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(57)【要約】
【課題】MIMOシステムの下りリンクチャネルパラメータ
の決定方法及び装置を提供することを目的とする。
【解決手段】MIMOシステムに関連する下りリンクチャネ
ルの下りリンクチャネルパラメータの決定を提供する方
法及び装置の実施例が記載される。方法は、送信局によ
り、少なくとも１つの受信局と通信するために使用され
るMIMOシステムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連
する情報を収集し、前記１つ以上の上りリンクチャネル
に関連する情報に少なくとも部分的に基づいて、複数の
下りリンクチャネルのチャネル品質情報を計算し、前記
チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、１つ
以上の前記下りリンクチャネルを介して前記少なくとも
１つの受信局に信号を送信するために前記送信局により
使用される１つ以上の下りリンクチャネルパラメータを
決定することを有する。他の実施例も記載される。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　eNodeB（eNB）で使用される装置であって、
　複数の下りリンクチャネルのうち１つ以上の下りリンクチャネルで、受信した上りリン
クチャネル品質情報に基づいて決定された下りリンクパラメータを使用して、下りリンク
信号を加入者局に送信する送信機と、
　前記送信機に結合され、前記加入者局から、前記下りリンク信号に対応するフィードバ
ック情報を含む上りリンクメッセージを受信する受信機と
　を有し、
　前記フィードバック情報は、前記複数の下りリンクチャネルのうちチャネルのサブセッ
トのみについてのものであり、前記チャネルのサブセットの数は、下りリンクチャネルの
数より小さい装置。
【請求項２】
　前記チャネルのサブセットは、前記複数の下りリンクチャネルのうち比較的強いチャネ
ルのサブセットである、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記上りリンクチャネル品質情報は、上りリンク空間チャネル及び／又はデータストリ
ームのチャネル品質に基づく、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記上りリンクチャネル品質情報は、前記空間チャネル及び／又はデータストリームの
それぞれのチャネル品質の平均又は分散を含む、請求項３に記載の装置。
【請求項５】
　前記上りリンクチャネル品質情報は、推定の信号対雑音及び干渉比（SINR）を含む、請
求項３に記載の装置。
【請求項６】
　前記決定された下りリンクチャネルパラメータは、データストリームの数、変調／符号
化方式、データストリームのパワーローディング又はビットローディングを含む、請求項
１ないし５のうちいずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　前記フィードバック情報は、ビームフォーミング行列又は信号対雑音及び干渉比（SINR
）を有する、請求項１ないし５のうちいずれか１項に記載の装置。
【請求項８】
　前記送信機は、推定された使用可能なチャネルのサブセットのみについて前記情報をフ
ィードバックする命令を前記加入者局に更に送信する、請求項１ないし５のうちいずれか
１項に記載の装置。
【請求項９】
　前記送信機及び前記受信機は、少なくとも１つの共通の構成要素を有するトランシーバ
の一部であり、
　前記装置はチップセットである、請求項１ないし５のうちいずれか１項に記載の装置。
【請求項１０】
　基地局の１つ以上のプロセッサによる命令の実行の際に、eNBに対して、
　前記eNBの上りリンクチャネルの受信した上りリンクチャネル品質情報に基づいて、複
数の下りリンクチャネルのうち１つ以上の下りリンクチャネルを特定させ、
　前記受信した上りリンクチャネル品質情報に基づいて決定された下りリンクパラメータ
に基づいて、複数の加入者局から加入者局を特定させ、
　前記下りリンクパラメータを使用して、特定した前記加入者局に信号を送信させ、
　前記加入者局から、前記複数の下りリンクチャネルのうちチャネルのサブセットのみに
ついて前記信号に関係するフィードバック情報を含む上りリンクメッセージを受信させる
ように構成された命令を有する１つ以上のコンピュータ読み取り可能媒体。
【請求項１１】
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　前記上りリンクチャネル品質情報は、上りリンク空間チャネル及び／又はデータストリ
ームのチャネル品質に基づく、請求項１０に記載のコンピュータ読み取り可能媒体。
【請求項１２】
　前記上りリンクチャネル品質情報は、前記空間チャネル及び／又はデータストリームの
うち１つ以上の平均又は分散、或いは、推定の信号対雑音及び干渉比（SINR）を含む、請
求項１１に記載のコンピュータ読み取り可能媒体。
【請求項１３】
　前記下りリンクチャネルパラメータは、データストリームの数、変調方式、符号化方式
、データストリームの電力レベルを含み、推定のSINRに基づく、請求項１０ないし１２の
うちいずれか１項に記載のコンピュータ読み取り可能媒体。
【請求項１４】
　前記フィードバック情報は、ビームフォーミング行列又は信号対雑音及び干渉比（SINR
）を有する、請求項１３に記載のコンピュータ読み取り可能媒体。
【請求項１５】
　前記チャネルのサブセットは、前記複数の下りリンクチャネルのうちk個の比較的強い
チャネルのサブセットである、請求項１０ないし１２のうちいずれか１項に記載のコンピ
ュータ読み取り可能媒体。
【請求項１６】
　アンテナと、前記アンテナに結合されたプロセッサとを有する加入者局であって、
　前記プロセッサは、
　複数の下りリンクチャネルのうち下りリンクチャネルで受信した下りリンク信号に基づ
いて、上りリンクメッセージを送信する基地局からの指示を識別し、
　前記指示に基づいて、前記下りリンク信号に対応するフィードバック情報を含む上りリ
ンクメッセージの送信を実現可能にし、
　前記フィードバック情報は、前記複数の下りリンクチャネルのうちチャネルのサブセッ
トのみについてのものであり、前記チャネルのサブセットの数は、下りリンクチャネルの
数より小さい加入者局。
【請求項１７】
　前記チャネルのサブセットは、前記複数の下りリンクチャネルのうち比較的強いチャネ
ルのサブセットである、請求項１６に記載の加入者局。
【請求項１８】
　前記プロセッサは、前記下りリンク信号の受信の前に、上りリンク空間チャネル及び／
又はデータストリームのチャネル品質に基づく上りリンクチャネル品質情報の送信を実現
可能にする、請求項１６又は１７に記載の加入者局。
【請求項１９】
　前記上りリンクチャネル品質情報は、前記空間チャネル及び／又はデータストリームの
それぞれのチャネル品質の平均又は分散を含む、或いは、前記上りリンクチャネル品質情
報は、推定の信号対雑音及び干渉比（SINR）を含む、請求項１８に記載の加入者局。
【請求項２０】
　前記プロセッサに結合されたディスプレイを更に有する、請求項１６又は１７に記載の
加入者局。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この出願は、“Methods　and　Apparatus　for　Providing　A　Power　Loading　and
