ］
である。ここで、Ａ［ｍ］は、ＱＰＳＫシンボルが０番目のシンボルにある対数尤度を表
し、Ｓ［ｎ］は、ＱＰＳＫシンボルが位相インデックスｎを有する対数尤度を表す。
【０１３３】
　Ａ［ｍ］およびＳ［ｎ］の計算について説明する前に、Ｔ［ｍ］［ｎ］がある場合のｓ
ｏｆｔ＿ｏｕｔ［ｊ］の導出方法を説明する。
【０１３４】
位置ビットｊ＝０，１の場合、
ｓｏｆｔ＿ｏｕｔ［ｊ］＝ＬｏｇＳｕｍ＿｛ｍ，ｎ：ｍ［ｊ］＝０｝Ｔ［ｍ］［ｎ］－Ｌ
ｏｇＳｕｍ＿｛ｍ，ｎ：ｍ［ｊ］＝１｝Ｔ［ｍ］［ｎ］
ここで、ｍはバイナリ拡張（ｍ［０］，ｍ［１］）を有し、ＬｏｇＳｕｍ演算子は、Ｌｏ
ｇＳｕｍ（ａ，ｂ）＝ｌｏｇ（ｅｘｐ（ａ）＋ｅｘｐ（ｂ））として定義される。
【０１３５】
位相ビットｊ＝２，３の場合、
ｓｏｆｔ＿ｏｕｔ［ｊ］＝ＬｏｇＳｕｍ＿｛ｍ，ｎ：ｎ［ｊ］＝０｝Ｔ［ｍ］［ｎ］－Ｌ
ｏｇＳｕｍ＿｛ｍ，ｎ：ｎ［ｊ］＝１｝Ｔ［ｍ］［ｎ］
ここで、ｎは、バイナリ拡張（ｎ［２］，ｎ［３］）を有する。
【０１３６】
　ｓｏｆｔ＿ｏｕｔメッセージおよびｓｏｆｔ＿ｉｎメッセージの集合から、付帯的な情
報ｅｘｔ［ｊ］＝ｓｏｆｔ＿ｏｕｔ［ｊ］－ｓｏｆｔ＿ｉｎ［ｊ］を導出することも可能
であり、これは、反復的な復号／復調モジュールで必要な、適正な対数尤度である。
【０１３７】
次に、Ａ［ｍ］およびＳ［ｎ］の取得方法を説明する。ここでも、ｍはバイナリ拡張（ｍ
［０］，ｍ［１］）を有し、ｎはバイナリ拡張（ｎ［２］ｍ　ｎ［３］）を有するものと
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する。
【０１３８】
そこで、Ａ［ｍ］＝ｓｕｍ＿｛ｊ：ｍ［ｊ］＝０｝ｓｏｆｔ＿ｉｎ［ｊ］
ならびに、Ｓ［ｎ］＝ｓｕｍ＿｛ｊ：ｎ［ｊ］＝０｝ｓｏｆｔ＿ｉｎ［ｊ］
　図２１は、データの集合を送信する例示的方法のフローチャート２１００の図面である
。フローチャート２１００の例示的方法は、基地局が複数の無線端末に対して送信を行う
無線通信システム（たとえば、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントのようなセグ
メントを使用するＯＦＤＭ無線通信システム）での運用に好適である。この例示的方法の
操作は、ステップ２１０２から始まり、ステップ２１０２では、本送信装置（たとえば、
基地局）の電源をオンにして初期化する。操作は、ステップ２１０２からステップ２１０
４に進む。ステップ２１０４では、本装置は、第１のユーザ（たとえば、第１の無線端末
）を（たとえば、チャネル状態情報、伝達されるべき情報量、所望のデータレート、およ
び／または優先度情報の関数として）選択する。操作は、ステップ２１０４からステップ
２１０６に進む。ステップ２１０６では、本装置は、通信セグメント（たとえば、ダウン
リンクトラヒックチャネルセグメント）で第１のユーザに伝達されるべき、第１のユーザ
に対応する、情報ビットの第１の集合を受け取る。たとえば、例示的なダウンリンクトラ
ヒックチャネルセグメントは、固定数の最小伝送単位（たとえば、ＯＦＤＭトーンシンボ
ル）を含むことが可能である。操作は、ステップ２１０６からステップ２１０８に進む。
【０１３９】
　ステップ２１０８では、本装置は、情報の第１の集合を伝達するためのゼロシンボルレ
ート符号化および変調方式を、所望の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートの
関数として選択する。たとえば、選択されたゼロシンボルレート符号化および変調方式は
、複数の可能な所定のゼロシンボルレート符号化および変調方式（たとえば、様々なＱＰ
ＳＫベースのＺＳＲ符号化および変調方式）のうちの１つであってよい。例示的なＺＳＲ
符号化および変調方式は、符号化レート、サブセグメントサイズ、サブセグメントに適用
されるべきＺＳＲ、非ゼロ変調シンボルの変調タイプ（たとえば、ＱＰＳＫ）を含むこと
が可能である。実施形態によっては、異なる情報ビットデータレートが、異なるゼロシン
ボルレート符号化および変調方式に関連付けられる。実施形態によっては、操作はステッ
プ２１０８からステップ２１１０に進み、実施形態によっては、操作はステップ２１０８
からステップ２１１２に進む。
【０１４０】
　ステップ２１１０では、本装置は、選択されたＺＳＲ符号化および変調方式に従って、
通信セグメントを複数のサブセグメントに分割する。各種実施形態では、同じＺＳＲ符号
化および変調方式が、セグメントのサブセグメントのそれぞれに用いられる。実施形態に
