
JP 4889532 B2 2012.3.7

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プリコーディング方式を使用するマルチアンテナ通信及び遅延ダイバーシチを行う通信
をサポートする移動通信システムで使用される基地局装置であって、
　下り通信を要求する１以上のユーザに割り当てるリソースを決定するスケジューリング
手段と、
　各ユーザ装置からのフィードバック信号に応じて、複数のアンテナに適用するプリコー
ディングベクトルを決定する手段と、
　所定数のリソースブロック毎にプリコーディングベクトルのフィードバック制御を行う
か否かを、各ユーザの要求する下りデータ量に応じてユーザ毎に決定する通信方式決定手
段と、
　スケジューリング手段で決定されたリソースで、前記複数のアンテナから下り信号を送
信する手段と、
　を有し、前記通信方式決定手段は、プリコーディングベクトルのフィードバック制御が
、システム帯域中のリソースブロックに共通に行われる場合に、遅延ダイバーシチを下り
通信に使用するか否かも決定する基地局装置。
【請求項２】
　プリコーディングベクトルは、報知チャネルでユーザ装置に通知される請求項１記載の
基地局装置。
【請求項３】
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　報知チャネルで通知されるプリコーディングベクトルは、ユーザ装置で使用されてよい
プリコーディングベクトルの複数の選択肢で表現される請求項２記載の基地局装置。
【請求項４】
　前記複数の選択肢の内、ユーザ装置により選択されたプリコーディングベクトルが当該
基地局装置に報告される請求項３記載の基地局装置。
【請求項５】
　報知チャネルで通知されるプリコーディングベクトルは、ユーザ装置で使用しなければ
ならないプリコーディングベクトルを一意に示す請求項２記載の基地局装置。
【請求項６】
　遅延ダイバーシチで使用される遅延量は、報知チャネルでユーザ装置に通知される請求
項１記載の基地局装置。
【請求項７】
　報知チャネルで通知される遅延量は、ユーザ装置で使用されてよい遅延量の複数の選択
肢で表現される請求項６記載の基地局装置。
【請求項８】
　前記複数の選択肢の内、ユーザ装置により選択された遅延量が当該基地局装置に報告さ
れる請求項７記載の基地局装置。
【請求項９】
　報知チャネルで通知される遅延量は、ユーザ装置で使用しなければならない遅延量を一
意に示す請求項６記載の基地局装置。
【請求項１０】
　報知チャネルで通知された少なくともプリコーディングベクトルがユーザ装置で使用さ
れた場合に予想される、該ユーザ装置における受信信号品質の推定値が当該基地局装置に
報告される請求項１記載の基地局装置。
【請求項１１】
　プリコーディング方式を使用するマルチアンテナ通信及び遅延ダイバーシチを行う通信
をサポートする移動通信システムで使用される方法であって、
　下り通信を要求する１以上のユーザに割り当てるリソースを基地局装置で決定するステ
ップと、
　各ユーザ装置からのフィードバック信号に応じて、基地局装置の複数のアンテナに適用
するプリコーディングベクトルを決定するステップと、
　スケジューリングで決定されたリソースで複数のアンテナから下り信号を送信するステ
ップと、
　を有し、所定数のリソースブロック毎にプリコーディングベクトルのフィードバック制
御を行うか否かは、各ユーザの要求する下りデータ量に応じてユーザ毎に基地局装置で決
定され、
　プリコーディングベクトルのフィードバック制御がシステム帯域中のリソースブロック
に共通に行われる場合に、遅延ダイバーシチを下り通信に使用するか否かも基地局装置で
決定される方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は移動通信システムにおける基地局装置、ユーザ装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の技術分野では次世代移動通信方式に関する研究開発が急ピッチで進められてい
る。W-CDMAの標準化団体3GPPは、W-CDMAやHSDPA、HSUPAの後継となる通信方式がとして、
ロングタームエボリューション(LTE:　Long　Term　Evolution)を検討している。LTEでは
無線アクセス方式として下りリンクにOFDM方式を、上りリンクにSC-FDMA(Single-Carrier
　Frequency　Division　Multiple　Access)を予定している (例えば、非特許文献1参照)
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。
　直交周波数分割多重接続(OFDM)方式は、周波数帯域を複数の狭い周波数帯域（サブキャ
リア）に分割し、各周波数帯上にデータを載せて伝送を行うマルチキャリア方式であり、
