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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多重アンテナシステムにおけるデータ送信の方法であって、
　前記方法は、
　階層の個数を決定することと、
　第１のコードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボ
ルを各階層にマッピングすることにより、マッピングシンボルを生成することと、
　前記マッピングシンボルを複数のアンテナを介して送信することと
　を含み、
　前記第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なく
とも３個の階層にマッピングされ、前記階層の個数は、３より大きく、
　前記階層の個数が４よりも大きい奇数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数よりも１だけ大きく、
　前記階層の個数が４よりも大きい偶数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数と同じである、方法。
【請求項２】
　前記複数のアンテナの数は、３より大きく、前記階層の個数は、前記複数のアンテナの
数より小さいか、或いは同じである、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記４よりも大きい奇数は、５または７であり、前記４よりも大きい偶数は、６または
８である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　各コードワードに対する変調シンボルは、各階層に循環的にマッピングされる、請求項
１に記載の方法。
【請求項５】
　前記階層の個数が５である場合には、前記第１のコードワードは２個の階層にマッピン
グされ、前記第２のコードワードは残りの３個の階層にマッピングされ、
　前記階層の個数が６である場合には、前記第１のコードワードは３個の階層にマッピン
グされ、前記第２のコードワードは残りの３個の階層にマッピングされ、
　前記階層の個数が７である場合には、前記第１のコードワードは３個の階層にマッピン
グされ、前記第２のコードワードは残りの４個の階層にマッピングされ、
　前記階層の個数が８である場合には、前記第１のコードワードは４個の階層にマッピン
グされ、前記第２のコードワードは残りの４個の階層にマッピングされる、請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
　前記階層の個数が５または６である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、
【表１】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前

記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記階層の個数が７または８である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、
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【表２】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前

記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　第１のコードワードに対する変調シンボルを生成する第１のマッパと、
　第２のコードワードに対する変調シンボルを生成する第２のマッパと、
　第１のコードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボ
ルを各階層にマッピングすることにより、マッピングシンボルを生成する階層マッピング
部であって、前記第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つ
は、少なくとも３個の階層にマッピングされ、前記階層の個数は、３より大きい、階層マ
ッピング部と、
　前記マッピングシンボルを処理することにより、複数のアンテナに対する信号を生成す
るプリコーダと
　を含む送信機であって、
　前記階層の個数が４よりも大きい奇数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数よりも１だけ大きく、
　前記階層の個数が４よりも大きい偶数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数と同じである、送信機。
【請求項９】
　前記階層の個数が５または６である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、
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【表３】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前

記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項８に記載の送信機。
【請求項１０】
　前記階層の個数が７または８である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、

【表４】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前

記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項８に記載の送信機。
【請求項１１】
　多重アンテナシステムにおける通信の方法であって、
　前記方法は、
　階層の個数を獲得することと、
　各階層にマッピングされるマッピングシンボルを受信することと、
　前記マッピングシンボルをデマッピングすることにより、第１のコードワードに対する
変調シンボルまたは第２のコードワードに対する変調シンボルを生成することと
　を含み、前記第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは
、少なくとも３個の階層にマッピングされ、前記階層の個数は、３より大きく、
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　前記階層の個数が４よりも大きい奇数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数よりも１だけ大きく、
　前記階層の個数が４よりも大きい偶数である場合には、前記第２のコードワードに対す
るマッピングされた階層の個数は、前記第１のコードワードに対するマッピングされた階
層の個数と同じである、方法。
【請求項１２】
　前記階層の個数が５または６である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、
【表５】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前

記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記階層の個数が７または８である場合には、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボル及び前記第２のコードワードに対する変調シンボルは、以下の表のようなマッピン
グされた階層であり、
【表６】

