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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信方法であって、
　第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シンボルシーケンスに後続する第２変調
シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形成すること、
　第３変調シンボルシーケンス及び前記第３変調シンボルシーケンスに後続する第４変調
シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルを形成すること、ここで前記第３変調シ
ンボルシーケンスは前記第２変調シンボルシーケンスに基づいて生成され、及び前記第４
変調シンボルシーケンスは前記第１変調シンボルシーケンスに基づいて生成されるもので
あり、
　第１送信アンテナに対して、前記第１シンボルベクトルを備える第１単一キャリア周波
数分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを生成すること、
　第２送信アンテナに対して、前記第２シンボルベクトルを備える第２ＳＣ－ＦＤＭＡシ
ンボルを生成すること、および
　送信ダイバーシティを達成するために、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、前記
第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、前記第２送信アンテナから前
記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信することを含む、無線通信方法。
【請求項２】
　前記第２変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第３変調シンボルシーケン
スを生成すること、および
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　前記第１変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第４変調シンボルシーケン
スを生成することを更に含む請求項１の方法。
【請求項３】
　第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シンボルシーケンスに後続する第２変調
シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形成する手段と、
　第３変調シンボルシーケンス及び前記第３変調シンボルシーケンスに後続する第４変調
シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルを形成する手段と、ここで前記第３変調
シンボルシーケンスは前記第２変調シンボルシーケンスに基づいて生成され、及び前記第
４変調シンボルシーケンスは、前記第１変調シンボルシーケンスに基づいて生成されるも
のであり、
　前記第１シンボルベクトルを備える第１単一キャリア周波数分割多重アクセス（ＳＣ－
ＦＤＭＡ）シンボルを、第１送信アンテナに対して生成する手段と、
　前記第２シンボルベクトルを備える第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを第２送信アンテナに
対して生成する手段と、および
　送信ダイバーシティを達成するために、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、前記
第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、前記第２送信アンテナから前
記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信する手段とを具備する、無線通信用の装置。
【請求項４】
　前記第２変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第３変調シンボルシーケン
スを生成する手段と、
　前記第１変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて前記第４変調シンボルシーケンス
を生成する手段を更に含む請求項３の装置。
【請求項５】
　第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シンボルシーケンスに後続する第２変調
シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形成し、及び第３変調シンボルシーケ
ンス及び前記第３変調シンボルシーケンスに後続する第４変調シンボルシーケンスを含む
第２シンボルベクトルを形成するよう構成された少なくとも１つのプロセッサを具備し、
　前記第３変調シンボルシーケンスは前記第２変調シンボルシーケンスに基づいて生成さ
れ、及び前記第４変調シンボルシーケンスは前記第１変調シンボルシーケンスに基づいて
生成されており、
　前記少なくとも１つのプロセッサは、第１送信アンテナに対して、前記第１シンボルベ
クトルを備える第１単一キャリア周波数分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを
生成し、第２送信アンテナに対して、前記第２シンボルベクトルを備える第２ＳＣ－ＦＤ
ＭＡシンボルを生成するよう構成され、
　前記少なくとも１つのプロセッサは、送信ダイバーシティを達成するために、単一のＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、前記第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボルを、前記第２送信アンテナから前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信するよう構成
される、無線通信用の装置。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記第２変調シンボルシーケンスの変形例に基づ
いて、前記第３変調シンボルシーケンスを生成し、及び前記第１変調シンボルシーケンス
の変形例に基づいて、前記第４変調シンボルシーケンスを生成するよう構成される請求項
５の装置。
【請求項７】
　少なくとも１つのコンピュータに、第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シン
ボルシーケンスに後続する第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形
成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、第３変調シンボルシーケンス及び前記第３変調
シンボルシーケンスに後続する第４変調シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトル
を形成させるためのコードと、ここで、前記第３変調シンボルシーケンスは、前記第２変
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調シンボルシーケンスに基づいて生成され、及び前記第４変調シンボルシーケンスは、前
記第１変調シンボルシーケンスに基づいて生成されるものであり、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記第１シンボルベクトルを備える第１単一キ
ャリア周波数分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを、第１送信アンテナに対し
て生成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、前記第２シンボルベクトルを備える第２ＳＣ－
ＦＤＭＡシンボルを、第２送信アンテナに対して生成させるためのコードと、および
　前記少なくとも１つのコンピュータに、送信ダイバーシティを達成するために、単一の
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、前記第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシ
ンボルを、前記第２送信アンテナから前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信させるため
のコードとを記憶する、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項８】
　無線通信方法であって、
　送信ダイバーシティを達成するために、単一の単一キャリア周波数分割多重アクセス（
ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボル期間中に、送信器の第１送信アンテナから送信された第１ＳＣ
－ＦＤＭＡシンボル及び第２送信アンテナから送信された第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを
含む受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、受信器で得ることを具備し、ここで、前記第
１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シンボルシ
ーケンスに後続する第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを備え、前
記送信器によって生成され、前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第３変調シンボルシー
ケンス及び前記第３変調シンボルシーケンスに後続する第４変調シンボルシーケンスを含
む第２シンボルベクトルを備え、前記送信器によって生成され、及び前記第３及び第４変
調シンボルシーケンスは、前記第２及び第１変調シンボルシーケンスにそれぞれ基づいて
生成されるものであり、および
　前記受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、前記第１及び第２変調シンボルシー
ケンスの推定値を得ることを具備する、無線通信方法。
【請求項９】
　前記受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理することは、
　送信に使用された１セットのサブキャリアのために受信されたシンボルを得るために、
および前記受信されたシンボルに基づいて、時間領域入力サンプルを得るために、前記受
信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行なうこと、
　前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記入力サンプル、
前記第１送信アンテナのための第１チャネル推定値及び前記第２送信アンテナのための第
２チャネル推定値に基づいてシンボル検出を行うことを具備する請求項８の方法。
【請求項１０】
　前記シンボル検出を行うことは、
　前記入力サンプルを第１入力サンプル及び第２入力サンプルへ非多重化すること、
　第１入力シンボルを得るために前記第１入力サンプルを周波数領域へ変形すること、
　第２入力シンボルを得るために前記第２入力サンプルを周波数領域へ変形すること、
　第１及び第２検出シンボルを得るために、前記第１及び第２チャネル推定値に基づいて
、前記第１及び第２入力シンボルを組み合わせること、
　前記第１変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第１検出シンボルを時間
領域に変形すること、および
　前記第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第２検出シンボルを時間
領域に変形することを含む請求項９の方法。
【請求項１１】
　少なくとも１つの追加の受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを前記受信器で得ることと
、ここで各追加の受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、前記送信器によって送信された
前記第１及び第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを具備し、各受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボ
ルは、前記受信器の異なるアンテナから得られるものであり、及び



