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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のシステム帯域で第１のユーザ装置と通信し、第２のシステム帯域で第２のユーザ
装置と通信する基地局であって、
　第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列を生成する第１のリファレンス信号系列生成部
と、
　第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を生成する第２のリファレンス信号系列生成
部と、
　前記第１のユーザ装置及び前記第２のユーザ装置の各々に対して、連続する第１及び第
２の時間スロットにわたって所定数個のサブキャリアを占めるリソースブロックを１つ以
上割り当てるスケジューリング部と、
　前記第１のユーザ装置に割り当てる第１のリソースブロックに前記第１ないし第Ｍのリ
ファレンス信号系列を多重し、前記第２のユーザ装置に割り当てる第２のリソースブロッ
クに前記第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を多重する信号多重部と、
　前記第１及び第２のリソースブロックを含む信号を送信する送信部とを有し、
　前記第１のリソースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しく、
　前記第１のリソースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ



(2) JP 5213955 B2 2013.6.19

10

20

30

40

50

キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第Ｍ＋１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しい、基地局。
【請求項２】
　前記第１のリファレンス信号系列生成部は、前記第１ないし第Ｍのリファレンス信号系
列をそれぞれのシンボル数同士が所定の関係となるように生成し、
　前記第２のリファレンス信号系列生成部は、前記第１ないし第２Ｍのリファレンス信号
系列をそれぞれのシンボル数同士が所定の関係となるように生成する請求項１に記載の基
地局。
【請求項３】
　前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースと、前記第２のユーザ装置専用の無線
リソースとが、周波数及び／又は時間軸上で分割されている請求項１に記載の基地局。
【請求項４】
　前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースと、前記第２のユーザ装置専用の無線
リソースとの境界が、周波数軸上で複数個存在する請求項３に記載の基地局。　
【請求項５】
　前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースと、前記第２のユーザ装置専用の無線
リソースとの境界が、時間軸上で複数個存在する請求項３に記載の基地局。　
【請求項６】
　前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースと、前記第２のユーザ装置専用の無線
リソースとの境界が、周波数軸上でも時間軸上でも複数個存在する請求項３に記載の基地
局。
【請求項７】
　前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースは、前記第２のユーザ装置にも割当可
能な共有無線リソースであり、
　前記第２のユーザ装置に前記共有無線リソースが割り当てられたことを示す低レイヤ制
御信号が、前記第２のユーザ装置に送信され、
　前記第１ないし第Ｎのリファレンス信号系列は、前記低レイヤ制御信号が示す方法で、
前記共有無線リソース内のリソースブロックにマッピングされている請求項１記載の基地
局。
【請求項８】
　当該基地局は、セル内のユーザ装置に送信される共通制御情報を生成する制御情報送信
部を更に有し、
　前記共通制御情報は、前記第１のユーザ装置に割当可能な無線リソースと、前記第２の
ユーザ装置専用の無線リソースとの分割方法を示す請求項３に記載の基地局。
【請求項９】
　当該基地局は、前記第２のユーザ装置にサブフレーム単位で割り当てられたリソースブ
ロックを示す低レイヤ制御信号を生成する低レイヤ制御信号生成部を更に有し、
　前記第１ないし第Ｎのリファレンス信号系列は、前記低レイヤ制御信号が示す方法で前
記リソースブロックにマッピングされている請求項１に記載の基地局。
【請求項１０】
　基地局からリファレンス信号を受信するユーザ装置であって、
　前記基地局から受信した制御情報から、リファレンス信号系列の構成が示された情報を
復号する制御情報復号部と、
　前記リファレンス信号系列の構成に基づいてリファレンス信号系列を受信信号から抽出
し、抽出したリファレンス信号系列に基づいてチャネル推定を行う第１のチャネル推定部
と、
　Ｍ種類のリファレンス信号系列が配置されたリソースブロックに含まれる第１のリファ
レンス信号系列と、Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレンス信号系列が配置されたリソースブロ
ックに含まれる第２のリファレンス信号系列との双方を用いてチャネル推定を行う第２の
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チャネル推定部と
　を有し、前記制御情報復号部は、前記第２のチャネル推定部でのチャネル推定結果に基
づいて低レイヤ制御情報を復号し、該低レイヤ制御情報からリファレンス信号系列の構成
が示された情報を復号する、ユーザ装置。
【請求項１１】
　第１のシステム帯域で第１のユーザ装置と通信し、第２のシステム帯域で第２のユーザ
装置と通信する基地局が実行する方法であって、
　第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列及び第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列
を生成するステップと、
　前記第１のユーザ装置及び前記第２のユーザ装置の各々に対して、連続する第１及び第
２の時間スロットにわたって所定数個のサブキャリアを占めるリソースブロックを１つ以
上割り当てるスケジューリングステップと、
　前記第１のユーザ装置に割り当てる第１のリソースブロックに前記第１ないし第Ｍのリ
ファレンス信号系列を多重し、前記第２のユーザ装置に割り当てる第２のリソースブロッ
クに前記第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を多重するステップと、
　前記第１及び第２のリソースブロックを含む信号を送信するステップとを有し、
　前記第１のリソースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しく、
　前記第１のリソースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第Ｍ＋１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しい、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基地局で複数のアンテナが用いられる移動通信システムにおける基地局、ユ
ーザ装置及びリファレンス信号多重方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　基地局とユーザ装置（典型的には移動局であるが、固定局でもよい）との間で複数のア
ンテナを用いるＭＩＭＯ（Multiple　Input　Multiple　Output）伝送方式の通信方法が
知られている。この方式では、送信すべき信号のストリームを複製することなどにより生
成した複数のストリームに対して重み係数を乗算して形成した指向性ビームを利用するこ
とができ、伝送信号の品質や送信速度を向上することができる。ここで使用される重み係
数はプリコーディングベクトル（Precoding　Vector）又はプリコーディングマトリクス
（Precoding　Matrix）と呼ばれる。
【０００３】
　３ＧＰＰ（3rd　Generation　Partnership　Project）において標準化されているＥ－
ＵＴＲＡ（Evolved　UMTS　Terrestrial　Radio　Access）又はＬＴＥ（Long Term Evolu
tion）では、下りリンクにおいて最大で４送信アンテナのＭＩＭＯ伝送方式が用いられる
。ＬＴＥシステムにおけるリファレンス信号の構成を図１に示す（非特許文献１参照）。
なお、リファレンス信号とは、受信側で他のシンボルを受信して復調する際に用いられる
所定のビット列と定義してもよいし、或いは単に送信側と受信側で既知の参照信号と定義
してもよい。具体的には、図１に示すように、第１ＯＦＤＭシンボル、第５ＯＦＤＭシン
ボル、第８ＯＦＤＭシンボル及び第１２ＯＦＤＭシンボルに、第１及び第２アンテナから
の送信信号のチャネル推定に使用させるべきリファレンス信号を多重し、第２ＯＦＤＭシ
ンボル及び第９ＯＦＤＭシンボルに、第３及び第４アンテナからの送信信号のチャネル推
定に使用させるべきリファレンス信号を多重する。