　Modulation　Selection　System　Associated　with　A　Multiple-Input-Multiple-Ou
tput　(MIMO)　System”という題で2006年5月1日に出願された米国特許出願第60/797,042
号の優先権を主張し、この全開示を援用する。
【０００２】
　この開示は、概して無線通信システムに関し、特に、下りリンクチャネルパラメータ（
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MIMO（multiple-input-multiple-output）システムでの下りリンクチャネルのビット又は
パワーローディング及び変調又は符号化方式の選択等）を提供する方法及び装置に関する
。
【背景技術】
【０００３】
　無線通信が会社、家庭、学校等で普及してきているため、いつでも及び／又はどこでも
計算及び通信する需要を満たすために、異なる無線技術及び用途が協力して動作すること
がある。例えば、様々な無線通信ネットワークは、より多くの計算及び／又は通信能力、
より大きい移動性、及び／又は最終的なシームレスなローミングを無線環境に提供するた
めに共存することがある。
【０００４】
　特に、無線パーソナルエリアネットワーク（WPAN：wireless　personal　area　networ
k）は、比較的小さい空間内（会社の作業空間又は家庭内の部屋）で高速短距離の接続を
提供し得る。無線ローカルエリアネットワーク（WLAN：wireless　local　area　network
）は、会社のビル、家庭、学校等の中でWPANより広い範囲を提供し得る。無線メトロポリ
タンエリアネットワーク（WMAN：wireless　metropolitan　area　network）は、例えば
広い地理的領域でビルを相互に接続することにより、WLANより大きい距離をカバーし得る
。無線広域ネットワーク（WWAN：wireless　wide　area　network）は、セルラインフラ
ストラクチャで広く展開されているネットワークのように、最も広い範囲を提供し得る。
前述の無線通信ネットワークのそれぞれは、異なる用途をサポートし得るが、これらのネ
ットワーク間の共存は、いつでも及びどこでもの接続を備えたロバストな環境を提供し得
る。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】開示された方法及び装置の実施例による例示的な無線通信システムを表す概略図
【図２】図１の例示的な無線通信システムの例示的なMIMO（multiple-input-multiple-ou
tput）システムを表すブロック図
【図３】図２の例示的なMIMOシステムの例示的な基地局を表すブロック図
【図４】スループットに関連する例示的なチャート
【図５】スループットに関連する他の例示的なチャート
【図６】確率密度関数（PDF：probability　density　function）に関連する例示的なチ
ャート
【図７】スループットに関連する更に他の例示的なチャート
【図８】図３の例示的な基地局が構成され得る１つの方法を表すフローチャート
【図９】図３の例示的な基地局を実装するために使用され得る例示的なプロセッサシステ
ムを表すブロック図
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　本発明の実施例は、添付図面と共に以下の詳細な説明により容易に理解できる。この説
明を容易にするために、同様の参照符号は同様の構成要素を示す。本発明の実施例は、添
付図面の図面に一例として示されており、限定として示されているのではない。
【０００７】
　以下の詳細な説明では、この一部を形成する添付図面に参照が行われる。添付図面にお
いて、同様の参照符号は同様の部分を示し、本発明が実施され得る実施例が一例として示
されている。他の実施例が利用されてもよく、本発明の範囲を逸脱することなく構造的又
は論理的な変更が行われてもよいことがわかる。従って、以下の詳細な説明は限定の意味
で受け取られるべきではなく、本発明による実施例の範囲は、特許請求の範囲及びその均
等物により定められる。
【０００８】
　様々な動作は、本発明の実施例を理解する際に有用になり得るように、順に複数の異な
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る動作として記載されているが、説明の順序は、これらの動作が順序に依存することを示
すように解釈されるべきではない。
【０００９】
　本発明の目的で、“A／B”はA又はBを意味する。本発明の目的で、“A及び／又はB”は
、“（A）、（B）又は（A及びB）”を意味する。本発明の目的で、“A、B及びCのうち少
なくとも１つ”は“（A）、（B）、（C）、（A及びB）、（A及びC）、（B及びC）又は（A
、B及びC）”を意味する。本発明の目的で、“（A）B”は“（B）又は（AB）”、すなわ
ち、Aが任意選択の要素であることを意味する。
【００１０】
　この説明は、“実施例で”という用語を使用することがあり、これは、１つ以上の同じ
又は異なる実施例を示してもよい。更に、本発明の実施例に関して使用される“有する”
、“含む”、“持つ”等の用語は、同義語である。
【００１１】
　本発明の実施例は、MIMO（multiple-input-multiple-output）システムのパワーローデ
ィング及び変調選択システム及び方法を提供する。
【００１２】
　図１を参照すると、本発明の様々な実施例による例示的な無線通信システム100は、一
般的に110、120及び130として示される１つ以上の無線通信ネットワークを含んでもよい
。特に、無線通信システム100は、無線パーソナルエリアネットワーク（WPAN）110と、無
線ローカルエリアネットワーク（WLAN）120と、無線メトロポリタンエリアネットワーク
（WMAN）130とを含んでもよい。図１は３つの無線通信ネットワークを示しているが、無
線通信システム100は、更なる又は少ない無線通信ネットワークを含んでもよい。例えば
、無線通信ネットワーク100は、更なるWPAN、WLAN及び／又はWMANを含んでもよい。ここ
に記載される方法及び装置はこの点に限定されない。
【００１３】
　無線通信システム100はまた、一般的に140、142、144、146及び148として示される１つ
以上の加入者局を含んでもよい。例えば、加入者局140、142、144、146及び148は、デス
クトップコンピュータ、ラップトップコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ、タブレ
ットコンピュータ、セルラ電話、ページャ、オーディオ及び／又はビデオプレイヤ（例え
ば、MP3プレイヤ又はDVDプレイヤ）、ゲーム装置、ビデオカメラ、デジタルカメラ、ナビ
ゲーション装置（例えば、GPS装置）、無線周辺装置（例えば、プリンタ、スキャナ、ヘ
ッドセット、キーボード、マウス等）、医療装置（例えば、心拍数モニタ、血圧モニタ等
）、及び／又は他の適切な固定型、携帯型又は移動型電子装置のような無線電子装置を含
んでもよい。図１は５つの加入者局を示しているが、無線通信システム100は、より多い
又は少ない加入者局を含んでもよい。
【００１４】
　加入者局140、142、144、146及び148は、無線リンクを介して通信するために、スペク
トル拡散変調（例えば、DS-CDMA（direct　sequence　code　division　multiple　acces