(4) JP 5872288 B2 2016.3.1

10

20

30

40

50

　前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、受信された全てのＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルを処理することと、を更に具備する請求項８の方法。
【請求項１２】
　前記全てのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理することは、
　送信に使用されたサブキャリアのセットの受信されたシンボルを得るために、および前
記受信されたシンボルに基づいて時間領域入力サンプルを得るために、各受信されたＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行うこと、及び
　前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの前記推定値を得るために、受信された全て
のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルからの前記入力サンプル及び前記第１及び第２送信アンテナの
チャネル推定値に基づいてシンボル検出を行うことを具備する請求項１１の方法。
【請求項１３】
　無線通信用の装置であって、
　送信ダイバーシティを達成するために、単一の単一キャリア周波数分割多重アクセス（
ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボル期間中に、送信器の第１送信アンテナから送信された第１ＳＣ
－ＦＤＭＡシンボル及び第２送信アンテナから送信された第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを
含む受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを受信器で得る手段と、ここで前記第１ＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボルは、第１変調シンボルシーケンス及び前記第１変調シンボルシーケンスに
後続する第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを備え、前記送信器に
よって生成されており、前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第３変調シンボルシーケン
ス及び前記第３変調シンボルシーケンスに後続する第４変調シンボルシーケンスを含む第
２シンボルベクトルを備え、前記送信器によって生成されており、前記第３及び第４変調
シンボルシーケンスは、それぞれ前記第２及び第１変調シンボルシーケンスに基づいて生
成されたものであり、および
　前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記受信されたＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルを処理する手段と、を具備する、無線通信用の装置。
【請求項１４】
　前記受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理する手段は、
　送信に使用された１セットのサブキャリアのために受信されたシンボルを得るために、
および前記受信されたシンボルに基づいて、時間領域入力サンプルを得るために、前記受
信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行う手段と、
　前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記入力サンプルと
、前記第１送信アンテナの第１チャネル推定値及び前記第２送信アンテナの第２チャネル
推定値とに基づいてシンボル検出を行う手段とを具備する請求項１３の装置。
【請求項１５】
　前記シンボル検出を行う手段は、
　前記入力サンプルを第１入力サンプル及び第２入力サンプルへ非多重化する手段と、
　第１入力シンボルを得るために、前記第１入力サンプルを周波数領域へ変形する手段と
、
　第２入力シンボルを得るために、前記第２入力サンプルを周波数領域へ変形する手段と
、
　第１及び第２検出シンボルを得るために、前記第１及び第２入力シンボルを前記第１及
び第２チャネル推定値に基づいて組み合わせる手段と、
　前記第１変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第１検出シンボルを時間
領域に変形する手段と、
　前記第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第２検出シンボルを時間
領域に変形する手段と、を具備する請求項１４の装置。
【請求項１６】
　少なくとも１つの追加の受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを前記受信器で得る手段と
、ここで各追加の受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、前記送信器によって送信された
前記第１及び第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含み、各受信されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボル
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は、前記受信器の異なるアンテナから得られたものであり、及び
　受信された全てのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、前記第１及び第２変調シンボルシ
ーケンスの推定値を得る手段と、を更に含む請求項１３の装置。
【発明の詳細な説明】
【優先権の主張】
【０００１】
　本出願は、譲受人に譲渡され２００８年９月２３日に出願された暫定的米国出願６１／
０９９，３７５（発明の名称「長期間改良進化アップリンクのための単一の単一キャリア
周波数分割シンボル多重に関する送信ダイバーシティスキーム　"TRANSMIT DIVERSITY SC
HEME OVER SINGLE SINGLE-CARRIER FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING SYMBOL FOR LONG 
TERM EVOLUTION ADVANCED UPLINK"」への優先権を要求し、この米国出願は本願に参照と
して組込まれている。
【技術分野】
【０００２】
　この開示は一般に通信に関し、特に無線通信システムにおけるデータを送信するための
技術に関する。
【背景技術】
【０００３】
　無線通信方式は広く普及し、音声、ビデオ、パケットデータ、通信、放送など様々な通
信コンテンツを提供している。これらの無線システムは、利用可能なシステムリソースの
共有により、複数ユーザを支援できる多重アクセスシステムであり得る。そのような多重
アクセスシステムの例は、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）システム、時分割多重アク
セス（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多重アクセス（ＦＤＭＡ）システム、直交周波数
分割多重アクセス（ＯＦＤＭＡ）システム、及び単一キャリヤＦＤＭＡ（ＳＣ－ＦＤＭＡ
）システムを含む。
【０００４】
　無線通信方式はデータ伝送の性能を改善するために送信ダイバーシティ（diversity）
をサポートし得る。送信ダイバーシティは、多数送信アンテナからのデータ冗長性の伝送
に関係し、データ伝送の信頼性を改善する。伝搬路は各送信アンテナと受信アンテナの間
に存在し得る。多数送信アンテナ用の伝搬路は、異なるチャネル状況、例えば異なるフェ
ージング（fading）、マルチパス（multipath）、及び干渉結果を経験し得る。従って多
数送信アンテナからデータ送信を伝送することは、少なくとも１つのよい伝搬路を介した
データ伝送を受信する可能性を改善し得る。以下に述べるような他の適切な信号特性を維
持しながら、送信ダイバーシティをサポートすることが望ましい。
【発明の概要】
【０００５】
　単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、各送信アンテナの単一キャリア波形を維持し
ながら、２つの送信アンテナからデータを送信し、十分な送信ダイバーシティを達成する
技術がここに記述される。この技術は、アップリンク上の送信についてユーザ装置（ＵＥ
）により、及びダウンリンク上の送信について基地局により使用され得る。
【０００６】
　ある構成では、送信器（例えばＵＥ）は、第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シ
ンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形成し得る。送信器はさらに、第３変調
シンボルシーケンス及び第４変調シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルを形成
し得る。第３及び第４変調シンボルシーケンスは、第２及び第１変調シンボルシーケンス
にそれぞれ基づいて発生され得る。各シンボルベクトルはさらに、各変調シンボルシーケ
ンスの周期的プリフィックス（prefix）及び恐らく周期的ポストフィックス（postfix）
を含み得る。送信器は、第１シンボルベクトルに基づく第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル、及
び第２シンボルベクトルに基づく第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを生成し得る。送信器は、
第１及び第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、それぞれ第１及び第２送信アンテナから、単一
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のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に送信し、送信ダイバーシティを達成し得る。受信器（
例えば基地局）は、ＳＣ－ＦＤＭＡ復調及びシンボル検出を行い、送信器から第１及び第
２変調シンボルシーケンスを回復し得る。
【０００７】
　この開示の様々な局面及び特徴を詳細に以下説明する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、ＵＥ及び基地局のブロック図を示す。
【図２】２つの送信アンテナ用の典型的な信号構成を示す。
【図３】送信ダイバーシティプロセッサ及び２つの変調器の構成を示す。
【図４】復調器及び受信ダイバーシティプロセッサの構成を示す。
【図５】典型的なフレーム構成を示す。
【図６Ａ】送信ダイバーシティを備えたデータを送信する構成を示す。
【図６Ｂ】送信ダイバーシティを備えたデータを送信する構成を示す。
【図７】送信ダイバーシティを備えたデータを送信する処理を示す。
【図８】送信ダイバーシティを備えたデータ送信用装置を示す。
【図９】送信ダイバーシティで送信されたデータを受け取る処理を示す。
【図１０】ＳＣ－ＦＤＭＡ復調及びシンボル検出を行なう処理を示す。
【図１１】送信ダイバーシティで送信されたデータを受信する装置を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　ここに記述される技術は、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＯＦＤＭＡ、ＳＣ－ＦＤＭ
Ａ及び他システムのように様々な無線通信方式に使用され得る。「システム」、「ネット
ワーク」という用語は、しばしば交換できるように使用される。ＣＤＭＡシステムは、ユ
ニバーサル地上無線アクセス（ＵＴＲＡ：Universal Terrestrial Radio Access）、ｃｄ
ｍａ２０００などのような無線技術を導入し得る。ＵＴＲＡは広帯域ＣＤＭＡ（ＷＣＤＭ
Ａ（登録商標））及びＣＤＭＡの他の変形例（version）を含んでいる。ｃｄｍａ２００
０はＩＳ－２０００、ＩＳ－９５及びＩＳ－８５６標準をカバーする。ＴＤＭＡ方式は、
移動通信用グローバルシステム（ＧＳＭ（登録商標））のような無線技術を導入し得る。
ＯＦＤＭＡシステムは、発展型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ）、ウルトラ移動広帯域（ＵＭＢ
）、ＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥ
ＥＥ８０２．２０、フラッシュ（Flash）ＯＦＤＭ（登録商標）のような無線技術を導入
し得る。ＵＴＲＡ及びＥ－ＵＴＲＡは、ユニバーサル移動モービル・テレコミュニケーシ
ョン・システム（ＵＭＴＳ：Universal Mobile Telecommunication System）の一部であ
る。３ＧＰＰロングタームエボリューション（ＬＴＥ：Long Term Evolution）及びＬＴ
Ｅ－アドバンスト（ＬＴＥ－Ａ）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するＵＭＴＳの新製品であって
、ダウンリンク上のＯＦＤＭＡ、及びアップリンク上のＳＣ－ＦＤＭＡを使用する。ＵＴ
ＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａ及びＧＳＭは、「第３世代パートナ
ーシッププロジェクト（３ＧＰＰ：3rd Generation Partnership Project）」と呼ばれる
組織からの文書に記述される。ｃｄｍａ２０００とＵＭＢは、「第３世代パートナーシッ
ププロジェクト２」（３ＧＰＰ２）と呼ばれる組織からの文書に記述される。ここに記述
される技術は、前述のシステム及び無線技術ならびに他のシステム及び無線技術に使用さ
れ得る。明瞭にするため、技術のある局面がＬＴＥについて以下説明され、またＬＴＥの
用語が下記説明の中で多く使用される。
【００１０】
　ＬＴＥは、ダウンリンク上の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）及びアップリンク上の
単一キャリア周波数分割多重（ＳＣ－ＦＤＭ）を利用する。ＯＦＤＭ及びＳＣ－ＦＤＭは
、周波数範囲を一般にトーン（tones）、ビンなどと呼ばれる多数（Ｋ）の直交サブキャ
リアへ分割する。システムの帯域幅はＫ個の総合サブキャリアのサブセットに相当し、ま
た残りのサブキャリアは、ガード周波数帯として使用され得る。サブキャリアはそれぞれ
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データで変調することができる。一般に変調シンボルは、ＯＦＤＭの周波数領域及びＳＣ
－ＦＤＭの時間領域で送信される。隣接したサブキャリア間の間隔は固定されてよい。ま
た、サブキャリアの合計数（Ｋ）はシステムの帯域幅に依存し得る。例えばＫは、１．２
５、２．５、５、１０又は２０ＭＨｚのシステムの帯域幅についてそれぞれ、１２８、２
５６、５１２、１０２４あるいは２０４８に等しくできる。
【００１１】
　図１は、無線システムでのＵＥ１１０及び発展したノードＢ（eNB: evolved Node B）
１５０の構成ブロック図を示す。これらはＬＴＥシステムあるいは他のシステムである。
ＵＥは移動局、ターミナル、アクセスターミナル、加入者ユニット、ステーションなどと
呼ばれる。ＵＥは携帯電話、携帯情報端末（ＰＤＡ）、無線モデム、無線通信デバイス、
ハンドヘルド装置、ラップトップコンピューター、コードレス電話機、ワイヤレスローカ
ルループ（ＷＬＬ）ステーションなどである。ｅＮＢは、ＵＥと通信する局であり、基地
局、ノードＢ、アクセスポイントなどと呼ばれる。図１に示される構成では、ＵＥ１１０
は、Ｔ個のアンテナ１３２ａ～１３２ｔを備え、ｅＮＢ１５０はＲ個のアンテナ１５２ａ
～１５２ｒを備える（一般にＴ＞１、Ｒ≧１）。
【００１２】
　ＵＥ１１０で、送信データプロセッサ１１４は、データ源１１２からトラヒックデータ
を受信し、該トラヒックデータを１つ以上の変調及び符号化方法に基づき処理（例えば、
符号化、インターリーブ、及び変調）し、データシンボルを提供する。プロセッサ１１４
は、さらにコントローラ／プロセッサ１４０からの制御データを処理し、データシンボル
を提供できる。プロセッサ１１４は、さらに基準信号かパイロットのための基準シンボル
を生成してもよい。送信ダイバーシティプロセッサ１２０は、データシンボル、制御シン
ボル及び（または）基準シンボル等を含む変調シンボルを受信できる。プロセッサ１２０
は変調シンボルについて送信ダイバーシティをイネーブル状態で行ない、Ｔ個の出力シン
ボルストリームをＴ個の変調器（ＭＯＤ）１３０ａ～１３０ｔに供給できる。各変調器１
３０は、それぞれの出力シンボルストリームを（例えばＳＣ－ＦＤＭＡ用に）処理し、ア
ウトプットサンプルストリームを得る。各変調器１３０は出力サンプルストリームを処理
（例えばアナログに変換、増幅、フィルター、アップコンバート）し、アップリンク信号
を得る。変調器１３０ａ～１３０ｔからのＴ個のアップリンク信号は、Ｔ個のアンテナ１
３２ａ～１３２ｔを介して送信できる。
【００１３】
　ｅＮＢ１５０で、それぞれのアンテナ１５２ａ～１５２ｒは、ＵＥ１１０からアップリ
ンク信号を受信し、該受信信号を復調器（ＤＥＭＯＤ）１６０ａ～１６０ｒに供給できる
。各復調器１６０はそれぞれの受信信号を調整（例えばフィルター、増幅、ダウンコンバ
ート、またディジタル化）し、受信サンプルを得る。各復調器１６０は、受信した（例え
ばＳＣ－ＦＤＭＡ用の）サンプルを処理し、入力サンプルを得る。受信ダイバーシティプ
ロセッサ１７０は、Ｒ個すべての復調器１６０ａ～１６０ｒからの入力サンプルを受信し
、該入力サンプルを送信ダイバーシティプロセッサ１２０による処理に対して相補的（co
mplementary）なやり方で処理し、変調シンボル推定値を提供する。受信データプロセッ
サ１７２は変調シンボル推定値を処理（例えば復調、デインタリーブ、デコード）し、デ
ータシンク（data sink）１７４にデコードされたトラヒックデータを供給し、コントロ
ーラ／プロセッサ１９０にデコードされた制御データを供給できる。
【００１４】
　ダウンリンクにおいては、ｅＮＢ１５０で、データ源１８２からのトラヒックデータ及
びコントローラ／プロセッサ１９０からの制御データが、送信データプロセッサ１８４及
び送信ダイバーシティプロセッサ１８６によって処理され、変調器１６０ａ～１６０ｒに
よって調整され、ＵＥ１１０に送信され得る。ＵＥ１１０では、ｅＮＢ１５０からのダウ
ンリンク信号がアンテナ１３２によって受信され、復調器１３０によって調整され、受信
ダイバーシティプロセッサ１３４によって処理され、さらに受信データプロセッサ１３６
によって処理され、ＵＥ１１０に送信されたトラヒックデータ及び制御データを得る。
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【００１５】
　コントローラ／プロセッサ１４０及び１９０は、ＵＥ１１０及びｅＮＢ１５０の動作を
それぞれ指揮できる。メモリ１４２及び１９２は、ＵＥ１１０とｅＮＢ１５０のためのデ
ータ及びプログラムコードをそれぞれ格納する。スケジューラ１９４はデータ伝送のため
にＵＥの予定を組み、予定されたＵＥにリソースを割り当てることができる。
【００１６】
　ＵＥ１１０はトラヒックデータ及び（または）開ループ送信ダイバーシティ（ＯＬＴＤ
）（単に送信ダイバーシティと呼ばれることもある）を備えたアップリンクに対する制御
データを送信できる。ＯＬＴＤについて、ＵＥ１１０は複数送信アンテナからの送信デー
タをｅＮＢ１５０の１以上の受信アンテナに、ｅＮＢ１５０からのどんなフィードバック
情報も使用せずに送信できる。簡単のため、ここでの記述の多くは、ＵＥ１１０の２本の
送信アンテナからｅＮＢ１５０の１つの受信アンテナに、送信ダイバーシティを備えたデ
ータ伝送のための説明である。
【００１７】
　ある局面では、送信ダイバーシティスキーム（transmit diversity scheme）は単一の
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、２本の送信アンテナからデータを送信するために用い
られ、各送信アンテナについて単一のキャリア波形を維持しながら、十分な送信ダイバー
シティを達成し得る。この送信ダイバーシティスキームは、１シンボルスペース時間ブロ
ック符号（ＳＴＢＣ：one-symbol space-time block code）スキームとも呼ばれる。単一
のキャリア波形は、ＳＣ－ＦＤＭＡを使用して、１セットの隣接するサブキャリア上のデ
ータを送信することにより得られる。単一のキャリア波形は、より低いピーク平均電力比
（ＰＡＰＲ：peak-to-average-power ratio）を持っているのが望ましい。例えば、ＰＡ
ＰＲが低いほど、より小さなバックオフ（back-off）の状態でＵＥ１１０の電力増幅器の
動作を可能とする。これは効率を改善し、より高いピーク最大出力パワーを可能とする。
高められた効率はバッテリ寿命を延長し、また、より高いピーク最大出力パワーは、パワ
ーに制限のあるＵＥ（例えば適用範囲の端にあるＵＥ）には望ましい。
【００１８】
　図２は、１シンボルのＳＴＢＣスキームのための信号構造２００の構成を示す。第１送
信アンテナ用の第１シンボルベクトルｓ１は、Ｍ個の変調シンボルを含み、フォーマット
２１０ａを有する。Ｍは送信に使用されるサブキャリアの数で、任意の整数値である。ベ
クトルは一群のシンボルを含み、特別のフォーマット（例えば行又はカラム）で表わせる
。第１シンボルベクトルは、第１変調シンボルシーケンスａ（ｎ）を具備する第１部分及
び第２変調シンボルシーケンスｂ（ｎ）を具備する第２部分を含む。第２送信アンテナ用
の第２シンボルベクトルｓ２は、Ｍ個の変調シンボルを含み、フォーマット２１０ｂを有
する。第２のシンボルベクトルは、第３変調シンボルシーケンスｂ～（ｎ）を具備する第
１部分、及び第４変調シンボルシーケンス－ａ～（ｎ）を具備する第２部分を含み得る。
【数１】

