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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　３つ以上のアンテナを介してデータを受信することと、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断すること、こ
こにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが、少なくとも２つの処理ユニットを
備え、前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が多入力多出力（ＭＩＭＯ）復調器を備
え、少なくとも１つの処理ユニットが、データの少なくとも２つのストリームを一緒に処
理する、と、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　前記処理ユニットの結果を合成することと、
　を備える、ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信の方法。
【請求項２】
　前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が、前記アンテナのサブセットを介して受信
された前記データを処理することが可能であり、少なくとも１つの処理ユニットが、前記
アンテナのうちの少なくとも２つによって受信された前記データを処理することが可能で
ある、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記処理ユニットの各々が、所定の数の前記アンテナによって受信されたデータを処理
することが可能である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
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　前記処理ユニットの各々が、同数の前記アンテナによって受信されたデータを処理する
ことが可能である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＭＩＭＯ復調器が最大平均２乗誤差（ＭＭＳＥ）復調方式を利用する、請求項１に
記載の方法。
【請求項６】
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記判断された数の処理ユニットを採用することによって、前記
３つ以上のアンテナを介して受信された前記データを独立して処理すべきかどうかを決定
することと、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのパラメータは、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを備える、請求項６
に記載の方法。
【請求項８】
　前記処理ユニットの各々の前記結果は、変調シンボルの軟推定値を備える、請求項１に
記載の方法。
【請求項９】
　前記結果を合成することは、
　前記処理ユニットの各々によって個々のビットについての対数尤度比（ＬＬＲ）を取得
することと、
　前記処理ユニットの各々から取得された前記個々のビットについての前記ＬＬＲを合成
することと、
　を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記合成することは、前記処理ユニットの各々によって取得された前記軟推定値の品質
推定値に基づく、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記品質推定値は信号対雑音比（ＳＮＲ）を備える、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記処理ユニットの各々からの前記軟推定値が最大比合成（ＭＲＣ）方式によって合成
される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記３つ以上のアンテナの各々における受信されたチャネルの推定値を評価することと
、
　前記評価に基づいて、前記３つ以上のアンテナの各々を前記処理ユニットのうちの１つ
にマッピングすることと、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記マッピングすることは、アンテナ相関構造に少なくとも部分的に基づいて判断され
る、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記マッピングすることは、前記アンテナにわたるアンテナ利得不平衡に少なくとも部
分的に基づいて判断される、請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記マッピングすることを実行すべきかどうかを決定することと
、
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　をさらに備える、請求項１３に記載の方法。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つのパラメータが、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを備える、請求項１
６に記載の方法。
【請求項１８】
　採用されるべき独立処理ユニットの前記数の前記判断が、異なる物理チャネルについて
別々に行われる、請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　データチャネルと制御チャネルとのために異なる数の前記独立処理ユニットが採用され
る、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記処理ユニットのうちの少なくとも１つを前記３つ以上のアンテナのうちの少なくと
も２つの線形結合にマッピングすることをさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記マッピングを実行すべきかどうかを決定することと、
　をさらに備える、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記少なくとも１つのパラメータは、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを備える、請求項２
１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記少なくとも２つの処理ユニットの各々は、同じ搬送波上で受信されたデータを処理
する、請求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、処理ユニットの数、前記処理ユニットの１つまたは複数への前記
アンテナの固定マッピングを使用すべきなのか、チャネル状態によって変化するマッピン
グを使用すべきなのか、前記マッピングが前記アンテナの１つに制限されるのか、前記ア
ンテナの２つ以上の線形結合に制限されるのか、または前記２つ以上の線形結合されたア
ンテナからのサンプルを合成する前に前記アンテナ間に遅延を導入すべきかどうかを判断
することと、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記少なくとも１つのパラメータが、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを備える、請求項２
４に記載の方法。
【請求項２６】
　３つ以上のアンテナを介してデータを受信するための手段と、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断するための手
段、ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニッ
トを備え、前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が多入力多出力（ＭＩＭＯ）復調器
を備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に
処理する、と、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理するための手段と、
　前記処理ユニットの結果を合成するための手段と、
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　を備える、ワイヤレス通信のための装置。
【請求項２７】
　前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が、前記アンテナのサブセットを介して受信
された前記データを処理することが可能であり、少なくとも１つの処理ユニットが、前記
アンテナのうちの少なくとも２つによって受信された前記データを処理することが可能で
ある、請求項２６に記載の装置。
【請求項２８】
　命令を記憶するメモリと、
　前記メモリに結合された少なくとも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、
　　３つ以上のアンテナを介してデータを受信することと、
　　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断すること、
ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを
備え、前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が多入力多出力（ＭＩＭＯ）復調器を備
え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処理
するように構成される、と、
　　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　　前記処理ユニットの結果を合成することと、
　を行うための前記命令を実行するように構成される、ワイヤレス通信のための装置。
【請求項２９】
　プロセッサによって実行されたとき、
　３つ以上のアンテナを介してデータを受信することと、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断すること、こ
こにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを備
え、前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が多入力多出力（ＭＩＭＯ）復調器を備え
、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処理す
る、と、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　前記処理ユニットの結果を合成することと、
　を実行するコードを記憶する、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】
米国特許法第１１９条に基づく優先権の主張
　[0001]本特許出願は、本出願の譲受人に譲渡され、参照により本明細書に明確に組み込
まれる、２０１２年９月１４日に出願された、METHODS AND APPARATUS FOR PROVIDING MU
LTI-ANTENNA ENHANCEMENTS USING MULTIPLE PROCESSING UNITSと題する米国仮出願第６１
／７０１，１５７号の優先権を主張する。
【０００２】
　[0002]本開示は、一般に通信システムに関し、より詳細には、複数の処理ユニットを使
用してマルチアンテナ拡張を与えるための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]ワイヤレス通信システムは、電話、ビデオ、データ、メッセージング、およびブ