　上記表において、ｄ（０）（ｉ）は、前記第１のコードワードに対する変調シンボルで
あり、ｄ（１）（ｉ）は、前記第２のコードワードに対する変調シンボルであり、ｘ（ｎ

）（ｉ）は、階層ｎにマッピングされたマッピングシンボルであり、Ｍ（０）
ｓｙｍｂは

、前記第１のコードワードに対する変調シンボルの個数であり、Ｍ（１）
ｓｙｍｂは、前
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記第２のコードワードに対する変調シンボルの個数である、請求項１１に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多重アンテナシステムに関し、より詳しくは、多重アンテナシステムにおけ
るコードワードを階層にマッピングした後、送信する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信システムが音声やデータなどのような多様な種類の通信サービスを提供するた
めに広範囲に展開されている。一般的に、無線通信システムは、可用のシステムリソース
（帯域幅、伝送パワー等）を共有して多重ユーザとの通信をサポートすることができる多
重接続（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システムである。多重接続システムの例とし
ては、ＣＤＭＡ（ｃｏｄｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）シス
テム、ＦＤＭＡ（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅ
ｓｓ）システム、ＴＤＭＡ（ｔｉｍｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅ
ｓｓ）システム、ＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓ
ｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システム、ＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　
ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｎｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃ
ｅｓｓ）システムなどがある。
【０００３】
　ＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）は、各ユーザに直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）を有
する副搬送波（ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ）を割り当てる多重接続方式である。ＯＦＤＭＡは
、シンボル間干渉（ＩＳＩ：ｉｎｔｅｒｓｙｍｂｏｌ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）を緩
和して、チャネルの周波数選択的フェーディング（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｅｌｅｃｔｉ
ｖｅ　ｆａｄｉｎｇ）に強靭な特性を提供して高いデータレート（ｄａｔａ　ｒａｔｅ）
を提供することができる。ＯＦＤＭＡは、ユーザ間にお互いに独立的な副搬送波が割り当
てられるようにして、特定副搬送波が全てのユーザに対して深いフェーディング（ｄｅｅ
ｐ　ｆａｄｉｎｇ）状態に陥る確率が極めて低くなるようにする。従って、副搬送波がユ
ーザ間にお互いに独立的な特性を有することによって良いチャネル状態を有するユーザに
副搬送波を適応的に割り当てて送信電力減少及び歩留まり（ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ）向上
が可能である。
【０００４】
　無線通信のチャネルフェーディングによる性能劣化を克服するために、ＭＩＭＯ（ｍｕ
ｌｔｉｐｌｅ　ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｏｕｔｐｕｔ）システムを使用した空間
ダイバーシティ（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）及び／または空間多重化（ｓｐ
ａｔｉａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）に対するたくさんの研究が行われている。ＭＩ
ＭＯシステムは、送信機及び受信機に２個以上のアンテナを具現して高いデータレート及
び信頼度向上、並びにチャネル容量増加などの長所を提供する。
【０００５】
　最近、標準化が進行中であるＩＥＥＥ（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ａｌ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）８０２．１６（ＷｉＭＡ
Ｘ）及び３ＧＰＰ（３ｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊ
ｅｃｔ）ＬＴＥ（ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）は、多重アンテナをサポー
トする。３ＧＰＰ　ＴＳ３６．２１１　Ｖ８．０．０（２００７－０９）“Ｔｅｃｈｎｉ
ｃａｌ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｎｅｔ
ｗｏｒｋ；Ｅｖｏｌｖｅｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｒａｄｉｏ
　Ａｃｃｅｓｓ（Ｅ－ＵＴＲＡ）；Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｃｈａｎｎｅｌｓ　ａｎｄ　ｍｏ
ｄｕｌａｔｉｏｎ（Ｒｅｌｅａｓｅ８）”に開示されている通り、３ＧＰＰ　ＬＴＥは、
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ダウンリンクでＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉ
ｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）を採用し、アップリンクでＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓ
ｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌ
ｅ　ａｃｃｅｓｓ）を採用している。
【０００６】
　３ＧＰＰ　ＴＳ３６．２１１　Ｖ８．０．０によれば、３ＧＰＰ　ＬＴＥは、最大４個
のアンテナポートをサポートする。然しながら、一層高い最大データレートを要求する次
世代無線通信システムは、一層多くの数のアンテナポートのサポートが必要となる。多重
アンテナシステムにおける４個以上のアンテナポートをサポートするための方法が必要で
ある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明が解決しようとする技術的課題は、多重アンテナシステムにおけるコードワード
を送信する方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一態様において、多重アンテナシステムにおけるデータ送信方法は、階層の個数を決定
する段階、第１のコードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変
調シンボルを各階層にマッピングしてマッピングシンボルを生成する段階、及び前記マッ
ピングシンボルを複数のアンテナを介して送信する段階を含む。前記第１のコードワード
及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３個の階層にマッピン
グされ、前記階層の個数は、３より大きい。
【０００９】
　前記多重アンテナの数は、３より大きく、前記階層の個数は、前記複数のアンテナの数
より小さい、或いは同じである。
【００１０】
　前記階層の最大個数は、６または８である。
【００１１】
　各コードワードに対する変調シンボルは、複数の階層に循環的に（ｃｙｃｌｉｃａｌｌ
ｙ）マッピングされる。
【００１２】
　前記第１のコードワードまたは前記第２のコードワードを再送信する段階をさらに含み
、前記再送信段階は、再送信に使われる階層の個数を決定する段階、再送信されるコード
ワードに対する変調シンボルを各階層にマッピングして新しいマッピングシンボルを生成
する段階、及び前記新しいマッピングシンボルを前記複数のアンテナを介して送信する段
階を含むことができる。前記再送信に使われる階層の個数は、前記階層の個数より少ない
。
【００１３】
　前記方法は、前記階層の個数を変更する段階、前記第１のコードワードに対する変調シ
ンボルまたは前記第２のコードワードに対する変調シンボルを前記変更された個数の階層
にマッピングして新しいマッピングシンボルを生成する段階、及び前記新しいマッピング
シンボルを前記複数のアンテナを介して送信する段階をさらに含むことができる。前記変
更された階層の個数は、変更前階層の個数より少ない。
【００１４】
　他の態様において、送信機は、第１のコードワードに対する変調シンボルを生成する第
１のマッパ、第２のコードワードに対する変調シンボルを生成する第２のマッパ、第１の
コードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボルを各階
層にマッピングしてマッピングシンボルを生成し、前記階層の個数は３より大きく、前記
第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３
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個の階層にマッピングさせる階層マッピング部、及び各階層にマッピングされたマッピン
グシンボルを複数のアンテナにともなうＭＩＭＯ方式に処理するプリコーダを含む。
【００１５】
　また、他の態様において、多重アンテナシステムにおける通信方法は、基本マッピング
を確立する段階、拡張マッピングの使用を決定する段階、及び前記拡張マッピングの使用
を指示する段階を含む。前記基本マッピングに使われる階層の個数は、前記拡張マッピン
グに使われる階層の個数より大きい。
【００１６】
　また、他の態様において、多重アンテナシステムにおける通信方法は、階層の個数を獲
得する段階、各階層にマッピングされるマッピングシンボルを受信する段階、前記マッピ
ングシンボルをデマッピングして第１のコードワードに対する変調シンボルまたは第２の
コードワードに対する変調シンボルを生成する段階を含み、前記第１のコードワード及び
前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３個の階層にマッピングさ