サブキャリアを周波数上に、一部重なりあいながらも互いに干渉することなく密に並べる
ことで、高速伝送を実現し、周波数の利用効率を上げることができる。
【０００３】
　シングルキャリアFDMA(SC-FDMA)は、周波数帯域を分割し、複数の端末間で異なる周波
数帯域を用いて伝送することで、端末間の干渉を低減することができるシングルキャリア
方式の伝送方式である。ＳＣ－ＦＤＭＡでは、送信電力の変動が小さくなる特徴を持つこ
とから、端末の低消費電力化及び広いカバレッジを実現できる。
【０００４】
　LTEは、上りリンク、下りリンクともに１つないし２つ以上の物理チャネルを複数のユ
ーザ装置で共有して通信を行うシステムである。上記複数のユーザ装置で共有されるチャ
ネルは、一般に共有チャネルと呼ばれ、LTEでは上り共有物理チャネル(PUSCH:　Physical
　Uplink　Shared　Channel)により上りリンクの通信が、下り共有物理チャネル(PDSCH:
　Physical　Downlink　Shared　Channel)により下り通信が行われる。
【０００５】
　これらの共有チャネルを用いた通信システムではサブフレーム(Sub-frame)(LTEでは1ms
)毎に、どのユーザ装置に対して上記共有チャネルを割り当てるかをシグナリングする必
要がある。このシグナリングに用いられる制御チャネルは、ＬＴＥでは、物理下りリンク
制御チャネル(PDCCH:　Physical　Donwlink　Control　Channel)または、下りＬ１／Ｌ２
制御チャネル(DL-L1/L2　Control　Channel)と呼ばれる。上記物理下りリンク制御チャネ
ルの情報には、例えば、下りスケジューリング情報又はダウンリンクスケジューリングイ
ンフォメーション(Downlink　Scheduling　Information)、送達確認情報(ACK/NACK:　Ack
nowledgement　information)、上りリンクスケジューリンググラント(Uplink　Schedulin
g　Grant)、オーバロードインジケータ(Overload　Indicator)、送信電力制御コマンドビ
ット(Transmission　Power　Control　Command　Bit)等が含まれる（例えば、非特許文献
２参照）。
【０００６】
　上記下りスケジューリング情報や上りリンクスケジューリンググラントが、どのユーザ
装置に対して上記共有チャネルを割り当てるかをシグナリングするための情報に相当する
。上記下りスケジューリング情報には、例えば、下りリンクの共有チャネルに関する、下
りリンクのリソースブロック(RB:　Resource　Block)の割り当て情報、ＵＥのＩＤ、MIMO
が行われる場合のストリームの数、プリコーディングベクトル(Precoding　Vector)に関
する情報、データサイズ、変調方式、HARQ(Hybrid　Automatic　Repeat　reQuest)に関す
る情報等が含まれる。また、上記上りリンクスケジューリンググラントには、例えば、上
りリンクの共有チャネルに関する、上りリンクのリソースの割り当て情報、ＵＥのＩＤ、
データサイズ、変調方式、上りリンクの送信電力情報、アップリンクMIMO(Uplink　MIMO)
におけるデモジュレーションレファレンスシグナル(Demodulation　Reference Signal)の
情報等が含まれる。
【０００７】
　マルチインプットマルチアウトプット(MIMO)方式は、通信に複数のアンテナを用いるこ
とで伝送信号の高速化及び／又は高品質化を図るマルチアンテナ方式の通信である。更に
、送信信号のストリームを複製し、複製された各ストリームを適切な重みと共に合成して
送信することで、指向性の制御されたビームで通信相手に信号を送ることができる。これ
は、プリコーディング方式と呼ばれ、使用される重み(ウエイト)はプリコーディングベク
トルと呼ばれる。
【０００８】
　図１はプリコーディングが行われる様子を模式的に示す。２つのストリーム（送信信号
１，２）はそれぞれコピー部で２系統に複製され、各系統でプリコーディングベクトルが
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乗算され、合成された後に送信される。プリコーディングベクトルは受信側（ユーザ装置
）からのフィードバックに基づいて、より適切な値になるよう適応的に制御される。上述
したようにLTEでは下りリンクにOFDM方式が使用され、かなり広範囲にわたる帯域がシス
テム帯域として用意される。その結果、周波数軸方向のフェージング変動が大きくなるか
もしれない。
【０００９】
　図２は周波数軸方向でフェージング変動が生じている様子を示す。送信信号（ストリー
ム）は各サブキャリアにマッピングされて送信される。図示の例では４ストリームが送信