ロードキャストなどの様々な電気通信サービスを提供するために広く展開されている。典
型的なワイヤレス通信システムは、利用可能なシステムリソース（たとえば、帯域幅、送
信電力）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポートすることが可能な多元
接続技術を採用し得る。そのような多元接続技術の例としては、符号分割多元接続（ＣＤ
ＭＡ）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ
）システム、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、シングルキャリア周波数
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分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）システム、および時分割同期符号分割多元接続（ＴＤ－
ＳＣＤＭＡ）システムがある。
【０００４】
　[0004]これらの多元接続技術は、異なるワイヤレスデバイスが都市、国家、地域、さら
には地球規模で通信することを可能にする共通プロトコルを与えるために様々な電気通信
規格において採用されている。新生の電気通信規格の一例はロングタームエボリューショ
ン（ＬＴＥ：Long Term Evolution）である。ＬＴＥ／ＬＴＥアドバンスト（LTE-Advance
d）は、第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ：Third Generation Partners
hip Project）によって公表されたユニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシス
テム（ＵＭＴＳ：Universal Mobile Telecommunications System）モバイル規格の拡張の
セットである。ＬＴＥ／ＬＴＥアドバンストは、スペクトル効率を改善することによって
モバイルブロードバンドインターネットアクセスをより良くサポートし、コストを下げ、
サービスを改善し、新しいスペクトルを利用し、また、ダウンリンク（ＤＬ）上ではＯＦ
ＤＭＡを使用し、アップリンク（ＵＬ）上ではＳＣ－ＦＤＭＡを使用し、多入力多出力（
ＭＩＭＯ）アンテナ技術を使用して他のオープン規格とより良く統合するように設計され
ている。しかしながら、モバイルブロードバンドアクセスに対する需要が増加し続けるに
つれて、ＬＴＥ技術のさらなる改善が必要である。好ましくは、これらの改善は、他の多
元接続技術と、これらの技術を採用する電気通信規格とに適用可能であるべきである。
【発明の概要】
【０００５】
　[0005]本開示のいくつかの観点は、ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤレス通信のための
方法を提供する。本方法は、概して、３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信す
ることと、データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断すること
と、ここにおいて、判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを
備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処
理する、判断された数の独立処理ユニットによってデータを処理することと、処理ユニッ
トの結果を合成することとを含み得る。
【０００６】
　[0006]本開示のいくつかの観点は、ワイヤレス通信のための装置を提供する。本装置は
、概して、少なくとも１つのプロセッサと、少なくとも１つのプロセッサに結合されたメ
モリとを含む。プロセッサは、３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信すること
と、データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断することと、こ
こにおいて、判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを備え、
少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処理する
、判断された数の独立処理ユニットによってデータを処理することと、処理ユニットの結
果を合成することとを行うように構成され得る。
【０００７】
　[0007]本開示のいくつかの観点は、ワイヤレス通信のための装置を提供する。本装置は
、概して、３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信するための手段と、データを
処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断するための手段と、ここにお
いて、判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを備え、少なく
とも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処理する、判断
された数の独立処理ユニットによってデータを処理するための手段と、処理ユニットの結
果を合成するための手段とを含む。
【０００８】
　[0008]本開示のいくつかの観点は、ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラム製
品を提供する。本コンピュータプログラム製品は、概して、３つまたは複数のアンテナを
介してデータを受信することと、データを処理するために採用されるべき独立処理ユニッ
トの数を判断することと、ここにおいて、判断された数の独立処理ユニットが少なくとも
２つの処理ユニットを備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つの
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ストリームを一緒に処理する、判断された数の独立処理ユニットによってデータを処理す
ることと、処理ユニットの結果を合成することとを行うためのコードを備えるコンピュー
タ可読媒体を含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】[0009]ネットワークアーキテクチャの一例を示す図。
【図２】[0010]アクセスネットワークの一例を示す図。
【図３】[0011]ＬＴＥにおけるＤＬフレーム構造の一例を示す図。
【図４】[0012]ＬＴＥにおけるＵＬフレーム構造の一例を示す図。
【図５】[0013]ユーザプレーンおよび制御プレーンのための無線プロトコルアーキテクチ
ャの一例を示す図。
【図６】[0014]本開示のいくつかの観点による、アクセスネットワーク中の発展型ノード
Ｂおよびユーザ機器の一例を示す図。
【図７】[0015]本開示のいくつかの観点による、ワイヤレス通信システム中の受信機にお
ける典型的な受信処理装置を示す図。
【図８】[0016]本開示のいくつかの観点による、より小さいＭＩＭＯ処理ブロックを使用
して追加の受信アンテナを利用する受信機処理装置を示す図。
【図９】[0017]本開示のいくつかの観点による、アンテナ選択（ＡＳ：antenna selectio
n）／受信ビームフォーミング（ＢＦ：beamforming）を利用する受信機処理装置を示す図
。
【図１０】[0018]本開示のいくつかの観点による、複数のＭＩＭＯ処理ユニットを使用し
てマルチアンテナ拡張を与えるためのユーザ機器（ＵＥ）による動作を示す流れ図。
【図１１】[0019]本開示のいくつかの観点による、３受信アンテナ事例のために２つの処
理ブロックと組み合わせてビームフォーミングを使用することの一例を示す図。
【図１２】本開示のいくつかの観点による、３受信アンテナ事例のために２つの処理ブロ
ックと組み合わせてビームフォーミングを使用することの一例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　[0020]添付の図面に関して以下に示す発明を実施するための形態は、様々な構成を説明
するものであり、本明細書で説明する概念が実施され得る唯一の構成を表すものではない
。発明を実施するための形態は、様々な概念の完全な理解を与えるための具体的な詳細を
含む。ただし、これらの概念はこれらの具体的な詳細なしに実施され得ることが当業者に
は明らかであろう。いくつかの例では、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をブロック図の形式で示す。
【００１１】
　[0021]次に、様々な装置および方法に関して電気通信システムのいくつかの観点を提示
する。これらの装置および方法について、以下の詳細な説明において説明し、（「要素」
と総称される）様々なブロック、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す。これらの要素は、ハードウェア、ソフトウェ
ア／ファームウェア、またはそれらの組合せを使用して実装され得る。そのような要素が
ハードウェアとして実装されるのか、ソフトウェアとして実装されるのかは、特定の適用
例および全体的なシステムに課された設計制約に依存する。
【００１２】
　[0022]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は、１つ
または複数のプロセッサを含む「処理システム」を用いて実装され得る。プロセッサの例
としては、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（ＤＳ
Ｐ）、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（ＰＬＤ）、状態機械、ゲート論理、個別ハードウェア回路、および本開示全体にわた
って説明する様々な機能を実行するように構成された他の好適なハードウェアがある。処
理システム中の１つまたは複数のプロセッサはソフトウェアを実行し得る。ソフトウェア
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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
言語などの名称にかかわらず、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と広く解
釈されたい。
【００１３】
　[0023]したがって、１つまたは複数の例示的な実施形態では、説明する機能は、ハード
ウェア、ソフトウェア／ファームウェア、またはそれらの組合せで実装され得る。ソフト
ウェアで実装される場合、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利用可能な媒体であり得る。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、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、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態の所望のプログラムコードを搬送または記憶す
るために使用され得、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。本明細書で使用するディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパ
クトディスク（disc）（ＣＤ）、レーザーディスク（登録商標）（disc）、光ディスク（
disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク
