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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信の方法であって、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定することと、
　前記データのデータ値に基づいて、トーンの前記セットからトーンのサブセットを選択
することと、
　前記データをトーンの前記サブセット上に変調するために、ｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）
を使用することに決定することと、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調することとを備
え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有する前記デー
タ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピン
グする、
　ここにおいて、トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り
得る信号位相を有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マ
ッピングは、２k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k

個のコンスタレーション点との間で行われる、方法。
【請求項２】
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有する前記データ値の対を、同じトーン
に変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、請求項１に記載の
方法。
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【請求項３】
　トーンの前記サブセットは１つのトーンを備え、前記方法はさらに、データをトーンの
前記セット内の前記１つのトーン以外のトーン上に変調しないようにすることを備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記シンボルはシングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルであ
る、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　ワイヤレス通信の方法であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）から、ｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）信号を含むデータ送信を受信する
ことと、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
ブセットを検出することと、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調することとを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング
距離を有する前記データのデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンス
タレーション点の対にマッピングする、
　ここにおいて、トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り
得る信号位相を有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マ
ッピングは、２k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k

個のコンスタレーション点との間で行われる、方法。
【請求項６】
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有する前記データ値の対を、同じトーン
に変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、請求項５に記載の
方法。
【請求項７】
　各トーンを前記復調することは、
　前記トーン上の被変調値を決定することと、
　前記受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許容被変調値の
それぞれとの間のユークリッド距離を決定することと、
　決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定することと
、
　前記決定されたコンスタレーション点と前記マッピングとに基づいて、データを決定す
ることとを備える、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定するための手段と
、
　前記データのデータ値に基づいて、トーンの前記セットからトーンのサブセットを選択
するための手段と、
　前記データをトーンの前記サブセット上に変調するために、ｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）
を使用することに決定するための手段と、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調するための手段
とを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有する前
記データ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマ
ッピングする、
　ここにおいて、トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り
得る信号位相を有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マ
ッピングは、２k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k

個のコンスタレーション点との間で行われる、装置。
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【請求項９】
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有する前記データ値の対を、同じトーン
に変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、請求項８に記載の
装置。
【請求項１０】
　トーンの前記サブセットは１つのトーンを備え、前記装置はさらに、データをトーンの
前記セット内の前記１つのトーン以外のトーン上に変調しないようにするための手段を備
える、請求項８に記載の装置。
【請求項１１】
　前記シンボルはシングルキャリア周波数分割多元接続シンボルである、請求項８に記載
の装置。
【請求項１２】
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）から、トーンのサブセットおよびｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）信号を
備えるデータ送信を受信するための手段と、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
ブセットを検出するための手段と、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調するための手段とを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハ
ミング距離を有する前記データのデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有する
コンスタレーション点の対にマッピングする、
　ここにおいて、トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り
得る信号位相を有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マ
ッピングは、２k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k

個のコンスタレーション点との間で行われる、装置。
【請求項１３】
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有する前記データ値の対を、同じトーン
に変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、請求項１２に記載
の装置。
【請求項１４】
　各トーンを復調するための前記手段は、
　前記トーン上の被変調値を決定し、
　前記受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許容被変調値の
それぞれとの間のユークリッド距離を決定し、
　決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定し、
　前記決定されたコンスタレーション点と前記マッピングとに基づいて、データを決定す
るように構成される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１５】
　請求項１乃至４に従った方法を実行するためのコードを備える、ユーザ機器（ＵＥ）に
よるワイヤレス通信のためのコンピュータ実行可能コードを記憶するコンピュータ可読記
憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　[0001]本出願は、２０１４年１０月９日に出願された「ＴＯＮＥ－ＰＨＡＳＥ－ＳＨＩ
ＦＴ　ＫＥＹＩＮＧ：　Ａ　ＮＥＷ　ＭＯＤＵＬＡＴＩＯＮ　ＳＣＨＥＭＥ　ＦＯＲ　Ｓ
Ｃ－ＦＤＭＡ」と題する米国仮特許出願第６２／０６２，１３２号、および２０１４年１
２月１６日に出願された「ＴＯＮＥ－ＰＨＡＳＥ－ＳＨＩＦＴ　ＫＥＹＩＮＧ：　Ａ　Ｎ
ＥＷ　ＭＯＤＵＬＡＴＩＯＮ　ＳＣＨＥＭＥ　ＦＯＲ　ＳＣ－ＦＤＭＡ」と題する米国特
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許出願第１４／５７２，７３０号の恩典を主張し、それらの特許出願は全体を参照するこ
とにより本明細書に明確に組み込まれる。
【０００２】
　[0002]本開示は、包括的にはワイヤレス通信に関し、より詳細には信号変調に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）は、種々の利点を有する一般的な信号変調方式
である。１つのそのような利点は、ＯＦＤＭが、フレキシブルなマルチユーザアクセスを
容易にサポートすることである。ＯＦＤＭおよび直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）
はワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）、ロングタームエボリューション
（ＬＴＥ（登録商標））のような最新のワイヤレス通信システムにおいて広く使用される
。
【０００４】
　[0004]ＯＦＤＭ信号は、相対的に高いピーク対平均電力比（ＰＡＰＲ）を有することが
できる。高いＰＡＰＲは、高分解能のアナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）、高分解能の
デジタル／アナログ変換器（ＤＡＣ）および高い線形性を有する電力増幅器を必要とする
ことを導き得る。多くの場合に、高線形電力増幅器は、コストが高いだけでなく、実効的
な信号を生成するために必要とされる電力量に起因して、低い電力効率を有する。ＯＦＤ
Ｍは、発展型ＮｏｄｅＢ（ｅＮＢ）のような基地局からのダウンリンク送信において一般
的に使用される場合がある（may）が、ＯＦＤＭに関連付けられる電力およびコストの不
利は、ＯＦＤＭが、長い電池寿命を維持するために低い電力消費量を必要とするモバイル
デバイスのためにあまり適してない可能性がある。
【０００５】
　[0005]低いＰＡＰＲの場合、シングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）
が使用され得る。ＳＣ－ＦＤＭＡに関連付けられる低いＰＡＰＲは、ＯＦＤＭＡと比較し
て電力効率を高めることができ、ＳＣ－ＦＤＭＡを、電気通信のＬＴＥ標準規格に従って
動作するＵＥのアップリンク送信のようなモバイルデバイス／ユーザ機器（ＵＥ）からの
送信のために適したものにしている。ＳＣ－ＦＤＭＡは、従来のＯＦＤＭＡと比較してＰ
ＡＰＲを低減するが、しかしながら、ＳＣ－ＦＤＭＡは依然として、信号のアップリンク
送信のために相対的に多くの数のトーンが割り振られるときに、相対的に大きいＰＡＰＲ
を有する。
【０００６】
　[0006]ＯＦＤＭ信号およびＳＣ－ＦＤＭＡ信号の信号ＰＡＰＲを低減するために大きな
労力が注がれてきたが、大きな成功は収めていない。しばしば複雑な信号処理、帯域幅効
率の低下、および／またはキャリア間干渉の増加を伴う、種々の方式が提案されてきた。
一例が、最小偏移変調（ＭＳＫ）およびガウスＭＳＫ（ＧＭＳＫ）のような定包絡線変調
をＳＣ－ＦＤＭＡに適用しようとする試みである。その非線形性に起因して、ＳＣ－ＦＤ
ＭＡにおけるＭＳＫおよびＧＭＳＫの実施は簡単ではなく、著しい帯域幅増大および誤り
性能の低下を伴う。モノのインターネット（ＩＯＴ）の出現とともに、電池寿命を延ばす
ことができるように、非常に低電力のワイヤレス通信デバイスの需要が高まっている。こ
れにより、今度は、非常に低いＰＡＰＲを有する変調方式が要求される。
【発明の概要】
【０００７】
　[0007]本開示の一態様において、ＵＥによるワイヤレス通信の方法が提供される。ＵＥ
は、データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定する。ＵＥは、
データをトーンのセットのうちのトーンのサブセット上に変調するために、ｍ相位相変調
（ＭＰＳＫ：m-ary phase shift keying）を使用することに決定する。ＵＥは、互いから
最も大きなハミング距離を有するデータ値の対を、互いから最大ユークリッド距離を有す
るコンスタレーション点の対にマッピングするマッピングに基づいて、データをトーンの
サブセット上に変調する。
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【０００８】
　[0008]本開示の一態様において、ワイヤレス通信の方法が提供される。この方法は、基
地局によって実行され得る。基地局は、ユーザ機器（ＵＥ）からのデータ送信を受信する
。基地局は、シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有する
トーンのサブセットを検出する。基地局は、互いから最も大きなハミング距離を有するデ
ータ値の対を、互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッ
ピングするマッピングに基づいて、データを決定するために、トーンのサブセットの各ト
ーンを復調する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】[0009]発展型ＮｏｄｅＢおよびユーザ機器の一例を示し、データ変調および送信
に関連する例示的な方法を示す図。
【図２】[0010]データをシンボル内のトーンの割り振られたセットから選択されたトーン
に変調するための第１の変調方式を示す図。
【図３】[0011]データをシンボル内のトーンの割り振られたセットから選択された２トー
ンサブセットの２つのトーンに変調するための第２の変調方式を示す図。
【図４】[0012]ワイヤレス通信の方法の流れ図。
【図５】[0013]ワイヤレス通信の方法の流れ図。
【図６】[0014]例示的な装置における異なるモジュール／手段／構成要素間のデータフロ
ーを示す概念的なデータフロー図。
【図７】[0015]処理システムを利用する装置のためのハードウェア実施態様の一例を示す
図。
【図８】[0016]例示的な装置内の異なるモジュール／手段／構成要素間のデータフローを
示す概念的なデータフロー図。
【図９】[0017]処理システムを利用する装置のためのハードウェア実施態様の一例を示す
図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　[0018]添付の図面に関して以下に記載される詳細な説明は、種々の構成の説明として意
図されており、本明細書において説明される概念が実践され得る構成を表すことを意図し
ない。詳細な説明は、種々の概念を完全に理解してもらう目的で、具体的な詳細を含む。
しかしながら、これらの概念はこれらの具体的な詳細なしに実践され得ることは当業者に
は明らかであろう。場合によっては、そのような概念を不明瞭にしないように、よく知ら
れている構造および構成要素がブロック図の形で示される。
【００１１】
　[0019]ここで、種々の装置および方法を参照しながら、電気通信システムのいくつかの
態様が提示される。これらの装置および方法が、以下の詳細な説明において説明され、（
「要素」と総称される）種々のブロック、モジュール、構成要素、回路、ステップ、プロ
セス、アルゴリズムなどによって添付の図面に示される。これらの要素は、電子ハードウ
ェア、コンピュータソフトウェア、またはそれらの任意の組合せを使用して実現され得る
。そのような要素がハードウェアとして実現されるか、ソフトウェアとして実現されるか
は、特定の適用例およびシステム全体に課せられる設計制約によって決まる。
【００１２】
　[0020]例として、要素、または要素の任意の部分、または要素の任意の組合せが、１つ
または複数のプロセッサを含む「処理システム」を用いて実現され得る。プロセッサの例
は、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、
フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、プログラマブル論理デバイス（Ｐ
ＬＤ）、ステートマシン、ゲートロジック、個別ハードウェア回路、および本開示全体に
わたって説明される種々の機能を実行するために構成された他の適切なハードウェアを含
む。処理システム内の１つまたは複数のプロセッサはソフトウェアを実行することができ
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る。ソフトウェアは、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、
ハードウェア記述言語と呼ばれるか、他の名称で呼ばれるかにかかわらず、命令、命令セ
ット、コード、コードセグメント、プログラムコード、プログラム、サブプログラム、ソ
フトウェアモジュール、アプリケーション、ソフトウェアアプリケーション、ソフトウェ
アパッケージ、ルーチン、サブルーチン、オブジェクト、実行ファイル、実行スレッド、
プロシージャ、関数などを意味するように広く解釈されるべきである。
【００１３】
　[0021]したがって、１つまたは複数の例示的な実施形態では、説明される機能は、ハー
ドウェア、ソフトウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せにおいて実現さ
れ得る。ソフトウェアで実現される場合には、機能は、コンピュータ可読媒体上に記憶さ
れるか、あるいはコンピュータ可読媒体上に１つまたは複数の命令またはコードとして符
号化され得る。コンピュータ可読媒体はコンピュータ記憶媒体を含む。記憶媒体は、コン
ピュータによってアクセスされ得る任意の入手可能な媒体とすることができる。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、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
、読取り専用メモリ（ＲＯＭ）、電気的消去可能プログラマブルＲＯＭ（ＥＥＰＲＯＭ（
登録商標））、コンパクトディスクＲＯＭ（ＣＤ－ＲＯＭ）または他の光ディスクストレ
ージ、磁気ディスクストレージまたは他の磁気ストレージデバイス、あるいは命令または
データ構造の形で所望のプログラムコードを搬送または記憶するために使用されることが
可能であり、コンピュータによってアクセスされ得る、任意の他の媒体を備えることがで
きる。上記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。
【００１４】
　[0022]図１は、基地局１０２およびＵＥ１０４の一例を示し、データ変調および送信に
関連する例示的な方法を示す図１００である。図１を参照すると、ＷＬＡＮ、ＬＴＥなど
のワイヤレス通信方法において、ＵＥ１０４が、データおよび／または制御情報を送信す
るために使用され得る１つまたは複数のリソース要素を割り振られる場合があり、各リソ
ース要素は、シンボル（時間領域にある）内のトーン（周波数領域にある）を備える。一
例として、リソース要素は、発展型ＮｏｄｅＢ（ｅＮＢ）のような基地局１０２からの送
信１０７を用いてＵＥ１０４に割り振られる場合がある。
【００１５】
　[0023]ＵＥ１０４が、どのリソース要素が割り振られるか（たとえば、特定のシンボル
内のどのトーンが割り振られるか）を決定すると（１１１）、ＵＥ１０４は、割り振られ
たリソース要素のうちの１つまたは複数を選択することができ（may）（１１２）、デー
タを選択されたリソース要素に変調することに決定することができる（１１３）。ＵＥ１
０４がリソース要素を選択し（１１２）、データを変調する（１１３）やり方は、合意し
た（agreed upon）変調方式に対応することができ、それはさらに、許容データ値から許
容被変調値（allowed modulated values）への合意したマッピングに対応することができ
る。その後、ＵＥ１０４は、割り振られたリソース要素のうちの１つまたは複数に含まれ
る情報（たとえば、１つまたは複数の被変調値）を含む信号１０６を送信することができ