【００１９】
各部分は、Ｐ１個の変調シンボルを具備する周期的プリフィックス２１２を含み、その後
に変調シンボルシーケンスのＱ個の変調シンボルを具備するデータ部２１４が続き、その
後にＰ２個の変調シンボルを具備する周期的ポストフィックス２１６が続く。周期的プリ
フィックス長Ｐ１および周期的ポストフィックスＰ２は、以下で述べられるように、無線
チャネルの遅延量に基づいて選択され得る。各シンボルベクトルの長さは、Ｍ＝２（Ｑ＋
Ｐ１＋Ｐ２）のように表せる。
【００２０】
　第１及び第２シンボルベクトルは次のように表現できる。
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【数２】

【００２１】
式（１）の中で示されるように、第１シンボルベクトルｓ１は、長さＱの第１変調シンボ
ルシーケンスａ（ｎ）、長さＱの第２変調シンボルシーケンスｂ（ｎ）、及び周期的プリ
フィックス及びポストフィックスを含み得る。式（２）の中で示されるように、第２のシ
ンボルベクトルｓ２は長さＱの第３変調シンボルシーケンスｂ～（ｎ）、長さＱの第４の
変調シンボルシーケンス－ａ～（ｎ）、及び周期的プリフィックス及びポストフィックス
を含み得る。変調シンボルシーケンス－ａ～（ｎ）及びｂ～（ｎ）はインバース（invers
ed）をとると、変調シンボルシーケンスａ（ｎ）及びｂ（ｎ）の変形例に変形し得る。下
記に述べるように、図２中の信号構造及び式（１）と式（２）は、全送信ダイバーシティ
（full transmit diversity）を提供でき、各送信アンテナの単一キャリア波の波形を維
持する。
【００２２】
図２に示される構成及び式（１）及び（２）は、１つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを時間領
域における２つのより短い単一キャリアシンボルへ効果的に分離する。周期的プリフィッ
クスの長さＰ１、周期的ポストフィックス長さＰ２、及び２（Ｐ１＋Ｐ２）／Ｍのオーバ
ヘッドは、チャネル遅延量及び所望の性能に基づいて柔軟に構成される。Ｐ１とＰ２は、
レイヤ（Layer）３を介して準統計的（semi-statically）に構成されるか又は、例えばＬ
ＴＥにおける物理的ダウンリンク制御（ＰＤＣＣＨ：Physical Downlink Control Channe
l）のような制御チャネル上の信号送信によってダイナミックに構成され得る。Ｐ１とＰ