れ、前記階層の個数は３より大きい。
　本発明は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　多重アンテナシステムにおけるデータ送信方法において、
　階層の個数を決定する段階；
　第１のコードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボ
ルを各階層にマッピングしてマッピングシンボルを生成する段階；及び
　前記マッピングシンボルを複数のアンテナを介して送信する段階；を含み、
　前記第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なく
とも３個の階層にマッピングされ、前記階層の個数は、３より大きいことを特徴とする方
法。
（項目２）
　前記多重アンテナの数は、３より大きく、前記階層の個数は、前記複数のアンテナの数
より小さい、或いは同じであることを特徴とする項目１に記載の方法。
（項目３）
　前記階層の最大個数は、６または８であることを特徴とする項目１に記載の方法。
（項目４）
　各コードワードに対する変調シンボルは、複数の階層に循環的に（ｃｙｃｌｉｃａｌｌ
ｙ）マッピングされることを特徴とする項目１に記載の方法。
（項目５）
　前記第１のコードワードまたは前記第２のコードワードを再送信する段階をさらに含み
、前記再送信段階は、
　再送信に使われる階層の個数を決定する段階；
　再送信されるコードワードに対する変調シンボルを各階層にマッピングして新しいマッ
ピングシンボルを生成する段階；及び
　前記新しいマッピングシンボルを前記複数のアンテナを介して送信する段階；を含み、
　前記再送信に使われる階層の個数は、前記階層の個数より少ないことを特徴とする項目
１に記載の方法。
（項目６）
　前記階層の個数を変更する段階；
　前記第１のコードワードに対する変調シンボルまたは前記第２のコードワードに対する
変調シンボルを前記変更された個数の階層にマッピングして新しいマッピングシンボルを
生成する段階；及び
　前記新しいマッピングシンボルを前記複数のアンテナを介して送信する段階；をさらに
含み、
　前記変更された階層の個数は、変更前階層の個数より少ないことを特徴とする項目１に
記載の方法。
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（項目７）
　第１のコードワードに対する変調シンボルを生成する第１のマッパ；
　第２のコードワードに対する変調シンボルを生成する第２のマッパ；
　第１のコードワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボ
ルを各階層にマッピングしてマッピングシンボルを生成し、前記階層の個数は、３より大
きく、前記第１のコードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少
なくとも３個の階層にマッピングさせる階層マッピング部；及び
　各階層にマッピングされたマッピングシンボルを複数のアンテナにともなうＭＩＭＯ方
式に処理するプリコーダ；を含む送信機。
（項目８）
　前記階層マッピング部は、前記第１のコードワードまたは前記第２のコードワードの再
送信要請がある時、再送信されるコードワードに対する変調シンボルを変更された個数の
各階層にマッピングし、前記変更された階層の個数は、前記変更前階層の個数より少ない
ことを特徴とする項目７に記載の送信機。
（項目９）
　前記階層マッピング部は、階層の個数を変更するようにする要請がある時、前記第１の
コードワードまたは前記第２のコードワードに対する変調シンボルを変更された個数の各
階層にマッピングし、前記変更された階層の個数は、前記変更前階層の個数より少ないこ
とを特徴とする項目７に記載の送信機。
（項目１０）
　多重アンテナシステムにおける通信方法において、
　階層の個数を獲得する段階；
　各階層にマッピングされるマッピングシンボルを受信する段階；及び
　前記マッピングシンボルをデマッピングして第１のコードワードに対する変調シンボル
または第２のコードワードに対する変調シンボルを生成する段階；を含み、前記第１のコ
ードワード及び前記第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３個の階層
にマッピングされ、前記階層の個数は、３より大きい。
【発明の効果】
【００１７】
　６個または８個のアンテナポートを有する多重アンテナシステムの具現が可能であり、
向上したデータレート及びＱｏＳ（Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｅｒｖｉｃｅ）のサポート
が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】無線通信システムを示す。
【図２】本発明の一実施例に係る多重アンテナを有する送信機を示す。
【図３】本発明の第１の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図４】本発明の第１の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図５】本発明の第２の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図６】本発明の第２の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図７】本発明の第３の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図８】本発明の第３の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図９】本発明の第４の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図１０】本発明の第４の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図１１】本発明の第５の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図１２】本発明の第５の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図１３】本発明の第６の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図１４】本発明の第６の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図１５】本発明の第７の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図１６】本発明の第７の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
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【図１７】本発明の第８の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図１８】本発明の第８の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図１９】本発明の第９の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図２０】本発明の第９の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図２１】本発明の第１０の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図２２】本発明の第１０の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図２３】本発明の第１１の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図２４】本発明の第１１の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図２５】本発明の第１２の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図２６】本発明の第１２の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図２７】本発明の第１３の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図２８】本発明の第１３の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図２９】本発明の第１４の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図３０】本発明の第１４の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図３１】本発明の第１５の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図３２】本発明の第１５の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図３３】本発明の第１６の実施例に係る階層マッピングを示す。
【図３４】本発明の第１６の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。
【図３５】ＨＡＲＱ再送信にともなう基本マッピングから拡張マッピングへの切り替えを
示す。
【図３６】基本マッピングから拡張マッピングへの切り替えを示す。
【図３７】本発明の一実施例に係るデータ送信方法を示すフローチャートである。
【図３８】本発明の一実施例に係る送信機を示す。
【図３９】本発明の一実施例に係る通信方法を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下の技術は、ＣＤＭＡ（ｃｏｄｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌ　ｅａｃｃｅ
ｓｓ）、ＦＤＭＡ（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃ
ｅｓｓ）、ＴＤＭＡ（ｔｉｍｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）
、ＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）、ＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）などのような多様
な無線接続技術に適用されることができる。無線接続技術は、多様な無線通信標準システ
ムにより具現されることができる。３ＧＰＰ（３ｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｐａｒｔ
ｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ）ＬＴＥ（ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）
は、Ｅ－ＵＭＴＳ（Ｅｖｏｌｖｅｄ－Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏ
ｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）の一部であり、ダウンリンクでＯＦＤＭＡを
採用し、アップリンクでＳＣ－ＦＤＭＡを採用する。ＬＴＥ－Ａ（ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃ
ｅ）はＬＴＥの進化である。
【００２０】
　説明を明確にするために、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａを中心に技術するが、本発明
の技術的思想がこれに制限されるのではない。
【００２１】
　“または”という用語は、“排他的または（ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ　ｏｒ）”ではなく、
“包含的意味（ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ　ｏｒ）”として使われる。特別な言及がない、或い
は文脈で明白な場合を除いて、“ＸがＡまたはＢを採用する”という一節は包含的な組合
せのうちいずれか一つを意味するものとして使われる。即ち、“ＸがＡまたはＢを採用す
る”という一節はＸがＡを採用する；ＸがＢを採用する；またはＸがＡ及びＢを採用する
うちいずれか一つを満たすという意味である。追加的に本出願及び付加された特許請求の
範囲から特別な言及がない、或いは文脈で単一形態であることを指示することが明白な場
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合を除いて、“一つまたはその以上”を意味すると分からなければならない。
【００２２】
　以下の技術が適用される多重アンテナシステムまたはＭＩＭＯシステムは、多重送信ア
ンテナ及び少なくとも一つの受信アンテナを用いたシステムである。以下の技術は、多様
なＭＩＭＯ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｏｕｔｐｕｔ）方式に
適用されることができる。ＭＩＭＯ方式は、同じストリームを多重階層に送信する空間ダ
イバーシティ（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）及び多重ストリームを多重階層に
送信する空間多重化（ｓｐａｔｉａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）がある。空間多重化
における多重ストリームが一つのユーザに送信される時、ＳＵ－ＭＩＭＯ（Ｓｉｎｇｌｅ
　Ｕｓｅｒ－ＭＩＭＯ）またはＳＤＭＡ（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）という。空間多重化における多重ストリームが複数のユーザに
送信される時、ＭＵ－ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉ　Ｕｓｅｒ－ＭＩＭＯ）という。また、空間
ダイバーシティ及び空間多重化は、各々、ユーザから報告されるフィードバック（ｆｅｅ
ｄｂａｃｋ）情報を用いるか否かによって開ループ（ｏｐｅｎ－ｌｏｏｐ）方式と閉ルー
プ（ｃｌｏｓｅｄ－ｌｏｏｐ）方式とに分けられる。
【００２３】
　図１は、無線通信システムを示す。無線通信システム（１０）は、少なくとも一つの基
地局（１１；Ｂａｓｅ　Ｓｔａｔｉｏｎ、ＢＳ）を含む。各基地局（１１）は、特定の地
理的領域（一般的にセルという）（１５ａ、１５ｂ、１５ｃ）に対して通信サービスを提
供する。また、セルは、複数の領域（セクタという）に分けられる。端末（１２；Ｕｓｅ
ｒ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ、ＵＥ）は、固定されたり、移動性を有したりすることも可能で
あり、ＭＳ（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｔａｔｉｏｎ）、ＵＴ（Ｕｓｅｒ　Ｔｅｒｍｉｎａｌ）、
ＳＳ（Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ　Ｓｔａｔｉｏｎ）、無線機器（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｄｅｖ
ｉｃｅ）、ＰＤＡ（ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｄｉｇｉｔａｌ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ）、無線モ
デム（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｍｏｄｅｍ）、携帯機器（ｈａｎｄｈｅｌｄ　ｄｅｖｉｃｅ）
等、他の用語で呼ばれることができる。基地局（１１）は、一般的に端末（１２）と通信
する固定局（ｆｉｘｅｄ　ｓｔａｔｉｏｎ）をいい、ｅＮＢ（ｅｖｏｌｖｅｄ－Ｎｏｄｅ
Ｂ）、ＢＴＳ（Ｂａｓｅ　Ｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ）、アクセスポイント
（Ａｃｃｅｓｓ　Ｐｏｉｎｔ）等、他の用語で呼ばれることができる。
【００２４】
　以下、ダウンリク（ｄｏｗｎｌｉｎｋ、ＤＬ）は、基地局から端末への通信を意味して
、アップリンク（ｕｐｌｉｎｋ、ＵＬ）は、端末から基地局への通信を意味する。ダウン
リクにおいて、送信機は基地局の一部分であり、受信機は端末の一部分である。アップリ
ンクにおいて、送信機は端末の一部分であり、受信機は基地局の一部分である。
【００２５】
図２は、本発明の一実施例に係る多重アンテナを有する送信機を示す。
【００２６】
　図２を参照すれば、送信機（１００）は、チャネルエンコーダ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｅｎ
ｃｏｄｅｒ）（１１０－１、１１０－２）、マッパ（Ｍａｐｐｅｒ）（１２０－１、１２
０－２）及び階層マッピング部（Ｌａｙｅｒ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｕｎｉｔ、１４０）、プ
リコーダ（ｐｒｅｃｏｄｅｒ）（１５０）及び信号生成器（Ｓｉｇｎａｌ　Ｇｅｎｅｒａ
ｔｏｒ、１６０－１，．．．，１６０－Ｎｔ）を含む。Ｎｔは、アンテナポート（ｐｏｒ
ｔ）の数である。チャネルエンコーダ（１１０－１、１１０－２）は、入力される情報ビ
ットを、定められたコーディング方式によってエンコーディングしてコードワード（ｃｏ
ｄｅｗｏｒｄ）を生成する。第１のチャネルエンコーダ（１１０－１）は第１のコードワ
ード（ＣＷ１）を生成し、第２のチャネルエンコーダ（１１０－２）は第２のコードワー
ド（ＣＷ２）を生成する。
【００２７】
　マッパ（１２０－１、１２０－２）は、各コードワードを変調方式（ｍｏｄｕｌａｔｉ
ｏｎ　ｓｃｈｅｍｅ）によって変調して復調値を有する変調シンボルによりマッピングす
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る。変調方式には制限がなく、ｍ－ＰＳＫ（ｍ－Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ
）またはｍ－ＱＡＭ（ｍ－Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔ
ｉｏｎ）である。例えば、ｍ－ＰＳＫは、ＢＰＳＫ、ＱＰＳＫまたは８－ＰＳＫである。
ｍ－ＱＡＭは、１６－ＱＡＭ、６４－ＱＡＭまたは２５６－ＱＡＭである。第１のマッパ
（１２０－１）は第１のコードワード（ＣＷ１）に対する変調シンボルを生成して、第２
のマッパ（１２０－２）は第２のコードワード（ＣＷ２）に対する変調シンボルを生成す
る。
【００２８】
　ここでは、２個のコードワードを処理するために、送信機（１００）は、２個のチャネ
ルエンコーダ（１１０－１、１１０－２）及び２個のマッパ（１２０－１、１２０－２）
を含んでいるが、送信機（１００）に含まれるチャネルエンコーダの数とマッパの数は制
限されない。送信機（１００）は、少なくとも一つのコードワードを処理するための少な
くとも一つのチャネルエンコーダ及び少なくとも一つのマッパを含むことができる。
【００２９】
　階層マッピング部（１４０）は、入力されるコードワード（ＣＷ１、ＣＷ２）の変調シ
ンボルを階層の個数によって各階層にマッピングする。階層（ｌａｙｅｒ）は、プリコー
ダ（１５０）に入力される情報経路（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｐａｔｈ）ということが
でき、ランク（ｒａｎｋ）の値に対応する。階層マッピング部（１４０）は、階層の個数
（即ち、ランク）を決定した後、各階層に各コードワードの変調シンボルをマッピングす
ることができる。
【００３０】
　プリコーダ（１５０）は、各階層にマッピングされたマッピングシンボルを複数のアン
テナポート（１７０－１，．．．，１７０－Ｎｔ）にともなうＭＩＭＯ方式に処理してア
ンテナ特定シンボル（ａｎｔｅｎｎａ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｓｙｍｂｏｌ）を出力する。
信号発生器（１６０－１，．．．，１６０－Ｎｔ）は、アンテナ特定シンボルを送信信号
に切り替えて、送信信号は、各アンテナポート（１９０－１，．．．，１９０－Ｎｔ）を
介して送信される。信号発生器（１６０－１，．．．，１６０－Ｎｔ）は、ＯＦＤＭ変調
を実行することもでき、ＳＣ－ＦＤＭＡ変調など、その他、当業者によく知られた方式に
より送信信号を生成することができる。
【００３１】
　送信機（１００）は、ＨＡＲＱ（Ｈｙｒｉｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　Ｒ
ｅｑｕｅｓｔ）をサポートすることができる。ＨＡＲＱのための再送信の際、初期送信と
同様な階層マッピングを実行することもでき、再送信のための階層マッピングを実行する
こともできる。また、送信機（１００）は、チャネル状況によりランクを変えるランク適
応（ｒａｎｋ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）をサポートすることができる。
【００３２】
　３ＧＰＰ　ＴＳ３６．２１１Ｖ８．０．０（２００７－０９）の６．３節によれば、３
ＧＰＰ　ＬＴＥにおいて、コードワードｑに対する変調シンボルｄ（ｑ）（０），．．．
，ｄ（ｑ）（Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂ－１）は、階層ｘ（ｉ）＝［ｘ（０）（ｉ），．．．，ｘ
（υ－１）（ｉ）］Ｔ（ｉ＝０，１，．．．，　Ｍｌａｙｅｒ