る。その後、基地局１０２は、信号１０６を受信することができ、リソース要素のどれが
ＵＥ１０４からのデータを指示するための被変調値を含むかを検出し（１０８）、ＵＥ１
０４によって送られた信号１０６の情報を決定するために、リソース要素を復調すること
ができる（１０９）（たとえば、復調されたリソース要素の受信された被変調値を、基地
局１０２に知られているマッピングのコンスタレーション点セット内で示される最も近い
一致する（matching）許容被変調値と比較し、その後、マッピングに基づいて、どのデー
タ値が最も近い一致する許容被変調値に対応するかを決定することによる）。
【００１６】
　[0024]以下に説明される構成は、ＳＣ－ＦＤＭＡ信号生成において使用され得る定包絡
線変調方式（たとえば、０ｄＢ　ＰＡＰＲ）を提供する。一般に、以下に説明される変調
方式の構成は、被変調信号をデータ値と一致させるためにマッピング（たとえば、それぞ
れのデータ値を種々のコンスタレーション点に、または複数のトーンのうちの１つまたは
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複数のトーン内の１つまたは複数の被変調値に結び付ける（linking）コンスタレーショ
ン点インデックス（constellation point index））を使用する。説明される変調方式を
用いてデータ値を含む信号を送信しようとする（seeking to）デバイス（たとえば、信号
１０６を送信しようとするＵＥ１０４）は、送信されることになるデータ値のビット値に
従って、ｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）信号を送信するために、割り振られたトーンの相対的
に小さいサブセットのみを選択することができる。したがって、その変調方式は、データ
値を表すためにトーンと信号位相の両方を使用するので、その変調方式は、トーン位相変
調（tone-phase-shift keying）（ＴＰＳＫ）と呼ばれる場合がある。さらに、Ｄ個の割
り振られたトーンおよびＭ個の許容信号位相を伴うＴＰＳＫ変調は、（Ｄ，Ｍ）－ＴＰＳ
Ｋと呼ばれる場合がある。
【００１７】
　[0025]図２は、被変調値（modulated value）２１０としてのデータをシンボル２０４
内のトーン２０１の割り振られたセット２０２から選択されたサブセット２０６のうちの
選択されたトーン２０７に変調するための第１の変調方式を示す図２００である。本構成
において、ＵＥ１０４は、どのトーン２０８が割り振られたセット２０２の一部であるか
、どの位相変調（たとえば、２相位相変調（ＢＰＳＫ）変調、４相位相変調（ＱＰＳＫ）
変調、８ＰＳＫなど）が使用されるか、データ値を特定のコンスタレーション点にマッピ
ングするために、どのビット－シンボルマッピング、またはデータ値－コンスタレーショ
ン点マッピングが使用されるかを決定する（１１１）。ここで、４つのトーンが割り振ら
れ、ＢＰＳＫが使用される(たとえば、Ｄは４に等しく、Ｍは２に等しい）。
【００１８】
　[0026]その後、ＵＥ１０４は、意図したデータ値ごとに、シンボル２０４内の１２個の
トーン２０１のうちの４つのトーンの割り振られたセット２０２から、唯一のトーン２０
７を含むサブセット２０６を選択する（１１２）。その後、ＵＥ１０４は、決定されたマ
ッピングに従って、送信されることになるデータに対応するトーン２０７を変調すること
ができる（１１３）。すなわち、ＵＥ１０４によって送信されることになるデータ値は、
ＵＥ１０４がトーンのどのサブセット２０６を選択し（１１２）、ＵＥが、決定されたＭ
ＰＳＫ変調を用いて、サブセット２０６の選択されたトーン２０７上にどの被変調値２１
０を変調するかを決定する。その後、ＵＥ１０４は、データを搬送するために、被変調値
２１０を含む信号１０６を基地局１０２に送信することができる。ＵＥ１０４によって送
信されるシンボル２０４は、トーン２０７のエントリがシンボル２０４のすべてのトーン
２０１の唯一の０以外の（nonzero）エントリである被変調値２１０に対応するデータの
ベクトルの逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）とすることができる。
【００１９】
　[0027]ＵＥ１０４から信号１０６を受信すると、基地局１０２は、対応する被変調値２
１０を決定するために（たとえば、どの信号位相がどのトーン２０７上に変調されたかを
決定するために）、受信信号１０６を復調することによって（１０９）、そして、マッピ
ングのどのコンスタレーション点が決定された被変調値２１０に対応するかを決定するこ
とによって（１１４）、データを決定することができる（１１０）。
【００２０】
　[0028]セット２０２においてＤ個のトーン２０８が割り振られ、Ｍ個の取り得る（poss
ible）信号位相が許容される（たとえば、ＢＰＳＫの場合、Ｍは２に等しく、ＱＰＳＫの
場合、Ｍは４に等しく、８ＰＳＫの場合、Ｍは８に等しいなど）とき、コンスタレーショ
ン点は、選択されたトーン２０７上の被変調値２１０の信号位相に対応し、一方、割り振
られたセット２０２の他のすべての選択されないトーン２１２はその上で０を有する。し
たがって、コンスタレーション点は、ｅｘｐ［ｊ（２π／Ｍ＋φ）］の値を伴う単一の０
以外のエントリを有する長さｄのベクトルによって表され得る（can）。ただし、ｊ＝ｓ
ｑｒｔ（－１）であり、φはＵＥ１０４および基地局１０２に知られている任意の定数で
ある。
【００２１】
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　[0029]さらに、全部でＭ*Ｄ個の取り得るコンスタレーション点があるので（たとえば
、トーンあたりのＭ個の取り得るコンスタレーション点にＤ個の全トーンを掛けた数が、
送信され得るＤ*Ｍ個の取り得る信号に等しい）、特定のマッピングにおいて、２k個の許
容コンスタレーション点、または許容被変調値のみが選択される。ただし、ｋはｌｏｇ2

（ＭＤ）以下である最も大きい整数である。すなわち、シンボル２０４において送信され
ることになるデータ値（１０６）のビット数は、ｌｏｇ2（Ｍ*Ｄ）以下である最も大きい
整数である。したがって、ＯＦＤＭまたはＳＣ－ＦＤＭＡシンボルごとに、ｋビットのデ
ータ系列が２k個のｄ長ベクトルのうちの１つにマッピングされ、そのエントリが、その
後、トーンの割り振られたセット２０２を介して送られる。
【００２２】
　[0030]さらに、各取り得るｋビットデータ系列を２k個のコンスタレーション点のそれ
ぞれにマッピングする合意したマッピングは、上記の構成を用いて通信できるようにする
ために、ＵＥ１０４と基地局１０２の両方に既知とすることができる。たとえば、マッピ
ング方式は、ビット誤り率（ＢＥＲ）を低減または最小化することを意図して決定される
場合があり、より大きいハミング距離（すなわち、より多い異なるビットの数）を有する
ビット系列の対が、より大きいユークリッド距離を有するコンスタレーション点にマッピ
ングされる。
【００２３】
　[0031]たとえば、本構成は、コンスタレーションセット（すなわち、Ｍ*Ｄ）内に８個
の取り得るコンスタレーション点が存在し、それにより、各シンボルにおいて３ビットの
データ（すなわち、シンボルあたりトーンあたり０．７５ビット）を送信できるように、
４つのトーンのうちの１つにわたってＢＰＳＫを使用する。４つのトーンが割り振られ、
１つのトーンのみが０以外のエントリであり、コンスタレーション点が、［ｓ１、ｓ２、
ｓ３、ｓ４］によって表される場合があり、ｓ１はトーン１上の信号の被変調値を表し、
ｓ２はトーン２上の信号の被変調値を表し、など。さらに、本例において、１の被変調値
は、右を指している長さｄのベクトルに対応し、一方、－１の被変調値は左を指している
長さｄのベクトルに対応する（たとえば、被変調値２１０）。図２に示されるように、デ
ータ値０００および１１１はそれぞれ［１，０，０，０］および［－１，０，０，０］に
マッピングされ、００１および１１０はそれぞれ［０，１，０，０］および［０，－１，
０，０］にマッピングされ、０１０および１０１はそれぞれ［０，０，１，０］および［
０，０，－１，０］にマッピングされ、１００および０１１はそれぞれ［０，０，０，１
］および［０，０，０，－１］にマッピングされる。
【００２４】
　[0032]３ビットにおいて異なる、厳密に４対のビット系列（たとえば、３のハミング距
離を有する４対のデータ、またはビット系列）が存在するので、本構成のマッピングは、
データの対のそれぞれを、互いから最大ユークリッド距離を有する２つのコンスタレーシ
ョン点にマッピングする。最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を最も大きいユ
ークリッド距離を有するコンスタレーション点の対応する対に一致させることによって、
従来の位相変調より、誤り率が低減され、帯域幅効率および電力効率が改善される。Ｄ個
の選択されたトーンの中の２つのコンスタレーション点ｘおよびｙがそれぞれ［ｘ（１）
，ｘ（２），．．．ｘ（Ｄ）］および［ｙ（１），ｙ（２），．．．ｙ（Ｄ）］によって
表されるとき、その間のユークリッド距離は、ｓｑｒｔ｛［ｘ（１）－ｙ（１）］2＋［
ｘ（２）－ｙ（２）］2＋．．．＋［ｘ（Ｄ）－ｙ（Ｄ）］2｝によって表されることに留
意されたい。それに対して、従来のＢＰＳＫ変調の２つのコンスタレーション対間のユー
クリッド距離は、ｄ＝２*ｓｑｒｔ（Ｅb）によって表され得る。ただし、Ｅbはビットあ
たりのエネルギーに等しく、ＢＥＲは０．５ｅｒｆｃ［ｓｑｒｔ（Ｅb／Ｎｏ）］である
。
【００２５】
　[0033]改善された帯域幅効率および電力効率を達成するために、ＤおよびＭは、あまり
大きくないように選択される場合がある。高い信号対雑音比（ＳＮＲ）において、（Ｄ，
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Ｍ）－ＴＰＳＫのビット誤り率はα*ｅｒｆｃ［ｄ／（２ｓｑｒｔ（Ｎｏ））］として近
似され得ることにも注目すべきである。ただし、αは、ＤおよびＭに対応する値と、マッ
ピングとに依存する定数であり、Ｎｏは雑音分散であり、ｄはコンスタレーションの最小
ユークリッド距離である。
【００２６】
　[0034]良好な帯域幅効率および電力効率を有するいくつかのＴＰＳＫ方式と、異なる構
成の場合のマッピング方式のさらなる例とが、以下に与えられる。
【００２７】
　[0035]（１，２）－ＴＰＳＫ：Ｄが１に等しく（すなわち、シンボルあたり１つのトー
ンのみが割り振られる（allocated））およびＭが２に等しい（たとえば、ＢＰＳＫ）と
き、シンボルあたり、１つの情報ビットのみが送信され得る。そのような構成は、単一の
トーンのみが割り振られた従来のＢＰＳＫに類似であろう。
【００２８】
　[0036]（２，２）－ＴＰＳＫ：ＤおよびＭがそれぞれ２に等しいとき、データを送信す
るために、ＵＥによって使用される各シンボルにおいて２ビットの情報が、すなわち、シ
ンボルあたりトーンあたり１ビットが搬送され得る。４つのコンスタレーション点（たと
えば、２つのトーンの場合、トーンあたり２つのコンスタレーション点）は、［０，＋１
］、［０，－１］、［＋１，０］、［－１，０］によって表され得る。ただし、［０，＋