２は又、通常の周期的プリフィックス長、拡張された周期的プリフィックス長、単一周波
数ネットワーク（ＳＦＮ：single frequency network）等のように、関連するシステムパ
ラメータに暗に結び付けられてもよい。例えば、Ｐ１は通常の周期的プリフィックスの第
１の値、拡張された周期的プリフィックス、ＳＦＮの第３の値などと等しくてもよい。
【００２３】
　図３は、送信ダイバーシティを備えたアップリンク上のデータ伝送のためのＵＥ１１０
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における送信ダイバーシティプロセッサ１２０と、２つの変調器１３０ａ及び１３０ｂの
構成を示すブロック図である。送信ダイバーシティプロセッサ１２０は、データシンボル
、制御シンボルなどを含む変調シンボルｄ（ｎ）を受信する。各変調シンボルは実数か複
素数であり、また変調スキーム（例えばＱＰＳＫ、ＱＡＭなど）、実数または複素数化さ
れたシーケンス等に基づいて得られる。プロセッサ１２０内で、デマルチプレクサ（Ｄｅ
ｍｕｘ）３２２は、変調シンボルｄ（ｎ）を、長さＱの変調シンボルシーケンスａ（ｎ）
及びｂ（ｎ）に非多重化（demultiplex）する。シンボルベトクル発生器３２４は変調シ
ンボルシーケンスａ（ｎ）及びｂ（ｎ）を受信し、２つのアンテナに対する式（１）及び
（２）で示されるようなシンボルベクトルｓ１及びｓ２を生成し、変調器１３０ａ及び１
３０ｂにシンボルベクトルｓ１及びｓ２をそれぞれ供給する。
【００２４】
　図３に示される構成では、各変調器１３０はＳＣ－ＦＤＭＡ変調器３３０及び無線周波
数（ＲＦ）送信器（ＴＭＴＲ）３４０を含んでいる。ＳＣ－ＦＤＭＡ変調器３３０ａ内で
、離散的フーリエ変換（ＤＦＴ）ユニット３３２ａは第１シンボルベクトルｓ１を受信し
、シンボルベクトルｓ１中のＭ個の変調シンボルについてＭ点ＤＦＴを行ない、Ｍ個の周
波数領域シンボルＳ１（ｋ）を得る。本明細書で、ＤＦＴ及び高速フーリエ変換（ＦＦＴ
）という用語は、交換可能に使用され、逆フーリエ変換（ＩＤＦＴ）及び逆ＦＦＴ（ＩＦ
ＦＴ）も交換可能に使用される。シンボルからサブキャリアへのマッパー（symbol-to-su
bcarrier mapper）３３４ａは、Ｍ個の周波数領域シンボルを、送信に使用されるＭ個の
連続するサブキャリアにマッピングでき、信号値０の０シンボルをサブキャリアのままに
マッピングし、合計Ｋ個のサブキャリアについて、Ｋ個の出力シンボルＸ１（ｋ）を提供
する。ＩＦＦＴユニット３３６ａはＫ個の出力シンボルについてＫ点ＩＦＦＴを行い、有
用な部分についてＫ個の時間領域出力サンプルｘ１（ｎ）を提供する。周期的プリフィッ
クス挿入ユニット３３８ａは、有用な部分の最後のＣ個の出力サンプルをコピーし、コピ
ーされたサンプルを有用な部分の前部へ追加し、Ｋ＋Ｃ個の出力サンプルを含むＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボルを形成できる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはＲＦ送信器３４０ａによって処
理され、Ｋ＋Ｃ個のサンプル期間をカバーし得る１つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間（ま
たは単にシンボル期間）にアンテナ１３２ａを介して送信される。変調器１３０ｂは同様
に第２シンボルベクトルｓ２を処理し、アンテナ１３２ｂを介して送信するための他のＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルを得る。
【００２５】
　図４は、ｅＮＢ１５０における送信ダイバーシティを備えたアップリンク上のデータ伝
送を行うための１つの復調器１６０及び受信ダイバーシティプロセッサ１７０の構成ブロ
ック図を示す。ｅＮＢ１５０の受信アンテナ１５２は、ＵＥ１１０の送信アンテナ１３２
ａ及び１３２ｂからアップリンク信号を受信し、復調器１６０に受信信号を供給できる。
図４に示される構成では、復調器１６０はＲＦ受信器（ＲＣＶＲ）４５０及びＳＣ－ＦＤ
ＭＡ復調器４６０を含んでいる。ＲＦ受信器４５０は受信信号を処理し、ＳＣ－ＦＤＭＡ
復調器４６０に受信サンプルを供給できる。ＳＣ－ＦＤＭＡ復調器４６０内で、周期的プ
リフィックス削除ユニット４６２は、受信したＳＣ－ＦＤＭＡシンボル中の周期的プリフ
ィックスを削除し、有用な部分としてＫ個の受信サンプルｙ（ｎ）を供給する。ＦＦＴユ
ニット４６４はＫ個の受信サンプルについてＫ点ＦＦＴを行ない、合計Ｋ個のサブキャリ
アについてＫ個の受信シンボルＹ（ｋ）を供給する。シンボルからサブキャリアへのデマ
ッパー（demapper）４６６は、合計Ｋ個のサブキャリアについてＫ個の受信シンボルを得
て、送信に使用されたＭ個のサブキャリアについてＭ個の受信シンボルＲ（ｋ）を提供し
、残る受信シンボルを廃棄する。ＩＤＦＴユニット４６８はＭ個の受信シンボルＲ（ｋ）
をＭ点ＩＤＦＴにて変形し、受信ダイバーシティプロセッサ１７０にＭ個の時間領域入力
サンプルｒ（ｎ）を提供する。
【００２６】
　周期的プリフィックス削除ユニット４６２からの受信サンプルｙ（ｎ）は、次のように
表現できる。
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【数３】

【００２７】
ここで、ｘ１（ｎ）及びｘ２（ｎ）は図３中のＩＦＦＴユニット３３６ａ及び３３６ｂか
らの出力サンプル、
ｈ１（ｎ）及びｈ２（ｎ）は送信アンテナ１３２ａ及び１３２ｂに等価なチャネルの個別
な時間チャネルインパルス応答、
ｗ（ｎ）はｅＮＢ１５０によって観察される雑音及び干渉、
（×）ＫはＫ点循環畳込演算（circular convolution operation）を示す。
【数４】

【００２８】
　各送信アンテナ１３２の等価なチャネルは、ＵＥ１１０のＲＦ送信器３４０及びｅＮＢ
１５０のＲＦ受信器４５０の影響と共に、その送信アンテナから受信アンテナ１５２への
実際のチャネルを含む。各送信アンテナのチャネルインパルス応答は、Ｌ個の時間領域タ
ップを含み得る。ここで、Ｌはサブキャリアの合計数よりはるかに少ない（Ｌ＜＜Ｋ）。
【００２９】
　ＦＦＴユニット４６４からの受信シンボルＹ（ｋ）は、次のように表現できる。
【数５】

【００３０】
ここで、Ｘ１（ｋ）、Ｘ２（ｋ）、Ｈ１（ｋ）、Ｈ２（ｋ）及びＷ（ｋ）は、それぞれｘ

１（ｎ）、ｘ２（ｎ）、ｈ１（ｎ）、ｈ２（ｎ）及びｗ（ｎ）のＫ点ＦＦＴである。
【００３１】
　受信ダイバーシティプロセッサ１７０において、ユニット４７２はＳＣ－ＦＤＭＡ復調
器４６０からＭ個の入力サンプルｒ（ｎ）を得、長さＱの２つのサンプルベクトルｒ１及
びｒ２を供給できる。これら入力サンプルｒは、次のように表現できる。
【数６】

【００３２】
　式（５）に示されるように、ユニット４７２は図２の周期的プリフィックス２１２ａに
対応する第１のＰ１入力サンプルｒ（ｎ）を廃棄してよく、サンプルベクトルｒ１として
次のデータ部２１４ａに対応するＱ個の入力サンプルを提供できる。式（６）に示される
ように、ユニット４７２は、図２の周期的ポストフィックス２１６ａ及び周期的プリフィ
ックス２１２ｂに対応する次の（Ｐ１＋Ｐ２）個の入力サンプルを廃棄し、サンプルベク
トルｒ２としてデータ部分２１４ｂに対応する次のＱ個の入力サンプルを提供できる。周
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期的プリフィックスの長さＰ１及び周期的ポストフィックスの長さＰ２は、十分に長くな
るよう選択可能で、例えばＰ１≧！Ｌ・Ｍ／Ｋ＋１！及びＰ２≧１である。
【数７】

【００３３】
この場合、式（５）及び（６）中の入力サンプルは次のように表現せる。

【数８】

【００３４】
ここで、
/ｈ１（ｎ）及び/ｈ２（ｎ）はそれぞれ送信アンテナ１３２ａ及び１３２ｂの短縮された
チャネルインパルス応答、
ｗ１（ｎ）及びｗ２（ｎ）は、入力サンプルｒ１（ｎ）及びｒ２（ｎ）によってそれぞれ
観察された雑音と干渉を示し、
（×）ＱはＱ点循環畳込（circular convolution）演算を示す。
【数９】

【００３５】
　短縮されたチャネルインパルス応答/ｈ１（ｎ）及び/ｈ１（ｎ）は以下のように得られ
る。チャネルインパルス応答ｈ１（ｎ）及びｈ２（ｎ）は長さＫ（例えば零パディング（
padding））まで延長され、その後、Ｋ点ＦＦＴで変形され、チャネル周波数レスポンス
にＨ１（ｋ）及びＨ２（ｋ）がそれぞれ得られる。チャネル周波数応答Ｈ′１（ｋ）は、
送信に使用されるＭ個のサブキャリアについて、Ｈ１（ｋ）中のＭ個のチャネル利得にて
形成できる。同様に、チャネル周波数応答Ｈ′２（ｋ）は、送信に使用されたＭ個のサブ
キャリアについて、Ｈ２（ｋ）中のＭ個のチャネル利得にて形成できる。チャネル周波数
レスポンスＨ′１（ｋ）及びＨ′２（ｋ）は、Ｍ点ＤＦＴで変形され、Ｍタップチャネル
インパルス応答ｈ′１（ｎ）及び　ｈ′２（ｎ）がそれぞれ得られる。ある構成では、短
縮されたチャネルインパルス応答/ｈ１（ｎ）及び/ｈ２（ｎ）は、以下のように形成でき
る。

【数１０】

【００３６】
ここで、ν＝！Ｌ・Ｍ／Ｋ＋１！である。
【００３７】
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右端のチャネルタップｈ′１（Ｍ－１）及びｈ′２（Ｍ－１）は、矩形窓のＨ１（ｋ）及
びＨ２（ｋ）のウィンドウ処理（windowing）によるかなりのエネルギー量を持ち、Ｈ′

１（ｋ）及びＨ′２（ｋ）がそれぞれ得られる。
【００３８】
　他の構成において、チャネルインパルス応答ｈ′１（ｎ）及びｈ′２（ｎ）におけるほ
とんどのエネルギーを備えたＱ個の循環的に連続するタップは、短縮されたチャネルイン
パルス応答/ｈ１（ｎ）及び/ｈ２（ｎ）としてそれぞれ使用されてもよい。短縮されたチ
ャネルインパルス応答/ｈ１（ｎ）及び/ｈ２（ｎ）は、他の方法でも得られる。
【００３９】
　ＤＦＴユニット４７４ａは、ベクトルｒ１中のＱ個の入力サンプルｒ１（ｎ）について
、Ｑ点ＤＦＴを行ない、Ｑ個の入力シンボルにＲ１（ｋ）を供給できる。同様に、ＤＦＴ
ユニット４７４ｂは、ベクトルｒ２中のＱ個の入力サンプルｒ２（ｎ）について、Ｑ点Ｄ
ＦＴを行ない、Ｑ個の入力シンボルにＲ２（ｋ）を供給し得る。入力シンボルＲ１（ｋ）
及びＲ２（ｋ）は次のように表現できる。