（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスク（disc）を含み、ディスク（disk）
は、通常、データを磁気的に再生し、ディスク（disc）は、データをレーザーで光学的に
再生する。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】
　[0024]図１は、ＬＴＥネットワークアーキテクチャ１００を示す図である。ＬＴＥネッ
トワークアーキテクチャ１００は発展型パケットシステム（ＥＰＳ：Evolved Packet Sys
tem）１００と呼ばれることがある。ＥＰＳ１００は、１つまたは複数のユーザ機器（Ｕ
Ｅ）１０２と、発展型ＵＭＴＳ地上波無線アクセスネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ：Evol
ved UMTS Terrestrial Radio Access Network）１０４と、発展型パケットコア（ＥＰＣ
：Evolved Packet Core）１１０と、ホーム加入者サーバ（ＨＳＳ：Home Subscriber Ser
ver）１２０と、事業者のＩＰサービス１２２とを含み得る。ＥＰＳは他のアクセスネッ
トワークと相互接続することができるが、簡単のために、それらのエンティティ／インタ
ーフェースは図示していない。例示的な他のアクセスネットワークは、ＩＰマルチメディ
アサブシステム（ＩＭＳ：IP Multimedia Subsystem）ＰＤＮ、インターネットＰＤＮ、
管理ＰＤＮ（たとえば、プロビジョニングＰＤＮ）、キャリア固有のＰＤＮ、事業者固有
のＰＤＮ、および／またはＧＰＳ　ＰＤＮを含み得る。図示のように、ＥＰＳはパケット
交換サービスを提供するが、当業者なら容易に諒解するように、本開示全体にわたって提
示する様々な概念は、回線交換サービスを提供するネットワークに拡張され得る。
【００１５】
　[0025]Ｅ－ＵＴＲＡＮは、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）１０６と他のｅＮＢ１０８とを含
む。ｅＮＢ１０６は、ＵＥ１０２に対してユーザプレーンプロトコル終端と制御プレーン
プロトコル終端とを与える。ｅＮＢ１０６は、Ｘ２インターフェース（たとえば、バック
ホール）を介して他のｅＮＢ１０８に接続され得る。ｅＮＢ１０６は、基地局、トランシ
ーバ基地局、無線基地局、無線トランシーバ、トランシーバ機能、基本サービスセット（
ＢＳＳ：basic service set）、拡張サービスセット（ＥＳＳ：extended service set）
、または何らかの他の好適な用語で呼ばれることもある。ｅＮＢ１０６は、ＵＥ１０２に
ＥＰＣ１１０へのアクセスポイントを与える。ＵＥ１０２の例としては、セルラーフォン
、スマートフォン、セッション開始プロトコル（ＳＩＰ：session initiation protocol
）フォン、ラップトップ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、衛星無線、全地球測位システム、マ
ルチメディアデバイス、ビデオデバイス、デジタルオーディオプレーヤ（たとえば、ＭＰ
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３プレーヤ）、カメラ、ゲーム機、タブレット、ネットブック、スマートブック、または
任意の他の同様の機能デバイスがある。ＵＥ１０２は、当業者によって、移動局、加入者
局、モバイルユニット、加入者ユニット、ワイヤレスユニット、リモートユニット、モバ
イルデバイス、ワイヤレスデバイス、ワイヤレス通信デバイス、リモートデバイス、モバ
イル加入者局、アクセス端末、モバイル端末、ワイヤレス端末、リモート端末、ハンドセ
ット、ユーザエージェント、モバイルクライアント、クライアント、または何らかの他の
好適な用語で呼ばれることもある。
【００１６】
　[0026]ｅＮＢ１０６はＳ１インターフェースによってＥＰＣ１１０に接続される。ＥＰ
Ｃ１１０は、モビリティ管理エンティティ（ＭＭＥ：Mobility Management Entity）１１
２と、他のＭＭＥ１１４と、サービングゲートウェイ１１６と、パケットデータネットワ
ーク（ＰＤＮ：Packet Data Network）ゲートウェイ１１８とを含む。ＭＭＥ１１２は、
ＵＥ１０２とＥＰＣ１１０との間のシグナリングを処理する制御ノードである。概して、
ＭＭＥ１１２はベアラおよび接続管理を行う。すべてのユーザＩＰパケットはサービング
ゲートウェイ１１６を通して転送され、サービングゲートウェイ１１６自体はＰＤＮゲー
トウェイ１１８に接続される。ＰＤＮゲートウェイ１１８はＵＥのＩＰアドレス割振りな
らびに他の機能を与える。ＰＤＮゲートウェイ１１８は事業者のＩＰサービス１２２に接
続される。事業者のＩＰサービス１２２は、たとえば、インターネットと、イントラネッ
トと、ＩＰマルチメディアサブシステム（ＩＭＳ）と、ＰＳストリーミングサービス（Ｐ
ＳＳ：PS Streaming Service）とを含み得る。この方法では、ＵＥ１０２は、ＬＴＥネッ
トワークを通してＰＤＮに結合され得る。
【００１７】
　[0027]図２は、ＬＴＥネットワークアーキテクチャにおけるアクセスネットワーク２０
０の一例を示す図である。この例では、アクセスネットワーク２００は、いくつかのセル
ラー領域（セル）２０２に分割される。１つまたは複数のより低い電力クラスのｅＮＢ２
０８は、セル２０２のうちの１つまたは複数と重複するセルラー領域２１０を有し得る。
より低い電力クラスのｅＮＢ２０８は、リモートラジオヘッド（ＲＲＨ：remote radio h
ead）と呼ばれることがある。より低い電力クラスのｅＮＢ２０８は、フェムトセル（た
とえば、ホームｅＮＢ（ＨｅＮＢ））、ピコセル、またはマイクロセルであり得る。マク
ロｅＮＢ２０４は各々、それぞれのセル２０２に割り当てられ、セル２０２中のすべての
ＵＥ２０６にＥＰＣ１１０へのアクセスポイントを与えるように構成される。アクセスネ
ットワーク２００のこの例には集中コントローラはないが、代替構成では集中コントロー
ラが使用され得る。ｅＮＢ２０４は、無線ベアラ制御、承認制御、モビリティ制御、スケ
ジューリング、セキュリティ、およびサービングゲートウェイ１１６への接続性を含む、
すべての無線関係機能を担当する。
【００１８】
　[0028]アクセスネットワーク２００によって採用される変調および多元接続方式は、展
開されている特定の電気通信規格に応じて異なり得る。ＬＴＥ適用例では、周波数分割複
信（ＦＤＤ：frequency division duplexing）と時分割複信（ＴＤＤ：time division du
plexing）の両方をサポートするために、ＯＦＤＭがＤＬ上で使用され、ＳＣ－ＦＤＭＡ
がＵＬ上で使用される。当業者なら以下の詳細な説明から容易に諒解するように、本明細
書で提示する様々な概念はＬＴＥ適用例に好適である。ただし、これらの概念は、他の変
調および多元接続技法を採用する他の電気通信規格に容易に拡張され得る。例として、こ
れらの概念は、エボリューションデータオプティマイズド（ＥＶ－ＤＯ：Evolution-Data
 Optimized）またはウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭＢ：Ultra Mobile Broadband
）に拡張され得る。ＥＶ－ＤＯおよびＵＭＢは、ＣＤＭＡ２０００規格ファミリーの一部
として第３世代パートナーシッププロジェクト２（３ＧＰＰ２：3rd Generation Partner
ship Project 2）によって公表されたエアインターフェース規格であり、ＣＤＭＡを採用
して移動局にブロードバンドインターネットアクセスを提供する。これらの概念はまた、
広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ（登録商標））とＴＤ－ＳＣＤＭＡなどのＣＤＭＡの他の
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変形態とを採用するユニバーサル地上波無線アクセス（ＵＴＲＡ：Universal Terrestria
l Radio Access）、ＴＤＭＡを採用するモバイル通信用グローバルシステム（ＧＳＭ（登
録商標）：Global System for Mobile Communications）、ならびに、ＯＦＤＭＡを採用
する、発展型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ：Evolved UTRA）、ウルトラモバイルブロードバン
ド（ＵＭＢ）、ＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標））、ＩＥＥＥ８０２．１
６（ＷｉＭＡＸ（登録商標））、ＩＥＥＥ８０２．２０、およびＦｌａｓｈ－ＯＦＤＭに
拡張され得る。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥおよびＧＳＭは、３ＧＰＰ団
体からの文書に記載されている。ＣＤＭＡ２０００およびＵＭＢは、３ＧＰＰ２団体から
の文書に記載されている。採用される実際のワイヤレス通信規格および多元接続技術は、
特定の適用例およびシステムに課された全体的な設計制約に依存することになる。
【００１９】
　[0029]ｅＮＢ２０４は、ＭＩＭＯ技術をサポートする複数のアンテナを有し得る。ＭＩ
ＭＯ技術の使用により、ｅＮＢ２０４は、空間多重化、ビームフォーミング、および送信
ダイバーシティをサポートするために空間領域を活用することが可能になる。空間多重化
は、データの異なるストリームを同じ周波数上で同時に送信するために使用され得る。デ
ータストリームは、データレートを増加させるために単一のＵＥ２０６に送信されるか、
または全体的なシステム容量を増加させるために複数のＵＥ２０６に送信され得る。これ
は、各データストリームを空間的にプリコーディングし（たとえば、振幅および位相のス
ケーリングを適用し）、次いでＤＬ上で複数の送信アンテナを通して空間的にプリコーデ
ィングされた各ストリームを送信することによって達成される。空間的にプリコーディン
グされたデータストリームは、異なる空間シグナチャとともに（１つまたは複数の）ＵＥ
２０６に到着し、これにより、（１つまたは複数の）ＵＥ２０６の各々がそのＵＥ２０６
に宛てられた１つまたは複数のデータストリームを復元することが可能になる。ＵＬ上で
、各ＵＥ２０６は、空間的にプリコーディングされたデータストリームを送信し、これに
より、ｅＮＢ２０４は、空間的にプリコーディングされた各データストリームのソースを
識別することが可能になる。
【００２０】
　[0030]空間多重化は、概して、チャネル状態が良好であるときに使用される。チャネル
状態があまり良好でないときは、送信エネルギーを１つまたは複数の方向に集中させるた
めにビームフォーミングが使用され得る。これは、複数のアンテナを通して送信するため
のデータを空間的にプリコーディングすることによって達成され得る。セルのエッジにお
いて良好なカバレージを達成するために、送信ダイバーシティと組み合わせてシングルス
トリームビームフォーミング送信が使用され得る。
【００２１】
　[0031]以下の詳細な説明では、アクセスネットワークの様々な観点について、ＤＬ上で
ＯＦＤＭをサポートするＭＩＭＯシステムに関して説明する。ＯＦＤＭは、ＯＦＤＭシン
ボル内のいくつかのサブキャリア（サブ搬送波）を介してデータを変調するスペクトル拡
散技法である。サブキャリアは正確な周波数で離間される。離間は、受信機がサブキャリ
アからデータを復元することを可能にする「直交性（orthogonality）」を与える。時間
領域では、ＯＦＤＭシンボル間干渉をなくすために、ガードインターバル（たとえば、サ
イクリックプレフィックス）が各ＯＦＤＭシンボルに追加され得る。ＵＬは、高いピーク