１］は、第１のトーン（たとえば、選択されないトーン）を介して０の位相変調が送信さ
れ、第２のトーンを介して＋１の位相変調が送信されることを示す。同様に、［－１，０
］は、第１のトーンを介して－１の位相変調が送信され、第２のトーンを介して０の位相
変調が送信されることを示す。そのような構成は、ＢＰＳＫと同じ帯域幅効率を有し、２
*ｓｑｒｔ（Ｅb）の最小ユークリッド距離を有し、ここで、Ｅbはビットあたりのエネル
ギーである、ＢＰＳＫと同一の電力効率（すなわち、所与のＥbに関して同等のＢＥＲ）
と帯域幅効率とを有する。
【００２９】
　[0037]（３，３）－ＴＰＳＫ：ＤおよびＭがそれぞれ３に等しいとき、シンボルあたり
３ビット系列を有するデータ値が搬送され得る（すなわち、ｌｏｇ2（３*３）が最も近い
整数に切り捨てられると３であり、したがって、データ値あたり３ビット、またはシンボ
ルあたりトーンあたり１ビットである）。それはＢＰＳＫと同じ帯域幅効率を与える。し
かしながら、本方式は、ＢＰＳＫより大きい、ｓｑｒｔ（６Ｅb）に等しい異なるトーン
を用いて２つのコンスタレーション点間の最小ユークリッド距離を有し、したがって、高
いＳＮＲにおいて、ＢＰＳＫより良好な電力効率を与える。本方式では、同じトーンを用
いる任意の２つのコンスタレーション点間に、３*ｓｑｒｔ（Ｅb）の増加したユークリッ
ド距離が存在するので、３のハミング距離を有する２つのデータ値がそれぞれ、同じトー
ン上の２つのコンスタレーション点にマッピングされ得る。したがって、８個のデータ値
０００から１１１にそれぞれ対応する８個のコンスタレーション点の取り得るマッピング
は、［０，０，１］、［０，１，０］、［１，０，０］、［０，０，ｅｘｐ（ｊ２π／３
）］、［０，ｅｘｐ（ｊ２π／３），０］、［ｅｘｐ（ｊ２π／３），０，０］、［０，
ｅｘｐ（ｊ４π／３），０］および［０，０，ｅｘｐ（ｊ４π／３）］とすることができ
る。別の例として、データ値０００から１１１に対応する８個のコンスタレーション点は
それぞれ、［０，０，１］、［０，０，ｅｘｐ（ｊ２π／３）］、［０，０，ｅｘｐ（ｊ
４π／３）］、［０，１，０］、［０，ｅｘｐ（ｊ２π／３），０］、［０，ｅｘｐ（ｊ
４π／３），０］、［１，０，０］、［ｅｘｐ（ｊ２π／３），０，０］とすることがで
きる。
【００３０】
　[0038]（４，４）－ＴＰＳＫ：ＤおよびＭがそれぞれ４に等しいとき、その変調方式に
よれば、シンボルあたり４ビットを搬送できるようになり、それは、ＢＰＳＫのそれと同
じ帯域幅効率である。ビット系列００００および１１１１の対のような、４ビットにおい
て異なる（たとえば、４のハミング距離の）８対のビット系列が存在する。また、対［１
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，０，０，０］および［－１，０，０，０］ならびに対［ｊ，０，０，０］および［－ｊ
，０，０，０］のような、最大ユークリッド距離を有する８対のコンスタレーション点が
存在する。本方式におけるマッピングは、最大ハミング距離を有する各ビット系列対を、
最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション対にマッピングすることができる。こ
の方式の最小ユークリッド距離はｄ＝ｓｑｒｔ（８Ｅb）であり、結果として、従来のＢ
ＰＳＫと比較して、電力効率において３ｄＢ利得が生じる。
【００３１】
　[0039]（４，８）－ＴＰＳＫ：Ｄが４に等しく、Ｍが８に等しいとき、その変調方式に
よれば、シンボルあたり５ビットを搬送できるようになり、すなわち、シンボルあたりト
ーンあたり１．２５ビットを搬送できるようになる。４の最も大きいハミング距離を有す
る１６対のビット系列と、２の最も大きいユークリッド距離を有する１６対のコンスタレ
ーション対とが存在する。マッピング方式が、１６個のデータ対のそれぞれを１６個のコ
ンスタレーション点対のうちの１つにマッピングすることができる。そのような（４，８
）－ＴＰＳＫ変調方式の最小ユークリッド距離は約ｓｑｒｔ（２．９３Ｅb）であり、近
似的には、結果として、高いＳＮＲにおいて従来のＢＰＳＫと比較して、電力効率におい
て１．３５ｄＢの低下が生じる。
【００３２】
　[0040]（６，６）－ＴＰＳＫ：ＤおよびＭがいずれも６に等しいとき、その変調方式に
よれば、シンボルあたり５ビット、すなわち、シンボルあたりトーンあたり５／６ビット
を搬送できるようになる。本方式の場合の最小ユークリッド距離はｓｑｒｔ（５Ｅb）で
あり、それは、従来のＢＰＳＫと比較して、０．９７ｄＢの利得を与える。
【００３３】
　[0041]（８，８）－ＴＰＳＫ：ＤおよびＭがいずれも８に等しいとき、その変調方式に
よれば、シンボルあたり６ビット、すなわち、シンボルあたりトーンあたり０．７５ビッ
トを搬送できるようになる。本方式における最小ユークリッド距離はｓｑｒｔ（３．５Ｅ

b）であり、結果として、従来のＢＰＳＫと比較して、０．５８ｄＢの低下が生じる。
【００３４】
　[0042]また、先に説明されたＴＰＳＫ変調方式は、他の構成においてシンボルあたり２
トーン以上に拡張され、より良好な帯域幅効率を可能にし得るが、結果として、ＰＡＰＲ
も増加する。たとえば、後に図３に関して説明されるように、１つの０以外のエントリを
含む単一のトーンを有する代わりに、ＭＰＳＫ信号を搬送するために、２つのトーンが許
容され得る。そのような場合、ＰＡＰＲは３ｄＢだけ制限され（bounded）、それは依然
として、従来のＯＦＤＭＡおよびＳＣ－ＦＤＭＡ信号より大幅に低い。
【００３５】
　[0043]図３は、データを、シンボル３０４内のトーン３０１の割り振られたセット３０
２から選択された２トーンサブセット３０６のうちの２つのトーン３０７ａ、３０７ｂに
変調するための第２の変調方式を示す図３００である。本構成では、第１の構成と同様に
、シンボル３０４のトーン３０１の割り振られたセット３０２のトーンが割り振られ、ト
ーン３０７ａ、３０７ｂのサブセット３０６が選択され、データが選択されたサブセット
３０６に変調される。しかしながら、第１の構成とは異なり、選択されたサブセット３０
６は、１つのみのトーン（すなわち、トーン２０７）の代わりに、２つのトーン３０７ａ
、３０７ｂを含む。さらに、選択されたサブセット３０６（それは、入力データ値の情報
ビットに従って、そしてマッピングに従ってＵＥ１０４によって選択される場合がある（
１１２））は、複数の取り得る２トーンサブセット（サブセット３０８を含む）のうちの
１つである。
【００３６】
　[0044]本構成において、Ｄ個のトーンのセット３０２が割り振られるとき、そして、シ
ンボル３０４ごとに２つのトーンが使用されるのを許されるとき、Ｄ*（Ｄ－１）／２個
の取り得る２トーンセットが存在する（たとえば、各サブセット３０８が２つのトーンを
備える）。各２トーンセット内に、Ｍ*Ｍ個の異なる信号位相対（たとえば、ＱＰＳＫで
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は、１６個の異なる信号位相対））が存在する場合がある。結果として、搬送され得るビ
ットの数は、ｌｏｇ２［Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２］以下である最も大きい整数に等しい
。さらに、ｌｏｇ２［Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２］が整数でないとき、低減されたＰＡＰ
Ｒのために、コンスタレーション点の特定のサブセットを選択することが可能である。た
とえば、Ｄが４に等しく、Ｍが５に等しかった場合には、６個の２トーンセットが可能で
あり、シンボル時間あたり７ビットのデータ系列を搬送できるようにするために、（１５
０個の取り得るコンスタレーション点のうちの）１２８個の許容コンスタレーション点を
含むマッピングが構成され得る。結果として生じる方式は、標準的なＢＰＳＫと比較して
、４０％以上の帯域幅効率を与える。別の例として、Ｄが８に等しく、Ｍが７に等しいと
き、ＯＦＤＭシンボルあたり１０ビットを搬送するために、１０２４個のコンスタレーシ
ョン点のコンスタレーションセットが構成され得る。結果として生じる変調方式は、ＢＰ
ＳＫと比較して、２５％高い帯域幅効率を与える。
【００３７】
　[0045]上記のように、Ｄ個の割り振られたトーンのすべての取り得る２トーンサブセッ
トと同数が使用される場合があり、それは、Ｄ*（Ｄ－１）／２に等しい。代替的には、
許容される２トーンサブセットの数は、規定された２トーンサブセットの数が２の整数乗
に等しくなり得るように制限され得る。たとえば、割り振られるセット３０２内のトーン
の数がＤによって表される場合には、許容される２トーンサブセットの数はＤcとして選
択され得る。ただし、Ｄcは、割り振られたセット３０２のトーンの取り得る異なる２ト
ーン組合せの数より小さい、累乗２の最も大きい整数である。たとえば、割り振られたセ
ット内のトーンの数が８である（すなわち、Ｄが８に等しい）場合には、マッピング方式
のために２８個の取り得る２トーンサブセットのうちの１６個が確保され（set aside）
得る（すなわち、Ｄcが１６に等しい）。
【００３８】
　[0046]さらに、シンボル３０４ごとに２つのトーンのみが選択されるとき、最大ＰＡＰ
Ｒは約３ｄＢである。受信機（たとえば、図１に示される基地局１０２）において、トー
ンの割り振られたセット３０２の中の最大エネルギーを有するトーン（たとえば、トーン
３０７ａおよび３０７ｂ）を検出するために（１０８）、エネルギー比較器が適用され得
る。その後、基地局１０２は、トーン上の被変調値を決定するために、選択されたサブセ
ット３０６の選択されたトーン３０７ａ、３０７ｂにわたって従来のＭＰＳＫ復調１０９
を実行することができる。基地局１０２の受信機におけるトーン選択の誤り確率（すなわ
ち、信号を搬送しない（non-signal-bearing）選択されないトーン３１２を選択する確率
）は、ｅｒｆｃ（ｓｑｒｔ（ＥS／（２*Ｎo）））によって表され得る。ただし、ＥSはＭ
ＰＳＫ信号あたりのエネルギーであり、Ｎoは雑音電力スペクトル密度である。
【００３９】
　[0047]図３において示される例を参照すると、割り振られたセット３０２内のトーンの
数は９である（すなわち、Ｄは９に等しい）。９個の異なるトーンの取り得る２トーン組
合せの数（すなわち、Ｄ*（Ｄ－１）／２）は９*（９－１）／２に等しく、それは３６に
等しい。説明を容易にするために、図３には、３つの２トーンサブセット３０８のみが示
される。サブセット３０６が選択された後に、マッピングに従って、被変調値３１０に対
応するデータを選択されたサブセット３０６に変調するために、ＭＰＳＫ（たとえば、Ｑ
ＰＳＫ）が使用され得る。各シンボル３０４について、マッピングに従って、送信信号１
０６において、２つの選択されたＱＰＳＫ被変調値（たとえば、トーン３０７ａにおける
信号位相ｊおよびトーン３０７ｂにおける信号位相－ｊ）を送信するために、２トーンサ
ブセットのうちの１つが選択される。
【００４０】
　[0048]図４は、ＵＥによるワイヤレス通信の方法の流れ図４００である。その方法は、
図１に示されるＵＥ１０４のようなＵＥによって実行され得る。４０２において、データ