されることを想定している。周波数に依存してフェージングの影響は異なるので、プリコ
ーディングベクトルもそのような変動に適合して決定されることが好ましいかもしれない
。例えば、図示の例では、５MHzのシステム帯域に２５個のリソースブロックが含まれて
おり、５リソースブロック毎に異なるプリコーディングベクトルが各ストリームに用意さ
れる。言い換えれば或るストリームに関し、リソースブロック５つ分の周波数範囲につい
ては同じプリコーディングベクトルが適用される。同じプリコーディングベクトルが適用
されるリソースブロック数を少なくすることで、大きなフェージング変動に対応すること
ができる。しかしながらそのようにすると、プリコーディングベクトルのフィードバック
制御ループ数も多く用意しなければならなくなり、制御負担(オーバーヘッド)が大きくな
ってしまう。特に高速に移動しているユーザ装置については、信号処理遅延に起因して追
従性の悪化が懸念されるかもしれない。
【００１０】
　一方、遅延ダイバーシチ又はサイクリック遅延ダイバーシチ(CDD:　Cyclic　Delay　Di
versity)と呼ばれる技術も提案されている。これは、送信信号をアンテナ数分複製し、複
製部から各アンテナに至るまでの経路遅延が意図的に異なるように設定される。複数のア
ンテナからは時間的に異なるタイミングで同じ信号が送信される。受信側ではそれらは複
数のパスとして受信され、それらを合成することでダイバーシチ効果を期待することがで
きる。
【００１１】
　図３はCDD方式とプリコーディング方式を２アンテナ系に適用した例を示す。
【非特許文献１】3GPP TR 25.814 (V7.0.0), "Physical Layer Aspects for Evolved UTR
A," June 2006
【非特許文献２】R1-070103, Downlink L1/L2 Control Signaling Channel Structure: C
oding
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　図４は図２と同様に４ストリームの送信信号が下りリンクで送信される場合に、周波数
軸方向でフェージング変動が生じている様子を示す。周波数に依存してフェージングの影
響は異なるので、CDD方式の遅延量もそのような変動に適合して決定されることが好まし
い。しかしながらそのような観点から遅延量を正確に決定しようとする技術は十分に研究
されていない。
【００１３】
　ところで、プリコーディングは信号に何らかのウエイトを乗算するものであるが、これ
は周波数軸上で何らかの位相回転を信号に与えることに対応する。CDDは特定の複製系列
に時間遅延を与えるが、これも周波数軸上で見れば何らかの位相回転を信号にあたること
に相当する。
【００１４】
　図４の例では各ストリームについてリソースブロック毎に遅延量に相当する重みが存在
する様子を示す。図示の例では、ストリーム１について第１リソースブロックにはウエイ
トw1が適用され、別のリソースブロックではw1と位相がφだけ異なるw2が適用されている
。以下同様にストリーム１について位相がw1と2φだけ異なるw3、3φだけ異なるw4等が適
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用されている。説明の簡明化を図るため、ストリーム２の第１リソースブロックに適用さ
れるウエイトw2は、ストリーム１の第２リソースブロックに適用されるウエイトに等しい
。
【００１５】
　従ってプリコーディング方式とCDD方式とを組み合わせる場合には、プリコーディング
ベクトル及び遅延量を別個独立に決定することはできず、総合的に決定する必要がある。
しかしながらプリコーディングベクトル及び遅延量をそのような観点から総合的に決める
技術は十分に研究されていない。
【００１６】
　上述したようにプリコーディングベクトルが過剰に細かく制御されると、フィードバッ
ク制御負担が過剰に大きくなり、スループットに悪影響を及ぼしてしまう。また、CDD方
式における遅延量が適切に設定されなかった場合は、伝送品質の悪化をもたらしてしまう
。
【００１７】
　本発明の課題は、プリコーディング方式を使用するマルチアンテナ通信及び遅延ダイバ
ーシチを行う通信をサポートする移動通信システムにおいて、プリコーディングベクトル
のフィードバック制御負担の適正化及び伝送品質の向上を図ることである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明で使用される基地局装置は、プリコーディング方式を使用するマルチアンテナ通
信及び遅延ダイバーシチを行う通信をサポートする移動通信システムで使用される。基地
局装置は、下り通信を要求する１以上のユーザに割り当てるリソースを決定するスケジュ