【数１１】

【００４０】
ここで、Ａ（ｋ）、Ｂ（ｋ）、/Ｈ１（ｋ）、/Ｈ２（ｋ）、Ｗ１（ｋ）及びＷ２（ｋ）は
、ａ（ｎ）、ｂ（ｎ）、/ｈ１（ｎ）、/ｈ２（ｎ）、ｗ１（ｎ）及びｗ２（ｎ）のそれぞ
れＱ点ＤＦＴである。
【００４１】
　シンボル検出器４７６は入力シンボルＲ１（ｋ）及びＲ２（ｋ）と、短縮されたチャネ
ル周波数応答/Ｈ１（ｋ）及び/Ｈ２（ｋ）を受信する。ある構成では、シンボル検出器４
７６は以下のようにシンボル検出を行なってもよい。
【数１２】

【００４２】
ここで、Ａ＾（ｋ）及びＢ＾（ｋ）はそれぞれ検知されたシンボルであって、これらは送
信されたシンボルＡ（ｋ）及びＢ（ｋ）の推定値である。

【数１３】
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【００４３】
　式（１３）及び（１４）で示されるように、デュアルダイバーシティ（dual diversity
）が達成され、検知されたシンボルは、（/Ｈ１（ｋ）｜２＋/Ｈ２（ｋ）｜２）によって
拡大又は縮小された（scaled）送信シンボルに等しく、雑音によって品質低下している。
更に、デュアルダイバーシティは、各送信アンテナについて単一キャリア波形を維持しな
がら、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中のデータ伝送のために達成されてもよい。
【００４４】
　他の構成では、シンボル検出器４７６は、最小平均二乗エラー（ＭＭＳＥ：minimum me
an square error）に、以下のように基づいてシンボル検出を行なってもよい。
【数１４】