よっては、同じＺＳＲ符号化および変調方式が、セグメントの複数のサブセグメントに用
いられる。実施形態によっては、セグメントのいくらかの部分が、情報ビットの第１の集
合の伝達に使用されないままになる場合がある。操作は、ステップ２１１０からステップ
２１１２に進む。
【０１４１】
　ステップ２１１２では、本装置は、情報ビットの第１の集合から、符号化ビットの第１
の集合を生成する。操作は、ステップ２１１２からステップ２１１４に進む。ステップ２
１１４では、本装置は、符号化ビットの第１の集合を搬送するための、ゼロおよび非ゼロ
変調シンボルを生成する。ステップ２１１４は、サブステップ２１１６、２１１８、およ
び２１２０を含む。サブステップ２１１６では、本装置は、ゼロおよび非ゼロ変調シンボ
ルの位置を、符号化ビットの第１の集合のうちのいくつかの関数として決定する。サブス
テップ２１１８では、本装置は、非ゼロ変調シンボルの位相および／または振幅を、符号
化ビットの第１の集合のうちのいくつかの関数として決定し、サブステップ２１２０では
、本装置は、非ゼロ変調シンボルに関連付けられた送信電力レベルを決定する。たとえば
、ＺＳＲとして３／４が選択され、非ゼロ変調シンボルがＱＰＳＫ変調シンボルであり、
サブセグメントサイズが４最小伝送単位（たとえば、４　ＯＦＤＭトーンシンボル）であ
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る例を考える。サブセグメントに対応する、そのような実施形態では、サブセグメント内
に１つの非ゼロ変調シンボルとゼロ変調シンボルとがある。１つの非ゼロ変調シンボルの
位置は、２符号化ビットの搬送に使用され、非ゼロ変調シンボルの位相は、さらなる２符
号化ビットの搬送に使用される。送信電力レベルが決定され、非ゼロＱＰＳＫ変調シンボ
ルに関連付けられる。
【０１４２】
　実施形態によっては、データの第１の集合（情報ビットの第１の集合）は、第１の優先
度を有するデータと、第２の優先度を有するデータとを含み、第２の優先度は第１の優先
度より低い。そのような実施形態によっては、優先度の高いデータは、非ゼロ変調シンボ
ルの位置符号化によって伝達され、優先度の低いデータは、位相符号化によって伝達され
る。
【０１４３】
　操作は、ステップ２１１４から、連結節Ａ　２１２２を経て、ステップ２１２４に進む
。ステップ２１２４では、本装置は、同じ通信セグメントで情報ビットの第２の集合を受
信する第２のユーザ（たとえば、第２の無線端末）を選択し、この選択は、第２のユーザ
のプロファイル情報、および／または符号化ビットの第１の集合に対応する非ゼロ変調シ
ンボルに関連付けられた送信電力レベルの関数として実施される。第２のユーザのプロフ
ァイル情報は、たとえば、チャネル状態情報、送信されるべき情報量、所望のデータレー
ト、および／または優先度情報を含む。操作は、ステップ２１２４からステップ２１２６
に進む。各種実施形態では、第１および第２のユーザは、たとえば、少なくとも一部の時
間帯では異なる。そのような実施形態によっては、複数の無線端末の中から第１および第
２の無線端末を選択するステップは、送信ステップを実施する、本装置の送信機と、第１
および第２の無線端末（第１および第２の無線端末として選択されている、異なるチャネ
ル品質状態を有する無線端末）との間のチャネル品質を表す情報に基づく。実施形態によ
っては、ある時点で、第１および第２の無線端末は、（たとえば、低データレート用途に
対応する、データの第１の集合と、高データレート用途に対応する、データの第２の集合
とを有する）同じ無線端末であってよい。
【０１４４】
　ステップ２１２６では、本装置は、情報ビットの第２の集合を伝達するための、符号化
および変調方式と、変調シンボル電力レベルとを選択する。たとえば、実施形態によって
は、ビットの第２の集合の伝達に用いられる符号化および変調は、複数の異なる符号化レ
ートのいずれかと、（たとえば、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、およびＱＡＭ２５
６のうちの１つのような）変調方法とにおいて、ブロック符号化を含む。実施形態によっ
ては、情報ビットの第２の集合に対応して選択可能な最小伝送単位（ＭＴＵ）当たり情報
ビット数のデータレートは、情報ビットの第１の集合に対応して選択可能なＭＴＵ当たり
情報ビット数のデータレートより大きい。
【０１４５】