ｓｙｍｂ－１）にマッピン
グされる。ここで、Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂは、コードワードｑに対する変調シンボルの個数、
υは、階層の個数（Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｌａｙｅｒｓ）、Ｍｌａｙｅｒ

ｓｙｍｂは、階
層当たり変調シンボルの個数である。空間多重化のためのコードワード－ｔｏ－階層マッ
ピング（Ｃｏｄｅｗｏｒｄ－ｔｏ－ｌａｙｅｒ　ｍａｐｐｉｎｇ）は、下記の表１の通り
である。
【００３３】
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【表１】

【００３４】
　前記表によれば、最大４個の階層、即ち、４個のアンテナポートに対する多重コードワ
ード送信をサポートする。しかし、６個または８個のアンテナポートに対する多重コード
ワード送信に対しては開示されていない。
【００３５】
　以下、シングルユーザに対する少なくとも一つのコードワードに基づいたＭＩＭＯ送信
において、アンテナポートの個数が６または８の場合、コードワード－ｔｏ－階層マッピ
ングに対して記述する。システムのフィードバックオーバーヘッド及び複雑度を考慮して
最大２個のコードワードに対するＭＩＭＯ送信を設計する。また、既存３ＧＰＰ　ＬＴＥ
に対する下位互換性（ｂａｃｋｗａｒｄ　ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）を考慮する。
【００３６】
　以下、使われるパラメータに対する説明は、下記の通りである。
Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂ：コードワードｑに対する変調シンボルの個数。
ｄ（ｑ）（０），．．．，ｄ（ｑ）（Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂ－１）：コードワードｑに対する
変調シンボル。
υ：階層の個数。
Ｍｌａｙｅｒ

ｓｙｍｂ：階層当たり変調シンボルの個数。
ｘ（ｉ）＝［ｘ（０）（ｉ），．．．，ｘ（υ－１）（ｉ）］Ｔ（ｉ＝０，１，．．．，
　Ｍｌａｙｅｒ

ｓｙｍｂ－１）：階層にマッピングされたマッピングシンボル。
【００３７】
　以下の図面において、‘ＣＷｎ’は、コードワードｎに対する変調シンボルを表し、‘
Ｓ／Ｐ’は、直列－並列コンバータ（ｓｅｒｉａｌ－ｔｏ－ｐａｒａｌｌｅｌ　ｃｏｎｖ
ｅｒｔｅｒ）を表す。プリコーダで実行されるＭＩＭＯ前処理には制限がなく、ＣＤＤ（
Ｃｙｃｌｉｃ　Ｄｅｌａｙ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）、ＳＦＢＣ（Ｓｐａｃｅ　Ｆｒｅｑｕ
ｅｎｃｙ　Ｂｌｏｃｋ　Ｃｏｄｅ）、ＳＴＢＣ（Ｓｐａｃｅ　Ｔｉｍｅ　Ｂｌｏｃｋ　Ｃ
ｏｄｅ）及びこれらの組合せなど、よく知られた方法を使用することができる。
【００３８】
　図３は、本発明の第１の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポートを
使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、下記の表２のよう
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【００３９】
【表２】

【００４０】
　ランク３で、第１のコードワード（ＣＷ１）を第１の階層にマッピングし、第２のコー
ドワード（ＣＷ２）をＳ／Ｐを介して第２の階層及び第３の階層に配置することによって
、受信機でＳＩＣ（Ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　Ｃａｎｃｅｌｌ
ａｔｉｏｎ）を実行する時、利得を得ることができる。
【００４１】
　４以上のランクで、各コードワード別にマッピングされる階層の数が増えることに応じ
て階層間干渉が増えることができる。前記のような階層マッピングによれば、各階層にマ
ッピングするコードワードシンボルを最大限均一にすることによってコードワード復号性
能を最適化することができる。受信機がＳＩＣを実行する時、第１のコードワード（ＣＷ
１）のチャネル復号結果またはシンボルレベルのソフト値を基準として第２のコードワー
ド（ＣＷ２）にマッピングされる階層の干渉除去をサポートすることができる。
【００４２】
　図４は、本発明の第１の実施例に係る階層マッピングで拡張（ｅｘｔｅｎｄｅｄ）マッ
ピングを示す。これは、下記の表３のように示すことができる。
【００４３】



(15) JP 5249358 B2 2013.7.31

10

20

30

40

50

【表３】

【００４４】
　拡張マッピングは、ＨＡＲＱサポートのための階層マッピングとして使われることがで
きる。初期送信で、一つのコードワード送信は成功し、他の一つのコードワード送信は失
敗した場合、失敗したコードワード（即ち、一つのコードワード）のための階層マッピン
グである。または、拡張マッピングは、ランクオーバーライディング（ｒａｎｋ　ｏｖｅ
ｒｒｉｄｉｎｇ）をサポートするための階層マッピングとして使われることができる。
【００４５】
　図５は、本発明の第２の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポートを
使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、ランク２以下の単
一コードワード送信で、コードワードのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向上させ
ることができる。これは、下記の表４のように示すことができる。
【００４６】
【表４】
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【００４７】
　図６は、本発明の第２の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張マ
ッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために使
われ、これは、下記の表５のように示すことができる。
【００４８】
【表５】

【００４９】
　図７は、本発明の第３の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポートを
使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、ランク３以下の単
一コードワード送信で、コードワードのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向上させ
ることができる。これは、下記の表６のように示すことができる。
【００５０】

【表６】
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【００５１】
　図８は、本発明の第３の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張マ
ッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために使
われ、これは、下記の表７のように示すことができる。
【００５２】
【表７】

【００５３】
　図９は、本発明の第４の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポートを
使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、ランク３以下の単
一コードワード送信において、相違のランクで各コードワードが階層にマッピングされる
様相の変化を最小化する。能動的ランク整合（ｒａｎｋ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）を介す
る送信で、ランク切り替えにともなう端末が報告するＣＱＩと送信に適用されるＭＣＳと
の間の不整合性を最小化することができる。これは、下記の表８のように示すことができ
る。
【００５４】
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【表８】

【００５５】
　図１０は、本発明の第４の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表９のように示すことができる。
【００５６】

【表９】

【００５７】
　図１１は、本発明の第５の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポート
を使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、受信機がＳＩＣ
を実行する時、ランクの増加に応じて各コードワード上の階層マッピングをコードワード
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インデックスを基準として自然に増加させながらも、各階層にマッピングされるコードワ
ードシンボルを最大限均一にすることによってコードワード復号性能を最適化することが
できる。これは、下記の表１０のように示すことができる。
【００５８】
【表１０】