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【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】3GPP, TS36.211 (V8.1.0), "Physical channels and modulation (Rele
ase8)," Nov. 2007.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　今後検討されるＩＭＴ－Ａｄｖａｎｃｅｄ（３ＧＰＰではＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄと
も呼ばれる）のような将来の無線アクセスでは、基地局で用いられる送信アンテナ数が４
本より増加することが予想される（例えば、８送信アンテナ）。ＬＴＥ－Ａ移動局（ＬＴ
Ｅ－Ａｄｖａｎｃｅｄに従った移動機能力を有する移動局）が、基地局の８送信アンテナ
からリファレンス信号を受信する場合、各送信アンテナからのチャネル変動を効率的に推
定することが望まれる。
【０００６】
　一方、ＬＴＥシステムのような既存のシステムからのスムーズな移行を実現するために
、４送信アンテナによるリファレンス信号を受信するＬＴＥ移動局（ＬＴＥに従った移動
機能力を有する移動局）との下位互換性を確保することが要求される。従って、ＬＴＥ－
Ａｄｖａｎｃｅｄのような将来の無線アクセスでは、ＬＴＥ－Ａ移動局のような４本より
多い送信アンテナによる下りリンク通信を行う移動局をサポートすると共に、ＬＴＥ移動
局のような４送信アンテナ以下での下りリンク通信を行う移動局をサポートすることが要
求される。
【０００７】
　本発明は、４送信アンテナによる下りリンク通信のリファレンス信号を受信する移動局
（例えば、ＬＴＥ移動局）と、４本より多い送信アンテナによる下りリンク通信に適合し
たリファレンス信号を受信する移動局（例えば、ＬＴＥ－Ａ移動局）との共存を可能にし
つつ、基地局で複数の送信アンテナが用いられるときに下りリンクのチャネル推定精度を
向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一形態による基地局は、
　第１のシステム帯域で第１のユーザ装置と通信し、第２のシステム帯域で第２のユーザ
装置と通信する基地局であって、
　第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列を生成する第１のリファレンス信号系列生成部
と、
　第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を生成する第２のリファレンス信号系列生成
部と、
　前記第１のユーザ装置及び前記第２のユーザ装置の各々に対して、連続する第１及び第
２の時間スロットにわたって所定数個のサブキャリアを占めるリソースブロックを１つ以
上割り当てるスケジューリング部と、
　前記第１のユーザ装置に割り当てる第１のリソースブロックに前記第１ないし第Ｍのリ
ファレンス信号系列を多重し、前記第２のユーザ装置に割り当てる第２のリソースブロッ
クに前記第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を多重する信号多重部と、
　前記第１及び第２のリソースブロックを含む信号を送信する送信部とを有し、
　前記第１のリソースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しく、
　前記第１のリソースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
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ースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第Ｍ＋１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しい、基地局である。
【０００９】
　本発明の一形態によるユーザ装置は、
　基地局からリファレンス信号を受信するユーザ装置であって、
　前記基地局から受信した制御情報から、リファレンス信号系列の構成が示された情報を
復号する制御情報復号部と、
　前記リファレンス信号系列の構成に基づいてリファレンス信号系列を受信信号から抽出
し、抽出したリファレンス信号系列に基づいてチャネル推定を行う第１のチャネル推定部
と、
　Ｍ種類のリファレンス信号系列が配置されたリソースブロックに含まれる第１のリファ
レンス信号系列と、Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレンス信号系列が配置されたリソースブロ
ックに含まれる第２のリファレンス信号系列との双方を用いてチャネル推定を行う第２の
チャネル推定部と
　を有し、前記制御情報復号部は、前記第２のチャネル推定部でのチャネル推定結果に基
づいて低レイヤ制御情報を復号し、該低レイヤ制御情報からリファレンス信号系列の構成
が示された情報を復号する、ユーザ装置である。
【００１０】
　本発明の一形態による方法は、
　第１のシステム帯域で第１のユーザ装置と通信し、第２のシステム帯域で第２のユーザ
装置と通信する基地局が実行する方法であって、
　第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列及び第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列
を生成するステップと、
　前記第１のユーザ装置及び前記第２のユーザ装置の各々に対して、連続する第１及び第
２の時間スロットにわたって所定数個のサブキャリアを占めるリソースブロックを１つ以
上割り当てるスケジューリングステップと、
　前記第１のユーザ装置に割り当てる第１のリソースブロックに前記第１ないし第Ｍのリ
ファレンス信号系列を多重し、前記第２のユーザ装置に割り当てる第２のリソースブロッ
クに前記第１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列を多重するステップと、
　前記第１及び第２のリソースブロックを含む信号を送信するステップとを有し、
　前記第１のリソースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第１の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しく、
　前記第１のリソースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブ
キャリアで規定される第１ないし第Ｍのリファレンス信号系列の配置は、前記第２のリソ
ースブロックの第２の時間スロットにおけるＯＦＤＭシンボル及びサブキャリアで規定さ
れる第Ｍ＋１ないし第２Ｍのリファレンス信号系列の配置に等しい、方法である。

【発明の効果】
【００１１】
　本発明の実施例によれば、基地局で複数の送信アンテナが用いられるときに、移動局で
のチャネル推定精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】ＬＴＥシステムにおけるリファレンス信号系列の構成を示す図。
【図２Ａ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースが周波数軸上で分割さ
れる様子示す図。
【図２Ｂ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、周波数軸
上で複数存在する例を示す図。
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【図２Ｃ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、周波数軸
上でも時間軸上でも複数存在する例を示す図。
【図２Ｄ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、周波数軸
上でも時間軸上でも複数存在する別の例を示す図。
【図３Ａ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースが時間軸上で分割され
る様子を示す図。
【図３Ｂ】ＬＴＥ用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、時間軸上
で複数存在する例を示す図。
【図４】本発明の第１実施例に係るリファレンス信号系列の配置例を示す図
【図５】本発明の第１実施例に係る基地局の構成図。
【図６】本発明の第１実施例に係る移動局の構成図。
【図７】本発明の第１実施例に係るリファレンス信号多重方法及びチャネル推定方法のフ
ローチャート。
【図８Ａ】無線リソースを動的にスケジューリングする様子を示す図。
【図８Ｂ】無線リソースの静的又は準静的な分割と動的なスケジューリングを併用した場
合の様子を示す図。
【図９】本発明の第２実施例に係るリファレンス信号系列の配置例を示す図。
【図１０Ａ】本発明の第３実施例に係るリファレンス信号系列の配置例を示す図。
【図１０Ｂ】本発明の第２，３実施例に係るリファレンス信号系列の別の配置例を示す図
。
【図１１】本発明の第２及び第３実施例に係る基地局の構成図。
【図１２】本発明の第２及び第３実施例に係る移動局の構成図。
【図１３】本発明の第２及び第３実施例に係るリファレンス信号多重方法及びチャネル推
定方法のフローチャート。