　操作は、ステップ２１２６からステップ２１２８に進む。ステップ２１２８では、本装
置は、通信セグメントに対応する第１および第２のユーザを識別する１つまたは複数の割
り当てメッセージを生成する。操作は、ステップ２１２８からステップ２１３０に進む。
ステップ２１３０では、本装置は、生成された１つまたは複数の割り当てメッセージを送
信する。操作は、ステップ２１３０からステップ２１３２に進む。
【０１４６】
　ステップ２１３２では、本装置は、（たとえば、通信セグメントに対するブロック符号
化操作の一環として）情報ビットの第２の集合から、符号化ビットの第２の集合を生成す
る。操作は、ステップ２１３２からステップ２１３４に進む。ステップ２１３４では、本
装置は、ステップ２１２６の選択に従って、符号化ビットの第２の集合から、変調シンボ
ルの第２の集合（たとえば、ＱＰＳＫコンステレーション、ＱＡＭ１６コンステレーショ
ン、ＱＡＭ１６コンステレーション、およびＱＡＭ２５６コンステレーションのうちの１
つを用いる変調シンボルの集合）を生成する。用いられる変調コンステレーションのタイ
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プに応じて、異なる数の符号化ビットが変調シンボルにマッピングされる。操作は、ステ
ップ２１３４からステップ２１３６に進む。
【０１４７】
　ステップ２１３６では、本装置は、第１および第２の集合からの変調シンボルを結合す
る。ステップ２１３６には、２つの代替実施形態が示されている。第１の代替では、ステ
ップ２１３８が実施され、ステップ２１３８では、変調シンボルの第１の集合と、変調シ
ンボルの第２の集合とを重ね合わせる。第２の代替では、ステップ２１４０が実施され、
ステップ２１４０では、本装置は、選択的なパンチ操作を実施する。ステップ２１４０は
、サブステップ２１４２、２１４４、２１４６、および２１４８を含む。サブステップ２
１４２では、本装置は、変調シンボルの第１および第２の集合を重ね合わせる。次に、重
なりがあるセグメントの各ＭＴＵについて、ステップ２１４４を実施する。ステップ２１
４４では、本装置は、ＭＴＵの位置に対応する第１の集合の変調シンボルが非ゼロ変調シ
ンボルかどうかを調べて確定する。非ゼロ変調シンボルであれば、操作は、ステップ２１
４４からステップ２１４８に進み、そうでない場合は、操作はステップ２１４６に進む。
ステップ２１４８では、本装置は、第１の集合の変調シンボルをＭＴＵに割り当て、第２
の集合の変調シンボルをパンチアウトする。ステップ２１４６では、第２の集合の変調シ
ンボルをＭＴＵに割り当てる（たとえば、第１の集合のゼロ変調シンボルを重ね合わせる
）。変調シンボルの第１および第２の集合の間に重なりがなく、第１および第２の集合の
一方からの変調シンボルがＭＴＵにマッピングされるセグメントのＭＴＵについては、こ
のＭＴＵを使用するために変調シンボルを割り当てる。操作は、ステップ２１３６から、
連結節Ｂ　２１５０を経て、ステップ２１５２に進む。
【０１４８】
　ステップ２１５２では、本装置は、結合された変調シンボルを通信セグメントで送信す
る。ステップ２１５２は、ステップ２１５４、２１５６、および２１５８を含む。
【０１４９】
　ステップ２１５４では、本装置は、データの第１の集合（情報ビットの第１の集合）の
伝達に使用される非ゼロ変調シンボルと、データの第２の集合（情報ビットの第２の集合
）の伝達に使用される変調シンボルとの送信電力レベルを制御して、最小電力差を維持す
る。最小電力差は、データの第１の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルが、デー
タの第２の集合の伝達に使用される非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで送信される
ような電力差である。
【０１５０】
　ステップ２１５６では、本装置は、複数の最小伝送単位（たとえば、ＯＦＤＭトーンシ
ンボル）を含む通信セグメントで、少なくともいくつかのゼロ変調シンボルといくつかの
非ゼロ変調シンボルとを使用して、データの第１の集合（情報ビットの第１の集合）を送
信し、データの第１の集合は、セグメント内の非ゼロ変調シンボルの位置と、送信される
非ゼロ変調シンボルの位相および振幅のうちの少なくとも一方との組み合わせによって伝
達される。たとえば、ステップ２１５６は、実施形態によっては、ゼロシンボルレートＱ
ＰＳＫ変調方式に従う変調シンボルを、（たとえば、サブセグメントを使用して）通信セ