ーリング手段と、各ユーザ装置からのフィードバック信号に応じて、複数のアンテナに適
用するプリコーディングベクトルを決定する手段と、所定数のリソースブロック毎にプリ
コーディングベクトルのフィードバック制御を行うか否かを、各ユーザの要求する下りデ
ータ量に応じてユーザ毎に決定する通信方式決定手段と、スケジューリング手段で決定さ
れたリソースで、前記複数のアンテナから下り信号を送信する手段とを有する。前記通信
方式決定手段は、プリコーディングベクトルのフィードバック制御が、システム帯域中の
リソースブロックに共通に行われる場合に、遅延ダイバーシチを下り通信に使用するか否
かも決定する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、プリコーディング方式を使用するマルチアンテナ通信及び遅延ダイバ
ーシチを行う通信をサポートする移動通信システムにおいて、プリコーディングベクトル
のフィードバック制御負担の適正化及び伝送品質の向上を図ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　図５は本発明の一実施例による基地局装置のブロック図を示す。図５には、各ユーザ毎
の上りリンク信号の復調及び復号部５０２、下りリンクスケジューラ５０４、プリコーデ
ィング法選択部５０６、ユーザデータチャネル生成部５０８、プリコーディング部５１０
、周波数領域位相回転部５１２、下りリンク(L1/L2)制御チャネル生成部５１４、送信ダ
イバーシチ用変調部５１６、共通パラメータ設定部５２０、報知チャネル生成部５２２、
送信ダイバーシチ用変調部５２４、直交リファレンス信号生成部５２６及びOFDM信号生成
部５３０が描かれている。
【００２１】
　各ユーザ毎の上りリンク信号の復調及び復号部５０２は、受信された上りリンク信号を
復調及び復号する。上りリンク信号には制御チャネル、データチャネルだけでなくランダ
ムアクセスチャネル（RACH）が含まれてもよい。復調及び復号されたデータチャネルは、
ユーザデータとして上位のネットワークに伝送される。制御チャネルには、下りリファレ
ンス信号の受信品質を示す情報(CQI)、過去に下りリンクで伝送されたデータチャネルに
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対する送達確認情報(ACK/NACK)等が含まれてよい。RACH又は他の制御チャネルである、通
信を要求する信号には、その通信に要求される各種パラメータの値が含まれる。パラメー
タの具体例は、ユーザの希望する伝送品質や伝送速度、ユーザの希望するストリーム数、
ユーザの希望するプリコーディングベクトル、ユーザの希望するCDD方式の遅延量（遅延
量に等価な周波数領域における位相角でもよい）等である。また、上り制御チャネルには
、プリコーディング方式におけるフィードバック信号も含まれる。
【００２２】
　下りリンクスケジューラ５０４は、各ユーザから報告されたCQI等の情報に基づいて、
下りリンクにおける無線リソースの割り当てを計画する。スケジューラ５０４は、割り当
てユーザ決定部、MCS決定部、プリコーディングベクトル決定部及び周波数領域位相回転
量決定部を有する。
【００２３】
　割り当てユーザ決定部は、CQIの優劣等に基づいて下り通信を希望するユーザの内、１
以上のユーザを選択する。
【００２４】
　MCS(Modulation　and　channel　Coding　Scheme)決定部は、適応変調及びチャネル符
号化(AMC:　Automatic　Modulation　and　channel　Coding)が行われる場合に、選択さ
れたユーザ宛の下りデータチャネルに適用されるデータ変調方式及びチャネル符号化率を
決定する。より具体的には、データ変調方式及びチャネル符号化率の所定の組み合わせの
内、適切な組み合わせの番号(MCS番号)が指定される。
【００２５】
　プリコーディングベクトル決定部は、ユーザからのフィードバック信号に基づいて、そ
のユーザに対する下り通信に使用されるプリコーディングベクトルを決定する。本実施例
では、プリコーディングベクトルは、例えば５MHzのようなシステム帯域に含まれる例え
ば２５個のリソースブロック全てに共通に設定されてもよいし、或いは、５リソースブロ
ック毎に異なるように設定されてもよい。何れが設定されるかはプリコーディング法選択
部５０６で決定される。システム帯域は5MHzだけでなく、10MHz,20MHz等適切な様々な帯
域でもよい。
【００２６】
　周波数領域位相回転量決定部は、サイクリック遅延ダイバーシチ（CDD）方式が行われ
る場合に、各アンテナに至る各系列に如何なる遅延量が設定されるべきかが決定される。
時間軸における遅延量τは、周波数軸上における何らかの位相回転角φτに対応する。
【００２７】
　プリコーディング法選択部５０６は、ユーザから通知された情報に基づいて、そのユー