【図１４】本発明の第４実施例に係る４種類のリファレンス信号の配置例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の実施例について、図面を参照して以下に説明する。説明は以下の観点から行わ
れる。
【００１４】
　１．第1実施例
　　１．１　無線リソースの準静的な分割
　　１．２　リファレンス信号のマッピング
　　１．３　基地局
　　１．４　移動局
　　１．５　動作例
　２．第２実施例
　　２．１　無線リソースの動的な分割
　　２．２　リファレンス信号のマッピング
　３．第３実施例
　　３．１　リファレンス信号のマッピング
　　３．２　基地局
　　３．３　移動局
　　３．４　動作例
　４．第４実施例
　本発明の実施例では、一例として基地局で４本より多い送信アンテナが用いられるとき
に、移動局でチャネル推定を可能とするリファレンス信号の構成について説明する。基地
局で４本より多い送信アンテナが用いられる場合、基地局は、４種類のリファレンス信号
系列を含むリソースブロックと、４種類より多いリファレンス信号系列を含むリソースブ
ロックを使用する。本発明は、以下の実施例に限定されず、一般的に、基地局でＭ種類の
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リファレンス信号が配置されたリファレンス信号系列と、Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレン
ス信号が配置されたリファレンス信号系列とを使用する場合に適用可能である。なお、リ
ファレンス信号系列とは、リファレンス信号がリソースブロックの所定のシンボルに配置
された系列のことを言う。
【００１５】
　基地局は、４本より多い送信アンテナによる下りリンク通信に適合したリファレンス信
号系列と、４本の送信アンテナによる下りリンク通信に適合したリファレンス信号系列と
を使用してもよい。例えば、基地局は、４本より多い送信アンテナからの送信信号のチャ
ネル推定に使用させるべきリファレンス信号系列と、同じ送信アンテナのうち４本の送信
アンテナからの送信信号のチャネル推定に使用させるべきリファレンス信号系列とを送信
する。リファレンス信号を受信した移動局は、どちらのリファレンス信号系列が用いられ
ているかに基づいて、チャネル推定を行う。
【００１６】
　以下の実施例では、Ｎ本の送信アンテナ（例えば、８送信アンテナ）による下りリンク
通信に適合したＮ種類のリファレンス信号を受信する移動局として、ＬＴＥ－Ａ移動局を
用い、Ｍ（Ｍ＜Ｎ）本の送信アンテナ（例えば、４送信アンテナ）による下りリンク通信
に適合したリファレンス信号を受信する移動局として、ＬＴＥ移動局を用いて説明する。
しかし、本発明は、基地局で複数の送信アンテナが用いられる様々なシステムに適用可能
である。
【実施例１】
【００１７】
　＜１．１　無線リソースの準静的な分割＞
　図２Ａは、ＬＴＥ－ＡｄｖａｎｃｅｄシステムにＬＴＥ移動局とＬＴＥ－Ａ移動局とが
共存する場合における無線リソースの配置を示す図である。本発明の第１実施例では、Ｌ
ＴＥシステムの帯域は、ＬＴＥ－Ａ移動局が通信に使用する周波数帯域（リソースブロッ
クＡ）と、ＬＴＥ移動局が通信に使用する周波数帯域（リソースブロックＢ）とに周波数
方向で分割される。この場合における「リソースブロック」は、例えば180kHzの帯域幅及
び1msの期間を占める無線リソースのようなリソース割当単位ではなく、そのような割当
単位のリソースが多数含まれているシステム帯域全体のリソースを指すことに留意を要す
る。ＬＴＥ－Ａ移動局は、リソースブロックＡに含まれる１つ以上のリソースブロック(
リソース割当単位)を用いて通信を行う。ＬＴＥ移動局は、リソースブロックＢに含まれ
る１つ以上のリソースブロック(リソース割当単位)を用いて通信を行う。このように周波
数帯域を分割することにより、リソースブロックＡでは、ＬＴＥ－Ａ移動局が通信するた
め、基地局は、ＬＴＥ－Ａ移動局に適した配置で、共通リファレンス信号をリソースブロ
ック(リソース割当単位)に多重することが可能になる。また、リソースブロックＢでは、
ＬＴＥ移動局が通信するため、基地局は、ＬＴＥ移動局に適した配置で、共通リファレン
ス信号をリソースブロック(リソース割当単位)に多重することが可能になる。
【００１８】
　なお、共通リファレンス信号とは、同一セル内の複数の移動局で共通して用いられるリ
ファレンス信号のことを言う。リソースブロックＡで送信される共通リファレンス信号は
、セル内に在圏する複数のＬＴＥ－Ａ移動局がチャネル推定等を行うために使用される。
また、リソースブロックＢで送信される共通リファレンス信号は、セル内に在圏する複数
のＬＴＥ移動局がチャネル推定等を行うために使用される。
【００１９】
　リソースブロックＡとリソースブロックＢとの周波数軸上の境界は、システムで不変に
固定されてもよいし、何らかの契機に応じて変わってもよい。例えばトラヒック量や加入
者数等によって準静的に変化してもよい。「準静的な変化」とは、厳密には「動的な変化
」に含まれる概念であるが、変化する期間又は周期がかなり長い場合に対応する。動的な
変化は例えば1msのサブフレーム毎の変化であり、準静的な変化は例えば100ms毎の変化に
対応してもよい。但しこれらの数値は単なる一例に過ぎず、適切な如何なる数値が使用さ
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れてもよい。動的、静的、準静的は相対的な概念だからである。境界が動的に変化する場
合については第２実施例で説明される。リソースブロックＡとリソースブロックＢの境界
は、報知チャネルのような共通制御情報でセル内に存在する全移動局に送信されてもよい
。
【００２０】
　リソースブロックＡ及びリソースブロックＢを周波数分割することは、例えば、ＬＴＥ
移動局は従前通りの帯域をそのまま使用できるので、装置構成をほとんど変えずに済む等
の点で有利である。
【００２１】
　図３Ａは、ＬＴＥ移動局とＬＴＥ－Ａ移動局とが共存する場合における無線リソースの
別の分割法を示す図である。図３Ａに示すように、ＬＴＥ－Ａ移動局が通信に使用するリ
ソースブロックＡと、ＬＴＥ移動局が通信に使用するリソースブロックＢとは、時間方向
に分割されてもよい。この場合も同様に、ソースブロックＡでは、基地局は、ＬＴＥ－Ａ
移動局に適した配置で、共通リファレンス信号をリソースブロック(リソース割当単位)に
多重する。また、リソースブロックＢでは、基地局は、ＬＴＥ移動局に適した配置で、共
通リファレンス信号をリソースブロック(リソース割当単位)に多重する。
【００２２】
　リソースブロックＡ及びリソースブロックＢを時間分割することは、ＬＴＥ移動局もＬ
ＴＥ－Ａ移動局も双方共に、利用可能な周波数の範囲を幅広くできる点で有利である。更
に、無線リソースを時間分割することは、例えば、移動局は自身に関連する信号の訪れる
期間だけ起動すればよいので、移動局のバッテリを節約できる等の観点から好ましい。
【００２３】
　図２Ａ及び図３Ａでは、周波数軸又は時間軸に１つの境界が存在する場合を示している
が、複数の境界が存在してもよい。
【００２４】
　図２Ｂは、ＬＴＥ移動局用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、
周波数軸上で複数個存在する例を示す。図示の例ではそのような境界が規則的に存在して
いる。境界の個数及び無線リソースを分割する際の境界数やリソースの割合等は、図示の
ものに限定されず、適切な如何なる数値が使用されてもよい。多数の境界と共に無線リソ
ースを周波数分割すると、ＬＴＥ移動局もＬＴＥ－Ａ移動局も双方共に、利用可能な周波
数の範囲を幅広くできる点で有利である。更に、ＬＴＥ移動局にとってもＬＴＥ－Ａ移動
局にとっても、無線リソースは時間的に連続的に確保されているので、この方法は遅延を
短縮する等の観点から好ましい。
【００２５】
　図３Ｂは、ＬＴＥ移動局用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、
時間軸上で複数個存在する例を示す。図示の例ではそのような境界が規則的に存在してい
る。境界の個数及び無線リソースを分割する際の境界数やリソースの割合等は、図示のも
のに限定されず、適切な如何なる数値が使用されてもよい。時間分割の境界数を多くする
ことは、無線リソースを継続的に使用できない期間を短縮する等の観点から好ましい。
【００２６】
　また、図２Ａと図３Ａとを組み合わせて、リソースブロックが時間方向及び周波数方向
で準静的に分割されてもよい。
【００２７】
　図２Ｃは、ＬＴＥ移動局用の無線リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、
周波数軸上でも時間軸上でも複数個存在する例を示す。図２Ｄは、ＬＴＥ移動局用の無線
リソースとＬＴＥ－Ａ用の無線リソースとの境界が、周波数軸上でも時間軸上でも複数個
存在する別の例を示す。
【００２８】
　図２Ａないし２Ｃにおいて、「ＬＴＥ－Ａ専用」と言及されている無線リソースが、Ｌ
ＴＥ用の端末に使用されることを一切排除するものでないことに留意を要する。すなわち
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、「ＬＴＥ－Ａ専用」として示されている無線リソースに、ＬＴＥ移動局(第１の移動局)
を割り当てることが、一切禁止されるわけではない。ただし、そのような割当を行うと、
ＬＴＥ移動局の受信品質は、ＬＴＥ－Ａ専用のリファレンス信号に起因していくらか劣化
してしまうことが考えられる。このような「専用」の意味については、図２Ａないし２Ｃ