グメント内で送信することを含む。
【０１５１】
　ステップ２１５８では、本装置は、同じ通信セグメントで、データの第１の集合の送信
に使用された最小伝送単位の少なくともいくつかで送信される変調シンボルを使用して、
データの第２の集合（情報ビットの第２の集合）を送信する。たとえば、ステップ２１５
６は、実施形態によっては、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、およびＱＡＭ２５６変
調シンボルのうちの１つを使用して、通信セグメント内で送信することを含む。そのよう
な実施形態によっては、第２の集合からの変調シンボルのいくつかは、第１の集合からの
非ゼロ変調シンボルによってパンチアウトされている。
【０１５２】
　操作は、ステップ２１５２から、連結節Ｃ　２１６０を経て、ステップ２１０４に進み
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、ステップ２１０４では、本装置は、別の伝送セグメントについて操作を実施する。
【０１５３】
　実施形態によっては、データの第１の集合を送信することは、第１の最小伝送単位当た
り情報ビット数のデータレートで情報を送信することを含み、データの第２の集合を送信
することは、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートで情報を送信するこ
とを含み、第２の最小伝送単位当たり情報ビット数のデータレートは、第１の最小伝送単
位当たり情報ビット数のデータレートと異なる（たとえば、より高い）。
【０１５４】
　この例示的実施形態では、本装置は、サポートする複数の異なるゼロシンボルレート方
式の中から、ゼロシンボルレート符号化および変調方式を選択し、これらの異なるゼロシ
ンボルレート方式の少なくともいくつかは、異なるゼロシンボルレート（たとえば、３／
４ＺＳＲおよび７／８ＺＳＲ）を使用する。他の実施形態によっては、本装置は、情報ビ
ットの第１の集合の伝達に固定のゼロシンボルレート（たとえば、３／４ＺＳＲ）を使用
する。実施形態によっては、１つまたは複数の異なるＺＳＲシンボルレートに対応して、
異なる符号化レートがサポートされる。
【０１５５】
　各種実施形態では、本装置によって使用されるＺＳＲ、およびＭＴＵ当たり情報ビット
数のデータレートは、以下のうちの１つまたは複数を満たす。（ｉ）ＺＳＲは、０．１２
５以上の所定のＺＳＲを示し、データの第１の集合の送信に使用されるＭＴＵ当たり情報
ビット数は、１．５以下である。（ｉｉ）ＺＳＲは、０．２５以上の所定のＺＳＲを示し
、データの第１の集合の送信に使用されるＭＴＵ当たり情報ビット数のデータレートは、
１以下である。（ｉｉｉ）ＺＳＲは、０．５以上の所定のＺＳＲを示し、データの第１の
集合の送信に使用されるＭＴＵ当たり情報ビット数のデータレートは、０．５以下である
。（ｉｖ）ＺＳＲは、０．７５以上の所定のＺＳＲを示し、データの第１の集合の送信に
使用されるＭＴＵ当たり情報ビット数のデータレートは、１／３以下である。（ｖ）ＺＳ
Ｒは、０．８７５以上の所定のＺＳＲを示し、データの第１の集合の送信に使用されるＭ
ＴＵ当たり情報ビット数のデータレートは、０．１／６以下である。
【０１５６】
　他の種々の実施形態では、通信セグメントが、ＺＳＲ符号化および変調方式を用いる複
数のサブセグメントを含んでよく、これらは異なってよく、かつ／または、異なるサブセ
グメントが複数の無線端末に対応してよい。たとえば、いくつかのサブセグメントが、情
報ビットの第１の集合を第１の無線端末に伝達するために用いられる第１のＺＳＲ符号化
および変調方式を用い、いくつかのサブセグメントが、情報ビットの第３の集合を伝達す
るために用いられる第３の無線端末に対応する、第２のＺＳＲ符号化および変調方式を用
いてよい。実施形態では、同じセグメントのサブセグメントのいくつかが、異なるサイズ
を有することが可能であり、たとえば、３／４ＺＳＲ符号化および変調方式に対応する４
　ＭＴＵサイズのサブセグメントと、７／８ＺＳＲ符号化および変調方式に対応する８　
ＭＴＵサイズのサブセグメントとを有することが可能である。実施形態によっては、セグ
メント内のサブセグメントは、セグメントのＭＴＵのいくつかがサブセグメントに対応し
ないように構造化される。
【０１５７】
　図２２は、例示的な通信方法のフローチャート２２００の図面である。フローチャート