【００４５】
ここで、Ｇ（ｋ）＝（/Ｈ１（ｋ）｜２＋/Ｈ２（ｋ）｜２）、
Ｐ（ｋ）はＡ（ｋ）及びＢ（ｋ）の信号電力、
Ｎ（ｋ）は式（１３）及び（１４）中の雑音項の雑音電力である。
【００４６】
　シンボル検出も他の方法で行なうことができる。あらゆる場合で、ＩＤＦＴユニット４
７８ａは、Ｑ個の検知したシンボルＡ＾（ｋ）についてＱ点ＩＤＦＴを行い、Ｑ個の変調
シンボル推定値ａ＾（ｎ）を提供できる。同様に、ＩＤＦＴユニット４７８ｂは、Ｑ個の
検知したシンボルＢ＾（ｋ）についてＱ点ＩＤＦＴを行い、Ｑ個の変調シンボル推定値ｂ
＾（ｎ）を提供できる。マルチプレクサ（Ｍｕｘ）４８０は、変調シンボル推定値ａ＾（
Ｎ）及びｂ＾（ｎ）　を多重化し、送信された変調シンボルｄ（ｎ）の推定値である変調
シンボル推定値ｄ＾（ｎ）を供給できる。
【００４７】
　図４は、１シンボルＳＴＢＣスキームに対して、周波数領域でのシンボル検出を行なう
特定の構成を示す。シンボル検出も他の方法で行なうことが可能である。
【００４８】
　簡単のため、図４はｅＮＢ１５０が単一の受信アンテナを含んでいる構成を示している
。ＵＥ１１０により送信ダイバーシティを備えて送られたデータ伝送を受信するために多
数の受信アンテナを使用してもよい。その場合、ｅＮＢ１５０は、例えば上述したように
ｅＮＢの各受信アンテナｒについて検知されたシンボルＡｒ＾（ｋ）及びＢｒ＾（ｋ）を
得ることができる。そしてｅＮＢ１５０は、すべての受信アンテナについて検知されたシ
ンボルに重み付けをして結合し、最終的な検出シンボルＡ＾（ｋ）及びＢ＾（ｋ）を得る
ことができる。これら検出シンボルは送信データを回復するために更に処理される。
【００４９】
　ここで説明された１シンボルＳＴＢＣスキームは、送信ダイバーシティが望まれる各Ｓ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルに使用されてもよい。１シンボルＳＴＢＣスキームは、１つ以上の
他の送信ダイバーシティスキームと共に使用されてもよい。
【００５０】
　図５は、ＬＴＥ内で使用されるフレーム構成５００を示す。送信スケジュールは無線フ
レームのユニットへ分割され得る。各無線フレームには、所定の持続長（例えば１０ミリ
秒（ｍｓ））を有し、０～９のインデックスを備えた１０個のサブフレームへ分割できる
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。サブフレームはそれぞれ２つのスロットを含むことができる。従って各無線フレームは
、０～１９のインデックスを備えた２０のスロットを含む。各スロットはＮ個のシンボル
期間を含み、このＮは拡張された周期的プリフィックスについて６に等しく、すなわち通
常の周期的プリフィックスの７に等しい。
【００５１】
　図６Ａは、通常の周期的プリフィックスで７つのシンボル期間の１スロット中の送信ダ
イバーシティを備えた送信データの構成を示す。アップリンクにおいては、１つのＳＣ－
ＦＤＭＡシンボルが各シンボル期間中で送られる。７つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル０～６
がスロットの７つのシンボル期間中で送られる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル３には、ｅＮＢ
によってチャネル推定及びコヒーレント（coherent）な復調に使用される復調基準信号（
ＤＭ－ＲＳ）を配置することができる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル６には、チャネル品質を
評価するためにｅＮＢによって使用される音声（sounding）基準信号（ＳＲＳ）を配置す
ることができる。音声基準信号は、いくつかのスロットの中で周期的に送ることができ、
音声基準信号が送られない場合、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル６にはデータを配置してもよい
。
【００５２】
　図６Ａに示されない１つの構成では、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはそれぞれ、１シンボル
ＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよい。図６Ａに示される他の構成では、４つの
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルが２シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成され、１つのＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルは１シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよい。２シン
ボルＳＴＢＣスキームは、２本の送信アンテナから２つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル中の変
調シンボルのブロックを送信してもよい。図６Ａの中で示されるように、ＳＣ－ＦＤＭＡ
シンボル０及び１は、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル２及び４と同様に、２シンボルＳＴＢＣス
キームに基づいて生成されてもよく、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル５は１シンボルＳＴＢＣス
キームに基づいて生成されてもよい。あるいは、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル４及び５と同様
に、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル０及び１は、２シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成さ
れてもよく、また、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル２は、１シンボルＳＴＢＣスキーム（図６Ａ
の中で示されない）に基づいて生成されてもよい。
【００５３】
　図６Ｂは、拡張周期的プリフィックスで６つのシンボル期間の１つのスロット中の送信
ダイバーシティを備えた送信データ構成を示す。６つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル０～５は
、スロットの６つのシンボル期間中に送信できる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル０、１、３、
４及び５は、データを伝送し、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル３は復調基準信号を伝送できる。
【００５４】
　図６Ｂに示されない１つの構成では、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはそれぞれ１シンボルＳ
ＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよい。図６Ｂで示される他の構成では、４つのＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルが２シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよく、１つ
のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルが１シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよい。
図６Ｂに示されるように、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル３及び４と同様にＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボル０及び１は、２シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよく、ＳＣ－ＦＤ
ＭＡシンボル５は１シンボルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよい。あるいは、
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル４及び５と同様にＳＣ－ＦＤＭＡシンボル０及び１は、２シンボ
ルＳＴＢＣスキームに基づいて生成されてもよく、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル３は、１シン
ボルＳＴＢＣスキーム（図６Ｂに示されない）に基づいて生成されてもよい。
【００５５】
　図６Ａ及び６Ｂは、データの奇数個のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルがある場合に、１シンボ
ルＳＴＢＣスキームが孤児の（orphan）ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに使用できる２つのシナ
リオを示す。１シンボルＳＴＢＣスキームは、他のシナリオにおける孤児のＳＣ－ＦＤＭ
Ａシンボルに使用できる。また１シンボルＳＴＢＣスキームが、各ＳＣ－ＦＤＭＡシンボ
ルあるいは幾つかのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについて、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの数にか
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かわらず使用できる。
【００５６】
　ここに記述された１シンボルＳＴＢＣスキームは、他の送信ダイバーシティスキームに
対してある利点を提供する。例えば、１シンボルＳＴＢＣスキームは、スペース周波数ブ
ロック符号（ＳＦＢＣ）スキーム、２シンボルＳＴＢＣスキームなどより良くあり得る。
ＳＦＢＣスキームは１つの送信アンテナ上で単一のキャリア波形を維持することができる
が、他の送信アンテナでは異なる。２シンボルＳＴＢＣスキームは、各送信アンテナ上で
単一キャリアの波形を維持できるが、例えば図６Ａ及び６Ｂに示されるように、奇数個の
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルがある場合に利用できない１対のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル上でデ
ータを送信する。１シンボルＳＴＢＣスキームは、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中
で動作し、十分なダイバーシティを達成し、各送信アンテナについて単一キャリアの波形
を維持する。１シンボルＳＴＢＣスキームはさらに、ＳＦＢＣスキームに匹敵するパフォ
ーマンスを提供し、周波数スイッチ送信ダイバーシティ（ＦＳＴＤ）スキーム及び周期的
遅延ダイバーシティ（ＣＤＤ）スキームより優れたパフォーマンスを提供できる。
【００５７】
　図７は、無線通信システムにおけるデータを送信する処理７００の構成を示す。処理７
００は、ＵＥ、基地局／ｅＮＢあるいは他の物体であり得る送信器によって行なわれてよ
い。送信器は、第１変調シンボルシーケンス（例えばａ（ｎ））及び第２変調シンボルシ
ーケンス（例えばｂ（ｎ））を含む第１シンボルベクトル（例えばｓ１）を形成してもよ
い（ブロック７１２）。送信器はさらに、第３変調シンボルシーケンス（例えばｂ～（ｎ
））及び第４変調シンボルシーケンス（例えば－ａ～（ｎ））を具備する第２シンボルベ
クトル（例えばｓ２）を形成してもよい（ブロック７１４）。第３変調シンボルシーケン
スが、第２変調シンボルシーケンスの（例えばインバースされた、周期的にシフトされた
、及び共役の）変形例に基づいて生成されてもよい。第４変調シンボルシーケンスは第１
変調シンボルシーケンスの（例えばインバースされた、周期的にシフトされた、及び共役
の）変形例に基づいて生成されてもよい。送信器は、第１送信アンテナの第１ＳＣ－ＦＤ
ＭＡシンボルを第１シンボルベクトルに基づいて生成してもよい（ブロック７１６）。送
信器はさらに、第２シンボルベクトルに基づいて、第２送信アンテナの第２ＳＣ－ＦＤＭ
Ａシンボルを生成してもよい（ブロック７１８）。送信器は単一のシンボル期間中に、第
１送信アンテナから第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル及び第２送信アンテナから２番目のＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルを送信し、送信ダイバーシティを達成する（ブロック７２０）。
【００５８】
　１つの構成では、第１シンボルベクトルはさらに、第１変調シンボルシーケンスのため
の第１周期的プリフィックス（例えば図２の周期的プリフィックス２１２ａ）及び第２変
調シンボルシーケンスのための第２の周期的プリフィックス（例えば周期的プリフィック
ス２１２ｂ）を含んでよい。第２シンボルベクトルはさらに、第３変調シンボルシーケン
スのために第３の周期的プリフィックス（例えば周期的プリフィックス２１２ｃ）及び第
４変調シンボルシーケンスのための第４の周期的プリフィックス（例えば周期的プリフィ
ックス２１２ｄ）を含んでもよい。１つの構成では第１シンボルベクトルはさらに、第１
変調シンボルシーケンスのために第１周期的ポストフィックス（例えば周期的ポストフィ
ックス２１６ａ）及び　第２変調シンボルシーケンスのための第２の周期的ポストフィッ
クス（例えば周期的ポストフィックス２１６ｂ）を含んでよい。第２シンボルベクトルは
さらに、第３変調シンボルシーケンスのための第３の周期的ポストフィックス（例えば周
期的ポストフィックス２１６ｃ）及び第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的ポ
ストフィックス（例えば周期的ポストフィックス２１６ｄ）を含んでよい。周期的プリフ
ィックスは各々Ｐ１の第１長さを持ち、周期的ポストフィックスは各々Ｐ２の第２長さを
持ち、及び変調シンボルシーケンスは各々Ｑの第３長さを持っていてもよい。１つの構成
では、送信器は、第１及び第２長さを示す信号を受け取ってもよい。第２構成では、送信
器はシステムパラメタに基づいて、例えば通常の周期的プリフィックス、拡張周期的プリ
フィックスなどの第１及び第２長さを決定してもよい。一般に、最初でと第２シンボルベ
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クトルは周期的プリフィックスを含んでいてもよいし、含んでいなくてもよいそして、周
期的ポストフィックスを含んでいてもよいし、含んでいなくてもよい。
【００５９】
　１つの構成では、送信器は１スロット中のデータ伝送に使用される各シンボル期間の中
で、第１及び第２送信アンテナについて一対のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを生成してもよい
。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの各ペアが、それぞれ一対の第１及び第２変調シンボルシーケ
ンスに基づいて生成されてもよい。他の構成では、例えば図６Ａ又は６Ｂのように、送信
器はシンボル期間の各ペアについて、スロットの中でデータ伝送に使用される１セットの
４つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを生成してもよい。送信器は、２本の送信アンテナから４
つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの各セットを、スロットの２つのシンボル期間中で送信して
よい。送信器は２本の送信アンテナから第１及び第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、スロッ
トの１つのシンボル期間の中で送信してもよい。送信器はさらに、送信ダイバーシティス
キームの他のある組合せを使用して、データを送信してもよい。
【００６０】
　図８は、無線通信システム中のデータを送信する装置８００の構成を示す。装置８００
は第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボルベク
トルを形成するモジュール８１２を含み、また第３変調シンボルシーケンス及び第４変調
シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトル形成するモジュール８１４を含み、ここ
で、第３及び第４変調シンボルシーケンスは、第２及び第１変調シンボルシーケンスにそ
れぞれ基づいて生成される。また装置８００は、第１シンボルベクルに基づいて、第１送
信アンテナに対して第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを生成するモジュール８１６、及び第２
シンボルベクターに基づいて、第２アンテナ送信に対して第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを
生成するモジュール８１８、及び第１及び第２送信アンテナから第１及び第２ＳＣ－ＦＤ
ＭＡシンボルをそれぞれ単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に送信するモジュール８２
０を含み、送信ダイバーシティを達成する。
【００６１】
　図９は無線通信システムの中で、データを受信する処理９００の構成を示す。処理９０
０は、基地局／ｅＮＢ、ＵＥあるいは他の存在であり得る受信器によって行なわれてよい
。受信器は、送信器の第１送信アンテナから送られた第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル及び第
２送信アンテナから送られた第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含む受信ＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボルを得てよい（ブロック９１２）。第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第１と第２変調シ
ンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルに基づいて、送信器によって生成されても
よい。第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第２と第１変調シンボルシーケンスにそれぞれ基
づいて生成される第３と第４変調シンボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルに基づ
いて、送信器によって生成されてもよい。送信器は受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し
て、第１と第２変調シンボルシーケンスの推定値を得てもよい（ブロック９１４）。
【００６２】
　図１０は、図９にブロック９１４の構成を示す。受信器は受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル
についてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行い、送信に使用された１セットのサブキャリアのための
受信シンボル（例えばＲ（ｋ））を得、また受信シンボルに基づいた時間領域入力サンプ
ル（例えばｒ（ｎ））を得る（ブロック１０１２）。その後受信器は、入力サンプル、第
１送信アンテナのための第１チャネル推定、及び第２送信アンテナのための第２チャネル
推定に基づいて、シンボル検出を行なってよい。シンボル検出の１つの構成において、　
例えば、式（５）及び（６）で示されるように、受信器は入力サンプルを第１の入力サン
プル（例えばｒ１（ｎ））及び第２入力サンプル（例えばｒ２（ｎ））へ非多重化（demu
ltiplex）してもよい（ブロック１０１４）。受信器は、第１入力サンプルを周波数領域
へ変形し、第１の入力シンボル（例えばＲ１（ｋ））を得る（ブロック１０１６）。受信
器はさらに、第２入力サンプルを周波数領域へ変形し、第２入力シンボル（例えばＲ２（
ｋ））を得る（ブロック１０１８）。
【００６３】
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　受信器は、第１と第２チャネル推定に基づいて、第１及び第２入力シンボルを組み合わ
せ、第１と第２の検知されたシンボルを得る（ブロック１０２０）。例えば受信器は、例
えば式（１３）で示されるように、（ｉ）第１チャネル推定値（例えば/Ｈ＊１（ｋ））
の第１変形例が乗算された第１入力シンボル（例えばＲ１（ｋ））の第１変形例と、（ｉ
ｉ）第２チャネル（例えば/Ｈ２（ｋ））の第１変形例が乗算された第２入力シンボル（
例えばＲ＊２（ｋ））の第１変形例とを合計して、第１の検出されたシンボルを得てよい
。受信器は、例えば、式（１４）に示されるように、（ｉ）第２チャネル推定値（例えば
/Ｈ２（ｋ））の第２変形例が乗算された第１入力シンボル（例えばＲ＊１（ｋ））の第
２変形例と、（ｉｉ）第２入力シンボル（例えばＲ２（ｋ））の第１チャネル（例えば/
Ｈ＊１（ｋ））の第２変形例が乗算された第２変形例とを合計し、第２の検知されたシン
ボルを得てよい。受信器はさらに、例えば、式（１５）及び（１６）で示されるように、
他の方法でシンボル検出を行なってもよい。
【００６４】
　受信器は、第１の検知されたシンボルを時間領域へ変形し、　
第１変調シンボルシーケンス（例えば、１つのａ＾（ｎ））の推定値を得る（ブロック１
０２２）。受信器はさらに、第２の検知されたシンボルを時間領域への変形し、第２変調
シンボルシーケンス（例えばｂ＾（ｎ））の推定値を得る（ブロック１０２４）。　受信
器はさらに少なくとも１つの追加の受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを少なくとも１つの追加
の受信アンテナから得てもよい。付加的な受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはそれぞれ、送信
器によって送られた第１と第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含んてもよい。受信器は受信Ｓ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルをすべて処理し、第１と第２変調シンボルシーケンスの推定値を得
てもよい。例えば受信器は、各受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対してＳＣ－ＦＤＭＡ復調
を行ない、そのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルのための入力サンプルを得てもよい。その後受信
器は、すべての受信ＳＣ－ＦＤＭＡ及び第１と第２送信アンテナに関するシンボル及びチ
ャネル推定から、入力サンプルに基づくシンボル検出を行ない、第１と第２変調シンボル
シーケンスの推定値が得られる。
【００６５】
　図１１は、無線通信システム内でデータを受け取る装置１１００の構成を示す。装置１
１００はモジュール１１１２を含み、このモジュール１１１２は、受信器にて、第１送信
アンテナから送られた第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルと送信器の第２送信アンテナから送ら
れた第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含む受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを受信器にて得る。
ここで、第１と第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、図９で上述したように送信器によって生
成される。また装置１１００は、受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、第１と第２ＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルの中で送られた第１と第２変調シンボルシーケンスの推定値を得るモ
ジュール１１１４を含む。
【００６６】
　図８及び１１中のモジュールは、プロセッサ、エレクトロニクスデバイス、ハードウェ
アデバイス、エレクトロニクスコンポーネント、論理回路、メモリ、ソフトウェアコード
、ファームウェアコードなど、又はあるいはそれの任意の組合せを含んでもよい。
【００６７】
　技術に熟練のものは、情報と信号が様々な異なる技術及び仕方のうちのどれかを使用し
て表わされてもよいと理解するだろう。上記の記述の全体にわたって参考文献として記載
された例えばデータ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル及びチップは、電
圧、電流、電磁波、磁界か、粒子、光学のフィールド又は粒子、あるいはそれの任意の組
合せによって表わされてもよい。
【００６８】
　本開示に関してここに記述された様々な実例例となる論理ブロック、モジュール、回路
、及びアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピューターソフトウェアあるい
は組合せとして実施できる。熟練者はこれを評価するだろう。明白に例証すると、ハード
ウェア及びソフトウェア、様々な実例となるコンポーネント、ブロック、モジュール、回