を搬送するためのシンボルにおけるトーンのセットの割振りが決定される。シンボルは、
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルとすることができる。たとえば、図１～図３を参照すると、ＵＥ
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１０４は、データ２１０、３１０を搬送するためのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル２０４、３０
４におけるトーン２０１、３０１のセット２０２、３０２の割振りを決定することができ
る（１１１）。
【００４１】
　[0049]４０４において、データをトーンのセットのうちのトーンのサブセット上に変調
するためにｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用する決定が行われる。第１の構成において、
トーンのサブセットは１つのトーンを含み、トーンのセットはＤ個のトーンを含み、ＭＰ
ＳＫはＭ個の取り得る信号位相を有する場合があり、ｋビットのデータがトーンのサブセ
ットに変調される場合があり、Ｍは２以上である場合がある。第２の構成において、取り
得るサブセットはＤ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを含む場合があり、Ｄは２
より大きい場合があり、データのビット数はｋに等しい場合があり、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*

（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）以下であるような最も大きい整数の場合がある。たとえば、図１
および図２を参照すると、第１の構成において、ＵＥ１０４は、データ２１０を、トーン
２０８の割り振られたセット２０２のトーン２０７のサブセット２０６上に変調する（１
１３）ために、ＢＰＳＫを使用することに決定し、トーンのサブセット２０６は１つのト
ーン２０７を含み、トーン２０８の割り振られたセット２０２は４つのトーンを含み、Ｍ
ＰＳＫは２個の取り得る信号位相を有し、３ビットのデータがトーン２０７のサブセット
２０６上に変調される。別の例として、図１および図３を参照すると、第２の構成におい
て、ＵＥ１０４は、データ３１０を、トーンのセット３０２のトーン３０７ａ、３０７ｂ
のサブセット３０６上に変調する（１１３）ために、ＱＰＳＫを使用することに決定し、
取り得るサブセット３０８はＤ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを含み、Ｄは９
に等しく、データのビット数は９に等しく、それはｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）
以下の最も大きい整数である。
【００４２】
　[0050]４０６において、データは、互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値
の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピングす
るマッピングに基づいて、トーンのサブセット上に変調され得る。そのマッピングは、最
も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーンに変調されたデータを有する
コンスタレーション点にマッピングすることができる。そのマッピングは、２k個の取り
得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレーション点
との間で行われる（be）場合があり、ｋは、Ｄ*Ｍが２k以上であるような最も大きい整数
とすることができる。たとえば、図１～図３を参照すると、ＵＥ１０４は、互いから最も
大きいハミング距離を有する８個の取り得るデータ値の対（図２）を、同じトーン上で互
いから最大ユークリッド距離を有する４*２個のコンスタレーション点のうちの８個のコ
ンスタレーション点の対にマッピングするマッピングに基づいて、データ２１０、３１０
を、トーン２０１、３０１のサブセット２０６、３０６上に変調することができる（１１
３）。
【００４３】
　[0051]４０８において、データが、トーンのセット内の１つのトーン以外のトーン上に
変調されないようにする。たとえば、図１および図２を参照すると、ＵＥ１０４は、トー
ンの割り振られたセット２０２内の当該１つのトーン２０７以外のトーン（たとえば、選
択されないトーン２１２）上にデータを変調しないようにすることができる。
【００４４】
　[0052]図５は、ワイヤレス通信の方法の流れ図５００である。方法は、図１に示される
基地局１０２のような基地局によって実行され得る。５０２において、ＵＥからデータ送
信が受信され得る。たとえば、図１を参照すると、基地局１０２は、ＵＥ１０４から信号
１０６を受信することができる。
【００４５】
　[0053]５０４において、シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネル
ギーを有するトーンのサブセットが検出され得る。トーンのセットはＤ個のトーンを含む
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ことができ、ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を有することができ、ｋビットのデータ
がトーンのサブセット上に変調され得る。取り得るサブセットはＤ*（Ｄ－１）／２個の
２トーンサブセットを含むことができ、Ｄは２より大きくすることができ、データのビッ
ト数はｋに等しくすることができる、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）以下で
ある最も大きい整数とすることができる。たとえば、図１～図３を参照すると、基地局１
０２は、シンボル２０４、３０４内のトーンの割り振られたセット２０２、３０２のうち
の最大エネルギーを有するトーン２０７、３０７ａ、３０７ｂのサブセット２０６、３０
６を検出することができ（１０８）、トーンのセット２０２、３０２は、図２では４個の
トーン、図３では９個のトーンを含み、ＭＰＳＫは、図２では２つの取り得る信号位相、
図３では４個の取り得る信号位相を有し、３ビットのデータ（図２）または９ビットのデ
ータ（図３）がトーン２０７、３０７ａ、３０７ｂのサブセット２０６、３０６上に変調
され、図３に示される構成は、３６個の２トーンサブセットを含む。
【００４６】
　[0054]５０６において、トーンのサブセットの各トーンは、互いから最も大きいハミン
グ距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーショ
ン点の対にマッピングするマッピングに基づいて、データを決定するために復調され得る
。そのマッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーンに変
調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングすることができる。そのマッ
ピングは、２k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個
のコンスタレーション点との間で行われる場合がある。各トーンを復調することは、トー
ン上の被変調値を決定することと、受信された被変調値と、許容可能なコンスタレーショ
ン点に対応する許容被変調値のそれぞれとのユークリッド距離を決定することと、決定さ
れた最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定することと、決定さ
れたコンスタレーション点およびマッピングに基づいて、データを決定することとを含む
ことができる。たとえば、図１～図３を参照すると、基地局１０２は、互いから最も大き
いハミング距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有し、同じトー
ン上に変調されたデータを有するコンスタレーション点の対にマッピングするマッピング
に基づいて、データ２１０、３１０を決定するために、トーンのサブセット２０６、３０
６の各トーン２０７、３０７ａ、３０７ｂを復調し（１０９）、復調１０９は、トーン２
０７、３０７ａ、３０７ｂ上の被変調値２１０、３１０を決定することと、受信された被
変調値と、許容可能なコンスタレーション点に対応する許容被変調値のそれぞれとのユー
クリッド距離を決定することと、決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタ
レーション点を決定することと、決定されたコンスタレーション点およびマッピングに基
づいて、データを決定することとによって達成され得る。
【００４７】
　[0055]図６は、例示的な装置６０２における異なるモジュール／手段／構成要素間のデ
ータフローを示す概念的なデータフロー図６００である。装置６０２はＵＥとすることが
できる。ＵＥ６０２は、シンボル（たとえば、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル）内のトーンのセ
ットの割振りを指示するデータを受信するように構成される受信モジュール６０４を含む
。受信モジュール６０４はまた、規定された２トーンサブセットを指示するデータを受信
し、および／またはデータ値－コンスタレーション点マッピングを指示するデータを受信
するように構成され得る。ＵＥは、ｅＮＢ６０３から、別のＵＥ６０９から、および／ま
たはメモリからデータを受信することができる。ＵＥ６０９は、リレーとして動作してい
る場合がある。ＵＥ６０２はさらに、受信モジュール６０４と通信し、シンボル内でトー
ンのどのセットが割り振られたかを決定するように構成される割振り決定モジュール６０
５を含む。ＵＥ６０２はさらに、割振り決定モジュール６０５と通信し、トーンの割り振
られたセットのうちのトーンのサブセットを選択するように構成されるサブセット選択モ
ジュール６０６を含む。トーンのサブセットは１つまたは複数のトーンを含むことができ
、送信を介してデータが搬送され得るように、互いから最も大きいハミング距離を有する
データ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッ
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ピングするマッピングに基づいて、サブセット選択モジュール６０６によって選択され得
る。図示されないが、サブセット選択モジュール６０６はさらに、サブセット選択モジュ
ール６０６がデータの入力ビットを受信できるような入力を有することができる。ＵＥ６
０２はさらに、サブセット選択モジュール６０６と通信し、データをトーンの選択された
サブセット上に変調するためにｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定し、被変
調値を選択されたサブセットのトーン上に変調するように構成されるデータ変調モジュー