２２００の例示的方法は、（たとえば、基地局が複数の無線端末に対して送信を行う）無
線通信システムでの運用に好適である。この例示的無線通信システムは、たとえば、ダウ
ンリンクトラヒックチャネルセグメントのようなセグメントを使用するＯＦＤＭ無線通信
システムである。フローチャート２２００の本方法は、本方法のステップを実施する例示
的基地局のコンテキストで説明されるが、本方法は、他の通信用途にも好適である。
【０１５８】
　本例示的通信方法の操作は、ステップ２２０２から始まり、ステップ２２０２では、基
地局の電源をオンにし、初期化する。操作は、ステップ２２０２からステップ２２０４に
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進む。ステップ２２０４では、基地局は、織り交ぜ変調シンボルストリームを受信する第
１および第２のユーザを選択し、第１のユーザは、第１の変調シンボルストリームによっ
て搬送される情報を回復するように選択され、第２の受信機は、第２の変調シンボルスト
リームによって搬送される情報を回復するように選択される。実施形態によっては、第１
の変調シンボルストリームは、第２の変調シンボルストリームより、情報データレートが
低い。各種実施形態では、第１および第２のユーザは、異なるユーザに対応し、選択され
た無線端末に搬送される情報の正常な回復に必要な、異なる送信電力レベルに基づいて選
択される。操作は、ステップ２２０４からステップ２２０６に進む。
【０１５９】
　ステップ２２０６では、基地局は、第１の変調シンボルストリームの中の少なくともい
くつかのゼロ変調シンボルの位置を決定する。操作は、ステップ２２０６からステップ２
２０８に進む。ステップ２２０８では、基地局は、第１の変調シンボルストリームからの
非ゼロ変調シンボルと、第２の変調シンボルストリームからの変調シンボルとを織り交ぜ
、第１の変調シンボルストリームは、非ゼロ変調シンボルとゼロ変調シンボルとを含み、
第２の変調シンボルストリームからの変調シンボルの少なくともいくつかは、織り交ぜ変
調シンボルストリームを生成するために、第１の変調シンボルストリームのゼロ変調シン
ボルに取って代わる。織り交ぜの一環として実施される置換では、ステップ２２０６で決
定された位置に対応する、第１の変調シンボルストリームからのゼロ変調シンボルを、第
２の変調シンボルストリームからの変調シンボルに置き換える。操作は、ステップ２２０
８からステップ２２１０に進む。
【０１６０】
　ステップ２２１０では、基地局は、織り交ぜ変調シンボルストリームを送信する。ステ
ップ２２１０は、サブステップ２２１２を含む。ステップ２２１２では、基地局は、変調
シンボルの送信電力レベルを制御して、第１の変調シンボルストリームから得られた、織
り交ぜストリーム内の非ゼロ変調シンボルを、第２の変調シンボルストリームから得られ
た非ゼロ変調シンボルより高い電力レベルで送信する。
【０１６１】
　各種実施形態では、ステップ２２１０の送信は、ＯＦＤＭトーンシンボルを使用する、
織り交ぜ変調シンボルストリームからの変調シンボル（たとえば、通信セグメント（たと
えば、ダウンリンクトラヒックチャネルセグメント）の個々のトーンシンボルによって搬
送される、織り交ぜ変調シンボルストリームからの個々の変調シンボル）を送信すること
を含む。
【０１６２】
　実施形態によっては、第１の変調シンボルストリームは、ゼロシンボルレート（たとえ
ば、選択されたゼロシンボルレート）を有する。そのような実施形態によっては、選択さ
れたゼロシンボルレートは、複数の所定のゼロシンボルレート（たとえば、１／２ＺＳＲ
、３／４ＺＳＲ、７／８ＺＳＲなど）のうちの１つである。選択されたゼロシンボルレー
トは、実施形態によっては、変調シンボルが通信セグメント（たとえば、トラヒックチャ
ネルセグメント）で送信されることに使用されるために選択される。実施形態によっては
、通信セグメントは、複数のサブセグメントを含むように細分され、サブセグメントのサ
イズは、たとえば、最小伝送単位（たとえば、ＯＦＤＭトーンシンボル）に関しては、使
用される、選択されたゼロシンボルレートに対応するようなサイズである。たとえば、Ｚ
ＳＲとして３／４が使用される場合、いくつかの例示的サブセグメントサイズは、４　Ｏ
ＦＤＭトーンシンボルおよび８　ＯＦＤＭトーンシンボルである。ＺＳＲとして７／８が
使用される場合、いくつかの例示的サブセグメントサイズは、８　ＯＦＤＭトーンシンボ
ルおよび１６　ＯＦＤＭトーンシンボルである。