(19) JP 5872288 B2 2016.3.1

10

20

30

40

50

路及びステップのこの互換性は、それらの機能性の点から一般に上記のように説明された
。そのような機能性がハードウェアまたはソフトウェアとして実施されるかどうかは、特
定用途とシステム全体に課された構成上の制約に依存する。熟練者は各特定用途の方法を
変える際に記述された機能性を実施してもよいが、そのような実施の決定は現在の開示の
範囲から離れて引き出されたものと解釈されるべきでない。
【００６９】
　様々な実例となる論理ブロック、モジュール、及び開示に対して、ここに記述された回
路は導入できる。あるいは、メインプロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特
定用途向けＩＣ（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）ある
いは他のプログラマブルロジックデバイスで行なわれて、個別ゲートかトランジスター論
理、個別ハードウェア構成機器あるいはここに記述した機能を実行することを目指したど
のような組合せも可能である。汎用プロセッサはマイクロプロセッサでもよい。しかし代
案では、プロセッサは任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラあ
るいはステートマシン（state machine）であり得る。プロセッサも、コンピューティン
グ装置（例えばＤＳＰとマイクロプロセッサの組合せ、複数個のマイクロプロセッサ、Ｄ
ＳＰコアと共働する１個以上のマイクロプロセッサあるいは他のそのような装置）の組合
せとして導入されてもよい。
【００７０】
　上記開示に関連して記述された方法またはアルゴリズムのステップは、ハードウェアで
直接的に、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールにより、あるいはこれ
ら２つの組合せで具体化され得る。ソフトウェアモジュールは、ＲＡＭメモリ、フラッシ
ュメモリー、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、レジスタ、ハード
ディスク、取外し可能ディスク、ＣＤ－ＲＯＭあるいは現在知られている記憶媒体の他の
形式に存在してもよい。典型的な記憶媒体は、プロセッサが情報を読み出し書き込むこと
ができるようにプロセッサにつながれる記憶媒体である。あるいは、記憶媒体はプロセッ
サに組み込まれていてもよい。プロセッサと記憶媒体はＡＳＩＣ内に存在してもよい。Ａ
ＳＩＣはユーザー端末に存在してもよい。あるいは、プロセッサと記憶媒体はユーザ端末
の個別部品として存在してもよい。
【００７１】
　１つ以上の典型的な構成では、記述された機能は、ハードウェア、ソフトウェア、ファ
ームウェアあるいはそれらの組合せたものに導入されてもよい。ソフトウェアで導入され
る場合、この機能は、１以上の命令またはコードとしてコンピュータ可読媒体上に格納あ
るいは転送され得る。コンピュータ可読媒体には、コンピュータ記憶媒体及びコンピュー
タープログラムの転送を容易とするあらゆる通信メディアの両方を含む。記憶媒体は、汎
用また専用コンピュータによってアクセスできるあらゆる利用可能なメディアであり得る
。限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰ
ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光学ディスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置あるいは
他の磁気記憶装置、あるいは汎用または専用計算機または専用プロセッサによりアクセス
することができ、希望のプログラムコード手段の命令あるいはデータ構造を格納するため
に使用することができる他の媒体を含むことができる。また、あらゆる接続も適切にコン
ピュータ可読媒体と命名できる。例えば、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイス
トペア、デジタル加入者線（ＤＳＬ）あるいは赤外線、無線及びマイクロ波のような無線
技術を使用して、ソフトウェアがウェブサイト、サーバあるいは他の遠隔ソースから送信
される場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬあるいは赤外
線、無線及びマイクロ波のような無線技術は、媒体の定義に含まれている。ここに使用さ
れたディスクは、ディスクが通常磁気的にデータを再生するフロッピー（登録商標）ディ
スクとともに、ディスクがレーザでデータを光学的に生成するコンパクトディスク（ＣＤ
）、レーザーディスク（登録商標）、光ディスク、ディジタル・バーサタイル・ディスク
（ＤＶＤ）、及びブルーレイディスクを含んでいる。上記のものの組合せもコンピュータ
可読媒体の範囲内に含まれるべきである。
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【００７２】
　開示の上記記述は、あらゆる当業者がこの開示を作るか使用することを可能にするよう
に提供された。本開示への様々な修正は当業者には容易に明白になる。また、ここに定義
された総括的な原則は、本開示から外れずに他の変形例に適用され得る。従って本開示は
、ここに記述した例及び構成に限定されることは意図しておらず、ここに示された原則と
新規な特徴に一致する最も広い範囲に一致するものである。
　以下に本件出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［１］無線通信方法であって、
　第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボルベク
トルを形成し、
　第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シンボルシーケンスを含む第２シンボルベク
トルを形成し、ここで前記第３変調シンボルシーケンスは前記第２変調シンボルシーケン
スに基づいて生成され、前記第４変調シンボルシーケンスは前記第１変調シンボルシーケ
ンスに基づいて生成されるものであり、
　前記第１シンボルベクトルに基づいて、第１送信アンテナに対して第１の単一キャリア
周波数分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを生成し、
　前記第２のシンボルベクトルに基づいて、第２送信アンテナに対して第２ＳＣ－ＦＤＭ
Ａシンボルを生成する無線通信方法。
［２］送信ダイバーシティを達成するために、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、
前記第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、前記第２送信アンテナか
ら前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信することを更に含む［１］の方法。
［３］前記第２変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第３変調シンボルシー
ケンスを生成し　
　前記第１変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第４変調シンボルシーケン
スを生成することを更に含む［１］の方法。
［４］前記第１シンボルベクトルは前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周期的
プリフィックスと、前記第２変調シンボルシーケンスのための第２周期的プリフィックス
とを具備し、更に前記第２シンボルベクトルは、前記第３変調シンボルシーケンスのため
の第３周期的プリフィックスと、前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的プ
リフィックスを更に含む［１］の方法
［５］前記第１シンボルベクトルは，
　前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周期的ポストフィックスと、前記第２変
調シンボルシーケンスのための第２周期的ポストフィックスとを具備し、更に前記第２の
シンボルベクトルは、前記第３変調シンボルシーケンスのための第３周期的ポストフィッ
クスと、前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的ポストフィックスとを含む
［４］の方法
［６］前記第１シンボルベクトルは前記第１周期的プリフィックスを含み、該プリフィッ
クスには前記第１変調シンボルシーケンス続き、その次に前記第１周期的ポストフィック
スが続き、その次に前記第２の周期的プリフィックスが続き、その次に前記第２の変調シ
ンボルシーケンスが続き、その次に前記第２の周期的ポストフィックスが続き、及び
　前記第２のシンボルベクトルは前記第３周期的プリフィックスを含み、該プリフィック
スには前記第３変調シンボルシーケンスが続き、その次に前記第３周期的ポストフィック
スが続き、その次に前記第４周期的プリフィックスが続き、その次に前記第４変調シンボ
ルシーケンスが続き、その次に前記第４周期的ポストフィックスが続く［５］の方法。
［７］前記第１、第２、第３及び第４周期的プリフィックスの各々は第１長さを有し、前
記第１、第２、第３及び第４周期的ポストフィックスは第２長さを有し、前記第１、第２
、第３及び第４変調シンボルシーケンスは各々、第３長さを有する［５］の方法。
［８］前記第１及び第２長さを示す信号を受信することを更に含む［７］の方法。
［９］システムパラメタに基づいて、前記第１及び第２長さを決定することを更に含む［
７］の方法。
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［１０］１スロットにおけるデータ伝送に使用される各シンボル期間中に、前記第１及び
第２送信アンテナに対して１対のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを生成することを更に含み、各
１対のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、１対の第１及び第２変調シンボルシーケンスにそれぞ
れ基づいて生成される［１］の方法。
［１１］１スロットにおけるデータ伝送に使用される各１対のシンボル期間について、４
つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの１セットを生成し、
　前記スロットの２つのシンボル期間中に、前記第１及び第２送信アンテナから４つのＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルの各セットを送信し、及び
　前記スロットの１シンボル期間中に、前記第１及び第２送信アンテナから前記第１及び
第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信することを更に含む［１］の方法。
［１２］第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボ
ルベクトルを形成する手段と、
　第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シンボルシーケンスを含む第２シンボルベク
トルを形成する手段と、ここで前記第３変調シンボルシーケンスは前記第２変調シンボル
シーケンスに基づいて生成され、及び前記第４変調シンボルシーケンスは、前記第１変調
シンボルシーケンスに基づいて生成されるものであり、
　第１シンボルベクトルに基づいて、第１の単一キャリア周波数分割多重アクセス（ＳＣ
－ＦＤＭＡ）シンボルを、第１送信アンテナに対して生成する手段と、及び
　前記第２シンボルベクトルに基づいて、第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを前記第２送信ア
ンテナに対して生成する手段と、
を具備する無線通信用の装置。
［１３］単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に、前記第１送信アンテナから前記第１Ｓ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルを送信し、前記第２送信アンテナから前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボルを送信し、送信ダイバーシティを達成する手段を更に含む［１２］の装置。
［１４］前記第２変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて、前記第３変調シンボルシ
ーケンスを生成する手段と、
　前記第１変調シンボルシーケンスの変形例に基づいて前記第４変調シンボルシーケンス
を生成する手段を更に含む［１２］の装置。
［１５］前記第１シンボルベクトルは前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周期
的プリフィックス及び前記第２変調シンボルシーケンスのための第２周期的プリフィック
スを更に具備し、
　前記第２シンボルベクトルは、更に前記第３変調シンボルシーケンスのための第３周期
的プリフィックスと、前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的プリフィック
スを含む［１２］の装置。
［１６］前記第１シンボルベクトルは前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周期
的ポストフィックス、及び前記第２変調シンボルシーケンスのための第２周期的ポストフ
ィックスを更に具備し、
　前記第２のシンボルベクトルは、更に前記第３変調シンボルシーケンスのための第３周
期的ポストフィックス、及び前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的ポスト
フィックスを具備する［１５］の装置