だけでなく、他の図面においても、ひいては本願全体にわたって適用される。
【００２９】
　＜１．２　リファレンス信号のマッピング＞
　図４は、本発明の第１実施例に係るリファレンス信号系列の具体的な配置例を示す。基
地局は８つの送信アンテナを有するものとする。ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソ
ースブロックには、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合した８種類のリファレンス信号系列(P1～P8)
が配置されている。一方、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックには、４種類
のリファレンス信号系列が配置されている。文脈から明らかなように、この場合における
「リソースブロック」は、各移動局に対する無線リソースの割当単位に相当する。ＬＴＥ
－Ａ移動局に適したリソースブロックと、ＬＴＥ移動局に適したリソースブロックは、部
分的に同じ構成を有する。図示の例では、第１ＯＦＤＭシンボル及び第２ＯＦＤＭシンボ
ルの構成は、双方のリソースブロックで等しい。このようにリファレンス信号系列の配置
構成を少なくとも一部で共通にすることで、ＬＴＥ－ＡシステムでＬＴＥ移動局をサポー
トすることが可能になる。
【００３０】
　なお、第１実施例では、ＬＴＥ－Ａ移動局が通信に使用するリソースブロックＡと、Ｌ
ＴＥ移動局が通信に使用するリソースブロックＢとは予め分割されているため、ＬＴＥ－
Ａ移動局に適合したリファレンス信号系列の配置は、ＬＴＥ移動局に適合したリファレン
ス信号系列の配置と異なってもよい。
【００３１】
　また、図４では、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックの４種類のリファレ
ンス信号のそれぞれのシンボル数は互いに等しく、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリ
ソースブロックの８種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル数は互いに等しい。な
お、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックの４種類のリファレンス信号のそれ
ぞれのシンボル数は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよく、ＬＴＥ－Ａ移動
局に割り当てられたリソースブロックの８種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル
数は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよい。例えば、ＬＴＥ移動局に割り当
てられたリソースブロックにおいて、第１及び第２リファレンス信号のシンボル数は、第
３及び第４リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。また、ＬＴＥ－Ａ移動
局に割り当てられたリソースブロックにおいて、第１～第４リファレンス信号のシンボル
数は、第５～第８リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。所定の関係は、
リソースブロック中の比率、シンボル数、密度等適切な如何なる量で特定されてもよい。
このことは本実施例だけでなく別の実施例にも適用可能である。
【００３２】
　第１実施例によれば、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックでは、ＬＴＥ移
動局に適した共通リファレンス信号系列を構成することが可能になり、ＬＴＥ－Ａ移動局
に割り当てられたリソースブロックでは、ＬＴＥ－Ａ移動局に適した共通リファレンス信
号系列を構成することが可能になる。また、リファレンス信号が、連続する周波数／時間
に準静的に割り当てられるため、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局は、割り当てられた
リソースブロック内だけでなく、隣接するリソースブロックのリファレンス信号も用いて
チャネル推定を行うことが可能になる。すなわち、下りリンクのチャネル推定精度を向上
させることができる。
【００３３】
　＜１．３　基地局＞
　図５を参照して、本発明の第１実施例に係る基地局１０の構成について説明する。基地
局１０は、周波数帯域幅制御部１０１を有する。また、基地局１０は、ＬＴＥ－Ａ移動局
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用のバッファ１０３ａと、スケジューラ１０５ａと、チャネル符号化部１０７ａと、デー
タ変調部１０９ａと、プリコーディング乗算部１１１ａと、サブキャリアマッピング部１
１３ａと、リファレンス信号系列生成部１１４ａと、リファレンス信号多重部１１５ａと
を有し、ＬＴＥ移動局用のバッファ１０３ｂと、スケジューラ１０５ｂと、チャネル符号
化部１０７ｂと、データ変調部１０９ｂと、プリコーディング乗算部１１１ｂと、サブキ
ャリアマッピング部１１３ｂと、リファレンス信号系列生成部１１４ｂと、リファレンス
信号多重部１１５ｂとを有する。更に、基地局１０は、アンテナ毎にＩＦＦＴ（Inverse 
Fast Fourier Transform）部１１７と、ＣＰ（Cyclic Prefix）付与部１１９と、ＲＦ（R
adio Frequency）送信回路１２１とを有する。
【００３４】
　なお、基地局１０は、８送信アンテナを有するものとして図示されているが、２本以上
の如何なる数の送信アンテナを有してもよい。また、基地局１０の構成は、同じデータが
複製されて各送信アンテナのプリコーディングウエイトで乗算した後複数のアンテナから
送信されるプリコーディングＭＩＭＯ伝送方式の基地局の一例であり、プリコーディング
を適用しない場合には、例えばプリコーディング乗算部１１１ａ及び１１１ｂが存在しな
くてもよい。
【００３５】
　周波数帯域幅制御部１０１は、図２Ａ－Ｄに示すように、トラヒック量や加入者数等に
よってＬＴＥ移動局に割り当てられるべき周波数帯域とＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられ
るべき周波数帯域とを分割する。この周波数帯域の情報は、制御情報として報知チャネル
で各移動局に通知される。なお、図３Ａ，３Ｂ，２Ｃ，２Ｄに示すように、ＬＴＥ移動局
に割り当てられるべきリソースブロックとＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるべきリソー
スブロックとが時間方向で分割される場合、周波数帯域幅制御部１０１の代わりに送信時
間間隔制御部が備えられる。この場合も、送信時間間隔制御部は、トラヒック量や加入者
数等によってＬＴＥ移動局に割り当てられるべき送信時間間隔とＬＴＥ－Ａ移動局に割り
当てられるべき送信時間間隔とを分割する。
【００３６】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のバッファ１０３ａは、基地局１０のセル内のＮ１個のＬＴＥ－Ａ
移動局のそれぞれに対して送信する送信データをそれぞれ格納する。
【００３７】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のスケジューラ１０５ａは、バッファ１０３ａに格納された送信デ
ータにリソースブロックを割り当てる。スケジューラ１０５ａは、周波数帯域幅制御部１
０１からＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるべき周波数帯域の情報を取得し、この周波数
帯域の範囲内でリソースブロックを割り当てる。
【００３８】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のチャネル符号化部１０７ａは、ＬＴＥ－Ａ移動局からフィードバ
ックされたチャネル品質情報（ＣＱＩ：Channel Quality Indicator）に基づいて符号化
率を選択し、送信データに対してチャネル符号化を行う。ＬＴＥ－Ａ移動局用のデータ変
調部１０９ａは、ＬＴＥ－Ａ移動局からフィードバックされたチャネル品質情報に基づい
て変調方式を選択し、送信データに対してデータ変調を行う。ＬＴＥ－Ａ移動局用のプリ
コーディング乗算部１１１ａは、ＬＴＥ－Ａ移動局からフィードバックされたプリコーデ
ィング行列情報（ＰＭＩ：Precoding Matrix Indicator）に基づいて送信データにプリコ
ーディング行列を乗算する。
【００３９】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のサブキャリアマッピング部１１３ａは、送信データをサブキャリ
アにマッピングする。サブキャリアマッピング部１１３ａは、周波数帯域幅制御部１０１
からＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるべき周波数帯域の情報を取得し、この周波数帯域
の範囲内でサブキャリアをマッピングする。
【００４０】
　リファレンス信号系列生成部１１４ａは、例えば図４の左側に示されるＬＴＥ－Ａ端末
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用の共通リファレンス信号系列を生成する。