【０１６３】
　実施形態によっては、第１の変調シンボルストリームの非ゼロ変調シンボルは、第１の
コンステレーションに対応し、第２の変調シンボルストリームの非ゼロ変調シンボルは、
第２のコンステレーションに対応し、第１および第２のコンステレーションは異なる。た
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とえば、第１のコンステレーションは、実施形態によっては、ＱＰＳＫコンステレーショ
ンであり、第２のコンステレーションは、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４、およびＱＡＭ２５６
コンステレーションのうちの１つである。
【０１６４】
　操作は、ステップ２２１０からステップ２２０４に進み、ステップ２２０４では、基地
局は、（たとえば、別の通信セグメントに対して）操作を繰り返す。
【０１６５】
　図４および１６に関して前述されたような各種実施形態では、第１の変調シンボルスト
リームは、データの第１の集合に対応する情報を、１つまたは複数の選択されたゼロシン
ボルレートで伝達するために使用されるゼロおよび非ゼロ変調シンボルを含むことが可能
である。実施形態によっては、ゼロシンボルレートは、セグメントごとに選択される。実
施形態によっては、ゼロシンボルレートは、たとえば、サブセグメントごとに選択され、
サブセグメントは、通信セグメント（たとえば、ダウンリンクトラヒックセグメント）の
一部分に対応してよい。実施形態によっては、トラヒックチャネルセグメントが、ＭＴＵ
の集合に分割され、各ＭＴＵは、分割されたトラヒックチャネルセグメントのサブセグメ
ントになる。サブセグメントのサイズがトラヒックチャネルセグメントのサイズと同じで
ある場合、分割するステップはスキップされてよい。実施形態によっては、分割は、セグ
メント内のＭＴＵの数が、サブセグメント内のＭＴＵの数の整数倍（たとえば、多くの実
施形態では、２倍以上の整数倍）である規則的な様式で実施される。少なくともいくつか
の実施形態では、本方法は、少なくともサブセグメントに、ゼロ変調シンボルと非ゼロ変
調シンボルとを、ある比に従って含めることを必要とする。前記比に従って含まれるゼロ
変調シンボルおよび非ゼロ変調シンボルは、データの第１の集合に対応し、前記比は、整
数同士の比ＮＺ／ＮＳＳであり、前記比は、前記サブセグメント内の最小伝送単位の総数
に対する、サブセグメント内の、データの第１の集合に対応するゼロ変調シンボルの数の
分数比を示す。実施形態によっては、前記比ＮＺ／ＮＳＳは、７／８、３／４、５／８、
１／２、３／８、１／４、および１／８のうちの１つである。そのような比は、ＱＰＳＫ
符号化との使用に特に好適である。各種実施形態では、サブセグメントのサブセグメント
サイズは、２、３、４、５、６、７、および８のうちの１つであり、ここでのサブセグメ
ントサイズは、サブセグメント内のＭＴＵの数を意味する。各種実施形態では、サブセグ
メントのサブセグメントサイズは、２、３、４、５、６、７、および８のうちの１つの整
数倍であり、ここでのサブセグメントサイズは、サブセグメント内のＭＴＵの数を意味す
る。そのようなサブセグメントサイズは、ゼロシンボル比をサポートするのに便利である
。実施形態によっては、セグメントサイズは、サブセグメントサイズの整数倍であり、前
記整数倍は、少なくとも２倍であり、そのような関係は、サブセグメントのサイズを均一
にすることができるので、セグメント内の使用可能なＭＴＵの効率的な利用と、比較的容
易な分割とを促進する。前述のように、位置符号化および位相符号化の組み合わせは、前
述のゼロシンボルレートのうちの１つを有するように制御されたシンボルストリームによ
って伝達される情報ビットの伝達に使用されることが可能である。同じセグメントの異な
るサブセグメントとの使用に、異なるゼロシンボルレートが選択されることが可能であり
、実施形態によっては、そのように選択される。前述のもの以外にも、様々な変形形態が
可能である。
【０１６６】
　各種実施形態では、１つまたは複数の方法に対応するステップ（たとえば、第１のユー
ザを選択すること、第１のユーザの符号化および変調方式を選択すること、第２のユーザ
を選択すること、第１のユーザの符号化および変調を実施すること、第２のユーザの符号
化を実施すること、生成された変調信号を重ね合わせること、など）を実施するために、
１つまたは複数のモジュールを使用して、本明細書に記載のノードを実装する。実施形態