s）及び／又はFH-CDMA（frequency　hopping　code　division　multiple　access））、
時分割多重（TDM：time-division　multiplexing）変調、周波数分割多重（FDM：frequen
cy-division　multiplexing）変調、直交周波数分割多重（OFDM：orthogonal　frequency
-division　multiplexing）変調、マルチキャリア変調（MDM：multi-carrier　modulatio
n）、及び／又は他の適切な変調技術のような様々な変調技術を使用してもよい。一例で
は、ラップトップコンピュータ140は、WPAN110を実施するために、Bluetooth（登録商標
）、UWB（ultra-wide　band）及び／又はRFID（radio　frequency　identification）の
ような非常に低い電力を必要とする適切な無線通信プロトコルに従って動作してもよい。
特に、ラップトップコンピュータ140は、無線リンクを介してビデオカメラ142及び／又は
プリンタ144のようなWPAN110に関連する装置と通信してもよい。
【００１５】
　他の例では、ラップトップコンピュータ140は、WLAN120（例えば、IEEE（Institute　o
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f　Electrical　and　Electronic　Engineers）により開発されている標準の802.11ファ
ミリー及び／又はこれらの標準の変形及び進展）を実施するために、DSSS（direct　sequ
ence　spread　spectrum）変調及び／又はFHSS（frequency　hopping　spread　spectrum
）変調を使用してもよい。例えば、ラップトップコンピュータ140は、無線リンクを介し
てプリンタ144、ハンドヘルドコンピュータ146及び／又はスマートフォン148のようなWLA
N120に関連する装置と通信してもよい。ラップトップコンピュータ140はまた、無線リン
クを介してアクセスポイント（AP：access　point）150と通信してもよい。AP150は、以
下に詳細に説明するように、ルータ152に動作可能に結合されてもよい。代替として、AP1
50及びルータ152は、単一の装置（例えば、無線ルータ）に統合されてもよい。
【００１６】
　ラップトップコンピュータ140は、無線周波数信号を複数の小さい下位信号に分割する
ことにより、大量のデジタルデータを送信するためにOFDM変調を使用してもよい。複数の
小さい下位信号は、異なる周波数で同時に送信される。特に、ラップトップコンピュータ
140は、WMAN130を実施するために、OFDM変調を使用してもよい。例えば、ラップトップコ
ンピュータ140は、固定型、携帯型及び／又は移動型ブロードバンド無線アクセス（BWA：
broadband　wireless　access）ネットワーク（例えば、IEEE標準802.16-2004（2004年9
月18日公開）、IEEE標準802.16e（2006年2月28日公開）、IEEE標準802.16f（2005年12月1
日公開）等）を提供するために、IEEEにより開発された標準の802.16ファミリーに従って
動作し、無線リンクを介して一般的に160、162及び164として示される基地局と通信して
もよい。
【００１７】
　前記の例のいくつかは、IEEEにより開発された標準に関して記載されているが、ここに
開示された方法及び装置は、他の分科会及び／又は標準開発組織（例えば、Wi-Fi（Wirel
ess　Fidelity）アライアンス、WiMAX（Worldwide　interoperability　for　Microwave
　Access）フォーラム、IrDA（Infrared　Data　Association）、3GPP（Third　Generati
on　Partnership　Project）等）により開発された多くの仕様及び／又は標準に容易に適
用可能である。ここに記載された方法及び装置はこの点に限定されない。
【００１８】
　WLAN120及びWMAN130は、Ethernet（登録商標）、DSL（digital　subscriber　line）、
電話回線、同軸ケーブル、及び／又は他の無線通信等への接続を介して、Internet、電話
ネットワーク（例えば、PSTN（public　switched　telephone　network）、ローカルエリ
アネットワーク（LAN）、ケーブルネットワーク、及び／又は他の無線ネットワークのよ
うな一般的な公衆又はプライベートネットワーク170に動作可能に結合されてもよい。一
例では、WLAN120は、AP150及び／又はルータ152を介して、一般的な公衆又はプライベー
トネットワーク170に動作可能に結合されてもよい。他の例では、WMAN130は、基地局160
、162及び／又は164を介して一般的な公衆又はプライベートネットワーク170に動作可能
に結合されてもよい。
【００１９】
　無線通信システム100は、他の適切な無線通信ネットワークを含んでもよい。例えば、
無線通信システム100は、無線広域ネットワーク（WWAN）（図示せず）を含んでもよい。
ラップトップコンピュータ140は、WWANをサポートするために、他の無線通信プロトコル
に従って動作してもよい。特に、これらの無線通信プロトコルは、GSM（登録商標）（Glo
bal　System　for　Mobile　Communications）技術、WCDMA（登録商標）（Wideband　Cod
e　Division　Multiple　Access）技術、GPRS（General　Packet　Radio　Services）技
術、EDGE（Enhanced　Data　GSM　Environment）技術、UMTS（Universal　Mobile　Telec
ommunications　System）技術、3GPP（Third　Generation　Partnership　Project）技術
のようなアナログ、デジタル及び／又はデュアルモード通信システム技術に基づいてもよ
く、これらの技術に基づく標準、これらの標準の変形及び進展、及び／又は他の適切な無
線通信標準に基づいてもよい。図１は、WPAN、WLAN及びWMANを示しているが、無線通信シ
ステム100は、WPAN、WLAN、WMAN及び／又はWWANの他の組み合わせを含んでもよい。ここ
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に記載された方法及び装置はこの点に限定されない。
【００２０】
　無線通信システム100は、セルラ電話システム、衛星システム、パーソナル通信システ
ム（PCS：personal　communication　system）、双方向無線システム、片方向ページャシ
ステム、双方向ページャシステム、パーソナルコンピュータ（PC）システム、携帯情報端
末（PDA）システム、パーソナルコンピュータアクセサリ（PCA：personal　computing　a
ccessory）システム、及び／又は他の適切な通信システムを実施するために、ネットワー
クインタフェース装置及び周辺装置（例えば、ネットワークインタフェースカード（NIC
：network　interface　card））、アクセスポイント（AP）、再分配ポイント、エンドポ
イント、ゲートウェイ、ブリッジ、ハブ等のような他のWPAN、WLAN、WMAN及び／又はWWAN