対平均電力比（ＰＡＰＲ：peak-to-average power ratio）を補償するために、ＳＣ－Ｆ
ＤＭＡをＤＦＴ拡散ＯＦＤＭ信号の形態で使用し得る。
【００２２】
　[0032]図３は、ＬＴＥにおけるＤＬフレーム構造の一例を示す図３００である。フレー
ム（１０ｍｓ）は、０～９のインデックスをもつ等しいサイズの１０個のサブフレームに
分割され得る。各サブフレームは、２つの連続するタイムスロットを含み得る。２つのタ
イムスロットを表すためにリソースグリッドが使用され得、各タイムスロットはリソース
ブロックを含む。リソースグリッドは複数のリソース要素に分割される。ＬＴＥでは、リ
ソースブロックは、周波数領域中に１２個の連続するサブキャリアを含んでおり、各ＯＦ
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ＤＭシンボル中のノーマルサイクリックプレフィックスについて、時間領域中に７個の連
続するＯＦＤＭシンボル、または８４個のリソース要素を含んでいる。拡張サイクリック
プレフィックスについて、リソースブロックは、時間領域中に６個の連続するＯＦＤＭシ
ンボルを含んでおり、７２個のリソース要素を有する。Ｒ３０２、３０４として示される
リソース要素のいくつかはＤＬ基準信号（ＤＬ－ＲＳ：DL reference signal）を含む。
ＤＬ－ＲＳは、（共通ＲＳと呼ばれることもある）セル固有ＲＳ（ＣＲＳ：Cell-specifi
c RS）３０２と、ＵＥ固有ＲＳ（ＵＥ－ＲＳ：UE-specific RS）３０４とを含む。ＵＥ－
ＲＳ３０４は、対応する物理ＤＬ共有チャネル（ＰＤＳＣＨ：physical DL shared chann
el）がマッピングされるリソースブロック上でのみ送信される。各リソース要素によって
搬送されるビット数は変調方式に依存する。したがって、ＵＥが受信するリソースブロッ
クが多いほど、また変調方式が高いほど、ＵＥのデータレートは高くなる。
【００２３】
　[0033]ＬＴＥでは、ｅＮＢは、ｅＮＢ中の各セルについて１次同期信号（ＰＳＳ：prim
ary synchronization signal）と２次同期信号（ＳＳＳ：secondary synchronization si
gnal）とを送り得る。１次同期信号および２次同期信号は、それぞれ、ノーマルサイクリ
ックプレフィックス（ＣＰ）をもつ各無線フレームのサブフレーム０および５の各々中の
シンボル期間６および５中で送られ得る。同期信号は、セル検出および捕捉のためにＵＥ
によって使用され得る。ｅＮＢは、サブフレーム０のスロット１中のシンボル期間０～３
中で物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ：Physical Broadcast Channel）を送り得
る。ＰＢＣＨはあるシステム情報を搬送し得る。
【００２４】
　[0034]ｅＮＢは、各サブフレームの最初のシンボル期間中で物理制御フォーマットイン
ジケータチャネル（ＰＣＦＩＣＨ：Physical Control Format Indicator Channel）を送
り得る。ＰＣＦＩＣＨは、制御チャネルのために使用されるいくつか（Ｍ個）のシンボル
期間を搬送し得、ここで、Ｍは、１、２または３に等しくなり得、サブフレームごとに変
化し得る。Ｍはまた、たとえば、リソースブロックが１０個未満である、小さいシステム
帯域幅では４に等しくなり得る。ｅＮＢは、各サブフレームの最初のＭ個のシンボル期間
中に物理ＨＡＲＱインジケータチャネル（ＰＨＩＣＨ：Physical HARQ Indicator Channe
l）と物理ダウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ：Physical Downlink Control Channel
）とを送り得る。ＰＨＩＣＨは、ハイブリッド自動再送要求（ＨＡＲＱ：hybrid automat
ic repeat request）をサポートするための情報を搬送し得る。ＰＤＣＣＨは、ＵＥのた
めのリソース割振りに関する情報と、ダウンリンクチャネルのための制御情報とを搬送し
得る。ｅＮＢは、各サブフレームの残りのシンボル期間中で物理ダウンリンク共有チャネ
ル（ＰＤＳＣＨ）を送り得る。ＰＤＳＣＨは、ダウンリンク上でのデータ送信がスケジュ
ールされたＵＥのためのデータを搬送し得る。
【００２５】
　[0035]ｅＮＢは、ｅＮＢによって使用されるシステム帯域幅の中心１．０８ＭＨｚにお
いてＰＳＳ、ＳＳＳ、およびＰＢＣＨを送り得る。ｅＮＢは、これらのチャネルが送られ
る各シンボル期間中のシステム帯域幅全体にわたってＰＣＦＩＣＨおよびＰＨＩＣＨを送
り得る。ｅＮＢは、システム帯域幅のいくつかの部分においてＵＥのグループにＰＤＣＣ
Ｈを送り得る。ｅＮＢは、システム帯域幅の特定の部分において特定のＵＥにＰＤＳＣＨ
を送り得る。ｅＮＢは、すべてのＵＥにブロードキャスト方式でＰＳＳ、ＳＳＳ、ＰＢＣ
Ｈ、ＰＣＦＩＣＨ、およびＰＨＩＣＨを送り得、特定のＵＥにユニキャスト方式でＰＤＣ
ＣＨを送り得、また特定のＵＥにユニキャスト方式でＰＤＳＣＨを送り得る。
【００２６】
　[0036]各シンボル期間においていくつかのリソース要素が利用可能であり得る。各リソ
ース要素（ＲＥ）は、１つのシンボル期間中の１つのサブキャリアをカバーし得、実数値
または複素数値であり得る１つの変調シンボルを送るために使用され得る。各シンボル期
間中で基準信号のために使用されないリソース要素は、リソース要素グループ（ＲＥＧ：
resource element group）中に配置され得る。各ＲＥＧは、１つのシンボル期間中に４つ
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のリソース要素を含み得る。ＰＣＦＩＣＨは、シンボル期間０において、周波数にわたっ
てほぼ等しく離間され得る、４つのＲＥＧを占有し得る。ＰＨＩＣＨは、１つまたは複数
の構成可能なシンボル期間において、周波数にわたって拡散され得る、３つのＲＥＧを占
有し得る。たとえば、ＰＨＩＣＨのための３つのＲＥＧは、すべてシンボル期間０に属し
得るか、またはシンボル期間０、１、および２に拡散され得る。ＰＤＣＣＨは、たとえば
、最初のＭ個のシンボル期間において、利用可能なＲＥＧから選択され得る、９、１８、
３６、または７２個のＲＥＧを占有し得る。ＲＥＧのいくつかの組合せのみがＰＤＣＣＨ
に対して許され得る。
【００２７】
　[0037]ＵＥは、ＰＨＩＣＨおよびＰＣＦＩＣＨのために使用される特定のＲＥＧを知り
得る。ＵＥは、ＰＤＣＣＨのためのＲＥＧの様々な組合せを探索し得る。探索すべき組合
せの数は、一般に、ＰＤＣＣＨに対して許される組合せの数よりも少ない。ｅＮＢは、Ｕ
Ｅが探索することになる組合せのいずれかにおいてＵＥにＰＤＣＣＨを送り得る。
【００２８】
　[0038]図４は、ＬＴＥにおけるＵＬフレーム構造の一例を示す図４００である。ＵＬの
ための利用可能なリソースブロックは、データセクションと制御セクションとに区分され
得る。制御セクションは、システム帯域幅の２つのエッジにおいて形成され得、構成可能
なサイズを有し得る。制御セクション中のリソースブロックは、制御情報を送信するため
にＵＥに割り当てられ得る。データセクションは、制御セクション中に含まれないすべて
のリソースブロックを含み得る。ＵＬフレーム構造は、データセクション中の連続サブキ
ャリアのすべてを単一のＵＥに割り当てることを可能にし得る連続サブキャリアを含むデ
ータセクションを生じる。
【００２９】
　[0039]ＵＥには、ｅＮＢに制御情報を送信するために、制御セクション中のリソースブ
ロック４１０ａ、４１０ｂが割り当てられ得る。ＵＥには、ｅＮＢにデータを送信するた
めに、データセクション中のリソースブロック４２０ａ、４２０ｂも割り当てられ得る。
ＵＥは、制御セクション中の割り当てられたリソースブロック上の物理ＵＬ制御チャネル
（ＰＵＣＣＨ：physical UL control channel）中で制御情報を送信し得る。ＵＥは、デ
ータセクション中の割り当てられたリソースブロック上の物理ＵＬ共有チャネル（ＰＵＳ
ＣＨ：physical UL shared channel）中でデータのみまたはデータと制御情報の両方を送
信し得る。ＵＬ送信は、サブフレームの両方のスロットにわたり得、周波数上でホッピン
グし得る。
【００３０】
　[0040]初期システムアクセスを実行し、物理ランダムアクセスチャネル（ＰＲＡＣＨ：
physical random access channel）４３０中でＵＬ同期を達成するためにリソースブロッ
クのセットが使用され得る。ＰＲＡＣＨ４３０は、ランダムシーケンスを搬送し、いかな
るＵＬデータ／シグナリングをも搬送することができない。各ランダムアクセスプリアン
ブルは、６つの連続するリソースブロックに対応する帯域幅を占有する。開始周波数はネ
ットワークによって指定される。すなわち、ランダムアクセスプリアンブルの送信は、あ
る時間リソースおよび周波数リソースに制限される。周波数ホッピングはＰＲＡＣＨには
ない。ＰＲＡＣＨ試みは単一のサブフレーム（１ｍｓ）中でまたは少数の連続サブフレー
ムのシーケンス中で搬送され、ＵＥは、フレーム（１０ｍｓ）ごとに単一のＰＲＡＣＨ試
みだけを行うことができる。
【００３１】
　[0041]図５は、ＬＴＥにおけるユーザプレーンおよび制御プレーンのための無線プロト
コルアーキテクチャの一例を示す図５００である。ＵＥおよびｅＮＢのための無線プロト
コルアーキテクチャは、レイヤ１、レイヤ２、およびレイヤ３という３つのレイヤととも
に示されている。レイヤ１（Ｌ１レイヤ）は最下位レイヤであり、様々な物理レイヤ信号
処理機能を実装する。Ｌ１レイヤを本明細書では物理レイヤ５０６と呼ぶ。レイヤ２（Ｌ
２レイヤ）５０８は、物理レイヤ５０６の上にあり、物理レイヤ５０６を介したＵＥとｅ
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ＮＢとの間のリンクを担当する。
【００３２】
　[0042]ユーザプレーンでは、Ｌ２レイヤ５０８は、ネットワーク側のｅＮＢにおいて終
端される、媒体アクセス制御（ＭＡＣ：media access control）サブレイヤ５１０と、無
線リンク制御（ＲＬＣ：radio link control）サブレイヤ５１２と、パケットデータコン
バージェンスプロトコル（ＰＤＣＰ：packet data convergence protocol）５１４サブレ
イヤとを含む。図示されていないが、ＵＥは、ネットワーク側のＰＤＮゲートウェイ１１
８において終端されるネットワークレイヤ（たとえば、ＩＰレイヤ）と、接続の他端（た
とえば、ファーエンドＵＥ、サーバなど）において終端されるアプリケーションレイヤと
を含めてＬ２レイヤ５０８の上にいくつかの上位レイヤを有し得る。
【００３３】
　[0043]ＰＤＣＰサブレイヤ５１４は、異なる無線ベアラと論理チャネルとの間で多重化
を行う。ＰＤＣＰサブレイヤ５１４はまた、無線送信オーバーヘッドを低減するための上
位レイヤデータパケットのヘッダ圧縮と、データパケットを暗号化することによるセキュ
リティと、ＵＥに対するｅノードＢ間のハンドオーバサポートとを与える。ＲＬＣサブレ
イヤ５１２は、上位レイヤデータパケットのセグメンテーションおよびリアセンブリと、
紛失データパケットの再送信と、ハイブリッド自動再送要求（ＨＡＲＱ）による、順が狂
った受信を補正するデータパケットの並べ替えとを行う。ＭＡＣサブレイヤ５１０は、論
理チャネルとトランスポートチャネルとの間の多重化を行う。ＭＡＣサブレイヤ５１０は
また、ＵＥの間で１つのセル中の様々な無線リソース（たとえば、リソースブロック）を
割り振ることを担当する。ＭＡＣサブレイヤ５１０はまたＨＡＲＱ動作を担当する。
【００３４】
　[0044]制御プレーンでは、ＵＥおよびｅＮＢのための無線プロトコルアーキテクチャは
、制御プレーンのためのヘッダ圧縮機能がないことを除いて、物理レイヤ５０６およびＬ
２レイヤ５０８について実質的に同じである。制御プレーンはまた、レイヤ３（Ｌ３レイ