ル６０７を含む。データ変調モジュール６０７は、ＭＰＳＫ（たとえば、ＢＰＳＫ、ＱＰ
ＳＫなど）を用いて、被変調値をトーンのセットの選択されたサブセットに変調するよう
に構成され得る。さらに、データ変調モジュール６０７は、送信を介してデータが搬送さ
れ得るように、互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を互いから最大ユ
ークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピングするマッピングに基づい
て、被変調値の信号位相を選択することができる。ＵＥはさらに、データ変調モジュール
６０７と通信する送信モジュール６０８を含む。送信モジュール６０８は、被変調データ
を送信するように構成される。被変調データは、ノード（ｅＮＢ６０３）によって受信さ
れ得る。データ変調モジュール６０７は、データをトーンの割り振られたセットの選択さ
れないトーン上に変調しないように構成され得る。
【００４８】
　[0056]その装置は、図４の上述の流れ図内のアルゴリズムのブロックのそれぞれを実行
する追加のモジュールを含むことができる。したがって、図４の上述の流れ図内の各ブロ
ックは１つのモジュールによって実行される場合があり、本装置は、それらのモジュール
のうちの１つまたは複数を含む場合がある。モジュールは、述べられたプロセス／アルゴ
リズムを実行するように特に構成された１つまたは複数のハードウェア構成要素であり得
るか、述べられたプロセス／アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサによっ
て実施され得るか、プロセッサによる実施のためにコンピュータ可読媒体内に記憶され得
るか、またはそれらの何らかの組合せとすることができる。
【００４９】
　[0057]図７は、処理システム７１４を利用するＵＥ６０２’のためのハードウェア実施
態様の一例を示す図７００である。処理システム７１４は、バス７２４によって全体的に
（generally）表される、バスアーキテクチャを用いて実現され得る。バス７２４は、処
理システム７１４の特定の適用例および全体的な設計制約に応じて、任意の数の相互接続
バスとブリッジとを含むことができる。バス７２４は、プロセッサ７０４によって表され
る１つまたは複数のプロセッサおよび／またはハードウェアモジュールと、モジュール６
０４、６０５、６０６、６０７、６０８と、コンピュータ可読媒体／メモリ７０６とを含
む種々の回路を互いにリンクする。また、バス７２４は、タイミングソース、周辺装置、
電圧レギュレータ、および電力管理回路などの種々の他の回路をリンクできるが、これら
は当技術分野においてよく知られており、したがって、これ以上説明されない。
【００５０】
　[0058]処理システム７１４はトランシーバ７１０に結合され得る。トランシーバ７１０
は、１つまたは複数のアンテナ７２０に結合される。トランシーバ７１０は、送信媒体を
介して種々の他の装置と通信するための手段を与える。トランシーバ７１０は、１つまた
は複数のアンテナ７２０から信号を受信し、受信された信号から情報を抽出し、抽出され
た情報を処理システム７１４、具体的には受信モジュール６０４に与える。さらに、トラ
ンシーバ７１０は、処理システム７１４、具体的には送信モジュール６０８から情報を受
信し、受信された情報に基づいて、１つまたは複数のアンテナ７２０に適用されるべき信
号を生成する。処理システム７１４は、コンピュータ可読媒体／メモリ７０６に結合され
たプロセッサ７０４を含む。プロセッサ７０４は、コンピュータ可読媒体／メモリ７０６
に記憶されたソフトウェアの実行を含む一般的な処理を担当する。ソフトウェアは、プロ
セッサ７０４によって実行されたとき、処理システム７１４に、任意の特定の装置のため
の上記で説明された種々の機能を実行させる。コンピュータ可読媒体／メモリ７０６はま
た、ソフトウェアを実行するときにプロセッサ７０４によって操作されるデータを記憶す
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るために使用され得る。処理システムは、モジュール６０５、６０６、６０７のうちの少
なくとも１つをさらに含む。それらのモジュールは、プロセッサ７０４内で動作し、コン
ピュータ可読媒体／メモリ７０６内に存在する／記憶されるソフトウェアモジュールであ
るか、プロセッサ７０４に結合された１つまたは複数のハードウェアモジュールであるか
、またはそれらの何らかの組合せであり得る。処理システム７１４は、ＵＥ６０２の構成
要素とすることができ、メモリ、および／または少なくとも１つのＴＸプロセッサと、Ｒ
Ｘプロセッサ、コントローラ／プロセッサを含むことができる。
【００５１】
　[0059]１つの構成において、ワイヤレス通信のためのＵＥ６０２／６０２’は、データ
を搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定するための手段を含むＵＥ
である。ＵＥはさらに、データをトーンのセットのうちのトーンのサブセット上に変調す
るために、ｍ相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定するための手段を含む。ＵＥ
はさらに、互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を互いから最大ユーク
リッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピングするマッピングに基づいて、
データをトーンのサブセット上に変調するための手段を含む。ＵＥは、トーンのセット内
の当該１つのトーン以外のトーン上にデータを変調しないようにするための手段を含むこ
とができる。上述の手段は、上述の手段によって列挙される機能を実施するように構成さ
れた、ＵＥ６０２、および／またはＵＥ６０２’の処理システム７１４の上述のモジュー
ルのうちの１つまたは複数とすることができる。処理システム７１４は、ＴＸプロセッサ
と、ＲＸプロセッサと、コントローラ／プロセッサとを含むことができる。したがって、
１つの構成では、上述の手段は、上述の手段によって列挙された機能を実行するように構
成される、ＴＸプロセッサ、ＲＸプロセッサ、コントローラ／プロセッサとすることがで
きる。
【００５２】
　[0060]図８は、例示的な装置８０２内の異なるモジュール／手段／構成要素間のデータ
フローを示す概念的なデータフロー図８００である。本装置はｅＮＢとすることができる
。ｅＮＢ８０２は、シンボル内のトーンのセット上で被変調データのようなデータ送信を
受信するように構成される受信モジュール８０４を含む（たとえば、信号１０６は、ＵＥ
１０４、６０２、６０２’、８０９からのシンボル２０４、３０４内のトーン２０７、３
０７ａ、３０７ｂのセット２０６、３０６上の被変調データ２１０、３１０を含む）。ｅ
ＮＢ８０２はさらに、受信モジュール８０４と通信するように構成され、シンボル内のト
ーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサブセット（たとえ
ば、０以外のエントリを有する、トーン２０７、またはトーン３０７ａ、３０７ｂ）を検
出するように構成されるトーン検出モジュール８０５を含む。ｅＮＢ８０２はさらに、ト
ーン検出モジュール８０５と通信するように構成され、トーンのサブセットの各トーン（
たとえば、トーン２０７、３０７ａ、３０７ｂ）を復調するように構成されるトーン復調
モジュール８０６を含む。ｅＮＢ８０２はさらに、トーン復調モジュール８０６と通信す
るように構成され、互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値の対（たとえば、
図２のデータ値１１１および０００）を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタ
レーション点の対にマッピングするマッピングに基づいて、データを決定するように構成
されるデータ決定モジュール８０７を含む。データ決定モジュール８０７は、トーン上の
被変調値を決定し、受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許
容被変調値のそれぞれとの間のユークリッド距離を決定し、最小の決定されたユークリッ
ド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定し、決定されたコンスタレーション点お
よびマッピングに基づいてデータを決定することによって、データを決定することができ
る。ｅＮＢ８０２はさらに、決定モジュール８０７と通信するように構成される送信モジ
ュール８０８を含む。送信モジュール８０８は、シンボル内のトーンのセットの割振りを
指示するデータ、規定された２トーンサブセットを指示するデータ、および／またはデー
タ値－コンスタレーション点マッピングを指示するデータをＵＥ８０９に通信するように
構成され得る。
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【００５３】
　[0061]その装置は、図５の上述の流れ図内のアルゴリズムのブロックのそれぞれを実行
する追加のモジュールを含むことができる。したがって、図５の上述のフローチャート内
の各ブロックは１つのモジュールによって行われる場合があり、本装置は、それらのモジ
ュールのうちの１つまたは複数を含む場合がある。モジュールは、述べられたプロセス／
アルゴリズムを実行するように特に構成された１つまたは複数のハードウェア構成要素で
あり得るか、述べられたプロセス／アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサ
によって実施され得るか、プロセッサによる実施のためにコンピュータ可読媒体内に記憶
され得るか、またはそれらの何らかの組合せとすることができる。
【００５４】
　[0062]図９は、処理システム９１４を利用するｅＮＢ８０２’のためのハードウェア実
施態様の一例を示す図９００である。処理システム９１４は、バス９２４によって全体的
に表される、バスアーキテクチャを用いて実現され得る。バス９２４は、処理システム９
１４の特定の適用例および全体的な設計制約に応じて、任意の数の相互接続バスとブリッ
ジとを含むことができる。バス９２４は、プロセッサ９０４によって表される１つまたは
複数のプロセッサおよび／またはハードウェアモジュールと、モジュール８０４、８０５
、８０６、８０７、８０８と、コンピュータ可読媒体／メモリ９０６とを含む種々の回路
を互いに（together）リンクする。バス９２４はまた、タイミングソース、周辺装置、電
圧レギュレータ、および電力管理回路などの種々の他の回路をリンクできるが、これらは
当技術分野においてよく知られており、したがって、これ以上説明されない。
【００５５】
　[0063]処理システム９１４はトランシーバ９１０に結合され得る。トランシーバ９１０
は、１つまたは複数のアンテナ９２０に結合される。トランシーバ９１０は、送信媒体を
介して種々の他の装置と通信するための手段を与える。トランシーバ９１０は、１つまた
は複数のアンテナ９２０から信号を受信し、受信された信号から情報を抽出し、抽出され