装置（図示せず）を含んでもよい。特定の例について前述したが、この開示の対象範囲は
これに限定されない。
【００２１】
　図２を参照すると、本発明の様々な実施例による例示的な無線MIMOシステム200は、基
地局210と、一般的に220及び225として示される１つ以上の加入者局とを含んでもよい。
無線MIMOシステム200は、ポイントツーポイントMIMOシステム及び／又はポイントツーマ
ルチポイントMIMOシステムを含んでもよい。例えば、ポイントツーポイントMIMOシステム
は、基地局210と加入者局220とを含んでもよい。ポイントツーマルチポイントMIMOシステ
ムは、基地局210と加入者局225とを含んでもよい。基地局210は、加入者局220、225にデ
ータストリームを同時に送信してもよい。例えば、基地局310は、２つのデータストリー
ムを加入者局220に送信し、１つのデータストリームを加入者局225に送信してもよい。図
２は１つの加入者局を示し得るが、MIMOシステム200は、更なる加入者局を含んでもよい
。
【００２２】
　基地局210は、一般的に252、254、256及び258として示される４つの送信アンテナ250で
２つ以上のデータストリームを送信してもよい。図２は４つの送信アンテナを示している
が、基地局210は、更なる又は少ない送信アンテナを含んでもよい。ここに記載された方
法及び装置はこの点に限定されない。
【００２３】
　図３の例では、基地局300は、ネットワークインタフェース装置（NID：network　inter
face　device）340と、プロセッサ350と、メモリ360とを含んでもよい。NID340、プロセ
ッサ350及びメモリ360は、バス370を介して相互に動作可能に結合されてもよい。図３は
、バス370を介して相互に結合する基地局300の構成要素を示しているが、これらの構成要
素は、他の適切な直接又は間接の接続（例えば、ポイントツーポイント接続又はポイント
ツーマルチポイント接続）を介して相互に動作可能に結合されてもよい。
【００２４】
　NID340は、受信機342と、送信機344と、アンテナ346とを含んでもよい。基地局300は、
それぞれ受信機342及び送信機344を介してデータを受信及び／又は送信してもよい。アン
テナ346は、ダイポールアンテナ、モノポールアンテナ、パッチアンテナ、ループアンテ
ナ、マイクロストリップアンテナ、及び／又は無線周波数（RF：radio　frequency）信号
の送信に適した他の種類のアンテナのような１つ以上の指向性又は無指向性アンテナを含
んでもよい。図３は単一のアンテナを示しているが、基地局300は、更なるアンテナを含
んでもよい。例えば、基地局300は、MIMO（multiple-input-multiple-output）システム
を実施するために、複数のアンテナを含んでもよい。
【００２５】
　図３に示す構成要素は基地局300内の別々のブロックとして示されているが、これらの
ブロックにより実行される機能は、単一の半導体回路内に統合されてもよく、２つ以上の
別の集積回路を使用して実装されてもよい。例えば、受信機342及び送信機344は、NID340
内の別々のブロックとして示されているが、受信機342は、送信機344に統合されてもよい
（例えば、トランシーバ）。ここに記載された方法及び装置はこの点に限定されない。
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【００２６】
　一般的に、図４は、様々な実施例によるハイブリッド自動再送要求（H-ARQ：hybrid　a
utomatic　repeat　request）を備えたMIMOシステムのスループットの例を示している。
実線の黒色の曲線は開ループについてである。他の実線の曲線は、適応ビットローディン
グ（ABL：adaptive　bit　loading）を備えた閉ループについてである。点線の曲線は、
適応ビットローディングのない（すなわち、一定ビットローディング（UBL：uniform　bi
t　loading））閉ループについてである。括弧内の数は、サブキャリア毎にストリームに
かかるビット数である。
【００２７】
　一般的に、図５は、様々な実施例によるH-ARQを備えたMIMOシステムのスループットの
他の例を示している。実線の曲線は適応ビットローディング（ABL）及び適応パワーロー
ディングを備えた開ループについてである。点線の曲線は、適応ビットローディングを備
えるが適応パワーローディングのない閉ループについてである。括弧内の数は、サブキャ
リア毎にストリームにかかるビット数である。
【００２８】
　ビームフォーミングされた空間チャネルを通じた適応ビットローディング及び適応パワ
ーローディング（又はパワーウォーターフィリング（power　water　filling））は、図
４及び５に示すようなMIMOシステムの性能を改善し得る。ビット及びパワーローディング
は、チャネルのチャネル利得と各チャネルでの雑音及び干渉レベルとにより決定されても
よい。特異値分解（SVD：singular　value　decomposition）のビームフォーミングされ
たMIMOでは、空間チャネルを通じた干渉は、一般的に低減され、無視され得る。熱雑音レ
ベルは、KTB式（ただし、KはBoltzmanの定数であり、Tはケルビン温度であり、BはHzでの
信号帯域幅である）と雑音指数（例えば1～5dB）とを使用して推定されてもよい。各チャ
ネルの利得（又は同等に信号対雑音及び干渉比（SINR：signal　to　noise　plus　inter
ference　ratio））は、通常ではフィードバックを必要とする。しかし、フィードバック
チャネルは、一般的にWMANでは高コストである。従って、フィードバックのオーバーヘッ
ドを低減することが望ましい。一般的には、時分割双方向（TDD：time　division　duple
x）システムでは、フィードバックチャネルは、下りリンクと上りリンクとの間で相反す
る。基地局は、下りリンクチャネルを推定するために、上りリンクトラヒック又はチャネ
ルトレーニングを使用してもよい。このことは、チャネルフィードバックを節約する。し
かし、チャネルの相反性は、周波数分割双方向（FDD：frequency　division　duplex）シ
ステムでは存在しない。
【００２９】
　一般的に、図６は、IEEE802.11nモデルのB　LOS（Line　Of　Sight）について、4×1、
4×2、4×3及び4×4のアンテナ構成でのMIMOチャネル行列の特異値のPDFを示している。
【００３０】
　本発明の様々な実施例によれば、MIMOのチャネル行列は一般的にランダムであるが、チ
ャネル行列の特異値（すなわち、ビームフォーミングされたチャネルの利得）は、一般的
にチャネル行列エントリのものより狭い確率密度関数（PDF）を有する。図６に示し得る
ように、アンテナ数が増加すると、PDFは狭くなる。PDFが狭いほど、容易にランダムな変
数が推定され得る。強い特異値は、一般的に弱い特異値より狭いPDFを有する。強い特異
値は、通常は使用可能な空間チャネルに対応する。換言すると、特異値は、行列エントリ
より推定するのが容易であり、使用可能なチャネルの利得は、使用不可能なチャネルより
推定するのが容易である。更に、アンテナ間の相関関係も、特異値のPDFを狭くし、推定
を比較的容易にする。チャネル統計（例えば、チャネル行列エントリの電力レベル及びア
ンテナの相関関係）は、上りリンク及び下りリンクについて同じである又は同じになる傾