【００４１】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号多重部１１５ａは、ＬＴＥ－Ａ移動局用の共通
リファレンス信号系列を、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックに多重す
る。
【００４２】
　ＬＴＥ移動局用のバッファ１０３ｂ～リファレンス信号多重部１１５ｂは、Ｎ２個のＬ
ＴＥ移動局に対して、ＬＴＥ－Ａ移動局用のバッファ１０３ａ～リファレンス信号多重部
１１５ａと同様の処理を行う。なお、ＬＴＥ端末用のリファレンス信号系列生成部１１４
ｂは、例えば図４の右側に示されるＬＴＥ端末用の共通リファレンス信号系列を生成する
。また、ＬＴＥ移動局用のリファレンス信号多重部１１５ｂは、ＬＴＥ移動局用の共通リ
ファレンス信号系列を、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックに多重する。
【００４３】
　共通リファレンス信号が多重された送信信号は、アンテナ毎に、ＩＦＦＴ部１１７で高
速逆フーリエ変換され、時間領域に変換される。更に、ＣＰ付与部１１９でガードインタ
ーバル（ＣＰ）が挿入され、ＲＦ送信回路１２１から各移動局に送信される。
【００４４】
　＜１．４　移動局＞
　図６を参照して、本発明の第１実施例に係る移動局２０の構成について説明する。移動
局２０は、ＬＴＥ－Ａ移動局のように、基地局のＮ本の送信アンテナ（例えば、８送信ア
ンテナ）による下りリンク通信に適合したリファレンス信号を受信する移動局に相当する
。移動局２０は、デュプレクサ２０１と、ＲＦ受信回路２０３と、受信タイミング推定部
２０５と、ＦＦＴ部２０７と、報知情報復号部２０９と、チャネル推定部２１１と、デー
タチャネル信号検出部２１３と、チャネル復号部２１５とを有する。移動局２０は、２ア
ンテナを有するものとして図示されているが、１本のアンテナを有してもよく、２本より
多いアンテナを有してもよい。
【００４５】
　ＲＦ受信回路２０３は、デュプレクサ２０１を介して基地局から信号を受信し、受信信
号に対して、ベースバンドデジタル信号に変換するための所定の信号処理を行う。この信
号処理には、例えば、電力増幅、帯域限定、およびアナログデジタル変換が含まれてよい
。受信タイミング推定部２０５は、ＲＦ受信回路２０３から入力された受信信号の受信タ
イミングを推定する。この推定には、基地局で付与されたガードインターバル（ＣＰ）を
利用してよい。ＦＦＴ部２０７は、受信タイミング推定部２０５から通知された受信タイ
ミングに基づいて、ＲＦ受信回路２０３から入力された受信信号に対してフーリエ変換を
行なう。
【００４６】
　報知情報復号部２０９は、ＦＦＴ部２０７でフーリエ変換された受信信号から、報知チ
ャネルで通知された制御情報を復号し、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられた周波数帯域の
情報を取得する。この制御情報から、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合した共通リファレンス信号
系列の構成がわかる。例えば図４の左側に示される構成が共通リファレンス信号系列に使
用されていることがわかる。
【００４７】
　チャネル推定部２１１は、データを復号するために、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合した共通
リファレンス信号系列を用いて、チャネル推定を行う。チャネル推定により、伝搬路上で
の位相回転量や振幅変動量が取得される。
【００４８】
　データチャネル信号検出部２１３は、チャネル推定部２１１のチャネル推定結果を利用
して、データを復調する。チャネル復号部２１５は、データチャネル信号検出部２１３で
復調されたデータを復号し、基地局から送信された信号を再生する。
【００４９】
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　＜１．５　動作例＞
　図７を参照して、本発明の第１実施例に係るリファレンス信号多重方法及びチャネル推
定方法について説明する。
【００５０】
　基地局は、ＬＴＥ移動局に割り当てるべきリソースブロックとＬＴＥ－Ａ移動局に割り
当てるべきリソースブロックとについての情報を、報知チャネルで送信する制御情報とし
て生成する（Ｓ１０１）。なお、Ｓ１０１は、以下のＳ１０３～Ｓ１１１とは異なるタイ
ミングで行われてもよい。
【００５１】
　基地局は、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局に対してスケジューリングを行い、各移
動局にリソースブロックを割り当てる（Ｓ１０３）。基地局は、例えば図４の右側に示さ
れるＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列を生成すると共に（Ｓ１０５）、例えば図４
の左側に示されるＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列を生成する（Ｓ１０７）。
次に、基地局は、ＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列を、ＬＴＥ移動局に割り当てた
リソースブロックに多重し、ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列を、ＬＴＥ－Ａ
移動局に割り当てたリソースブロックに多重する（Ｓ１０９）。リファレンス信号が多重
された送信信号は、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局に送信される。
【００５２】
　ＬＴＥ－Ａ移動局は、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合した共通リファレンス信号系列を用いて
チャネル推定を行う（Ｓ１１１ａ）。また、ＬＴＥ移動局は、ＬＴＥ移動局に適合した共
通リファレンス信号系列を用いてチャネル推定を行う（Ｓ１１１ｂ）。
【実施例２】
【００５３】
　第１実施例では、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるリソースブロックＡと、ＬＴＥ移
動局に割り当てられるリソースブロックＢとが準静的に分割される場合について説明した
。第２実施例では、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるリソースブロックＡと、ＬＴＥ移
動局に割り当てられるリソースブロックＢとがスケジューラで動的に（サブフレーム毎に
）スケジューリングされる場合について説明する。
【００５４】
　＜２．１　無線リソースの動的な分割＞
　図８Ａは、ＬＴＥ－ＡｄｖａｎｃｅｄシステムにＬＴＥ移動局とＬＴＥ－Ａ移動局とが
共存する場合に、これらの移動局に動的にリソースブロックを割り当てるときのリファレ
ンス信号の配置を示す図である。例えば、基地局のスケジューラは、各移動局から報告さ
れたチャネル品質情報（ＣＱＩ）に基づいて、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局に最適
なリソースブロックを割り当てる。従って、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるリソース
ブロックＡとＬＴＥ移動局に割り当てられるリソースブロックＢとがサブフレーム毎に変
化する。
【００５５】
　ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てたリソースブロックＡには、基地局は、ＬＴＥ－Ａ移動局
に適合したリファレンス信号系列を多重する。ＬＴＥ－Ａ端末に適合したリファレンス信
号系列は、ＬＴＥ端末に適合したリファレンス信号系列に、アンテナ直交の個別リファレ
ンス信号を多重することにより生成される。また、ＬＴＥ移動局に割り当てたリソースブ
ロックＢには、基地局は、ＬＴＥ移動局に適合した共通リファレンス信号が配置されたリ
ファレンス信号系列を多重する。なお、個別リファレンス信号とは、移動局によって異な
る構成（ここでは、ＬＴＥ－Ａ移動局とＬＴＥ移動局とで異なる構成）を有するリファレ
ンス信号のことを示し、アンテナ直交のリファレンス信号とは、各アンテナから送信され
た信号をチャネル推定する際に用いられるリファレンス信号が、アンテナ毎に周波数方向
又は時間方向で直交していることを示す。従って、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合したアンテナ
直交の個別リファレンス信号は、セル内に在圏する複数のＬＴＥ－Ａ移動局がチャネル推
定を行うために使用される。
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【００５６】
　ＬＴＥ移動局は、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックだけでなく、ＬＴＥ
－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックでもチャネル推定を行うことができるよう
に、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合したリファレンス信号系列の配置構成と、ＬＴＥ移動局に適
合したリファレンス信号系列の配置構成とが全て又は一部で共通することが好ましい。リ