ザ宛の下り通信で、プリコーディングベクトルのフィードバック制御をどのように行うか
を決定する。ユーザから通知された情報は、典型的には下り通信のデータ量であるが、他
の情報を参照してもよい。本実施例では、プリコーディングベクトルのフィードバック制
御は、（１）システム帯域に含まれる全てのリソースブロックに共通になされるモードと
、（２）システム帯域に含まれるリソースブロックの内、連続する所定数個（例えば、５
個）のリソースブロック毎に多数のフィードバックループが用意されるモードとが用意さ
れている。本実施例では、ユーザの要求する下り通信のデータ量が比較的多い場合は（１
）のモードが選択され、それが比較的少ない場合には（２）のモードが選択される。後述
されるように、後者のモードは基準モードとCDDモードに分けられる。
【００２８】
　ユーザデータチャネル生成部５０８は、各ユーザ装置宛の下りデータチャネル(PDSCH)
を、選択されたMCS及び選択されたプリコーディング法に基づいて作成する。
【００２９】
　プリコーディング部５１０は、特定のユーザ宛のデータチャネルを複数系列に複製し、
複数系列の各々に適切なプリコーディングベクトル(重み)を適用し、出力する。
【００３０】
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　周波数領域位相回転部５１２は、プリコーディングベクトルで重み付けされた複数の信
号系列各々に所定の位相回転を与えて出力する。所定の位相回転角は、サイクリック遅延
ダイバーシチ(CDD)方式が適用されない場合には０に設定されるが、CDD方式が適用される
場合にはCDD方式における遅延量τに対応する位相角φτである。
【００３１】
　下りリンク(L1/L2)制御チャネル生成部５１４は、下りリンクの低レイヤ制御チャネル(
L1/L2制御チャネル)を作成する。下りリンクL1/L2制御チャネルは、一般的には、下り又
は上りスケジューリング情報、MIMO情報、送達確認情報(ACK/NACK)、再送制御情報(HARQ)
、送信電力制御(TPC)コマンドビット等を含む。下り又は上りスケジューリング情報は、
データチャネルのリソースブロックや適用されるMCS等を特定する。図示の例では、下りL
1/L2制御チャネルに、選択されたプリコーディングベクトル及びCDD方式が適用された場
合の位相回転量の情報が含まれる。
【００３２】
　送信ダイバーシチ用変調部５１６は、複数のアンテナから下りL1/L2制御チャネルを送
信するための変調を行う。一例として送信ダイバーシチは、時空間ブロック符号化(STBC:
　Space　Time　Block　Coding)で行われてもよいし、周波数空間ブロック符号化(SFBC:
　Space　Frequency　Block　Coding)で行われてもよい。
【００３３】
　共通パラメータ設定部５２０は、セル内の全てのユーザに共通するパラメータを用意す
る。本実施例では特にそのセルで使用される又は使用されてもよいプリコーディングベク
トル、そのセルで使用される又は使用されてもよい遅延量（位相回転量）が用意される。
【００３４】
　報知チャネル生成部５２２は、共通パラメータ設定部５２０で用意されたプリコーディ
ングベクトル及び／又は遅延量の値を含む報知チャネル(BCH)を作成する。
【００３５】
　送信ダイバーシチ用変調部５２４は、複数のアンテナから報知チャネルを送信するため
の変調を行う。一例として送信ダイバーシチは、時空間ブロック符号化(STBC)や周波数空
間ブロック符号化(SFBC)等で行われてもよい。
【００３６】
　直交リファレンス信号生成部５２６は、そのセルで使用されるリファレンス信号を用意
する。
【００３７】
　OFDM信号生成部５３０は、高速逆フーリエ変換等を行うことで、或るアンテナから送信
されるOFDM方式の送信信号を作成する。
【００３８】
　図６は本発明の一実施例によるユーザ装置のブロック図を示す。図６には、OFDM信号復
調部６０２、直交リファレンス信号レプリカ生成部６０３、チャネル推定部６０４、L1/L
2制御チャネル復調及び復号部６０６、報知チャネル復調及び復号部６０８、乗算部６１
０、データチャネル復調及び復号部６１２、プリコーディングベクトル候補生成部６１４
、CDDに基づく周波数領域位相回転量生成部６１６、推定部６１８、上りリンクL1/L2制御
チャネル生成部６２０、上りリンクデータチャネル生成部６２２、SC-FDMA変調部６２４
が示されている。
【００３９】
　OFDM信号復調部６０２は、ガードインターバルの除去及び高速フーリエ変換等を行うこ
とで、受信したOFDM方式の信号からリファレンス信号、報知チャネル、下りL1/L2制御チ
ャネル、データチャネル等を抽出する。
【００４０】
　直交リファレンス信号レプリカ生成部６０３は、リファレンス信号のレプリカを用意し