向にあるため、基地局は、下りリンクの瞬時特異値の推定として上りリンクの特異値の平
均を使用してもよい。平均は周波数及び／又は時間で計算されてもよい。様々な実施例に
よれば、ビームフォーミングされたチャネルのチャネル利得が推定された後に、基地局は
、データを送信するために使用可能なチャネルを選択してもよく、選択されたチャネルの
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変調及び電力レベルを決定してもよい。様々な実施例によるこのような方式の性能が図４
及び５に示されている。
【００３１】
　本発明の様々な実施例によれば、雑音及び干渉レベルの推定は、通常のチャネル品質（
CQI）フィードバックにより改善され得る。CQIフィードバックは、3G及びWiMAXで一般的
に使用されている。平均を推定するために使用されるチャネルサンプルの集合は、システ
ムの動作に従うべきである。様々な実施例によれば、OFDMA（orthogonal　frequency　di
vision　multiple　access）システムでマルチユーザダイバーシチが使用される場合、加
入者局は、周波数（及び時間）を通じてチャネル品質をソートし、基地局がデータを送信
するために最善のチャネルを使用することを要求する。例えば、全体周波数帯域が連続す
るサブキャリアのチャンク（chunk）に分割され、加入者局は、最善の３つのチャンクの
インデックス及びこれらのビームフォーミング行列をフィードバックする。様々な実施例
によれば、基地局は、データを送信するために、フィードバックされたチャンクのいくつ
かを使用してもよい。フィードバックされたチャネルはソートされるため、基地局はまた
、同じパラメータ（例えば、チャンクサイズ及び合計帯域幅）で上りリンクチャネルをソ
ートしてもよい。推定は、ソートされたチャネルサンプルで行われてもよい。要するに、
上りリンクからの基地局の行列サンプルの集合は、下りリンクで最終的に使用される行列
にできるだけ近くなるべきである。収集された行列は、使用する前に転置されてもよい。
転置は、下りリンクチャネルと上りリンクチャネルとの間の非対称性を反映する。
【００３２】
　本発明の様々な実施例によれば、下りリンクチャネルパラメータを推定するために上り
リンクチャネルを使用するという概念は、ビームフォーミングされないMIMOにも拡張され
得る。例えば、PARC（per　antenna　rate　control）モードは送信ビームフォーミング
を使用しなくてもよいが、各送信アンテナでビット（及びパワー）ローディングを使用し
てもよい。通常のPARCモードでは、加入者局が各データストリームのチャネル品質又は各
送信アンテナのビットローディング情報をフィードバックすることを必要とする。この場
合、１つの送信アンテナが１つのデータストリームを送信する。変更されたPARCモードで
は、データストリームは、複数の送信アンテナにより形成された空間チャネルにより送信
されてもよい。復調方式は、通常では最小平均二乗誤差（MMSE：minimum　mean-square　
error）プラス連続キャンセレーション（successive　cancellation）である。復調方式
が基地局で分かる場合、基地局は、PARCについて下りリンクで使用されるものと同じ又は
同様の統計を備えた上りリンクのチャネル行列を収集してもよく、同じ復調方式を使用し
て受信機で見られる各データストリームのチャネル品質を推定してもよい。推定が完了す
ると、基地局は、何個のストリームが使用されており、各ストリームの変調及び符号化方
式が何であるべきかを決定してもよい。推定は一般的に正確ではないが、依然として瞬時
のランダムな下りリンクチャネルについての情報を提供する。このことは、加入者局から
必要なフィードバックのオーバーヘッドを低減し得る。例えば、加入者局は、平均を使用
した推定を正確にするために差分情報を提供しさえすればよい。
【００３３】
　PARCモードに加えて、この概念は、様々な実施例に従って開ループモードにより使用さ
れてもよい。例えば、基地局は、上りリンクからのチャネル品質を推定し、下りリンクの
データストリーム数及び変調／符号化方式を決定してもよい。データストリーム数は、一
般的にアンテナの相関関係と各ストリームのSINRとに依存する。SINRは、一般的に受信信
号電力（又はパスロス）と復調方式とに依存する。復調方式がわかる場合又は推定される
場合、SINRは、上りリンクチャネルサンプルを使用して推定され得る。SINRが推定された
後に、使用可能なストリーム数、変調、符号化方式、及びストリームの電力レベルが決定
されてもよい。
【００３４】
　チャネル品質又は特異値の平均に加えて、例えば分散のような他の統計も有用になるこ
とがあり、様々な実施例に従って推定されてもよい。この情報は、選択されたパワー及び
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ビットローディングのマージンを設定するために使用されてもよい。例えば、分散が大き
くて推定が信頼できないため、基地局は、選択されたチャネルで平均から計算されたもの
より低いビットローディング方式を使用してもよい。平均を計算する複数の方法が存在し
てもよい。例えば、
【００３５】
【数１】

でもよく、
【００３６】
【数２】

でもよい。
【００３７】
　使用可能なチャネル数Kが推定されると、本発明の様々な実施例に従って、基地局は、
全てのチャネルの代わりに最も強いKのチャネルのみについて、情報（ビームフォーミン
グ行列又はSINR）をフィードバックするように加入者局に動的に求めてもよい。このこと
は、（閉ループ）MIMOのフィードバックのオーバーヘッドを一般的に低減する。更に、全
てのチャネルの代わりに最も強い数個のチャネルに送信電力を入れることは、低いSNR領
域で性能をかなり改善し得る。これが図７でわかる。従って、チャネル数の選択は、それ
自体で推定の重要な用途になる。
【００３８】
　様々な実施例によれば、加入者局の上りリンクからの推定はまた、下りリンク送信をス
ケジューリングするために基地局にも役立つ。例えば、基地局は、良好なチャネル品質を
備えた加入者局を選択して最初にサービス提供し、悪化したものが良好に変化する（シャ
ドウフェージングから出る）のを待機してもよい。この種類のスケジューリングは、一般
的にマルチユーザダイバーシチと呼ばれる。上りリンク推定は、マルチユーザダイバーシ
チスケジューリングを容易にし得る。
【００３９】
　一般的に、図７は、様々な実施例に従って使用可能なチャネル数を決定するランク制御
を示している。凡例１及び３の曲線は、それぞれ２つ及び３つのチャネルを使用するが、
同じ最大スループットを有する。凡例１は凡例３より良好に動作する。同様に、凡例２は
凡例４を凌ぐ。
【００４０】
　本発明の様々な実施例による例示的な擬似コードは以下のようになってもよい。
【００４１】
　1.基地局は、下りリンクで使用されるモードに従って上りリンクチャネルを収集する。
収集されたチャネルは転置され、下りリンクから収集されたチャネルとして扱われる。
【００４２】
　2.各空間チャネル又はデータストリームのチャネル品質の平均及び分散を計算する。
【００４３】
　3.使用可能なストリーム又は空間チャネル、ビットローディング、パワーローディング
、及び使用可能なチャネル又はストリームを併せたものでの符号化方式を決定する。
【００４４】