【００５９】
　図１２は、本発明の第５の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表１１のように示すことができる。
【００６０】
【表１１】

【００６１】
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　図１３は、本発明の第６の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポート
を使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、前記第５の実施
例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつランク２以下の場合に対して単一コードワ
ードのみを送信する。これは、受信機のＳＩＣ利得が小さい時、単一コードワードのチャ
ネル符号化利得を高めて送信性能を向上させることができる。これは、下記の表１２のよ
うに示すことができる。
【００６２】
【表１２】

【００６３】
　図１４は、本発明の第６の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表１３のように示すことができる。
【００６４】
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【表１３】

【００６５】
　図１５は、本発明の第７の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポート
を使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、前記第５の実施
例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつ、ランク２以下の場合に対して単一コード
ワードのみを送信する。これは、受信機のＳＩＣ利得が小さい時、単一コードワードのチ
ャネル符号化利得を高めて送信性能を向上させることができる。これは、下記の表１４の
ように示すことができる。
【００６６】
【表１４】

【００６７】
　図１６は、本発明の第７の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
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マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表１５のように示すことができる。
【００６８】
【表１５】

【００６９】
　図１７は、本発明の第８の実施例に係る階層マッピングを示す。６個のアンテナポート
を使用する時、ランク１～６にともなう階層マッピングである。これは、前記第５の実施
例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつ、ランク３以下の場合に対して単一コード
ワードのみを送信する。相違のランクで各コードワードが階層にマッピングされる様相の
変化を最小化する。能動的ランク整合（ｒａｎｋ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）を介する送信
で、ランク切り替えにともなう端末が報告するＣＱＩと送信に適用されるＭＣＳとの間の
不整合性を最小化することができる。これは、下記の表１６のように示すことができる。
【００７０】
【表１６】

【００７１】
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　図１８は、本発明の第８の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表１７のように示すことができる。
【００７２】
【表１７】

【００７３】
　以下、８個のアンテナポートを使用する時、ランク１～８にともなう階層マッピングを
開示する。
【００７４】
　図１９は、本発明の第９の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、ランク４以上
である時、各コードワード別にマッピングされる階層の数が増えることに応じて階層間干
渉が増えることができるため、各階層にマッピングされるコードワードシンボルを最大限
均一にすることによってコードワード復号性能を最適化する。これは、３ＧＰＰ　ＬＴＥ
との下位互換性をサポートするためのことであり、全体的な各ランク別マッピング方案を
下記の表１８及び表１９のように示すことができる。
【００７５】
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【表１８】

【００７６】
【表１９】

【００７７】
　図２０は、本発明の第９の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡張
マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするために
使われ、これは、下記の表２０のように示すことができる。
【００７８】
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【表２０】

【００７９】
　図２１は、本発明の第１０の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、ランク２以
下の単一コードワード送信で、コードワードのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向
上させることができる。これは、下記の表２１及び表２２のように示すことができる。
【００８０】

【表２１】
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【００８１】
【表２２】

【００８２】
　図２２は、本発明の第１０の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
に使われ、これは、下記の表２３のように示すことができる。
【００８３】
【表２３】

【００８４】
　図２３は、本発明の第１１の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、ランク３以
下の単一コードワード送信で、コードワードのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向
上させることができる。これは、下記の表２４及び表２５のように示すことができる。
【００８５】
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【表２４】

【００８６】
【表２５】

【００８７】
　図２４は、本発明の第１１の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
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張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
に使われ、これは、下記の表２６のように示すことができる。
【００８８】
【表２６】

【００８９】
　図２５は、本発明の第１２の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、ランク３以
下の場合に対して単一コードワードのみを送信する。相違のランクで各コードワードが階
層にマッピングされる様相の変化を最小化する。能動的ランク整合（ｒａｎｋ　ａｄａｐ
ｔａｔｉｏｎ）を介する送信で、ランク切り替えにともなう端末が報告するＣＱＩと送信
に適用されるＭＣＳとの間の不整合性を最小化することができる。これは、下記の表２７
及び表２８のように示すことができる。
【００９０】
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【表２７】

【００９１】
【表２８】

【００９２】
　図２６は、本発明の第１２の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
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張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
に使われ、これは、下記の表２９のように示すことができる。
【００９３】
【表２９】

【００９４】
　図２７は、本発明の第１３の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、受信機がＳ
ＩＣを実行する時、ランクの増加に応じて各コードワード上の階層マッピングをコードワ
ードインデックスを基準として自然に増加させながらも、各階層にマッピングされるコー
ドワードシンボルを最大限均一にすることによってコードワード復号性能を最適化するこ
とができる。これは、下記の表３０及び表３１のように示すことができる。
【００９５】
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【表３０】

【００９６】
【表３１】

【００９７】
　図２８は、本発明の第１３の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
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【００９８】
【表３２】

【００９９】
　図２９は、本発明の第１４の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、前記第１３
の実施例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつ、ランク２以下の場合に対して単一
コードワードのみを送信する。これは、受信機のＳＩＣ利得が小さい時、単一コードワー
ドのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向上させることができる。これは、下記の表
３３及び表３４のように示すことができる。
【０１００】
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【表３３】

【０１０１】
【表３４】

 
【０１０２】
　図３０は、本発明の第１４の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
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張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
に使われ、これは、下記の表３５のように示すことができる。
【０１０３】
【表３５】

【０１０４】
　図３１は、本発明の第１５の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、前記第１３
の実施例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつ、ランク３以下の場合に対して単一
コードワードのみを送信する。これは、受信機のＳＩＣ利得が小さい時、単一コードワー
ドのチャネル符号化利得を高めて送信性能を向上させることができる。これは、下記の表
３６及び表３７のように示すことができる。
【０１０５】
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【表３６】

【０１０６】
【表３７】

【０１０７】
　図３２は、本発明の第１５の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
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に使われ、これは、下記の表３８のように示すことができる。
【０１０８】
【表３８】

【０１０９】
　図３３は、本発明の第１６の実施例に係る階層マッピングを示す。これは、前記第１３
の実施例に係る階層マッピングを基本的に適用しつつ、ランク３以下の場合に対して単一
コードワードのみを送信する。相違のランクで各コードワードが階層にマッピングされる
様相の変化を最小化する。能動的ランク整合（ｒａｎｋ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）を介す
る送信で、ランク切り替えにともなう端末が報告するＣＱＩと送信に適用されるＭＣＳと
の間の不整合性を最小化することができる。これは、下記の表３９及び表４０のように示
すことができる。
【０１１０】
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【表３９】