、チャネル推定部６０４に与える。
【００４１】
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　チャネル推定部６０４は、送信アンテナ及び／又は受信アンテナ毎に、受信した下りリ
ファレンス信号に基づいてチャネル推定を行う。説明の便宜上、チャネル推定結果を「A
」で表す。
【００４２】
　L1/L2制御チャネル復調及び復号部６０６は、チャネル推定値に基づいて、下りL1/L2制
御チャネルを復調及び復号する。上述したようにL1/L2制御チャネルには様々な情報が含
まれているかもしれないが、図示の例では特に、MCS（選択されたデータ変調方式及びチ
ャネル符号化率）、使用されたプリコーディングベクトル、CDD方式が適用された場合に
使用された遅延量(に相当する周波数領域の位相回転量)）に関する情報がL1/L2制御チャ
ネルから抽出される。説明の便宜上、これらの情報を「B」とする。
【００４３】
　報知チャネル復調及び復号部６０８も、チャネル推定値に基づいて、報知チャネルを復
調及び復号する。報知チャネルにも様々な情報が含まれているかもしれないが、図示の例
では特に、プリコーディングベクトルのフィードバック制御が所定数個のリソースブロッ
ク毎に行われる場合の「所定数」が何であるか（周波数方向のプリコーディング解像度）
、CDD方式が適用された場合に如何なる遅延量（それに対応する周波数領域の位相回転量
）が何であるかを示す情報が、報知チャネルから抽出される。説明の便宜上、これらの情
報を「C」とする。
【００４４】
　乗算部６１０は、情報「B」に基づいて、チャネル推定値を補正する。具体的には、チ
ャネル推定値にプリコーディングベクトルを乗算し、必要に応じてCDD方式の遅延量に対
応する位相回転量を加えることで、チャネル推定値が補正される。
【００４５】
　データチャネル復調及び復号部６１２は、補正後のチャネル推定値及び情報「B」に基
づいて、データチャネルを復調及び復元する。データチャネルには再生されたユーザデー
タに加えて、上位レイヤの制御データが含まれていてもよい。この制御データには例えば
、そのユーザ装置用に決定されたプリコーディングベクトルの制御法を示す情報が含まれ
てもよい。説明の便宜上、この情報を「D」とする。
【００４６】
　プリコーディングベクトル候補生成部６１４は、情報「C」及び「D」に基づいて、プリ
コーディングベクトル（決定された値又は候補値）を用意する。
【００４７】
　CDDに基づく周波数領域位相回転量生成部６１６は、情報「C」及び「D」に基づいて、C
DD方式が適用される場合の各アンテナに対する遅延量（決定された値又は候補値）を用意
する。
【００４８】
　推定部６１８は、６１４，６１６で用意された値に基づいて、予想される信号品質(CQI
)を推定する。プリコーディングベクトルがいくつかの候補で選択肢として６１４で用意
されていた場合には、それらの内最適な候補が選択される。CDD方式が適用される場合の
遅延量についても、それがいくつかの候補で選択肢として６１４で用意されていた場合に
は、それらの内最適な候補が選択される。そして、最適な候補のプリコーディングベクト
ル及び必要に応じて遅延量を用いて下り通信が仮になされた場合に、予想される受信信号
品質を示す量(CQI)が推定される。プリコーディングベクトル及び／又は遅延量が選択肢
でなく基地局で一意に決定された値であった場合は、その値を用いて下り通信が仮になさ
れた場合に、予想される受信信号品質を示す量(CQI)が推定される。ユーザ装置で選択さ
れた又は基地局で特定されたプリコーディングベクトル及び（必要に応じて）遅延量、そ
れらが使用された場合に予想されるCQIを示す情報は、説明の便宜上「E」として示される
。
【００４９】
　上りリンクL1/L2制御チャネル生成部６２０、は、情報「E」を含む上りリンクL1/L2制
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御チャネルを生成する。
【００５０】
　上りリンクデータチャネル生成部６２２は、ユーザデータを含む上りリンクのデータチ
ャネルを作成する。
【００５１】
　SC-FDMA変調部６２４は、離散フーリエ変換、周波数領域でのマッピング、逆フーリエ
変換等を行うことで、上りリンクの制御チャネル及びデータチャネルを含むシングルキャ
リア方式の送信信号を作成する。
【００５２】
　図７は本発明の一実施例による動作例を示すフローチャートである。図示の簡明化を図
るため、無線リソースの割り当てに関する手順等は図示されていない。ステップS1で示さ
れるように、基地局装置(eNB)からユーザ装置(UE)へ報知チャネル(BCH)が送信される。報
知チャネルには、セル内で使用される様々なパラメータが含まれ、本実施例では特に周波
数方向のプリコーディング解像度、CDDにおける遅延量に関する情報が報知チャネルに含