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　4.送信する加入者局を選択する。
【００４５】
　5.決定されたパラメータを使用して下りリンク送信を行う。
【００４６】
　一般的に、様々な実施例に従って、加入者局では、復調のためにそれぞれパワーローデ
ィングされたチャネルの電力を知る必要がある。基地局は、チャネルトレーニングシンボ
ルを使用して加入者局にパワーローディングを伝達してもよい。トレーニングシンボルは
、OFDMAシステムのユーザに専用でもよい。一般的にローディングは専用のパイロットに
あるため、他のユーザのチャネル推定に影響を及ぼさない。専用のパイロットは、ビーム
フォーミングされた空間チャネルで送信されてもよい。専用のパイロットに加えて、電力
レベルは、制御チャネル又はブロードキャストチャネルで指定されてもよい。これにより
、受信機は、パワーローディングされたデータシンボルとパワーローディングされていな
いチャネルトレーニングシンボル（例えば、パイロット）との間の電力レベル差について
知る。
【００４７】
　本発明の様々な実施例によれば、図８は、基地局300がパワーローディング及び変調選
択システムを提供するように構成され得る１つの方法を示している。図８の例示的な処理
800は、揮発性若しくは不揮発性メモリ又は他の大容量記憶装置（例えば、フロッピー（
登録商標）ディスク、CD及びDVD）のような機械アクセス可能媒体のいずれかの組み合わ
せに格納された多くの異なるプログラムコードのいずれかを利用した機械アクセス可能命
令として実装されてもよい。例えば、機械アクセス可能命令は、プログラマブルゲートア
レイ、特定用途向け集積回路（ASIC：application　specific　integrated　circuit）、
消去可能プログラム可能読み取り専用メモリ（EPROM）、読み取り専用メモリ（ROM）、ラ
ンダムアクセスメモリ（RAM）、磁気媒体、光学媒体、及び／又は他の適切な種類の媒体
のような機械アクセス可能媒体に具現されてもよい。
【００４８】
　更に、特定の順序の動作が図８に示されているが、これらの動作は、他の時間的順序で
実行されてもよい。この場合も同様に、例示的な処理800は、パワーローディング及び変
調選択システムを提供する一例として、単に図２及び３のシステム及び装置に関して提供
及び記載されている。
【００４９】
　図８の例では、処理800は、基地局300（図３）が下りリンクで使用されるモードに従っ
て上りリンクチャネル情報を収集すること（ブロック810）で始まってもよい。収集され
た上りリンクチャネル情報に少なくとも部分的に基づいて、基地局300は、各空間チャネ
ル及び／又はデータストリームのチャネル品質情報を計算してもよい（ブロック820）。
例えば、基地局は、各空間チャネル及び／又はデータストリームのチャネル品質の平均及
び／又は分散を計算してもよい。チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、基地
局300は、１つ以上の下りリンクチャネルパラメータを決定してもよい（ブロック830）。
下りリンクチャネルパラメータは、使用可能なデータストリーム数、使用可能な空間チャ
ネル数、ビットローディング、パワーローディング、符号化方式、及び／又は他の適切な
パラメータを含んでもよい。基地局300は、１つ以上の下りリンクチャネルパラメータに
少なくとも部分的に基づいて、送信する１つ以上の加入者局を選択してもよい（ブロック
840）。従って、基地局300は、下りリンクチャネルパラメータに基づいて１つ以上の加入
者局（例えば、加入者局220及び／又は225）と通信してもよい（ブロック850）。ここに
記載された方法及び装置はこの点に限定されない。
【００５０】
　一般的に、ここに記載された方法及び装置は、下りリンクチャネルのパラメータを推定
するために上りリンクチャネルを使用してもよい。これは、MIMOシステムでのパワー及び
ビットローディングのフィードバックのオーバーヘッドを低減する。ここに記載された方
法及び装置はこの点に限定されない。
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【００５１】
　ここに記載された方法及び装置は、LTE（Long　Term　Evolution）についての3GPP（Th
ird　Generation　Partnership　Project）に関連してもよいが、ここに記載された方法
及び装置は、他の適切な無線技術、プロトコル及び／又は標準に容易に適用され得る。こ
こに記載された方法及び装置はこの点に限定されない。
【００５２】
　図９は、ここに開示された方法及び装置を実施するように適合された例示的なプロセッ
サシステム2000のブロック図である。プロセッサシステム2000は、デスクトップコンピュ
ータ、ラップトップコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ、タブレットコンピュータ
、PDA、サーバ、インターネット装置、基地局、アクセスポイント、及び／又は他の種類
の計算装置でもよい。
【００５３】
　図９に示すプロセッサシステム2000は、チップセット2010を含む。チップセット2010は
、メモリコントローラ2012と、入出力（I/O）コントローラ2014とを含む。チップセット2
010は、メモリ及びI/O管理機能を提供し、プロセッサ2020によりアクセス可能又は使用可
能な複数の汎用及び／又は特殊用途レジスタ、タイマ等を提供し得る。様々な実施例では
、チップセット2010のI/Oコントローラ2014は、前述の本発明の教示の全て又は一部を有
する。プロセッサ2020は、１つ以上のプロセッサ、WLAN構成要素、WMAN構成要素、WWAN構
成要素、及び／又は他の適切な処理構成要素を使用して実装されてもよい。例えば、プロ
セッサ2020は、Intel　Pentium（登録商標）テクノロジー、Intel　Itaniumテクノロジー
、Intel　Centrinoテクノロジー、Intel　Xeonテクノロジー、及び／又はIntel　XScale
テクノロジーのうち１つ以上を使用して実装されてもよい。代替として、他の処理技術が
プロセッサ2020を実装するために使用されてもよい。プロセッサ2020は、キャッシュ2020
を含んでもよい。キャッシュ2022は、第１レベルの統合キャッシュ（L1）、第２レベルの
統合キャッシュ（L2）、第３レベルの統合キャッシュ（L3）、及び／又はデータを格納す
る他の適切な構成を使用して実装されてもよい。
【００５４】
　メモリコントローラ2012は、プロセッサ2020がバス2040を介して揮発性メモリ2032と不
揮発性メモリ2034とを含むメインメモリ2030にアクセスして通信することを可能にする機
能を実行してもよい。揮発性メモリ2032は、シンクロナス・ダイナミックランダムアクセ
スメモリ（DRAM）、ダイナミックランダムアクセスメモリ（DRAM）、RAMBUSダイナミック
ランダムアクセスメモリ（RDRAM）、及び／又は他の種類のランダムアクセスメモリ装置
により実装されてもよい。不揮発性メモリ2034は、フラッシュメモリ、読み取り専用メモ
リ（ROM）、電気的消去可能プログラム可能読み取り専用メモリ（EEPROM）、及び／又は
他の所望の種類のメモリ装置を使用して実装されてもよい。
【００５５】
　プロセッサシステム2000はまた、バス2040に結合されたインタフェース回路2050を含ん
でもよい。インタフェース回路2050は、Ethernet（登録商標）インタフェース、USB（uni