［１７］第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シンボルシーケンスを含む第１シンボ
ルベクトルを形成し、及び第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シンボルシーケンス
を含む第２シンボルベクトルを形成するよう構成された少なくとも１つのプロセッサを具
備し、
　前記第３変調シンボルシーケンスは前記第２変調シンボルシーケンスに基づいて生成さ
れ、前記第４変調シンボルシーケンスは前記第１変調シンボルシーケンスに基づいて生成
されており、
　前記プロセッサは、前記第１シンボルベクトルに基づいて、前記第１送信アンテナに対
して第１単一キャリア周波数分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを生成し、前
記第２シンボルベクトルに基づいて、第２送信アンテナに対して第２ＳＣ－ＦＤＭＡシン
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ボルを生成する無線通信用の装置。
［１８］前記少なくとも１つのプロセッサーは、単一のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル期間中に
、前記第１送信アンテナから前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信し、前記第２送信ア
ンテナから前記第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを送信して、送信ダイバーシティを達成する
よう構成される［１７］の装置。
［１９］前記少なくとも１つのプロセッサは、前記第２変調シンボルシーケンスの変形例
に基づいて、前記第３変調シンボルシーケンスを生成し、及び前記第１変調シンボルシー
ケンスの変形例に基づいて、前記第４変調シンボルシーケンスを生成するよう構成される
［１７］の装置。
［２０］前記第１シンボルベクトルは、前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周
期的プリフィックス及び前記第２の変調シンボルシーケンスのための第２周期的プリフィ
ックスを更に含み、
　前記第２シンボルベクトルは、更に前記第３変調シンボルシーケンスのための第３周期
的プリフィックス及び前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的プリフィック
スを含む［１７］の装置。
［２１］前記第１シンボルベクトルは、前記第１変調シンボルシーケンスのための第１周
期的ポストフィックス、及び前記第２の変調シンボルシーケンスのための第２周期的ポス
トフィックスを更に含み、
　前記第２のシンボルベクトルは、更に前記第３変調シンボルシーケンスのための第３周
期的ポストフィックス、及び前記第４変調シンボルシーケンスのための第４周期的ポスト
フィックスを含む［２０］の装置。
［２２］少なくとも１つのコンピュータに第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シン
ボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルを形成させるためのコードと、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シン
ボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルを形成させるためのコードと、ここで、前記
第３変調シンボルシーケンスは、前記第２変調シンボルシーケンスに基づいて生成され、
及び第４変調シンボルシーケンスは、前記第１変調シンボルシーケンスに基づいて生成さ
れるものであり、
　前記少なくとも１つのコンピュータに、第１の単一キャリア周波数分割多重アクセス（
ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを、前記第１シンボルベクトルに基づいて第１送信アンテナに
対して生成させるためのコードと、及び
　前記少なくとも１つのコンピュータに、第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを、前記第２シン
ボルベクトルに基づいて第２送信アンテナに対して生成させるためのコードと、を具備す
るコンピュータ可読媒体を具備するコンピュータのプログラム製品。
［２３］無線方法であって、
　送信器の第１送信アンテナから送信された第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル及び第２送信ア
ンテナから送信された第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含む受信された単一キャリア周波数
分割多重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルを、受信器で得ることを具備し、ここで、
前記第１ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シンボル
シーケンスを含む第１シンボルベクトルに基づいて、前記送信器によって生成され、前記
第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シンボルシー
ケンスを含む第２シンボルベクトルに基づいて、前記送信器によって生成され、及び前記
第３及び第４変調シンボルシーケンスは、前記第２及び第１変調シンボルシーケンスにそ
れぞれ基づいて生成されるものであり、
　更に前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、第１及び第２変調シンボルの推定値を
得ることを具備する無線通信方法。
［２４］前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理することとは、
　前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行ない、送信に使用さ
れた１セットのサブキャリアのために受信シンボルを得て、受信シンボルに基づいて、時
間領域入力サンプルを得ること、
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　前記入力サンプル、前記第１送信アンテナのための第１チャネル推定値及び前記第２送
信アンテナのための第２チャネル推定値に基づいてシンボル検出を行い、
前記第１及び第２変調シンボルシーケンスの推定値を得ることを具備する［２３］の方法
。
［２５］前記シンボル検出を行うことは、
　前記入力サンプルを第１入力サンプル及び第２入力サンプルへ非多重化し、
　前記第１入力シンボルを得るために前記第１入力サンプルを周波数領域への変形し、
　前記第２入力シンボルを得るために前記第２入力サンプルを周波数領域へ変形し、
　前記第１及び第２検知シンボルを得るために、前記第１及び第２チャネル推定値に基づ
いて、前記第１及び第２入力シンボルを組み合わせ、
　前記第１変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第１検出シンボルを時間
領域に変形し、
　第２の変調シンボルシーケンスの推定値を得るために、前記第２検出シンボルを時間領
域変形することを含む［２４］の方法。
［２６］前記第１及び第入力シンボルを組み合わせることは、
　前記第１検出シンボルを得るために、前記第１チャネル推定値の第１変形例を掛けた第
１入力シンボルと、第２チャネルの第１変形例を掛けた第２入力シンボルの第１変形例と
を合計し、
　第２の検知されたシンボルを得るために、第２のチャネル推定値の第２変形例を掛けた
第１入力シンボルの第２変形例と、第１チャネルの第２変形例を掛けた第２の入力シンボ
ルの第２変形例を合計することを具備する［２５］の方法。
［２７］少なくとも追加の受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを受信器で得ることであって、前
記追加の受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの各々は、前記送信器によって送信された前記第１
及び第２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを具備し、各受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、前記受信
器の異なるアンテナから得られるものであり、
　受信した全てのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、前記第１及び第２変調シンボルシー
ケンスの推定値を得ることを更に具備する［２３］の方法。
［２８］前記全てのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理することは、
　各受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行い、送信に使用された
サブキャリアのセットの受信シンボルを得て、該受信シンボルに基づいて時間領域入力サ
ンプルを得ること、及び
　全ての受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルからの前記入力サンプル及び前記第１及び第２送信
アンテナのチャネル推定値に基づいてシンボル検出を行ない、前記第１及び第２変調シン
ボルシーケンスの前記推定値を得ることを具備する［２７］の方法。
［２９］無線通信用の装置であって、
　受信器で、送信器の第１送信アンテナから送信された第１の単一キャリア周波数分割多
重アクセス（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボル及び第２送信アンテナから送信された第２ＳＣ－
ＦＤＭＡシンボルを含む受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを得る手段と、ここで前記第１ＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルは、前記送信器によって第１変調シンボルシーケンス及び第２変調シ
ンボルシーケンスを含む第１シンボルベクトルに基づいて生成されおり、前記第２ＳＣ－
ＦＤＭＡシンボルは、前記送信器によって第３変調シンボルシーケンス及び第４変調シン
ボルシーケンスを含む第２シンボルベクトルに基づいて生成されており、前記第３及び第
４変調シンボルシーケンスは、それぞれ第２及び第１変調シンボルシーケンスに基づいて
生成されたものであり、
　前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理して、前記第１及び第２変調シンボルシーケン
スの推定値を得る手段、
を具備する無線通信用の装置。
［３０］前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理する手段は、
　前記受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルについてＳＣ－ＦＤＭＡ復調を行ない、送信に使用さ
れた１セットのサブキャリアの受信シンボルを得て、該受信シンボルに基づいて、時間領
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域入力サンプルを得る手段と、
　前記入力サンプルと、前記第１送信アンテナの第１チャネル推定値及び前記第２送信ア
ンテナの第２チャネル推定値とに基づいてシンボル検出を行い、前記第１及び第２変調シ
ンボルシーケンスの推定値を得る手段を具備する［２９］の装置。
［３１］前記シンボル検出を行なう手段は、
　前記入力サンプルを第１入力サンプル及び第２入力サンプルへ非多重化する手段と、
　前記第１入力サンプルを周波数領域へ変形し、第１入力シンボルを得る手段と、
　前記第２入力サンプルを周波数領域へ変形し、第２入力シンボルを得る手段と、
　前記第１及び第２入力シンボルを前記第１及び第２チャネル推定値に基づいて組み合わ
せ、第１及び第２検出シンボルを得る手段と、
　前記第１検出シンボルを時間領域に変形し、第１変調シンボルシーケンスの推定値を得
る手段と、
　前記第２検出シンボルを時間領域に変形し、第２変調シンボルシーケンスの推定値を得
る手段とを具備する［３０］の装置。
［３２］前記第１及び第２入力シンボルを組み合わせる手段は、
　前記第１チャネル推定値の第１変形例を掛けた前記第１入力シンボルの第１変形例と、
前記第２チャネルの第１変形例を掛けた前記第２入力シンボルの第１変形例とを合計し、
前記第１検出シンボルを得る手段と、
　前記第２チャネル推定値の第２変形例を掛けた前記第１入力シンボルの第２変形例と、
前記第１チャネルの第２変形例を掛けた前記第２入力シンボルの第２変形例とを合計し、
前記第２検出シンボルを得る手段と、
を含む［３１］の装置。
［３３］前記受信器の少なくとも１つの追加受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを得る手段と、
ここで各追加受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、前記送信器によって送信された第１及び第
２ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを含み、各受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは、前記受信器の異な
るアンテナから得られたものであり、及び
　全ての受信ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを処理し、前記第１及び第２変調シンボルシーケン
スの推定値を得る手段と、
を更に含む［２９］の装置。
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