まれている。
【００５３】
　ステップS2ではユーザ装置が下り通信を要求する信号を送信する。図示の例ではRACHで
あるが、RACHに限定されず、何らかの通信を要求する信号でよい。
【００５４】
　ステップS3では、上位レイヤ制御信号により、下り通信に使用される通信モードが何で
あるかが指定される。具体的には、そのユーザとの下り通信で行われるプリコーディング
ベクトルのフィードバック制御が、所定数個のリソースブロック毎に行われるか或いはシ
ステム帯域の全リソースブロック共通に行われるかを示す情報、プリコーディングベクト
ルのフィードバック制御が全帯域共通になされる場合に、CDD方式が使用されるか否かを
示す情報等が上位レイヤ制御信号に含まれる。
【００５５】
　図８は本実施例で用意されている３つの通信モードの相互関係を示す。通信モードは、
基準モード、非CDDモード又はCDDモードである。
【００５６】
　基準モードでは、プリコーディングベクトルのフィードバック制御が、システム帯域内
の全リソースブロックに共通になされる。従ってフィードバック制御ループはストリーム
数だけで済み、フィードバック制御負担は小さい。しかしながら周波数方向のフェージン
グ変動が大きいようなチャネル状態にはふさわしくない。基準モードでは、CDD方式は使
用されない。CDD方式を使用するか否かは、図中τ＝０，τ≠０で表現されている。
【００５７】
　非CDDモードでは、プリコーディングベクトルのフィードバック制御が、システム帯域
の区分けされた帯域毎に（例えば、例えばシステム帯域に２５リソースブロック含まれて
いた場合に、５リソースブロック分の帯域毎に）行われる。従ってフィードバック制御ル
ープは、(ストリーム数)×(全リソースブロック数÷所定数個)だけ必要になり、フィード
バック制御負担は比較的多くなる。しかしながら、周波数方向のフェージング変動が大き
いようなチャネル状態に適切に対応できる。
【００５８】
　CDDモードでは、基準モードと同様に、プリコーディングベクトルのフィードバック制
御が、システム帯域内の全リソースブロックに共通になされる。CDDモードでは更にサイ
クリック遅延ダイバーシチが使用され、各アンテナに至る信号経路に何らかの遅延量τが
設定される。
【００５９】
　これらの通信モードは状況に応じて適宜切り替えられてよいが、本実施例では特に下り
データ量に応じて通信モードが使い分けられる。下りデータ量が比較的多い場合は、非CD
Dモードが使用される。従って非CDDモードは、例えば移動度が小さい場合に比較的多くの
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データ通信をする場合に相応しい。非CDDモードでは、主にプリコーディングベクトルを
周波数軸方向に５リソースブロック毎に細かく制御することで、伝送品質が向上するよう
制御が行われる。これに対して、例えば音声パケットのように下りデータ量が比較的少な
い場合は、基準モード又はCDDモードが使用される。見通しの悪い環境では例えば都市部
ではマルチパスの遅延スプレッド自体が比較的大きいので、CDD方式は使用されず、基準
モードが使用される。例えば見通しの良い環境では遅延スプレッドは比較的小さい。この
場合、複数のパスを用いてダイバーシチを効果高め、信号品質を向上させるには、アンテ
ナ毎の信号送信時刻が異なるようにCDDモードが使用される。基準モード又はCDDモードは
、移動度が大きい場合や、音声パケットのようにデータ量が比較的少ない場合に相応しい
。
【００６０】
　ところで、データ量が比較的少ない場合でも、周波数軸方向に５リソースブロック毎に
細かくプリコーディングベクトルを制御することも理論上は考えられるかもしれない。し
かしながら、プリコーディングベクトルの制御も、CDD方式における遅延量の制御も共に
周波数領域での位相回転量の制御に帰着する。従って、双方の制御を行うかなり複雑な通
信モードを敢えて用意する実益は乏しい。しかも、音声パケットのようなデータ量の少な
い通信で、大きなフィードバック制御負担を強いることは、リソースの利用効率の観点か
らも得策ではない。従って図８で「×」印で示される通信モードは用意されていない。本
実施例では、プリコーディングベクトルのフィードバック制御は、５リソースブロック毎
に行われるか否かの２者択一であるが、更に多くの選択肢が用意されてもよい。例えば、
３リソースブロック毎、５リソースブロック毎、全リソースブロック共通、のように「所
定数個のリソースブロック毎」に関して３以上の選択肢が用意されてもよい。同様に、遅
延量についても３以上の選択肢が用意されてもよい。
【００６１】
　図７のステップS3では、基地局装置(eNB)はユーザ装置から通知された下り通信量に応
じていずれかの通信モードを選択し、それをユーザ装置に通知する。これに応じてユーザ