ヤ）中に無線リソース制御（ＲＲＣ：radio resource control）サブレイヤ５１６を含む
。ＲＲＣサブレイヤ５１６は、無線リソース（すなわち、無線ベアラ）を取得することと
、ｅＮＢとＵＥとの間のＲＲＣシグナリングを使用して下位レイヤを構成することとを担
当する。
【００３５】
　[0045]図６は、アクセスネットワーク中でＵＥ６５０と通信しているｅＮＢ６１０のブ
ロック図である。ＤＬでは、コアネットワークからの上位レイヤパケットがコントローラ
／プロセッサ６７５に与えられる。コントローラ／プロセッサ６７５はＬ２レイヤの機能
を実装する。ＤＬでは、コントローラ／プロセッサ６７５は、様々な優先度メトリックに
基づいて、ヘッダ圧縮と、暗号化と、パケットセグメンテーションおよび並べ替えと、論
理チャネルとトランスポートチャネルとの間の多重化と、ＵＥ６５０への無線リソース割
振りとを行う。コントローラ／プロセッサ６７５はまた、ＨＡＲＱ動作と、紛失パケット
の再送信と、ＵＥ６５０へのシグナリングとを担当する。
【００３６】
　[0046]ＴＸプロセッサ６１６は、Ｌ１レイヤ（すなわち、物理レイヤ）のための様々な
信号処理機能を実装する。信号処理機能は、ＵＥ６５０における前方誤り訂正（ＦＥＣ：
forward error correction）と、様々な変調方式（たとえば、２位相シフトキーイング（
ＢＰＳＫ：binary phase-shift keying）、４位相シフトキーイング（ＱＰＳＫ：quadrat
ure phase-shift keying）、Ｍ位相シフトキーイング（Ｍ－ＰＳＫ：M-phase-shift keyi
ng）、多値直交振幅変調（Ｍ－ＱＡＭ：M-quadrature amplitude modulation））に基づ
いた信号コンスタレーションへのマッピングとを可能にするために、コーディングとイン
ターリービングとを含む。コーディングされ変調されたシンボルは、次いで並列ストリー
ムに分割される。各ストリームは、次いでＯＦＤＭサブキャリアにマッピングされ、時間
領域および／または周波数領域中で基準信号（たとえば、パイロット）と多重化され、次
いで逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ：Inverse Fast Fourier Transform）を使用して互い
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に合成されて、時間領域ＯＦＤＭシンボルストリームを搬送する物理チャネルが生成され
る。ＯＦＤＭストリームは、複数の空間ストリームを生成するために空間的にプリコーデ
ィングされる。チャネル推定器６７４からのチャネル推定値は、コーディングおよび変調
方式を判断するために、ならびに空間処理のために使用され得る。チャネル推定値は、Ｕ
Ｅ６５０によって送信される基準信号および／またはチャネル状態フィードバックから導
出され得る。各空間ストリームは、次いで、別個の送信機６１８ＴＸを介して異なるアン
テナ６２０に与えられる。各送信機６１８ＴＸは、送信のためにそれぞれの空間ストリー
ムでＲＦキャリアを変調する。
【００３７】
　[0047]ＵＥ６５０において、各受信機６５４ＲＸは、それのそれぞれのアンテナ６５２
を通して信号を受信する。各受信機６５４ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情報を復
元し、受信機（ＲＸ）プロセッサ６５６に情報を与える。ＲＸプロセッサ６５６は、Ｌ１
レイヤの様々な信号処理機能を実装する。ＲＸプロセッサ６５６は、ＵＥ６５０に宛てら
れた任意の空間ストリームを復元するために、情報に対して空間処理を実行する。複数の
空間ストリームがＵＥ６５０に宛てられた場合、それらはＲＸプロセッサ６５６によって
単一のＯＦＤＭシンボルストリームに合成され得る。ＲＸプロセッサ６５６は、次いで高
速フーリエ変換（ＦＦＴ：Fast Fourier Transform）を使用してＯＦＤＭシンボルストリ
ームを時間領域から周波数領域に変換する。周波数領域信号は、ＯＦＤＭ信号のサブキャ
リアごとに別々のＯＦＤＭシンボルストリームを備える。各サブキャリア上のシンボルと
基準信号とは、ｅＮＢ６１０によって送信される、可能性が最も高い信号コンスタレーシ
ョンポイントを判断することによって復元され、復調される。これらの軟判定は、チャネ
ル推定器６５８によって計算されるチャネル推定値に基づき得る。軟判定は、次いで、物
理チャネル上でｅＮＢ６１０によって最初に送信されたデータと制御信号とを復元するた
めに復号され、デインターリーブされる。データおよび制御信号は、次いでコントローラ
／プロセッサ６５９に与えられる。
【００３８】
　[0048]コントローラ／プロセッサ６５９はＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロ
セッサは、プログラムコードとデータとを記憶するメモリ６６０に関連し得る。メモリ６
６０はコンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ＵＬでは、コントロール／プロセッ
サ６５９は、コアネットワークからの上位レイヤパケットを復元するために、トランスポ
ートチャネルと論理チャネルとの間の多重分離と、パケットリアセンブリと、復号（deci
phering）と、ヘッダ復元（decompression）と、制御信号処理とを行う。上位レイヤパケ
ットは、次いで、Ｌ２レイヤの上のすべてのプロトコルレイヤを表すデータシンク６６２
に与えられる。また、様々な制御信号がＬ３処理のためにデータシンク６６２に与えられ
得る。コントローラ／プロセッサ６５９はまた、ＨＡＲＱ動作をサポートするために肯定
応答（ＡＣＫ）および／または否定応答（ＮＡＣＫ）プロトコルを使用した誤り検出を担
当する。
【００３９】
　[0049]ＵＬでは、データソース６６７は、コントローラ／プロセッサ６５９に上位レイ
ヤパケットを与えるために使用される。データソース６６７は、Ｌ２レイヤの上のすべて
のプロトコルレイヤを表す。ｅＮＢ６１０によるＤＬ送信に関して説明した機能と同様に
、コントローラ／プロセッサ６５９は、ヘッダ圧縮と、暗号化と、パケットセグメンテー
ションおよび並べ替えと、ｅＮＢ６１０による無線リソース割振りに基づいた論理チャネ
ルとトランスポートチャネルとの間の多重化とを行うことによって、ユーザプレーンおよ
び制御プレーンのためのＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロセッサ６５９はまた
、ＨＡＲＱ動作と、紛失パケットの再送信と、ｅＮＢ６１０へのシグナリングとを担当す
る。
【００４０】
　[0050]ｅＮＢ６１０によって送信される基準信号またはフィードバックからの、チャネ
ル推定器６５８によって導出されるチャネル推定値は、適切なコーディングおよび変調方
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式を選択することと、空間処理を可能にすることとを行うために、ＴＸプロセッサ６６８
によって使用され得る。ＴＸプロセッサ６６８によって生成される空間ストリームは、別
個の送信機６５４ＴＸを介して異なるアンテナ６５２に与えられる。各送信機６５４ＴＸ
は、送信のためにそれぞれの空間ストリームでＲＦキャリアを変調する。
【００４１】
　[0051]ＵＬ送信は、ＵＥ６５０における受信機機能に関して説明した方法と同様の方法
でｅＮＢ６１０において処理される。各受信機６１８ＲＸは、それのそれぞれのアンテナ
６２０を通して信号を受信する。各受信機６１８ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情
報を復元し、ＲＸプロセッサ６７０に情報を与える。ＲＸプロセッサ６７０はＬ１レイヤ
を実装し得る。
【００４２】
　[0052]コントローラ／プロセッサ６７５はＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロ
セッサ６７５は、プログラムコードとデータとを記憶するメモリ６７６に関連し得る。メ
モリ６７６はコンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ＵＬでは、コントロール／プ
ロセッサ６７５は、ＵＥ６５０からの上位レイヤパケットを復元するために、トランスポ
ートチャネルと論理チャネルとの間の多重分離と、パケットリアセンブリと、復号と、ヘ
ッダ復元と、制御信号処理とを行う。コントローラ／プロセッサ６７５からの上位レイヤ
パケットはコアネットワークに与えられ得る。コントローラ／プロセッサ６７５はまた、
ＨＡＲＱ動作をサポートするためにＡＣＫおよび／またはＮＡＣＫプロトコルを使用した
誤り検出を担当する。
【００４３】
ＭＵＬＴＩＰＥ処理ユニットを使用してマルチアンテナ拡張を与えるための例示的な方法
および装置
　[0053]図７に、本開示のいくつかの観点による、ワイヤレス通信システム中の受信機（
たとえば、図２中のＵＥ２０６または図６中のＵＥ６５０）における典型的な受信処理装
置７００を示す。概して、フロントエンド処理ブロック７０２は、ＭＭＳＥ（最大平均２
乗誤差：Maximum Mean Square Error）復調などのＭＩＭＯ復調器を含み得る。バックエ
ンド処理ブロック７０４はターボ／畳み込みコードデコーダを含み得る。
【００４４】
　[0054]典型的な送信機では、データは変調シンボルに符号化される。変調シンボルは、
次いで１つまたは複数の送信アンテナにマッピングされ、次いで送信される。受信機にお
いて、各受信アンテナは、送信機端におけるすべての送信アンテナによって送信された変
調シンボルの和を受信する。したがって、受信機は、各受信信号が送信された変調シンボ
ルの線形結合であることを知っている。受信機は、次いで、送信された変調シンボルの推
定値（たとえば、変調シンボルの軟推定値）を判断することを試みる。推定された変調シ
ンボルから、受信機は、ＬＬＲ（対数尤度比：Log Likelihood Ratio）を計算し得、送信
されたシンボルを判断するために誤り訂正を実行し得る。
【００４５】
　[0055]標準ＬＴＥチップは、ただ２つの受信アンテナのための処理（２Ｒｘ処理）をサ
ポートし得る。図７に示されているように、フロントエンド処理ブロック７０２は、２つ
のアンテナ７０６ａおよび７０６ｂのための処理をサポートする。たとえば、フロントエ
ンドブロック７０２におけるＭＭＳＥルーチンは、２Ｒｘアンテナのためにのみ処理をサ
ポートし得る。いくつかの観点では、送信機から同じ変調シンボルを受信する受信アンテ
ナの数を増加させることによって、受信機の性能が向上され得る。しかしながら、受信機
が、増加した数のアンテナための処理をサポートするために、追加の処理をサポートする
ための新しいＭＭＳＥルーチンが書かれなければならないことがある。これは実現可能で
ないことがあり、受信機における処理ハードウェアは追加の受信機チェーンのそのような
処理をサポートしないことがある。したがって、標準処理チップを使用することによって
、追加のアンテナを使用することからの利得を達成する必要がある。
【００４６】
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　[0056]いくつかの観点では、受信機において追加の受信アンテナが使用され得、（追加
の受信アンテナを含む）受信アンテナのすべてから受信されたデータを処理するために複
数の標準処理ブロックが採用され得る。たとえば、２つの異なる標準２ＲＸ処理チップを
使用して、アンテナの各ペアについて独立２Ｒｘ処理が実行され得る。いくつかの観点で
は、アンテナのすべてのペアについて２ＲＸ処理を次々に実行するために、単一の２Ｒｘ
処理が再利用され得る。
【００４７】
　[0057]図８に、本開示のいくつかの観点による、より小さいＭＩＭＯ処理ブロックを使
用して追加の受信アンテナを利用する受信機処理装置８００を示す。図８に示されている
ように、処理装置８００は、４つの受信アンテナ７０６ａ～７０６ｄと、各々が、多くて