た情報を処理システム９１４、具体的には受信モジュール８０４に与える。さらに、トラ
ンシーバ９１０は、処理システム９１４、具体的には送信モジュール８０８から情報を受
信し、受信された情報に基づいて、１つまたは複数のアンテナ９２０に適用されるべき信
号を生成する。処理システム９１４は、コンピュータ可読媒体／メモリ９０６に結合され
たプロセッサ９０４を含む。プロセッサ９０４は、コンピュータ可読媒体／メモリ９０６
に記憶されたソフトウェアの実行を含む一般的な処理を担当する。ソフトウェアは、プロ
セッサ９０４によって実行されたとき、処理システム９１４に、任意の特定の装置のため
の上記で説明された種々の機能を実行させる。コンピュータ可読媒体／メモリ９０６はま
た、ソフトウェアを実行するときにプロセッサ９０４によって操作されるデータを記憶す
るために使用され得る。処理システムは、モジュール８０５、８０６、および８０７のう
ちの少なくとも１つをさらに含む。それらのモジュールは、プロセッサ９０４内で動作し
、コンピュータ可読媒体／メモリ９０６内に存在する／記憶されるソフトウェアモジュー
ルであるか、プロセッサ９０４に結合された１つまたは複数のハードウェアモジュールで
あるか、またはそれらの何らかの組合せであり得る。処理システム９１４は、ｅＮＢ６１
０の構成要素とすることができ、メモリ、ならびに／またはＴＸプロセッサ、ＲＸプロセ
ッサ、およびコントローラ／プロセッサのうちの少なくとも１つを含むことができる。
【００５６】
　[0064]１つの構成において、ｅＮＢ８０２／８０２’は、ユーザ機器（ＵＥ）からのデ
ータ送信を受信するための手段のための手段を含む。ｅＮＢはさらに、シンボル内のトー
ンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサブセットを検出する
ための手段を含む。ｅＮＢはさらに、互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値
の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピングす
るマッピングに基づいて、データを決定するために、トーンのサブセットの各トーンを復
調するための手段を含む。上述の手段は、上述の手段によって列挙される機能を実施する
ように構成された、ｅＮＢ８０２、および／またはｅＮＢ８０２’の処理システム９１４
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の上述のモジュールのうちの１つまたは複数とすることができる。処理システム９１４は
、ＴＸプロセッサと、ＲＸプロセッサと、コントローラ／プロセッサとを含むことができ
る。したがって、１つの構成では、上述の手段は、上述の手段によって列挙された機能を
実行するように構成された、ＴＸプロセッサ、ＲＸプロセッサ、およびコントローラ／プ
ロセッサとすることができる。
【００５７】
　[0065]開示されたプロセス／流れ図におけるブロックの特定の順序または階層は、例示
的な手法の一例であることを理解されたい。設計選好に基づいて、プロセス／流れ図にお
けるブロックの特定の順序または階層は再構成され得ることを理解されたい。さらに、い
くつかのブロックは組み合わせられるかまたは省略され得る。添付の方法クレームは、種
々のブロックの要素を例示的な順序で提示したものであり、提示された特定の順序または
階層に限定されるものではない。
【００５８】
　[0066]以上の説明は、当業者が本明細書において説明された種々の態様を実施できるよ
うにするために提供される。これらの態様への種々の変更は当業者には容易に明らかであ
り、本明細書において規定された一般的原理は他の態様にも適用され得る。したがって、
特許請求の範囲は、本明細書に示された態様に限定されるものではなく、クレーム文言に
矛盾しない最大の範囲を与えられるべきであり、ここにおいて、単数形の要素への言及は
、そのように明記されていない限り、「唯一無二の」を意味するものではなく、「１つま
たは複数の」を意味するものである。「例示的」という単語は、本明細書において例、事
例、または例示の働きをすることを意味するために使用される。「例示的」として本明細
書において説明されるいかなる態様も、必ずしも他の態様よりも好ましいか、または有利
であると解釈されるべきではない。別段に明記されていない限り、「いくつかの(ｓｏｍ
ｅ)」という用語は１つまたは複数を指している。「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくと
も１つの」、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少なくとも１つ」、「Ａ、Ｂ、Ｃ、またはそれ
らの任意の組合せ」などの組合せは、Ａ、Ｂ、および／またはＣの任意の組合せを含み、
複数のＡ、複数のＢ、または複数のＣを含むことができる。具体的には、「Ａ、Ｂ、また
はＣのうちの少なくとも１つ」、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少なくとも１つ」、「Ａ、
Ｂ、Ｃ、またはそれらの任意の組合せ」などの組合せは、Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、Ａお
よびＢ、ＡおよびＣ、ＢおよびＣ、ＡおよびＢおよびＣとすることができ、任意のそのよ
うな組合せは、Ａ、Ｂ、またはＣのうちの１つまたは複数のメンバを含むことができる。
本開示全体にわたって説明される種々の態様の要素に対するすべての構造的および機能的
均等物は、当業者には既知であるか、または後に既知になり、参照により本明細書に明確
に組み込まれ、特許請求の範囲によって包含されることを意図する。さらに、本明細書に
おいて開示するいかなることも、そのような開示が特許請求の範囲に明示的に記載されて
いるか否かにかかわらず、公に供するものではない。いかなるクレーム要素も、その要素
が「ための手段」という句を使用して明確に列挙されていない限り、ミーンズプラスファ
ンクションとして解釈されるべきではない。
　以下に本願の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。
［Ｃ１］
　ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信の方法であって、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定することと、
　前記データをトーンの前記セットのうちのトーンのサブセット上に変調するために、ｍ
相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定することと、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調することとを備
え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有するデータ値
の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピングす
る、方法。
［Ｃ２］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
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変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ３］
　トーンの前記サブセットは１つのトーンを備え、前記方法はさらに、データをトーンの
前記セット内の前記１つのトーン以外のトーン上に変調しないようにすることを備える、
Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ４］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
ーション点との間で行われる、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ５］
　ｋは、Ｄ*Ｍが２k以上であるような最も大きい整数である、Ｃ４に記載の方法。
［Ｃ６］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きい、Ｃ４に記載の方法。
［Ｃ７］
　前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）以下
であるような最も大きい整数である、Ｃ６に記載の方法。
［Ｃ８］
　前記マッピングは、コンスタレーション点の２k個の異なる対を可能にする、Ｃ６に記
載の方法。
［Ｃ９］
　Ｍは２以上である、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１０］
　前記シンボルはシングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルであ
る、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１１］
　ワイヤレス通信の方法であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）からデータ送信を受信することと、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
ブセットを検出することと、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調することとを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング
距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション
点の対にマッピングする、方法。
［Ｃ１２］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ１１に記載の方法
。
［Ｃ１３］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
ーション点との間で行われる、Ｃ１１に記載の方法。
［Ｃ１４］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きく、前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／
２）以下であるような最も大きい整数である、Ｃ１３に記載の方法。
［Ｃ１５］
　各トーンを前記復調することは、
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　前記トーン上の被変調値を決定すること、
　前記受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許容被変調値の
それぞれとの間のユークリッド距離を決定することと、
　決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定することと
、