装置は、指示された通信モードでの下り通信を行う準備をする。
【００６２】
　ステップS4では、ユーザ装置はプリコーディングベクトルのフィードバック信号を基地
局装置に返す。
【００６３】
　図９はユーザ装置から基地局装置へのフィードバック信号の内容を示す図である。［非
CDDモード］の場合のフィードバック信号は、ユーザ装置は５リソースブロック毎に最適
なプリコーディングベクトルと、そのプリコーディングベクトルが仮に使用された場合に
予想されるストリーム毎のチャネル状態(例えば、CQI)とを含む。
【００６４】
　［基準モード又はCDDモード］の場合、プリコーディングベクトルや遅延量が基地局装
置から一意に指定されるか或いは選択肢で与えられるかによって、図中（Ａ），（Ｂ），
（Ｃ）に示されるようにフィードバック信号の内容が異なる。
【００６５】
　（Ａ）プリコーディングベクトル及び遅延量が、複数の選択肢で基地局装置からユーザ
装置に通知されている場合、ユーザ装置はそれらの内最適な選択肢を決定する。最適なプ
リコーディングベクトルと、最適な遅延量（指示子で表現される）と、そのプリコーディ
ングベクトル及び遅延量が仮に使用された場合に予想されるチャネル状態とがフィードバ
ック信号に含まれる。チャネル状態は、全ストリームについての平均値で表現される。
【００６６】
　（Ｂ）プリコーディングベクトルについては複数の選択肢で、遅延量については一意に
基地局装置からユーザ装置に通知されている場合も、ユーザ装置はそれらの内最適な選択
肢を決定する。最適なプリコーディングベクトルと、そのプリコーディングベクトル及び
一意に指定された遅延量が仮に使用された場合に予想されるチャネル状態とがフィードバ
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ック信号に含まれる。このチャネル状態は、全ストリームについての平均値で表現される
。
【００６７】
　（Ｃ）プリコーディングベクトル及び遅延量が、基地局装置からユーザ装置に一意に通
知されている場合、そのプリコーディングベクトル及び遅延量が仮に使用された場合に予
想されるチャネル状態がフィードバック信号に含まれる。チャネル状態は、全ストリーム
についての平均値で表現される。
【００６８】
　図７のステップS5では、決定されたプリコーディングベクトル及び必要に応じて遅延量
と共に下りデータ通信が行われる。以後、ユーザの希望する下り通信が変わったような場
合には、その要求が基地局装置に通知され、通信モードの再決定等が行われてよい。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】プリコーディングが行われる様子を模式的に示す図である。
【図２】周波数軸方向でフェージング変動が生じている場合に適切なウエイトが設定され
る様子を示す図である。
【図３】CDD方式及びプリコーディング方式を２アンテナ系に適用した例を示す。
【図４】周波数軸方向でフェージング変動が生じている場合に適切なウエイトが設定され
る様子を示す図である。
【図５】本発明の一実施例による基地局装置のブロック図を示す。
【図６】本発明の一実施例によるユーザ装置のブロック図を示す。
【図７】本発明の一実施例による動作例を示すフローチャートである。
【図８】本発明の一実施例で用意されている３つの通信モードの相互関係を示す。
【図９】ユーザ装置から基地局装置へのフィードバック信号の内容を示す図である。
【符号の説明】
【００７０】
　５０２　各ユーザ毎の上りリンク信号の復調及び復号部
　５０４　下りリンクスケジューラ
　５０６リコーディング法選択部
　５０８　ユーザデータチャネル生成部
　５１０　プリコーディング部
　５１２　周波数領域位相回転部
　５１４　下りリンク(L1/L2)制御チャネル生成部
　５１６　送信ダイバーシチ用変調部
　５２０　共通パラメータ設定部
　５２２　報知チャネル生成部
　５２４　送信ダイバーシチ用変調部
　５２６　直交リファレンス信号生成部
　５３０　OFDM信号生成部
　６０２　OFDM信号復調部
　６０３　直交リファレンス信号レプリカ生成部
　６０４　チャネル推定部
　６０６　1/L2制御チャネル復調及び復号部
　６０８　報知チャネル復調及び復号部
　６１０　乗算部
　６１２　データチャネル復調及び復号部
　６１４　プリコーディングベクトル候補生成部
　６１６　CDDに基づく周波数領域位相回転量生成部
　６１８　推定部
　６２０　上りリンクL1/L2制御チャネル生成部
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　６２２　上りリンクデータチャネル生成部
　６２４　SC-FDMA変調部

【図１】 【図２】
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