ファレンス信号系列の共通部分は、セル内に在圏するＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局
双方がチャネル推定を行うために使用可能になる。従って、ＬＴＥ移動局は、ＬＴＥ－Ａ
移動局に割り当てられたリソースブロックのリファレンス信号を用いて、スケジューリン
グ、変調方式の選択、符号化率の選択、ＭＩＭＯ送信におけるプリコーディング行列の選
択、ハンドオーバの選択等のための受信品質測定が可能になる。
【００５７】
　リソースブロックがＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたという情報（すなわち、ＬＴＥ
－Ａ用のリファレンス信号系列の構成が示された情報）は、Ｌ１／Ｌ２制御情報として、
各移動局に通知される。リソースブロックがＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたというＬ
１／Ｌ２制御情報は、変調方式、符号化率又は再送に関する情報と共に符号化されてもよ
く、これらの情報と別個に符号化されてもよい。
【００５８】
　＜２．２　リファレンス信号のマッピング＞
　図９は、本発明の第２実施例に係るリファレンス信号系列の具体的な配置例を示す。基
地局は８つの送信アンテナを有するものとする。図９に示されるリファレンス信号系列の
配置自体は、図４のものと同じであるが、異なっていてもよい。ＬＴＥ－Ａ移動局に割り
当てられたリソースブロックには、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合した８種類のリファレンス信
号が配置されている。一方、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックには、様に
４種類のリファレンス信号が配置されている。ＬＴＥ－Ａ移動局に適したリソースブロッ
クと、ＬＴＥ移動局に適したリソースブロックは、部分的に同じ構成を有する。図示の例
では、第１ＯＦＤＭシンボル及び第２ＯＦＤＭシンボルの構成は、双方のリソースブロッ
クで等しい。このようにリファレンス信号系列の配置を少なくとも一部で共通にすること
で、ＬＴＥ－ＡシステムでＬＴＥ移動局をサポートすることが可能になる。
【００５９】
　一方、第５ＯＦＤＭシンボル、第６ＯＦＤＭシンボル、第１２ＯＦＤＭシンボル及び第
１３ＯＦＤＭシンボルでは、ＬＴＥ移動局に適合したリファレンス信号系列の一部を間引
き、第５～第８アンテナからの送信信号のチャネル推定に使用させるべきリファレンス信
号を追加する。このとき、８種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル数は互いに等
しくなる。なお、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックの４種類のリファレン
ス信号のそれぞれのシンボル数は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよく、Ｌ
ＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックの８種類のリファレンス信号のそれぞ
れのシンボル数は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよい。例えば、ＬＴＥ移
動局に割り当てられたリソースブロックにおいて、第１及び第２リファレンス信号のシン
ボル数は、第３及び第４リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。また、Ｌ
ＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックにおいて、第１～第４リファレンス信
号のシンボル数は、第５～第８リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。
【００６０】
　なお、図９のリファレンス信号系列の構成は、第１実施例のように、ＬＴＥ－Ａ移動局
が通信に使用するリソースブロックＡと、ＬＴＥ移動局が通信に使用するリソースブロッ
クＢとが周波数方向又は時間方向で準静的に分割される場合にも使用可能である。
【００６１】
　図８Ｂは、図３Ｂのような第１実施例の固定的又は準静的な無線リソースの分割が行わ
れている場合に、ＬＴＥ及びＬＴＥ－Ａ双方で使用可能な無線リソースについて、上記の
動的なスケジューリングが行われている様子を示す。
【００６２】
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　第２実施例によれば、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられるリソースブロックＡと、ＬＴ
Ｅ移動局に割り当てられるリソースブロックＢとが動的にスケジューリングされるため、
スケジューリングの自由度が高くなり、スケジューリングによる効果（スケジューリング
利得）が高くなる。これにより、無線リソースの有効活用を図り、スループットの向上を
図ることができる。また、ＬＴＥ－Ａ移動局は、個別リファレンス信号を用いることによ
り、チャネル推定精度を向上させることができる。更に、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合したリ
ファレンス信号の構成と、ＬＴＥ移動局に適合したリファレンス信号の構成とを少なくと
も一部で共通にすることで、ＬＴＥ－Ａ移動局は、リファレンス信号によって異なる復調
処理を行う必要がなくなる。ＬＴＥ移動局も、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソー
スブロックでチャネル推定を行うことが可能になる。
【実施例３】
【００６３】
　＜３．１　リファレンス信号のマッピング＞
　図１０は、本発明の第３実施例に係るリファレンス信号系列の具体的な配置を示す。基
地局は８つの送信アンテナを有するものとする。ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソ
ースブロックには、ＬＴＥ－Ａ移動局に適した８種類の共通リファレンス信号が配置され
ている。一方、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックには、４種類のリファレ
ンス信号が配置されている。ＬＴＥ－Ａ移動局に適したリソースブロックと、ＬＴＥ移動
局に適したリソースブロックは、部分的に同じ構成を有する。図示の例では、第１ＯＦＤ
Ｍシンボル、第２ＯＦＤＭシンボル及び第５ＯＦＤＭシンボルの構成は、双方のリソース
ブロックで等しい。このようにリファレンス信号系列の配置を少なくとも一部で共通にす
ることで、ＬＴＥ－ＡシステムでＬＴＥ移動局をサポートすることが可能になる。
【００６４】
　一方、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックでは、リファレンス信号の
オーバーヘッドが増大しないように、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合したリファレンス信号系列
を構成する。具体的には、図１のリファレンス信号系列の一部を間引き、間引いた部分に
、第５～第８アンテナからの送信信号のチャネル推定に使用させるべきリファレンス信号
を多重する。例えば、第８ＯＦＤＭシンボル、第９ＯＦＤＭシンボル、第１２ＯＦＤＭシ
ンボルのリファレンス信号を、第５～第８アンテナのリファレンス信号として用いる。こ
れにより、８種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル数は互いに等しくなる。なお
、ＬＴＥ移動局に割り当てられたリソースブロックの４種類のリファレンス信号のそれぞ
れのシンボル数は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよく、ＬＴＥ－Ａ移動局
に割り当てられたリソースブロックの８種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル数
は所定の関係（例えば、一定の比率）となってもよい。例えば、ＬＴＥ移動局に割り当て
られたリソースブロックにおいて、第１及び第２リファレンス信号のシンボル数は、第３
及び第４リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。また、ＬＴＥ－Ａ移動局
に割り当てられたリソースブロックにおいて、第１～第４リファレンス信号のシンボル数
は、第５～第８リファレンス信号のシンボル数の２倍になってもよい。
【００６５】
　第３実施例は、ＬＴＥ－Ａ用のリソースブロックでリファレンス信号系列の占める割合
が、第２実施例の場合より少ないので、オーバーヘッドを節約する等の観点から好ましい
。更に、ＬＴＥ－Ａ移動局に適したリファレンス信号系列の配置と、ＬＴＥ移動局に適合
したリファレンス信号系列の配置とを少なくとも一部で共通にしている。これにより、Ｌ
ＴＥ－Ａ移動局は、共通部分でチャネル推定を行った上で、互いに異なる部分で更にチャ
ネル推定を行うことができる。ＬＴＥ移動局も、共通部分でチャネル推定を行うことが可
能になる。
【００６６】
　図１０Ｂの例１，例２は、第２及び第３実施例によるリファレンス信号の別のマッピン
グ例を示す。これらの例によれば、リファレンス信号系列P1～P4は、ＬＴＥ及びＬＴＥ－
Ａ用のリソースブロックで共通に配置され、ＬＴＥ－Ａ用のリソースブロックでリファレ