versal　serial　bus）、第３世代入出力インタフェース（3GIO）インタフェース、及び
／又は他の適切な種類のインタフェースのような如何なる種類のインタフェース標準を使
用して実装されてもよい。様々な実施例では、インタフェース回路2050は、前述の本発明
の教示の全て又は一部を有してもよい。
【００５６】
　１つ以上の入力装置2060は、インタフェース回路2050に接続されてもよい。入力装置20
60は、個人がデータ及びコマンドをプロセッサ2020に入力することを可能にする。例えば
、入力装置2060は、キーボード、マウス、タッチセンシティブ・ディスプレイ、トラック
パッド、トラックボール、isopoint、及び／又は音声認識システムにより実装されてもよ
い。
【００５７】
　１つ以上の出力装置2070はまた、インタフェース回路2050に接続されてもよい。例えば
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、出力装置2070は、ディスプレイ装置（例えば、発光ディスプレイ（LED）、液晶ディス
プレイ（LCD）、陰極線管（CRT）ディスプレイ、プリンタ及び／又はスピーカ）により実
装されてもよい。インタフェース回路2050は、特に、グラフィックドライバカードを含ん
でもよい。
【００５８】
　プロセッサシステム2000はまた、ソフトウェアとデータとを格納するための１つ以上の
大容量記憶装置2080を含んでもよい。このような大容量記憶装置2080の例は、フロッピー
（登録商標）ディスク及びドライブと、ハードディスクドライブと、コンパクトディスク
及びドライブと、デジタル多用途ディスク（DVD）及びドライブとを含む。
【００５９】
　インタフェース回路2050はまた、ネットワークを介して外部コンピュータとデータ通信
を容易にするために、モデム又はネットワークインタフェースカードのような通信装置を
含んでもよい。プロセッサシステム2000とネットワークとの間の通信リンクは、Ethernet
（登録商標）接続、デジタル加入者線（DSL）、電話回線、セルラ電話システム、同軸ケ
ーブル等のような如何なる種類のネットワーク接続でもよい。
【００６０】
　入力装置2060、出力装置2070、大容量記憶装置2080及び／又はネットワークへのアクセ
スは、I/Oコントローラ2014により制御されてもよい。特に、I/Oコントローラ2014は、プ
ロセッサ2020がバス2040及びインタフェース回路2050を介して入力装置2060、出力装置20
70、大容量記憶装置2080及び／又はネットワークと通信することを可能にする機能を実行
してもよい。
【００６１】
　図９に示す構成要素は、プロセッサシステム2000内の別々のブロックとして示されてい
るが、これらのブロックのいくつかにより実行される機能は、単一の半導体回路内に統合
されてもよく、２つ以上の別々の集積回路を使用して実装されてもよい。例えば、メモリ
コントローラ2012及びI/Oコントローラ2014はチップセット2010内の別々のブロックとし
て示されているが、メモリコントローラ2012及びI/Oコントローラ2014は、単一の半導体
回路内に統合されてもよい。
【００６２】
　好ましい実施例の説明の目的で特定の実施例について図示及び説明したが、同じ目的を
実現するように計算された広範囲の代替の及び／又は等価な実施例又は実装が、本発明の
範囲を逸脱することなく図示及び記載の実施例に代用されてもよいことが、当業者にわか
る。当業者は、本発明による実施例が非常に広範囲の方法で実装されてもよいことを容易
にわかる。この用途は、ここで説明した実施例のいずれかの適合又は変形をカバーするこ
とを意図する。従って、本発明による実施例は、特許請求の範囲及びその均等物のみによ
って限定されることを明白に意図する。
【００６３】
　以上の実施例に関し、更に、以下の項目を開示する。
【００６４】
　（１）送信局により、少なくとも１つの受信局と通信するために使用されるMIMO（mult
iple-input-multiple-output）システムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報
を収集し、
　前記１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報に少なくとも部分的に基づいて、複
数の下りリンクチャネルのチャネル品質情報を計算し、
　前記チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、１つ以上の前記下りリンクチャ
ネルを介して前記少なくとも１つの受信局に信号を送信するために前記送信局により使用
される１つ以上の下りリンクチャネルパラメータを決定することを有する方法。
【００６５】
　（２）前記送信局が、送信する少なくとも１つの受信局を選択し、前記下りリンクチャ
ネルパラメータに基づいて、１つ以上の下りリンクチャネルを介して前記選択された少な



(14) JP 2014-195306 A 2014.10.9

10

20

30

40

50

くとも１つの受信局と通信することを更に有する、（１）に記載の方法。
【００６６】
　（３）MIMOシステムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報を収集することは
、前記送信局により、複数の連続するサブキャリアに分割された周波数帯域の少なくとも
１つの部分の品質に関する少なくとも１つのインデックスと前記少なくとも１つの部分の
ビームフォーミング行列とを、前記少なくとも１つの受信局から受信することを有する、
（１）に記載の方法。
【００６７】
　（４）１つ以上の下りリンクチャネルパラメータを決定することは、データストリーム
数、１つ以上の変調／符号化方式、データストリームのビットローディング又はパワーロ
ーディングのうち少なくとも１つを決定することを有する、（１）に記載の方法。
【００６８】
　（５）情報を収集することは、空間チャネル及び／又はデータストリームのチャネル品
質を収集することを有し、
　前記１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報に基づいてチャネル品質情報を計算
することは、前記空間チャネル及び／又はデータストリームのぞれぞれのチャネル品質の
平均及び／又は分散のうち少なくとも１つを計算することを有する、（１）に記載の方法
。
【００６９】
　（６）
　チャネル品質情報を計算することは、使用可能なチャネル数を推定することを有し、
　前記方法は、前記推定された使用可能なチャネルのうち比較的強いチャネルのサブセッ
トのみについてフィードバックされた情報を、前記少なくとも１つの受信局から受信する
ことを更に有する、（５）に記載の方法。
【００７０】
　（７）前記フィードバックされた情報は、ビームフォーミング行列又は信号対雑音及び
干渉比（SINR）とのうち少なくとも１つを有する、（６）に記載の方法。
【００７１】
　（８）受信局と通信するために装置をホストする送信局により使用されるMIMO（multip
le-input-multiple-output）システムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報を
収集するように適合された受信ブロックと、
　前記受信ブロックに結合され、前記１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報に少