【０１１１】
【表４０】

【０１１２】
　図３４は、本発明の第１６の実施例に係る階層マッピングで拡張マッピングを示す。拡
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張マッピングは、ＨＡＲＱ再送信またはランクオーバーライディングをサポートするため
に使われ、これは、下記の表４１のように示すことができる。
【０１１３】
【表４１】

【０１１４】
　前述した実施例によれば、６個のアンテナポート及び８個のアンテナポートに対して可
能な全てのランクに対する階層マッピング方法を開示しているが、これは例示にすぎない
。当業者であれば、これらの実施例で記述したマッピング方法の一部または全体を組合せ
て多様に実施することができる。
【０１１５】
　拡張マッピングは、基本となる階層マッピングで利用可能な階層の数が減る時、利用可
能な階層の組合せを示すものである。拡張マッピングの基本となる階層マッピングを基本
（ｂａｓｉｃ）マッピングという時、利用可能な階層の数が減る理由としては下記のよう
な場合がある。第一、ＨＡＲＱ送信がある。基本マッピングで第１のコードワード及び第
２のコードワードを初期に送信する場合、第１のコードワードの送信は成功するが、第２
のコードワードの送信が失敗すれば、第２のコードワードの再送信のみで充分であるため
、第２のコードワードの再送信のために拡張マッピングを定義することである。第二、ラ
ンクオーバーライディングまたは制限（ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ）がある。基地局と端末
との間に基本マッピングを使用するが、必要に応じて、基地局は、ランクの一部またはＰ
ＭＩの一部のみを使用することができる。階層の数が減少することに応じて拡張マッピン
グを定義する必要がある。
【０１１６】
　図３５は、ＨＡＲＱ再送信にともなう基本マッピングから拡張マッピングへの切り替え
を示す。ステップＳ８１０で、基地局は、第１のコードワード（ＣＷ１）及び第２のコー
ドワード（ＣＷ２）を、基本マッピングを使用して端末に送信する。基本マッピングは、
例えば、図３の実施例で、ランク２の場合を使用することができる。基地局は、端末に第
１のコードワード（ＣＷ１）及び第２のコードワード（ＣＷ２）のデコーディングのため
の制御情報、例えば、第１のコードワード（ＣＷ１）のＭＣＳ（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　
ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｃｈｅｍｅ）インデックス及び第２のコードワード（ＣＷ２）
のＭＣＳインデックスを知らせることができる。
【０１１７】
　ステップＳ８２０で、第１のコードワード（ＣＷ１）にはエラーが検出されず、第２の
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コードワード（ＣＷ２）にはエラーが検出されるため、端末は、第１のコードワード（Ｃ
Ｗ１）に対してはＡＣＫ信号を送信し、第２のコードワード（ＣＷ２）に対してはＮＡＣ
Ｋ信号を送信する。
【０１１８】
　ステップＳ８３０で、基地局は、拡張マッピングを用いて第２のコードワード（ＣＷ２
）を再送信する。例えば、拡張マッピングは、図３の実施例に係る階層マッピングに対す
る拡張マッピングである図４の実施例におけるランク１の場合を使用することができる。
拡張マッピングを指示するためには拡張マッピングへの切り替え（ｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇ
）を示す切り替え指示子を使用することもできる。または、前記再送信される第２のコー
ドワード（ＣＷ２）のデコーディングのための制御情報のうち一部を特定値にセッティン
グすることもできる。例えば、ＭＣＳインデックスを特定値にセッティングした場合、端
末は、拡張マッピングを用いた送信であることを確認することができる。
【０１１９】
　ダウンリンクＨＡＲＱを例示しているが、これは制限でない。端末がアップリンクデー
タを送信し、基地局が再送信を要請するアップリンクＨＡＲＱにも適用されることができ
る。
【０１２０】
　図３６は、基本マッピングから拡張マッピングへの切り替えを示す。ステップＳ９１０
で、まず、基地局と端末との間に基本マッピングが確立される。基本マッピングは、基地
局と端末との間のデータ送信及び／または受信のための基本的な階層マッピング方式であ
る。ステップＳ９２０で、基地局は、拡張マッピングを使用するか否かを決定する。端末
に制限されたランクに対するチャネル状態を報告するように指示する時、拡張マッピング
を使用することができる。または、ＨＡＲＱ送信のために拡張マッピングを使用すること
ができる。端末が報告したランクをオーバーライドしたままでダウンリンクデータに対す
る階層マッピングを実行する時、拡張マッピングを使用することができる。ステップＳ９
３０で、基地局は、拡張マッピングの使用を指示する。基地局は、端末に拡張マッピング
の使用を知らせて端末が拡張マッピングにともなう動作を取るようにする。
【０１２１】
　図３７は、本発明の一実施例に係るデータ送信方法を示すフローチャートである。本方
法は、基地局がダウンリンク送信で実行したり、端末がアップリンク送信で実行すること
ができる。
【０１２２】
　ステップＳ１０１０で、階層の個数が決定される。ステップＳ１０２０で、第１のコー
ドワードに対する変調シンボル及び第２のコードワードに対する変調シンボルを各階層に
マッピングしてマッピングシンボルを生成する。前記第１のコードワード及び前記第２の
コードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３個の階層にマッピングされ、前記階
層の個数は、３より大きい。図３乃至図３４で例示した階層マッピング技法が使われるこ
とができる。ステップＳ１０３０で、マッピングシンボルは、複数のアンテナを介して送
信される。
【０１２３】
　前記階層の個数は、ＨＡＲＱ再送信要請やランクオーバーライディングのために変更さ
れることができる。ステップＳ１０４０で、階層の個数が変更される。前記変更された階
層の個数は、前記変更前階層の個数より少ない。ステップＳ１０５０で、第１のコードワ
ードに対する変調シンボルまたは第２のコードワードに対する変調シンボルを変更された
階層にマッピングして新しいマッピングシンボルを生成する。図３乃至図３４で例示した
階層マッピング技法が使われることができる。ステップＳ１０６０で、新しいマッピング
シンボルを複数のアンテナを介して送信する。
【０１２４】
　図３８は、本発明の一実施例に係る送信機を示す。送信機（９００）は、プロセッサ（
Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ、９１０）及びＲＦ部（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｕｎｉｔ
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、９２０）を含む。プロセッサ（９１０）は、前述した図３乃至図３７の実施例のうち少
なくともいずれか一つの実施例を具現することができる。ＲＦ部（９１０）は、プロセッ
サ（９１０）と連結されて複数の送信アンテナを介して無線信号を送信及び／または受信
する。アップリンクにおいて、送信機（９００）は端末の一部である。ダウンリンクにお
いて、送信機（９００）は基地局の一部である。
【０１２５】
　図３９は、本発明の一実施例に係る通信方法を示すフローチャートである。この方法は
、ダウンリンク送信で端末が実行したり、アップリンク送信で基地局が実行することがで
きる。
【０１２６】
　ステップＳ１１１０で、階層の個数を獲得する。階層の個数は、３より大きい。階層の
個数は、システム情報、ＲＲＣメッセージまたはリソース割当を介して受信することがで
きる。
【０１２７】
　ステップＳ１１２０で、マッピングシンボルを受信する。マッピングシンボルは、図３
乃至図３４で例示した階層マッピング技法のうちいずれか一つによって各階層にマッピン
グされることができる。
【０１２８】
　ステップＳ１１３０で、マッピングシンボルがデマッピングされて第１のコードワード
に対する変調シンボルまたは第２のコードワードに対する変調シンボルが生成される。第
１のコードワード及び第２のコードワードのうち少なくとも一つは、少なくとも３個の階
層にマッピングされることができる。
【０１２９】
　デマッピング後、第１のコードワードに対する変調シンボルから第１のコードワードが
復元（ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ）されることができる。第２のコードワードに対する変調シ
ンボルから第２のコードワードが復元されることができる。変調シンボルからのコードワ
ードの復元は、よく知られた技術によって復調（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）及びデコー
ディング（ｄｅｃｏｄｉｎｇ）されて実行されることができる。
【０１３０】
　当業者であれば、図３７の実施例及び図２の装置で例示した方法を逆に実行してマッピ
ングシンボルからコードワードを復元することができる。
【０１３１】
　前述した実施例に開示された階層マッピング方法のうち一部ランクに対してのみ実施す
ることができる。例えば、６個のアンテナポートを有するシステムでランク１、２、４、
６を使用することができ、８個のアンテナポートを有するシステムでランク１、２、４、
６、８を使用することができる。即ち、可能な全てのランクを使用することでなく、シグ
ナルオーバーヘッド及びシステム複雑性並びにランク別性能の差別性を考慮して一部ラン
クのみを使用することができる。使用可能なランクは、予め決定されることもでき、基地
局が端末に上位階層シグナリングまたはＬ１／Ｌ２シグナリングを介して知らせることが
できる。
【０１３２】
　上位階層信号の場合、拡張されたビット幅（即ち、ビットマップサイズ）を有する“Ｃ
ｏｄｅｂｏｏｋ　ｓｕｂｓｅｔ　ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ”のよう
なＲＲＣパラメータは、制限されたランク使用状況を示すことに使われることができる。
予め定められる場合、“ｃｏｄｅｂｏｏｋＳｕｂｓｅｔＲｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ”のよう
なＲＲＣパラメータは、与えられた可用のランクに対してＰＭＩ使用の追加的な制限を表
示するＲＲＣパラメータの状態を示すビット幅を有することができる。
【０１３３】
　前述した実施例に開示された階層マッピング方法のうち一部ランクをお互いに組合せて
使用することができる。例えば、第１の実施例の階層マッピング方法でランク１～３を取
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り、第２の実施例の階層マッピング方法でランク４～６を取り、これらを組合せた階層マ
ッピング方法を６個のアンテナポートを有するシステムに適用することができる。他の例
として、各実施例の階層マッピング方法で各ランク別に該当する少なくとも一つのマッピ
ング方法を取り、選択されたマッピング方法により組合せた新しいマッピング方法を構成
することができる。また、各実施例の拡張マッピング方法で各ランク別に該当する少なく
とも一つの拡張マッピング方法を取り、選択された拡張マッピング方法により組合せた新
しい拡張マッピング方法を構成することができる。
【０１３４】
　前述した実施例において、Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂは、コードワードｑに対する変調シンボル
の総個数を示すことができ、コードワードｑを構成する変調シンボルのうち一部に対する
個数を示すことができる。即ち、Ｍ（ｑ），ｔｏｔ