　前記決定されたコンスタレーション点と前記マッピングとに基づいて、データを決定す
ることとを備える、Ｃ１１に記載の方法。
［Ｃ１６］
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定するための手段と
、
　前記データをトーンの前記セットのうちのトーンのサブセット上に変調するために、ｍ
相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定するための手段と、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調するための手段
とを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有するデ
ータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピ
ングする、装置。
［Ｃ１７］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ１６に記載の装置
。
［Ｃ１８］
　トーンの前記サブセットは１つのトーンを備え、前記装置はさらに、データをトーンの
前記セット内の前記１つのトーン以外のトーン上に変調しないようにするための手段を備
える、Ｃ１６に記載の装置。
［Ｃ１９］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
ーション点との間で行われる、Ｃ１６に記載の装置。
［Ｃ２０］
　ｋは、Ｄ*Ｍが２k以上であるような最も大きい整数である、Ｃ１９に記載の装置。
［Ｃ２１］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きい、Ｃ１９に記載の装置。
［Ｃ２２］
　前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）以下
であるような最も大きい整数である、Ｃ２１に記載の装置。
［Ｃ２３］
　前記マッピングは、コンスタレーション点の２k個の異なる対を可能にする、Ｃ２１に
記載の装置。
［Ｃ２４］
　Ｍは２以上である、Ｃ１６に記載の装置。
［Ｃ２５］
　前記シンボルはシングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルであ
る、Ｃ１６に記載の装置。
［Ｃ２６］
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）からデータ送信を受信するための手段と、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
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ブセットを検出するための手段と、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調するための手段とを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハ
ミング距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレー
ション点の対にマッピングする、装置。
［Ｃ２７］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ２６に記載の装置
。
［Ｃ２８］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
ーション点との間で行われる、Ｃ２６に記載の装置。
［Ｃ２９］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きく、前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／
２）以下であるような最も大きい整数である、Ｃ２８に記載の装置。
［Ｃ３０］
　各トーンを復調するための前記手段は、
　前記トーン上の被変調値を決定し、
　前記受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許容被変調値の
それぞれとの間のユークリッド距離を決定し、
　決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定し、
　前記決定されたコンスタレーション点と前記マッピングとに基づいて、データを決定す
るように構成される、Ｃ２６に記載の装置。
［Ｃ３１］
　ユーザ機器（ＵＥ）であって、
　メモリと、
　前記メモリに結合される少なくとも１つのプロセッサとを備え、前記少なくとも１つの
プロセッサは、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定し、
　前記データをトーンの前記セットのうちのトーンのサブセット上に変調するために、ｍ
相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定し、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調するように構成
され、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有するデータ
値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッピング
する、ユーザ機器（ＵＥ）。
［Ｃ３２］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ３１に記載のＵＥ
。
［Ｃ３３］
　トーンの前記サブセットは１つのトーンを備え、前記少なくとも１つのプロセッサはさ
らに、データをトーンの前記セット内の前記１つのトーン以外のトーン上に変調しないよ
うに構成される、Ｃ３１に記載のＵＥ。
［Ｃ３４］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
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ーション点との間で行われる、Ｃ３１に記載のＵＥ。
［Ｃ３５］
　ｋは、Ｄ*Ｍが２k以上であるような最も大きい整数である、Ｃ３４に記載のＵＥ。
［Ｃ３６］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きい、Ｃ３４に記載のＵＥ。
［Ｃ３７］
　前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／２）以下
であるような最も大きい整数である、請求３６に記載のＵＥ。
［Ｃ３８］
　前記マッピングは、コンスタレーション点の２k個の異なる対を可能にする、Ｃ３６に
記載のＵＥ。
［Ｃ３９］
　Ｍは２以上である、Ｃ３１に記載のＵＥ。
［Ｃ４０］
　前記シンボルはシングルキャリア周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）シンボルであ
る、Ｃ３１に記載のＵＥ。
［Ｃ４１］
　ワイヤレス通信のための装置であって、前記装置は、
　メモリと、
　前記メモリに結合される少なくとも１つのプロセッサとを備え、前記少なくとも１つの
プロセッサは、
　ユーザ機器（ＵＥ）からデータ送信を受信し、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
ブセットを検出し、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調するように構成され、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミン
グ距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーショ
ン点の対にマッピングする、装置。
［Ｃ４２］
　前記マッピングは、最も大きいハミング距離を有するデータ値の対を、同じトーン上に
変調されたデータを有するコンスタレーション点にマッピングする、Ｃ４１に記載の装置
。
［Ｃ４３］
　トーンの前記セットはＤ個のトーンを含み、前記ＭＰＳＫはＭ個の取り得る信号位相を
有し、トーンの前記サブセット上にｋビットのデータが変調され、前記マッピングは、２
k個の取り得るデータ値と、Ｄ*Ｍ個のコンスタレーション点のうちの２k個のコンスタレ
ーション点との間で行われる、Ｃ４１に記載の装置。
［Ｃ４４］
　取り得るサブセットは、Ｄ*（Ｄ－１）／２個の２トーンサブセットを備え、Ｄは２よ
り大きく、前記データのビット数はｋに等しく、ｋは、ｌｏｇ2（Ｄ*（Ｄ－１）*Ｍ*Ｍ／
２）以下であるような最も大きい整数である、Ｃ４３に記載の装置。
［Ｃ４５］
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記トーン上の被変調値を決定することと、
　前記受信された被変調値と、許容可能コンスタレーション点に対応する許容被変調値の
それぞれとの間のユークリッド距離を決定することと、
　決定された最小ユークリッド距離に基づいて、コンスタレーション点を決定することと
、
　前記決定されたコンスタレーション点と前記マッピングとに基づいて、データを決定す
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［Ｃ４６］
　ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信のためのコンピュータ実行可能コードを記憶
するコンピュータ可読媒体であって、
　データを搬送するためのシンボル内のトーンのセットの割振りを決定するためのコード
と、
　前記データをトーンの前記セットのうちのトーンのサブセット上に変調するために、ｍ
相位相変調（ＭＰＳＫ）を使用することに決定するためのコードと、
　マッピングに基づいて、前記データをトーンの前記サブセット上に変調するためのコー
ドとを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きいハミング距離を有する
データ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレーション点の対にマッ
ピングする、ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信のためのコンピュータ実行可能コ
ードを記憶するコンピュータ可読媒体。
［Ｃ４７］
　ワイヤレス通信のためのコンピュータ実行可能コードを記憶するコンピュータ可読媒体
であって、
　ユーザ機器（ＵＥ）からデータ送信を受信するためのコードと、
　シンボル内のトーンの割り振られたセットのうちの最大エネルギーを有するトーンのサ
ブセットを検出するためのコードと、
　マッピングに基づいて、データを決定するために、トーンの前記サブセットの各トーン
を復調するためのコードとを備え、ここにおいて、前記マッピングは互いから最も大きい
ハミング距離を有するデータ値の対を互いから最大ユークリッド距離を有するコンスタレ
ーション点の対にマッピングする、コンピュータ可読媒体。

【図１】 【図２】
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