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ンス信号系列P5～P8が追加されている。これは、リファレンス信号系列の配置される場所
の共通化を図る観点から好ましい。
【００６７】
　＜３．２　基地局＞
　図１１を参照して、基地局３０の構成について説明する。この基地局は、第２実施例に
も第３実施例にも使用可能である。基地局３０は、スケジューラ３０５と、サブキャリア
マッピング部３１３とを有する。また、基地局３０は、ＬＴＥ－Ａ移動局用のバッファ３
０３ａと、チャネル符号化部３０７ａと、データ変調部３０９ａと、プリコーディング乗
算部３１１ａと、リファレンス信号系列生成部３１４ａと、リファレンス信号多重部３１
５ａとを有し、ＬＴＥ移動局用のバッファ３０３ｂと、チャネル符号化部３０７ｂと、デ
ータ変調部３０９ｂと、プリコーディング乗算部３１１ｂと、リファレンス信号系列生成
部３１４ｂと、リファレンス信号多重部３１５ｂとを有する。更に、基地局３０は、アン
テナ毎にＩＦＦＴ部３１７と、ＣＰ付与部３１９と、ＲＦ送信回路３２１とを有する。
【００６８】
　なお、基地局３０は、８送信アンテナを有するものとして図示されているが、２本以上
の如何なる数の送信アンテナを有してもよい。また、基地局１０は、同じデータが複製さ
れて各送信アンテナのプリコーディングウエイトで乗算した後複数のアンテナから送信さ
れるプリコーディングＭＩＭＯ伝送方式の基地局の一例であり、プリコーディングを適用
しない場合には、例えばプリコーディング乗算部３１１ａ及び３１１ｂが存在しなくても
よい。
【００６９】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のバッファ３０３ａは、基地局３０のセル内のＮ１個のＬＴＥ－Ａ
移動局のそれぞれに対して送信する送信データをそれぞれ格納する。ＬＴＥ移動局用のバ
ッファ３０３ｂは、基地局３０のセル内のＮ２個のＬＴＥ移動局のそれぞれに対して送信
する送信データをそれぞれ格納する。
【００７０】
　スケジューラ３０５は、バッファ３０３ａ及び３０３ｂに格納された送信データにリソ
ースブロックを割り当てる。すなわち、スケジューラ３０５は、ＬＴＥ移動局とＬＴＥ－
Ａ移動局との双方に対してスケジューリングを行う。スケジューラ３０５は、このリソー
ス割り当て情報をサブキャリアマッピング部３１３と、リファレンス信号系列生成部３１
４ａ及び３１４ｂと、リファレンス信号多重部３１５ａ及び３１５ｂとに出力する。
【００７１】
　ＬＴＥ－Ａ移動局用のチャネル符号化部３０７ａ～プリコーディング乗算部３１１ａは
、図５のチャネル符号化部１０７ａ～プリコーディング乗算部１１１ａと同様の処理を行
う。また、ＬＴＥ移動局用のチャネル符号化部３０７ｂ～プリコーディング乗算部３１１
ｂも、図５のチャネル符号化部１０７ｂ～プリコーディング乗算部１１１ｂと同様の処理
を行う。
【００７２】
　サブキャリアマッピング部３１３は、スケジューラからのリソース割り当て情報に基づ
いて、送信データをサブキャリアにマッピングする。
【００７３】
　ＬＴＥ－Ａ端末用のリファレンス信号系列生成部３１４ａは、例えば図９又は図１０の
左側に示されるＬＴＥ－Ａ端末用のリファレンス信号系列を生成する。ＬＴＥ－Ａ移動局
用のリファレンス信号多重部３１５ａは、ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列を
、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックに多重する。
【００７４】
　ＬＴＥ端末用のリファレンス信号系列生成部３１４ｂは、例えば図９又は図１０の右側
に示されるＬＴＥ端末用のリファレンス信号系列を生成する。ＬＴＥ移動局用のリファレ
ンス信号多重部３１５ａは、ＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列を、ＬＴＥ－Ａ移動
局に割り当てられたリソースブロックに多重する。ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信
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号系列が用いられているという情報（アンテナ直交のリファレンス信号が用いられている
という情報）は、Ｌ１／Ｌ２制御情報に格納される。
【００７５】
　リファレンス信号（及びＬ１／Ｌ２制御情報）が多重された送信信号は、アンテナ毎に
、ＩＦＦＴ部３１７で高速逆フーリエ変換され、時間領域に変換される。更に、ＣＰ付与
部３１９でガードインターバル（ＣＰ）が挿入され、ＲＦ送信回路３２１から各移動局に
送信される。
【００７６】
　＜３．３　移動局＞
　図１２を参照して、移動局４０の構成について説明する。この移動局は、第２実施例に
も第３実施例にも使用可能である。移動局４０は、ＬＴＥ－Ａ移動局のように、基地局の
Ｎ本の送信アンテナ（例えば、８送信アンテナ）による下りリンク通信に適合したリファ
レンス信号を受信する移動局に相当する。移動局４０は、デュプレクサ４０１と、ＲＦ受
信回路４０３と、受信タイミング推定部４０５と、ＦＦＴ部４０７と、共通リファレンス
信号によるチャネル推定部４０８と、Ｌ１／Ｌ２制御情報復号部４０９と、チャネル推定
部４１１と、データチャネル信号検出部４１３と、チャネル復号部４１５とを有する。移
動局４０は、２アンテナを有するものとして図示されているが、１本のアンテナを有して
もよく、２本より多いアンテナを有してもよい。
【００７７】
　デュプレクサ４０１～ＦＦＴ部４０７は、図６のデュプレクサ２０１～ＦＦＴ部２０７
と同様の処理を行う。
【００７８】
　共通リファレンス信号によるチャネル推定部４０８は、例えば図９又は図１０の右側に
示されるＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列と、例えば図９又は図１０の左側に示さ
れるＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列との共通部分を用いてチャネル推定を行
う。チャネル推定により、伝搬路上での位相回転量や振幅変動量が取得される。
【００７９】
　Ｌ１／Ｌ２制御情報復号部４０９は、リファレンス信号系列の共通部分によるチャネル
推定結果を利用して、Ｌ１／Ｌ２制御情報を復号する。Ｌ１／Ｌ２制御情報から、ＬＴＥ
－Ａ移動局に適合したリファレンス信号系列の構成がわかる。例えば図９又は図１０の左
側に示される構成がリファレンス信号系列に使用されていることがわかる。
【００８０】
　チャネル推定部４２１は、データを復号するために、ＬＴＥ移動局用のリファレンス信
号系列とＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列との共通部分を用いると共に、ＬＴ
Ｅ－Ａ移動局用のアンテナ直交の個別リファレンス信号を用いて、チャネル推定を行う。
【００８１】
　データチャネル信号検出部４１３は、チャネル推定部４１１のチャネル推定結果を利用
して、データを復調する。チャネル復号部４１５は、データチャネル信号検出部４１３で
復調されたデータを復号し、基地局から送信された信号を再生する。
【００８２】
　＜３．４　動作例＞
　図１３を参照して、本発明の第２及び第３実施例に係るリファレンス信号多重方法及び
チャネル推定方法について説明する。
【００８３】
　基地局は、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局に対してスケジューリングを行い、各移
動局にリソースブロックを割り当てる（Ｓ２０３）。基地局は、例えば図９又は図１０の
右側に示されるＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列を生成すると共に（Ｓ２０５）、
例えば図９又は図１０の左側に示されるＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列を生
成する（Ｓ２０７）。次に、基地局は、ＬＴＥ－Ａ移動局にリソースブロックを割り当て
たこと（ＬＴＥ－Ａ端末用のリファレンス信号の構成が示された情報）をＬ１／Ｌ２制御
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情報として生成する（Ｓ２０７）。基地局は、ＬＴＥ移動局用のリファレンス信号系列を
、ＬＴＥ移動局に割り当てたリソースブロックに多重し、ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレ
ンス信号系列を、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てたリソースブロックに多重する（Ｓ２０９
）。このときに、Ｌ１／Ｌ２制御情報もリソースブロックに多重される。リファレンス信
号及びＬ１／Ｌ２制御情報が多重された送信信号は、ＬＴＥ移動局及びＬＴＥ－Ａ移動局
に送信される。
【００８４】
　ＬＴＥ－Ａ移動局は、リファレンス信号系列の共通部分を用いてチャネル推定を行い、
Ｌ１／Ｌ２制御情報を復号する（Ｓ２１１ａ）。更に、個別リファレンス信号を用いてチ
ャネル推定を行う（Ｓ２１３ａ）。また、ＬＴＥ移動局は、リファレンス信号系列の共通
部分を用いてチャネル推定を行う（Ｓ２１１ｂ）。
【実施例４】
【００８５】
　上記の実施例では、ＬＴＥ－Ａ基地局が８送信アンテナを有する場合について説明した
が、このことは必須ではない。ＬＴＥ－Ａ基地局が、ＬＴＥ基地局と同様に４つの送信ア