ｓｙｍｂをコードワードｑに対する変
調シンボルの総個数とすると、１＜Ｍ（ｑ）

ｓｙｍｂ≦Ｍ（ｑ），ｔｏｔ
ｓｙｍｂである

。基本階層マッピングは、Ｍ（ｑ）
ｓｙｍｂ＝Ｍ（ｑ），ｔｏｔ

ｓｙｍｂの時、前記基本
階層マッピングに対する拡張マッピングにおいてＭ（ｑ）

ｓｙｍｂ＜Ｍ（ｑ），ｔｏｔ
ｓ

ｙｍｂである。また、ランクごとに異なるＭ（ｑ）
ｓｙｍｂを使用することもできる。

【０１３５】
　前述した実施例において、各コードワード別にマッピングされる階層がインデックス順
に順次マッピングされることを開示しているが、階層のインデックスは、時間によってま
たは他の状況によって変更されることができる。階層のインデックスは、チャネル状況に
よって予め指定されたオフセットほどまたは任意に変更されることができる。または、階
層のインデックスは、所定周期によって予め指定されたオフセットほどまたは任意に変更
されることができる。
【０１３６】
　各実施例に開示された階層マッピング及び／または拡張マッピングは、セル単位に及び
／または時間単位にお互いに混用されることができる。例えば、１番目のタイムスロット
に第１の実施例による階層マッピングを全部または一部ランクに対して適用し、２番目の
タイムスロットに第２の実施例による階層マッピングを全部または一部ランクに対して適
用することができる。
【０１３７】
　本発明は、ハードウェア、ソフトウェアまたはこれらの組合せにより具現されることが
できる。ハードウェア具現において、前述した機能を実行するためにデザインされたＡＳ
ＩＣ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕ
ｉｔ）、ＤＳＰ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）、ＰＬＤ（ｐ
ｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｄｅｖｉｃｅ）、ＦＰＧＡ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒｏ
ｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙ）、プロセッサ、制御器、マイクロ・プロセ
ッサ、他の電子ユニットまたはこれらの組合せにより具現されることができる。ソフトウ
ェア具現において、前述した機能を実行するモジュールにより具現されることができる。
ソフトウェアは、メモリーユニットに格納されることができ、プロセッサによって実行さ
れる。メモリーユニットやプロセッサは、当業者によく知られた多様な手段を採用するこ
とができる。
【０１３８】
　以上、本発明の望ましい実施例に対して詳細に記述したが、本発明が属する技術分野に
おいて通常の知識を有する者であれば、添付の請求範囲に定義された本発明の精神及び範
囲を外れることなく、本発明を多様に変形または変更して実施できることが分かる。従っ
て、本発明の今後の実施例の変更は、本発明の技術を外れることができない。
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