によっては、モジュールを使用して様々な機能を実装する。そのようなモジュールは、ソ
フトウェア、ハードウェア、またはソフトウェアとハードウェアの組み合わせを使用して
実装されることが可能である。（たとえば、１つまたは複数のノードにおいて）前述の方
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法のすべてまたは一部を実装する機械（たとえば、場合によっては追加ハードウェアを有
する汎用コンピュータ）を制御するために、前述の方法または方法ステップの多くが、メ
モリ素子（たとえば、ＲＡＭ、フロッピー（登録商標）ディスクなど）のような機械可読
媒体に含まれる機械実行可能命令（ソフトウェアなど）を使用して実装されることが可能
である。したがって、各種実施形態は、とりわけ、前述の方法のステップの１つまたは複
数を機械（たとえば、プロセッサおよび関連ハードウェア）に実施させる機械実行可能命
令を含む機械可読媒体を対象とする。
【０１６７】
　当業者であれば、前述の説明から、前述の方法および装置に対して多くのさらなる変形
形態があることは明らかであろう。そのような変形形態は、範囲内であるものとする。各
種実施形態の方法および装置は、ＣＤＭＡ、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）、および／
または他の様々なタイプの、アクセスノードとモバイルノードとの間に無線通信リンクを
提供するために用いられることが可能な通信技術とともに使用されることが可能であり、
各種実施形態ではそのように使用され、アクセスノードは、実施形態によっては、ＯＦＤ
Ｍおよび／またはＣＤＭＡを使用してモバイルノードとの通信リンクを確立する基地局と
して実装される。各種実施形態では、モバイルノードは、受信機／送信機回路およびロジ
ックおよび／またはルーチンを含んで前述の方法を実施する、ノートブックコンピュータ
、個人用携帯情報端末（ＰＤＡ）、または他の可搬装置として実装される。 '
　各種実施形態の技術は、ソフトウェア、ハードウェア、および／またはソフトウェアと
ハードウェアの組み合わせを使用して実装されることが可能である。各種実施形態は、装
置（たとえば、モバイル端末などのモバイルノード、基地局、通信システム）を対象とす
る。さらに、方法（たとえば、モバイルノード、基地局、および／または通信システム（
たとえば、ホスト）を制御および／または操作する方法）も対象とする。各種実施形態は
さらに、１つまたは複数のステップを実装するよう機械を制御する機械可読命令を含む機
械可読媒体（たとえば、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＣＤ、ハードディスクなど）も対象とする。
【０１６８】
　各種実施形態では、本明細書に記載のノードは、１つまたは複数の方法に対応するステ
ップ（たとえば、信号処理、メッセージ生成、および／または送信の各ステップ）を実施
するために、１つまたは複数のモジュールを使用して実装される。したがって、実施形態
によっては、モジュールを使用して様々な機能を実装する。そのようなモジュールは、ソ
フトウェア、ハードウェア、またはソフトウェアとハードウェアの組み合わせを使用して
実装されることが可能である。（たとえば、１つまたは複数のノードにおいて）前述の方
法のすべてまたは一部を実装する機械（たとえば、場合によっては追加ハードウェアを有
する汎用コンピュータ）を制御するために、前述の方法または方法ステップの多くが、メ
モリ素子（たとえば、ＲＡＭ、フロッピーディスクなど）のような機械可読媒体に含まれ
る機械実行可能命令（ソフトウェアなど）を使用して実装されることが可能である。した
がって、各種実施形態は、とりわけ、前述の方法のステップの１つまたは複数を機械（た
とえば、プロセッサおよび関連ハードウェア）に実施させる機械実行可能命令を含む機械
可読媒体を対象とする。
【０１６９】
　ＯＦＤＭシステムのコンテキストで説明したが、本方法および装置の少なくともいくつ
かは、多くの非ＯＦＤＭおよび／または非セルラーシステムを含む広い範囲の通信システ
ムに適用可能である。
【０１７０】
　当業者であれば、前述の説明から、前述の方法および装置に対して多くのさらなる変形
形態があることは明らかであろう。そのような変形形態は、範囲内であるものとする。本
方法および装置は、ＣＤＭＡ、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）、および／または他の様