ンテナから送信を行ってもよい。この場合も、ＬＴＥ移動局とＬＴＥ－Ａ移動局で異なる
リファレンス信号系列が使用される場合と同様の考えが適用可能である。基地局が４送信
アンテナを有するときのＬＴＥ－Ａ用のリファレンス信号系列の構成例を図１４に示す。
このこの場合も、ＬＴＥ－Ａ移動局に適合したリファレンス信号系列の構成と、ＬＴＥ移
動局に適合したリファレンス信号系列の構成とが全て又は一部で共通することが好ましい
。
【００８６】
　図１４（ａ）に示すように、４種類のリファレンス信号のそれぞれのシンボル数が互い
に等しくなるように、ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファレンス信号系列を構成可能である。ま
た、図１４（ｂ）に示すように、ＬＴＥ－Ａ移動局に割り当てられたリソースブロックで
、リファレンス信号のオーバーヘッドが増大しないように、ＬＴＥ－Ａ移動局用のリファ
レンス信号系列を構成可能である。
【００８７】
　本発明の実施例では、ＬＴＥ移動局とＬＴＥ－Ａ移動局とが共存する場合について説明
した。しかし、本発明は、上記の実施例に限定されることなく、Ｍ種類のリファレンス信
号を受信する移動局と、Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレンス信号を受信する移動局とが共存
する場合に適用可能である。なお、Ｎは２以上の如何なる整数でもよい。更に、本発明の
実施例では、同じデータが複製されて各送信アンテナのプリコーディングウエイトで乗算
した後複数のアンテナから送信されるプリコーディングＭＩＭＯ伝送方式について説明し
たが、本発明は、このようなプリコーディングＭＩＭＯ伝送方式に限定されず、基地局が
複数の送信アンテナを有する場合に適用可能である。
【００８８】
　本発明の実施例によれば、基地局で複数の送信アンテナが用いられるときに、移動局で
のチャネル推定精度を向上させることができる。例えば、基地局で４本より多い送信アン
テナが用いられるときに，４本までの送信アンテナのリファレンス信号によるチャネル推
定が行えない移動局でのチャネル推定が可能になる。
【００８９】
　以上本発明は特定の実施例を参照しながら説明されてきたが、それらは単なる例示に過
ぎず、当業者は様々な変形例、修正例、代替例、置換例等を理解するであろう。発明の理
解を促すため具体的な数値例を用いて説明がなされたが、特に断りのない限り、それらの
数値は単なる一例に過ぎず適切な如何なる値が使用されてもよい。実施例又は項目の区分
けは本発明に本質的ではなく、２以上の実施例又は項目に記載された事項が必要に応じて
組み合わせて使用されてよいし、或る実施例又は項目に記載された事項が、別の実施例又
は項目に記載された事項に(矛盾しない限り)適用されてよい。説明の便宜上、本発明の実
施例に係る装置は機能的なブロック図を用いて説明されたが、そのような装置はハードウ
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エアで、ソフトウエアで又はそれらの組み合わせで実現されてもよい。本発明は上記実施
例に限定されず、本発明の精神から逸脱することなく、様々な変形例、修正例、代替例、
置換例等が本発明に包含される。
【００９０】
　以下、本発明により教示される装置及び方法が例示的に列挙される。
【００９１】
　（第１項）
　リファレンス信号を送信する基地局であって：
　Ｍ種類のリファレンス信号が配置された第1のリファレンス信号系列を生成する第１の
リファレンス信号系列生成部；
　Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレンス信号が配置された第２のリファレンス信号系列を生成
する第２のリファレンス信号系列生成部；
　第１の移動局と第２の移動局とに対してリソースブロックを割り当てるスケジューラ；
　前記第１のリファレンス信号系列を前記第１の移動局に割り当てるリソースブロックに
多重し、前記第２のリファレンス信号系列を前記第２の移動局に割り当てるリソースブロ
ックに多重する信号多重部；及び
　前記第1及び第２のリファレンス信号系列を送信する送信部；
　を有する基地局。
【００９２】
　（第２項）
　前記第１のリファレンス信号系列生成部は、Ｍ種類のリファレンス信号のそれぞれのシ
ンボル数が所定の関係となるように第１のリファレンス信号系列を生成し、
　前記第２のリファレンス信号系列生成部は、Ｎ種類のリファレンス信号のそれぞれのシ
ンボル数が所定の関係となるように第２のリファレンス信号系列を生成する、第１項に記
載の基地局。
【００９３】
　（第３項）
　前記第２のリファレンス信号系列生成部は、前記第１のリファレンス信号系列の構成と
少なくとも一部で共通するように第２のリファレンス信号系列を構成する、第１項に記載
の基地局。
【００９４】
　（第４項）
　前記スケジューラは、前記第１の移動局に割り当てるべきリソースブロックと、前記第
２の移動局に割り当てるべきリソースブロックとを、準静的に周波数方向又は時間方向で
分割する、第１項に記載の基地局。
【００９５】
　（第５項）
　前記第１及び第２の移動局に割り当てるべきリソースブロックに関する情報を、セル内
に存在する移動局に共通制御情報として送信する制御情報送信部；
　を更に有する、第４項に記載の基地局。
【００９６】
　（第６項）
　前記第２のリファレンス信号系列の構成が示された情報を、前記第２の移動局に対して
サブフレーム単位で割り当てたリソースブロックのＬ１／Ｌ２制御情報として生成するＬ
１／Ｌ２制御情報生成部；及び
　前記Ｌ１／Ｌ２制御情報を送信するＬ１／Ｌ２制御情報送信部；
　を更に有する、第１項に記載の基地局。
【００９７】
　（第７項）
　基地局からリファレンス信号を受信する移動局であって：
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　前記基地局から受信した制御情報から、リファレンス信号系列の構成が示された情報を
復号する制御情報復号部；及び
　前記リファレンス信号系列の構成に基づいてチャネル推定を行う第１のチャネル推定部
；
　を有する移動局。
【００９８】
　（第８項）
　Ｍ種類のリファレンス信号が配置された第１のリファレンス信号系列と、Ｎ種類（Ｎ＞
Ｍ）のリファレンス信号が配置された第２のリファレンス信号系列との共通部分でチャネ
ル推定を行う第２のチャネル推定部；
　を更に有し、
　前記制御情報復号部は、前記第２のチャネル推定部でのチャネル推定結果に基づいてＬ
１／Ｌ２制御情報を復号し、該Ｌ１／Ｌ２制御情報からリファレンス信号系列の構成が示
された情報を復号する、第７項に記載の移動局。
【００９９】
　（第９項）
　基地局がリファレンス信号を多重するリファレンス信号多重方法であって：
　Ｍ種類のリファレンス信号が配置された第１のリファレンス信号系列を生成するステッ
プ；
　Ｎ種類（Ｎ＞Ｍ）のリファレンス信号が配置された第２のリファレンス信号系列を生成
するステップ；
　第１の移動局と第２の移動局とに対してリソースブロックを割り当てるステップ；及び
　前記第１のリファレンス信号系列を前記第１の移動局に割り当てるリソースブロックに
多重し、前記第２のリファレンス信号系列を前記第２の移動局に割り当てるリソースブロ
ックに多重するステップ；
　を有するリファレンス信号多重方法。
【０１００】
　本国際出願は２００８年５月１３日に出願した日本国特許出願第２００８－１２６４２
８号に基づく優先権を主張するものであり、その日本国特許出願の全内容を本国際出願に
援用する。
【０１０１】
　本国際出願は２００８年９月１９日に出願した日本国特許出願第２００８－２４１６７
７号に基づく優先権を主張するものであり、その日本国特許出願の全内容を本国際出願に
援用する。
【符号の説明】
【０１０２】
　１０　基地局
　１０１　周波数帯域幅制御部
　１０３ａ、１０３ｂ　バッファ
　１０５ａ、１０５ｂ　スケジューラ
　１０７ａ、１０７ｂ　チャネル符号化部
　１０９ａ、１０９ｂ　データ変調部
　１１１ａ、１１１ｂ　プリコーディング乗算部
　１１３ａ、１１３ｂ　サブキャリアマッピング部
　１１４ａ、１１４ｂ　リファレンス信号系列生成部
　１１５ａ、１１５ｂ　リファレンス信号多重部
　１１７　ＩＦＦＴ部
　１１９　ＣＰ付与部
　１２１　ＲＦ送信回路
　２０　移動局
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　２０１　デュプレクサ
　２０３　ＲＦ受信回路
　２０５　受信タイミング推定部
　２０７　ＦＦＴ部
　２０９　報知情報復号部
　２１１　チャネル推定部
　２１３　データチャネル信号検出部
　２１５　チャネル復号部
　３０　基地局
　３０３ａ、３０３ｂ　バッファ
　３０５　スケジューラ
　３０７ａ、３０７ｂ　チャネル符号化部
　３０９ａ、３０９ｂ　データ変調部
　３１１ａ、３１１ｂ　プリコーディング乗算部
　３１３　サブキャリアマッピング部
　３１４ａ、３１４ｂ　リファレンス信号系列生成部
　３１５ａ、３１５ｂ　リファレンス信号多重部
　３１７　ＩＦＦＴ部
　３１９　ＣＰ付与部
　３２１　ＲＦ送信回路
　４０　移動局
　４０１　デュプレクサ
　４０３　ＲＦ受信回路
　４０５　受信タイミング推定部
　４０７　ＦＦＴ部
　４０８　共通リファレンス信号によるチャネル推定部
　４０９　Ｌ１／Ｌ２制御情報復号部
　４１１　チャネル推定部
　４１３　データチャネル信号検出部
　４１５　チャネル復号部
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