なくとも部分的に基づいて、複数の下りリンクチャネルのチャネル品質情報を計算し、前
記チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、１つ以上の前記下りリンクチャネル
を介して前記受信局と通信するために前記送信局により使用される１つ以上の下りリンク
チャネルパラメータを決定するように適合された計算ブロックと
　を有する装置。
【００７２】
　（９）前記計算ブロックと結合され、前記下りリンクチャネルパラメータに基づいて、
１つ以上の下りリンクチャネルを介して前記受信局と通信するように適合された送信ブロ
ックを更に有する、（８）に記載の装置。
【００７３】
　（１０）前記送信ブロック及び前記受信ブロックは、少なくとも１つの共通の構成要素
を有するトランシーバの一部であり、
　前記装置はチップセットである、（９）に記載の装置。
【００７４】
　（１１）前記計算ブロックは、データストリーム数、１つ以上の変調／符号化方式、デ
ータストリームのビットローディング又はパワーローディングのうち少なくとも１つを決
定するように適合される、（８）に記載の装置。
【００７５】
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　（１２）収集された情報は、空間チャネル及び／又はデータストリームのチャネル品質
を有し、
　前記計算ブロックは、収集された空間チャネル及び／又はデータストリームのぞれぞれ
のチャネル品質の平均及び／又は分散のうち少なくとも１つを計算するように適合される
、（８）に記載の装置。
【００７６】
　（１３）前記計算ブロックは、使用可能なチャネル数を推定するように適合され、
　前記受信ブロックは、前記推定された使用可能なチャネルのうち比較的強いチャネルの
サブセットのみについてフィードバックされた情報を、前記受信局から受信するように更
に適合される、（１２）に記載の装置。
【００７７】
　（１４）前記フィードバックされた情報は、ビームフォーミング行列又は信号対雑音及
び干渉比（SINR）とのうち少なくとも１つを有する、（１３）に記載の装置。
【００７８】
　（１５）前記送信ブロック及び前記受信ブロックは、少なくとも１つの共通の構成要素
を有するトランシーバの一部である、（１３）に記載の装置。
【００７９】
　（１６）記憶媒体と、
　前記記憶媒体に格納された一式の命令と
　を有する製造物であって、
　前記一式の命令は、プロセッサにより実行されたときに、前記プロセッサに対して、
　加入者局と通信するために基地局により使用されるMIMO（multiple-input-multiple-ou
tput）システムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報を収集し、
　前記１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報に少なくとも部分的に基づいて、複
数の下りリンクチャネルのチャネル品質情報を計算し、
　前記チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、１つ以上の前記下りリンクチャ
ネルを介して前記加入者局と通信するために前記基地局により使用される１つ以上の下り
リンクチャネルパラメータを決定すること
　を有する動作を実行させる製造物。
【００８０】
　（１７）前記命令は、実行されたときに、前記プロセッサに対して更に、
　送信する少なくとも１つの加入者局を選択させ、前記下りリンクチャネルパラメータに
基づいて、１つ以上の下りリンクチャネルを介して前記加入者局と通信するために使用さ
れる前記基地局のトランシーバに前記下りリンクチャネルパラメータを提供させる、（１
６）に記載の製造物。
【００８１】
　（１８）前記命令は、実行されたときに、前記プロセッサに対して、
　複数の連続するサブキャリアに分割された周波数帯域の少なくとも１つの部分の品質に
関する少なくとも１つのインデックスと前記少なくとも１つの部分のビームフォーミング
行列とを、前記基地局のトランシーバを介して前記加入者局から受信させる、（１６）に
記載の製造物。
【００８２】
　（１９）前記命令は、実行されたときに、前記プロセッサに対して更に、
　収集された空間チャネル及び／又はデータストリームのぞれぞれのチャネル品質の平均
及び／又は分散のうち少なくとも１つを計算させる、（１６）に記載の製造物。
【００８３】
　（２０）前記命令は、実行されたときに、前記プロセッサに対して、
　使用可能なチャネル数を推定させることと、前記使用可能なチャネルについて１つ以上
の変調若しくは符号化方式、ビットローディング、又はパワーローディングを決定させる
こととのうち少なくとも１つを実行させる、（１６）に記載の製造物。
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　（２１）無指向性アンテナと、
　前記無指向性アンテナに結合された装置と
　を有するシステムであって、
　前記装置は、
　他のシステムと通信するために前記システムにより使用されるMIMO（multiple-input-m
ultiple-output）システムの１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報を収集するよ
うに適合された受信ブロックと、
　前記受信ブロックに結合され、前記１つ以上の上りリンクチャネルに関連する情報に少
なくとも部分的に基づいて、複数の下りリンクチャネルのチャネル品質情報を計算し、前
記チャネル品質情報に少なくとも部分的に基づいて、前記下りリンクチャネルで他のシス
テムと通信するために前記システムにより使用される１つ以上の下りリンクチャネルパラ
メータを決定するように適合された計算ブロックと
　を有するシステム。
【００８５】
　（２２）前記装置は、前記計算ブロックと結合され、前記下りリンクチャネルパラメー
タに基づいて、前記システムが１つ以上の下りリンクチャネルを介して他のシステムと通
信することを容易にするように適合された送信ブロックを更に有する、（２１）に記載の
システム。
【００８６】
　（２３）前記送信ブロック及び前記受信ブロックは、少なくとも１つの共通の構成要素
を有するトランシーバの一部である、（２２）に記載のシステム。
【００８７】
　（２４）前記計算ブロックは、データストリーム数と、データストリームの１つ以上の
変調／符号化方式とを決定するように適合される、（２１）に記載のシステム。
【００８８】
　（２５）収集された情報は、空間チャネル及び／又はデータストリームのチャネル品質
を有し、
　前記計算ブロックは、収集された空間チャネル及び／又はデータストリームのぞれぞれ
のチャネル品質の平均及び／又は分散のうち少なくとも１つを計算するように適合される
、（２１）に記載のシステム。
【００８９】
　（２６）前記計算ブロックは、使用可能なチャネル数を推定するように適合され、
　前記受信ブロックは、前記推定された使用可能なチャネルのうち比較的強いチャネルの
サブセットのみについてフィードバックされた情報を、他のシステムから受信するように
更に適合される、（２５）に記載のシステム。
【００９０】
　（２７）前記フィードバックされた情報は、ビームフォーミング行列又は信号対雑音及
び干渉比（SINR）とのうち少なくとも１つを有する、（２６）に記載のシステム。
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