々なタイプの、アクセスノードとモバイルノードとの間に無線通信リンクを提供するため
に用いられることが可能な通信技術とともに使用されることが可能であり、各種実施形態
ではそのように使用される。アクセスノードは、実施形態によっては、ＯＦＤＭおよび／
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またはＣＤＭＡを使用してモバイルノードとの通信リンクを確立する基地局として実装さ
れる。各種実施形態では、モバイルノードは、受信機／送信機回路およびロジックおよび
／またはルーチンを含んで前述の方法を実施する、ノートブックコンピュータ、個人用携
帯情報端末（ＰＤＡ）、または他の可搬装置として実装される。
【図面の簡単な説明】
【０１７１】
【図１】例示的な通信システムの図面である。
【図２】例示的な基地局の図面である。
【図３】例示的な無線端末の図面である。
【図４】例示的な符号化および変調送信モジュールの図面である。
【図５】例示的な符号化および変調モジュールの図面である。
【図６】サブセグメント構造、変調シンボル、およびデータレート情報の例示的実施形態
を示す図面および表である。
【図７】図６の例示的実施形態を要約した表である。
【図８】例示的な第１のユーザの変調セレクタ基準をリストした表と、例示的な無線端末
の必要データレートおよび選択可能な選択肢を示した表である。
【図９】第１の符号化および変調モジュールからの非ゼロ変調シンボルと、第２の符号化
および変調モジュールからの非ゼロ変調シンボルとの間の例示的なエネルギー関係を示す
図面であり、この２つの変調シンボルは、重ね合わせ信号として送信される。
【図１０】例示的なダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを示す図である。
【図１１】例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの、サブセグメントへの例
示的細分を示す図である。
【図１２】サブセグメントと、第１および第２の符号化および変調モジュールからの重ね
合わせ変調シンボルとを含む、例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントを示す
図である。
【図１３】例示的なダウンリンクトラヒックチャネルサブセグメントと、例示的な情報ビ
ットマッピングとを示す図である。
【図１４】どの情報の集合が正常に回復されることがより重要かに関して、優先順位をつ
けられることが可能な、２つの異なるタイプの情報を含む着信データストリームの特性を
利用するように実装および構造化された、例示的な符号化および変調モジュールを示す図
である。
【図１５】例示的システムのダウンリンクトラヒックチャネルセグメントについての例示
的なデータレート選択肢を示す表である。
【図１６】織り交ぜ機能をサポートする、例示的な符号化および変調送信モジュールの図
面である。
【図１７】図１６の符号化および変調送信モジュールで用いられることが可能な、例示的
な符号化および変調モジュールの図面である。
【図１８】図１６の符号化および変調送信モジュールで使用される織り交ぜモジュールで
あってよい、例示的な織り交ぜモジュールの図面である。
【図１９】例示的ダウンリンクトラヒックチャネルセグメントの、第１のユーザおよび第
２のユーザの変調シンボルを含むように織り交ぜられた部分を示す図である。
【図２０】図１９の変形形態を示し、第１のユーザの符号化ビットを搬送する、セグメン
ト内の第１のユーザの非ゼロ変調シンボルの配置が、セグメントの第２のユーザの変調シ
ンボルの配置を決定することを示す図である。
【図２１Ａ】データの集合を送信する例示的方法のフローチャートの図面である。
【図２１Ｂ】データの集合を送信する例示的方法のフローチャートの図面である。
【図２１Ｃ】データの集合を送信する例示的方法のフローチャートの図面である。
【図２２】例示的な通信方法のフローチャートの図面である。
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【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１Ａ】 【図２１Ｂ】

【図２１Ｃ】 【図２２】
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