２つの受信アンテナから受信されたデータを独立して処理することが可能である、２つの
フロントエンド処理ブロック７０２ａおよび７０２ｂとを含む。処理ブロック７０２ａは
、アンテナ７０６ａおよび７０６ｂから受信されたデータを処理し得、処理ブロック７０
２ｂは、アンテナ７０６ｃおよび７０６ｂから受信されたデータを処理し得る。
【００４８】
　[0058]一観点では、２ＲＸ処理ブロック７０２ａおよび７０２ｂがＭＭＳＥ処理を使用
する場合、各２ＲＸ処理ブロックは、送信された変調シンボルの軟推定値またはビットに
ついてのＬＬＲを出力し得る。一観点では、アンテナ７０６ａ～７０６ｄの各々は送信機
から同じ変調シンボルを受信し得、処理ブロック７０２ａと処理ブロック７０２ｂの両方
は、それぞれ同じシンボルまたはビットについての軟推定値またはＬＬＲを与え得る。軟
推定値／ＬＬＲは、変調シンボルのより良い推定値を得るために、（たとえば、処理ブロ
ック８０２によって）復号段７０４の前に合成され得る。軟推定値は、ここでは（１つま
たは複数の）変調シンボルの推定値を指すが、ＬＬＲは、（１つまたは複数の）変調シン
ボルを備えるビットの対数尤度比を指すことに留意されたい。
【００４９】
　[0059]いくつかの観点では、合成のための第１の手法によれば、すべての軟シンボル出
力が個々のビットについてのＬＬＲに変換され得、各処理ブロック（たとえば、７０２ａ
、７０２ｂ）から取得されたＬＬＲを加算することによってビットの出力ＬＬＲが取得さ
れ得る。代替観点では、合成のための第２の手法によれば、処理ブロック７０２ａおよび
７０２ｂから取得された軟シンボル推定値（ＭＭＳＥなど）が合成され得、次いで、各ビ
ットについての出力ＬＬＲが直接取得され得る。
【００５０】
　[0060]いくつかの観点では、２つの受信チェーンからの軟推定値／ＬＬＲを合成する間
に、それらの受信チェーンの品質が考慮され得る。たとえば、各軟シンボルがＳＮＲに関
連付けられ、ＳＮＲ推定値が軟推定値のＭＲＣ合成（最大比合成：Maximum Ratio Combin
ing）のために使用され得る。一観点では、より良いＳＮＲ推定値をもつ受信チェーンが
、合成する間により高い重みを与えられ得る。
【００５１】
　[0061]いくつかの観点では、合成の第２の手法は、ＬＬＲ計算が１回のみ行われるので
、より低い複雑さを有し得る。その上、ＬＬＲ計算は、一般に、近似を使用して一般に実
装される一連の自明でない演算（たとえば、べき指数）を伴う。理想的には、ＬＬＲが正
確である場合、ビットのＬＬＲを合成することは、軟シンボル推定値を合成することと同
程度に良好であり得る。しかしながら、判断されたＬＬＲは概して非最適（不正確）であ
る。したがって、ＬＬＲ合成は軟シンボル合成ほど良好ではないことがある。したがって
、第２の手法は、軟シンボルからＬＬＲへの計算が最適に行われない場合、より良い性能
を有することが予想され得る。
【００５２】
　[0062]したがって、処理装置８００を使用することによって、４つのＲｘアンテナに関
連する利得が、４Ｒｘ処理が可能なチップを使用せずに達成され得る。
【００５３】
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　[0063]いくつかの観点では、受信機におけるいくつかのモデムが複数のキャリア（搬送
波）をサポートし得る。たとえば、モデムは、アンテナの第１のペアを使用して、第１の
ネットワーク事業者によって管理される第１のキャリア上でデータを受信し、アンテナの
第２のペアを使用して、第２のネットワーク事業者によって管理される第２のキャリア上
でデータを受信するように構成され得る。いくつかの観点では、いくつかの事例について
、受信機が２つのキャリアのうちの１つ上でのみデータを受信する必要がある場合、他の
キャリアのために構成されたアンテナのペアおよび対応する２ＲＸ変調器は、第１のキャ
リア上でデータを受信および処理するために使用され、したがって受信性能利得を向上さ
せ得る。
【００５４】
　[0064]したがって、図８に示された受信機処理装置８００の構成は、キャリアごとに２
Ｒｘをサポートすることができるが、シングルキャリアのための４Ｒｘ処理をサポートす
ることができない、マルチキャリア対応ＵＥのために有用であり得る。一観点では、２つ
の処理ブロック７０２ａおよび７０２ｂによるフロントエンド処理は、２つのキャリアの
場合と同じであり得るが、ＬＬＲ／軟シンボル推定値は、それらが同じシンボル／ビット
に対応するので、バックエンド処理の前に合成され得る。
【００５５】
　[0065]図８の例は、４つの入力アンテナと、各々が２つの受信アンテナのために処理す
る、２つの処理ブロックとを含む受信機処理装置８００を示しているが、受信機処理装置
８００は、任意の数の受信アンテナを含み得、各処理ブロックが任意の数の受信アンテナ
のために処理することが可能である、任意の数の受信処理ブロックを採用し得ることに留
意されたい。
【００５６】
　[0066]いくつかの観点では、アンテナ７０６ａ～ｄが２つの処理ブロック７０２ａおよ
び７０２ｂの入力に接続される順序が、性能に影響を及ぼし得る。一般に、チャネル状態
に応じて、処理ブロックへのアンテナの異なるマッピングに対して異なる性能レベルが達
成され得る。たとえば、処理ブロック７０２ａにマッピングされたアンテナ７０６ａおよ
び７０６ｂと処理ブロック７０２ｂにマッピングされたアンテナ７０６ｃおよび７０６ｄ
とのための処理は、処理ブロック７０２ａにマッピングされたアンテナ７０６ａおよび７
０６ｃと処理ブロック７０２ｂにマッピングされたアンテナ７０６ｂおよび７０６ｄとの
ための処理とは異なり得る。
【００５７】
　[0067]したがって、いくつかの観点では、処理装置８００のさらなる拡張は、ＭＩＭＯ
処理ブロック７０２ａおよび７０２ｂの前にアンテナ選択（ＡＳ）／受信ビームフォーミ
ング（ＢＦ）ブロックを含み得る。一観点では、ＯＦＤＭシステムの場合、ＡＳ／ＢＦブ
ロックは高速フーリエ変換（ＦＦＴ）より前またはＦＦＴの後に追加され得る。ＵＥは、
概して、すべての受信アンテナに対するチャネルの推定値を維持する。したがって、各ア
ンテナ対処理ブロックマッピングは、予想される性能に基づいて選定され得る。一観点で
は、推定されたチャネルを仮定すれば、最良の性能を与えるアンテナ対処理ブロックマッ
ピング組合せが選定され得る。一観点では、マッピングはまた、アンテナ不平衡、アンテ
ナ相関構造など、アンテナの他の特性に基づいて判断され得る。たとえば、４Ｒｘアンテ
ナでは、アンテナのうちの２つは互いに高度に相関するが、アンテナのすべての他のペア
についての相関は低い場合、その２つの高度に相関するアンテナを異なる処理ブロックに
マッピングすることが望ましいことがある。
【００５８】
　[0068]図９に、本開示のいくつかの観点による、アンテナ選択（ＡＳ）／受信ビームフ
ォーミング（ＢＦ）を利用する受信機処理装置９００を示す。ＡＳ／ＢＦブロック９０２
は、４つの仮想受信アンテナを用いた予想される性能が、ＲＸ処理ブロック７０２ａおよ
び７０２ｂへの受信アンテナ７０６ａ～７０６ｄの簡単なマッピングよりも良好であるよ
うに、４つの受信アンテナ７０６ａ～７０６ｄからのサンプルを４つの仮想受信アンテナ
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９０６ａ～９０６ｄにマッピングする。
【００５９】
　[0069]図９は、ＡＳ／ＢＦブロック９０２のための４つの入力アンテナおよび４つの出
力アンテナを示しているが、概して、受信機処理装置は異なる数の入力および出力受信ア
ンテナを有し得ることに留意されたい。
【００６０】
　[0070]いくつかの観点では、２つの変調シンボルがサービング基地局によって送信され
、２つの干渉する変調シンボルが干渉基地局から送信された場合、受信機における４つの
受信アンテナ７０６ａ～７０６ｄの各々は４つの変調シンボルを受信し得る。いくつかの
観点では、干渉する変調シンボルは、４つの受信アンテナを線形結合することによって消
去され得る。この方法は、一般に干渉ヌリング（interference nulling）と呼ばれる。
【００６１】
　[0071]したがって、代替観点では、仮想受信アンテナ９０６ａ～９０６ｄへの受信アン
テナ７０６ａ～７０６ｄのマッピングは干渉ヌリングのためのビームフォーミングを含み
得る。この観点では、処理ユニット７０２ａおよび７０２ｂの各入力が、アンテナ７０６
ａ～７０６ｄのうちの１つまたは複数の線形結合にマッピングされ得る。たとえば、仮想
アンテナ９０６ａは、すべての４つの受信アンテナ７０６ａ～７０６ｄの線形結合にマッ
ピングされ得、仮想アンテナ９０６ｂは、受信アンテナ７０６ａおよび７０６ｂの線形結
合にマッピングされ得る。いくつかの観点では、この線形結合は、推定されたチャネル共
分散行列（covariance matrix）の固有分解（eigen decomposition）に基づいて選定され
得る。
【００６２】
　[0072]一観点では、干渉物についてのランクが受信アンテナの数よりも小さい場合、い
くつかのビームが、それらのビームに関して干渉が著しく低減されるように選択され得る
。そのようなビームをＭＩＭＯ処理ユニットに受け渡すことは、特に干渉が有色（たとえ
ば、ランク＜＃Ｒｘアンテナ）である場合、著しい利得を与え得る。
【００６３】
　[0073]いくつかの観点では、他のマッピングは、異なるアンテナからのサンプルが遅延
され、合成される、受信遅延ダイバーシティを含み得る。
【００６４】
　[0074]いくつかの観点では、アンテナ選択／ビーム選択（またはビームフォーミング）
は、通常受信処理と比較して、より多くの処理リソース（たとえばハードウェア）が割り
振られる必要があり得るので、費用がかかるプロシージャであり得る。したがって、いく
つかの観点では、これらのプロシージャは、時々またはいくつかのシナリオにおいて、た
とえば、より多くの利得が達成され得るとき、または電力が制限事項でないときのみ行わ
れ得る。たとえば、ビームは、５０ｍｓごとに１回選択され、次のビーム選択まで同じに
保たれ得る。ビーム選択アルゴリズムは時々のチャネル／干渉知識を必要とし得る。たと
えば、すべての４つのＲｘアンテナのためのチャネル、完全な４Ｒｘ干渉共分散行列。一
観点では、これらを利用可能にするために、何らかの追加の処理が加えられ得る。
【００６５】
　[0075]いくつかの観点では、処理リソースおよび／または電力を節約するために、１つ
または２つの最良のアンテナまたはアンテナの線形結合が選択され、処理ユニットのうち
の１つの入力にマッピングされ得、他の処理ユニットはオフにされ得る。
【００６６】
　[0076]いくつかの観点では、単一のＭＩＭＯ処理ブロック、アンテナ選択／受信ビーム
フォーミングを伴う単一のＭＩＭＯ処理、複数のＭＩＭＯ処理ブロック、アンテナ選択／
受信ビームフォーミングを伴う複数のＭＩＭＯ処理ブロックを含む、１つまたは複数のモ
ード間で切り替えること、およびＡＳ／ＢＦブロック内での合成方式を選択することなど
は１つまたは複数のパラメータに基づき得る。
【００６７】
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　[0077]たとえば、モード間で切り替えることはドップラー拡散（Doppler Spread）に基
づき得る。一観点では、ＡＳ／ＢＦは、前に推定されたチャネルおよび干渉共分散に基づ
いて行われるので、それらは、高いドップラーのために短い時間期間にわたってチャネル
が大幅に変化した場合、うまく動作しないことがある。
【００６８】
　[0078]一観点では、モード間で切り替えることは遅延拡散に基づき得る。たとえば、ビ
ームフォーミングは、たとえば、同じビームがすべての周波数にわたって使用されなけれ
ばならないので、チャネルがあまり周波数選択性でない場合のみ、うまく動作し得る。一
観点では、帯域幅が、狭いサブバンドにスプリットされ、各サブバンドについて異なるビ
ームが計算され得る。
【００６９】
　[0079]一観点では、モード間で切り替えることはチャネルタップの数に基づき得る。一
観点では、多くのチャネルタップがある場合、ＢＦは動作しないことがある。ＢＦは、強
いチャネルタップを見つけ、同じ位相を有するように４つの受信アンテナにわたってチャ
ネルタップを整合させることを試みる。多くのチャネルタップがある場合、最も強いチャ
ネルタップを正しい位相に整合させることは役立たないことがある。
【００７０】
　[0080]一観点では、モード間で切り替えることは予想利得に基づき得る。一観点では、
ＡＳ／ＢＦ、または２つの処理ブロックを使用することが、予想利得を増加させるのを助
け得ない場合、それらは使用されないことがある。
【００７１】
　[0081]一観点では、モード間で切り替えることは電力制約に基づき得る。たとえば、拡
張プロシージャは、電力制限を有しないデバイス（たとえば、電源にプラグインされたデ
バイス）のために、またはスループット利得が増加した電力使用を正当化するときのみ使
用され得る。たとえば、受信されたビット当たりの電力がより良好である場合のみ。
【００７２】
　[0082]一観点では、モード間で切り替えることは帯域幅に基づき得る。一観点では、帯
域幅が増加するにつれて、ＡＳ／ＢＦから生じる利得は減少する。また、処理の量は帯域
幅の増加とともに増加し、ＨＷは、増加した処理負荷をサポートすることが可能でないこ
とがある。したがって、これらのプロシージャは、より高い帯域幅動作ではオフに切り替
えられ得る。
【００７３】
　[0083]一観点では、モード間で切り替えることは、干渉ランクなど干渉の特性に基づき
得る。一観点では、（１つまたは複数の）干渉物のランクがアンテナの数よりも小さいと
きのみ、干渉ヌリングが有効であり得る。したがって、ＢＦは、（１つまたは複数の）干
渉物のランクに基づいて、使用されることも使用されないこともある。
【００７４】
　[0084]一観点では、モード間で切り替えることは送信モードに基づき得る。ＬＴＥは、
一般に、異なる送信モードを有し、異なる送信モードの予想される性能は一般に異なる。
したがって、これらの拡張プロシージャは、送信モードに基づいてオンまたはオフに切り
替えられ得る。
【００７５】
　[0085]一観点では、モード間で切り替えることは、ＵＥ状態、たとえば、アイドル状態
または接続状態に基づき得る。たとえば、これらの機能は、アイドルモードの場合には無
効にされ、接続モードの場合には有効にされ得る。
【００７６】
　[0086]一観点では、モード間で切り替えることはバッファステータスに基づき得る。一
観点では、機能は、バッファ中のデータの量に基づいて有効または無効にされ得る。
【００７７】
　[0087]一観点では、モード間で切り替えることはトラフィックのタイプに基づき得る。



(19) JP 6081599 B2 2017.2.15

10

20

30

40

50

たとえば、データが遅延敏感でない場合、処理を最適化し、これらのプロシージャを有効
にする必要がないことがある。
【００７８】
　[0088]一観点では、モード間で切り替えることは、多重化方式、たとえば、時分割複信
（ＴＤＤ）または周波数分割複信（ＦＤＤ）に基づき得る。
【００７９】
　[0089]図１０に、本開示のいくつかの観点による、複数のＭＩＭＯ処理ユニットを使用
してマルチアンテナ拡張を与えるためのユーザ機器（ＵＥ）による動作１０００を示す流
れ図を示す。
【００８０】
　[0090]動作１０００は、１００２において、３つまたは複数のアンテナを介してデータ
を受信することによって開始し得る。１００４において、データを処理するために採用さ
れるべき独立処理ユニットの数を判断し、ここにおいて、判断された数の独立処理ユニッ
トは少なくとも２つの処理ユニットを備え、少なくとも１つの処理ユニットはデータの少
なくとも２つのストリームを一緒に処理する。１００６において、判断された数の独立処
理ユニットによってデータを処理する。１００８において、処理ユニットの結果を合成す
る。
【００８１】
　[0091]いくつかの観点では、少なくとも２つの処理ユニットの各々が、アンテナのサブ
セットを介して受信されたデータを処理することが可能であり、ここで、少なくとも１つ
の処理ユニットは、アンテナのうちの少なくとも２つによって受信されたデータを処理す
ることが可能である。
【００８２】
　[0092]いくつかの観点では、各処理ユニットは、所定の数のアンテナによって受信され
たデータを処理することが可能である。一観点では、各処理ユニットは、同数のアンテナ
（たとえば、それぞれ２つのアンテナ）によって受信されたデータを処理することが可能
である。
【００８３】
　[0093]いくつかの観点では、各処理ユニットはＭＩＭＯ復調器を含む。一観点では、Ｍ
ＩＭＯ復調器はＭＭＳＥ復調方式を利用する。
【００８４】
　[0094]いくつかの観点では、ＵＥは、データを受信することに関係する少なくとも１つ
のパラメータを評価し、評価に基づいて、判断された数の処理ユニットを採用することに
よって、３つまたは複数のアンテナを介したデータを独立して処理すべきかどうかを決定
し得る。一観点では、少なくとも１つのパラメータは、ドップラー拡散、遅延拡散、周波
数タップの数、予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号
対雑音比（ＳＮＲ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを含
み得る。
【００８５】
　[0095]いくつかの観点では、処理ユニットの各々の結果は変調シンボルの軟推定値を含
む。一観点では、ＵＥは、各処理ユニットによって個々のビットについてのＬＬＲを取得
することと、処理ユニットの各々から取得された個々のビットについてのＬＬＲを合成す
ることとによって、結果を合成し得る。一観点では、合成することは、処理ユニットの各
々によって取得された軟推定値の品質推定値に基づき得る。一観点では、品質推定値はＳ
ＮＲを含み得る。一観点では、処理ユニットの各々からの軟推定値はＭＲＣ方式によって
合成され得る。
【００８６】
　[0096]いくつかの観点では、ＵＥは、３つまたは複数のアンテナの各々における受信さ
れたチャネルの推定値を評価し、評価に基づいて、３つまたは複数のアンテナの各々を処
理ユニットのうちの１つにマッピングし得る。一観点では、ＵＥは、データを受信するこ
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とに関係する少なくとも１つのパラメータを評価し、評価に基づいて、マッピングを実行
すべきかどうかを決定し得る。一観点では、少なくとも１つのパラメータは、ドップラー
拡散、遅延拡散、周波数タップの数、予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モ
ード、ＵＥ状態、ＳＮＲ、トラフィックタイプまたは多重化方式を含み得る。一観点では
、マッピングは、アンテナ相関構造に少なくとも部分的に基づいて判断される。代替観点
では、マッピングは、アンテナにわたるアンテナ利得不平衡に少なくとも部分的に基づい
て判断される。
【００８７】
　[0097]いくつかの観点では、ＵＥは、処理ユニットのうちの少なくとも１つを３つまた
は複数のアンテナのうちの少なくとも２つの線形結合にマッピングする。
【００８８】
　[0098]いくつかの観点では、少なくとも２つの処理ユニットの各々が、同じキャリア上
で受信されたデータを処理する。
【００８９】
　[0099]いくつかの観点では、ＵＥは、データを受信することに関係する少なくとも１つ
のパラメータを評価し、評価に基づいて、処理ユニットの数、１つまたは複数の処理ユニ
ットへのアンテナの固定マッピングを使用すべきなのか、チャネル状態によって変化する
マッピングを使用すべきなのか、マッピングが１つのアンテナに制限されるのか、２つま
たは複数のアンテナの線形結合に制限されるのか、または２つまたは複数の線形結合され
たアンテナからのサンプルを合成する前にアンテナ間に遅延を導入すべきかどうかを判断
し得る。
【００９０】
　[0100]いくつかの観点では、採用すべき独立処理ユニットの数に関する判断は、異なる
物理チャネルについて別々に行われる。一観点では、データチャネルと制御チャネルとの
ために異なる数の独立処理ユニットが採用される。
【００９１】
　[0101]図１１および図１２に、本開示のいくつかの観点による、３受信アンテナ事例の
ために２つの処理ブロックと組み合わせてビームフォーミングを使用することの例を示す
。一観点では、ビームフォーミング演算は、Ｂ・ｘ、すなわち、４×３ビームフォーミン
グ行列Ｂと３つの受信アンテナからの入力信号ｘとの乗算として書かれ得る。図１１では
、反復マッピングが使用される。ビームフォーミング行列は［１　０　０；０　１　０；
０　１　０；０　０　１］であり、これは、第１の受信アンテナ７０６ａを出力アンテナ
１にマッピングし、第２の受信アンテナ７０６ｂを出力アンテナ２および３にマッピング
し、第３の入力アンテナ７０６ｃを出力アンテナ４にマッピングする。図１２では、ヌリ
ングを用いたマッピングが使用される。ビームフォーミング行列は［１　０　０；０　１
　０；０　０　１；０　０　０］であり、これは、最初の３つの受信アンテナ７０６ａ～
７０６ｃをそれぞれ最初の３つの出力アンテナ１～３にマッピングし、出力アンテナ４は
０に設定される、白色雑音が存在する場合、ＵＥがランク２でスケジュールされるときに
は、反復マッピングがより良好に機能することが予想され、ＵＥがランク１でスケジュー
ルされるときには、ヌリングを用いたマッピングがより良好に機能することが予想される
。一観点では、マッピングは、性能を最適化するために、送信モード、ＳＮＲ、チャネル
状態などに基づいて固定または適応され得る。
【００９２】
　[0102]いくつかの観点では、異なるチャネルのための復調フロント処理拡張は異なり得
る。ハードウェア制約により、たとえば、複数の処理ブロックを用いたＬＬＲ合成方式を
使用することは、ＰＤＳＣＨのためには可能であるが、ＰＤＣＣＨのためには可能でない
ことがある。したがって、図８に示されたＬＬＲ合成方式を使用して、ＰＤＳＣＨは処理
されるが、ＰＤＣＣＨは処理されないことがある。別の例では、ＰＤＣＣＨのためにはア
ンテナ選択が実行され、ＰＤＳＣＨのためには複数の処理ブロックを用いたＬＬＲ合成が
実行され得る。
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【００９３】
　[0103]いくつかの観点では、復調フロントエンドの拡張により、ＵＥは、単一の２Ｒｘ
復調器チェーンのみを使用するよりも高いデータレートを正常に復号することが可能であ
り得る。したがって、ＵＥからｅＮＢにフィードバックされるチャネル状態情報（ＣＳＦ
）は、この拡張能力を反映するために更新される必要があり得る。一観点では、ＵＥは、
全体的ＣＳＦ報告を作成するために、各Ｒｘチェーンによって計算されたＣＳＦを利用す
ることができる。たとえば、ＵＥは、ＣＱＩ（チャネル品質情報）の重み付き和を計算し
、それを使用してＣＳＦ報告を作成し得る。重みは、処理チェーンの品質を反映するよう
に選定され得る。
【００９４】
　[0104]開示したプロセス中のステップ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。設計上の選好に基づいて、プロセス中のステップの特定の順
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、いくつかのステップは組み
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、様々なステップの要素を例
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。
【００９５】
　[0105]本明細書で使用する、項目のリスト「のうちの少なくとも１つ」を指す句は、単
一のメンバーを含む、それらの項目の任意の組合せを指す。一例として、「ａ、ｂ、また
はｃのうちの少なくとも１つ」は、ａ、ｂ、ｃ、ａ－ｂ、ａ－ｃ、ｂ－ｃ、およびａ－ｂ
－ｃを包含するものとする。
【００９６】
　[0106]以上の説明は、当業者が本明細書で説明した様々な観点を実施することができる
ようにするために提供したものである。これらの観点に対する様々な変更は当業者には容
易に明らかであり、本明細書で定義した一般的原理は他の観点に適用され得る。したがっ
て、特許請求の範囲は、本明細書に示された観点に限定されるものではなく、特許請求の
言い回しに矛盾しない全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。別段に明記されていない限り、「いくつか」
という語は１つまたは複数を指す。当業者に知られている、または後に知られることにな
る、本開示全体にわたって説明した様々な観点の要素のすべての構造的および機能的均等
物は、参照により本明細書に明確に組み込まれ、特許請求の範囲に包含されるものである
。その上、本明細書で開示したいかなることも、そのような開示が特許請求の範囲に明示
的に具陳されているかどうかにかかわらず、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「のための手段」という語句を使用して明確に具陳されていない限り
、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、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］
　３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信することと、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断することと、
ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが、少なくとも２つの処理ユニット
を備え、少なくとも１つの処理ユニットが、データの少なくとも２つのストリームを一緒
に処理する、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　前記処理ユニットの結果を合成することとを備える、ユーザ機器（ＵＥ）によるワイヤ
レス通信の方法。
［Ｃ２］
　前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が、前記アンテナのサブセットを介して受信
された前記データを処理することが可能であり、少なくとも１つの処理ユニットが、前記
アンテナのうちの少なくとも２つによって受信された前記データを処理することが可能で
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ある、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ３］
　各処理ユニットが、所定の数の前記アンテナによって受信されたデータを処理すること
が可能である、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ４］
　前記処理ユニットの各々が、同数の前記アンテナによって受信されたデータを処理する
ことが可能である、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ５］
　前記処理ユニットの各々が多入力多出力（ＭＩＭＯ）復調器を備える、Ｃ１に記載の方
法。
［Ｃ６］
　前記ＭＩＭＯ復調器が最大平均２乗誤差（ＭＭＳＥ）復調方式を利用する、Ｃ５に記載
の方法。
［Ｃ７］
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記判断された数の処理ユニットを採用することによって、前記
３つまたは複数のアンテナを介して受信された前記データを独立して処理すべきかどうか
を決定することとをさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ８］
　前記少なくとも１つのパラメータは、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式のうちの少なくとも１つを備える、Ｃ７に記
載の方法。
［Ｃ９］
　前記処理ユニットの各々の前記結果は、変調シンボルの軟推定値を備える、Ｃ１に記載
の方法。
［Ｃ１０］
　前記結果を合成することは、
　各処理ユニットによって個々のビットについての対数尤度比（ＬＬＲ）を取得すること
と、
　前記処理ユニットの各々から取得された個々のビットについての前記ＬＬＲを合成する
こととを備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１１］
　前記合成することは、前記処理ユニットの各々によって取得された前記軟推定値の品質
推定値に基づく、Ｃ９に記載の方法。
［Ｃ１２］
　前記品質推定値は信号対雑音比（ＳＮＲ）を備える、Ｃ１１に記載の方法。
［Ｃ１３］
　前記処理ユニットの各々からの軟推定値が最大比合成（ＭＲＣ）方式によって合成され
る、Ｃ１１に記載の方法。
［Ｃ１４］
　前記３つまたは複数のアンテナの各々における受信されたチャネルの推定値を評価する
ことと、
　前記評価に基づいて、前記３つまたは複数のアンテナの各々を前記処理ユニットのうち
の１つにマッピングすることとをさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１５］
　前記マッピングすることは、アンテナ相関構造に少なくとも部分的に基づいて判断され
る、Ｃ１４に記載の方法。
［Ｃ１６］
　前記マッピングすることは、アンテナにわたるアンテナ利得不平衡に少なくとも部分的
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に基づいて判断される、Ｃ１４に記載の方法。
［Ｃ１７］
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記マッピングすることを実行すべきかどうかを決定することと
をさらに備える、Ｃ１４に記載の方法。
［Ｃ１８］
　前記少なくとも１つのパラメータが、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式を備える、Ｃ１７に記載の方法。
［Ｃ１９］
　採用すべき独立処理ユニットの前記数に関する前記判断が、異なる物理チャネルについ
て別々に行われる、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ２０］
　データチャネルと制御チャネルとのために異なる数の独立処理ユニットが採用される、
Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２１］
　前記処理ユニットのうちの少なくとも１つを前記３つまたは複数のアンテナのうちの少
なくとも２つの線形結合にマッピングすることをさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ２２］
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、前記マッピングを実行すべきかどうかを決定することとをさらに
備える、Ｃ２１に記載の方法。
［Ｃ２３］
　前記少なくとも１つのパラメータは、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式を備える、Ｃ２２に記載の方法。
［Ｃ２４］
　前記少なくとも１つの処理ユニットの各々は、同じ搬送波上で受信されたデータを処理
する、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ２５］
　前記データを受信することに関係する少なくとも１つのパラメータを評価することと、
　前記評価に基づいて、処理ユニットの数、前記１つまたは複数の処理ユニットへのアン
テナの固定マッピングを使用すべきなのか、チャネル状態によって変化するマッピングを
使用すべきなのか、前記マッピングが１つのアンテナに制限されるのか、２つまたは複数
のアンテナの線形結合に制限されるのか、または前記２つまたは複数の線形結合されたア
ンテナからのサンプルを合成する前に前記アンテナ間に遅延を導入すべきかどうかを判断
することとをさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ２６］
　前記少なくとも１つのパラメータが、ドップラー拡散、遅延拡散、周波数タップの数、
予想利得、電力制約、帯域幅、干渉ランク、送信モード、ＵＥ状態、信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）、トラフィックタイプまたは多重化方式を備える、Ｃ２５に記載の方法。
［Ｃ２７］
　３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信するための手段と、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断するための手
段と、ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニ
ットを備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一
緒に処理する、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理するための手段と、
　前記処理ユニットの結果を合成するための手段とを備える、ワイヤレス通信のための装
置。
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［Ｃ２８］
　前記少なくとも２つの処理ユニットの各々が、前記アンテナのサブセットを介して受信
された前記データを処理することが可能であり、少なくとも１つの処理ユニットが、前記
アンテナのうちの少なくとも２つによって受信された前記データを処理することが可能で
ある、Ｃ２７に記載の装置。
［Ｃ２９］
　３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信することと、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断することと、
ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを
備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処
理する、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　前記処理ユニットの結果を合成することとを行うように構成された少なくとも１つのプ
ロセッサと、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリとを備える、ワイヤレス通信のた
めの装置。
［Ｃ３０］
　３つまたは複数のアンテナを介してデータを受信することと、
　前記データを処理するために採用されるべき独立処理ユニットの数を判断することと、
ここにおいて、前記判断された数の独立処理ユニットが少なくとも２つの処理ユニットを
備え、少なくとも１つの処理ユニットがデータの少なくとも２つのストリームを一緒に処
理する、
　前記判断された数の独立処理ユニットによって前記データを処理することと、
　前記処理ユニットの結果を合成することとを行うためのコードを備えるコンピュータ可
読媒体を備える、ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラム製品。
【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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