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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線多搬送波通信システムにおける広帯域パイロットを送信する方法であって、
　広帯域パイロットのためのパイロット・チップの系列を得るために、擬似乱数(PN)コー
ドを用いて少なくとも1つのパイロット・シンボルを処理すること、ここにおいて、前記
広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユーザに利用可能な送信電力の
量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチャンネル条件に基づく、
　データ・チップの系列を得るために多搬送波変調方式に従ってデータ・シンボルを処理
すること、
　パイロットおよびデータ・チップの時分割多重(TDM)系列を得るために、データ・チッ
プの系列とパイロット・チップの系列を時分割多重化すること、
　パイロットおよびデータ・チップのTDM系列を送信すること、を含む方法。
【請求項２】
　無線多搬送波通信システムが直交周波数分割多元接続(OFDMA)通信システムであり、
　多搬送波変調方式が直交周波数分割多重化(OFDM)である請求項1の方法。
【請求項３】
　少なくとも1つのパイロット・シンボルが、パイロット・チップの系列を得るために直
接系列スペクトラム拡散処理を使用して、時間領域におけるPNコードでスペクトル的に拡
散される請求項1の方法。
【請求項４】
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　PNコードは広帯域パイロットの送信エンティティを一意的に識別する請求項1の方法。
【請求項５】
　システムは複数のサブバンドを含み、データ・シンボルは、周波数ホッピング(FH)系列
によって決定されるような異なる時間間隔で、複数のサブバンドの異なるもので送られる
請求項1の方法。
【請求項６】
　尺度調整されたパイロット・チップの系列を得るために尺度調整係数でパイロット・チ
ップの系列を尺度調整すること、ここにおいて、尺度調整係数は広帯域パイロットの送信
電力レベルを示し、尺度調整されたパイロット・チップの系列がデータ・チップの系列と
時分割多重化される、をさらに含む請求項1の方法。
【請求項７】
　パイロットおよびデータ・チップのTDM系列がシステムの逆方向リンクで送信される請
求項1の方法。
【請求項８】
　無線多搬送波通信システムにおける装置であって、
　広帯域パイロットのためのパイロット・チップの系列を得るために、擬似乱数(PN)コー
ドを用いて少なくとも1つのパイロット・シンボルを処理する手段、ここにおいて、前記
広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユーザに利用可能な送信電力の
量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチャンネル条件に基づく、
　データ・チップの系列を得るために、多搬送波変調方式に従ってデータ・シンボルを処
理する手段、
　パイロットおよびデータ・チップの時分割多重(TDM)系列を得るために、データ・チッ
プの系列とパイロット・チップの系列を時分割多重化する手段、
　パイロットおよびデータ・チップのTDM系列を送信する手段、を含む装置。
【請求項９】
　無線多搬送波通信システムにおける装置であって、
　データ・チップの系列を得るために、多搬送波変調方式に従ってデータ・シンボルを処
理するように作動する変調器、
　広帯域パイロットのためのパイロット・チップの系列を得るために、擬似乱数(PN)コー
ドを用いて少なくとも1つのパイロット・シンボルを処理するように作動するパイロット
発生器、ここにおいて、前記広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユ
ーザに利用可能な送信電力の量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチ
ャンネル条件に基づく、
　パイロットおよびデータ・チップのTDM系列を得るために、データ・チップの系列とパ
イロット・チップの系列を時分割多重(TDM)化するように作動するマルチプレクサ、
　パイロットおよびデータ・チップのTDM系列を処理し、かつ送信するように作動する送
信機ユニット、を含む装置。
【請求項１０】
　請求項9の装置を含む端末。
【請求項１１】
　請求項9の装置を含む基地局。
【請求項１２】
　無線多搬送波通信システムにおける広帯域パイロットのためのパイロット・チップの系
列を得るために、擬似乱数(PN)コードを用いて少なくとも1つのパイロット・シンボルを
処理し、ここにおいて、前記広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユ
ーザに利用可能な送信電力の量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチ
ャンネル条件に基づき、
　データ・チップの系列を得るために多搬送波変調方式に従ってデータ・シンボルを処理
し、
　パイロットおよびデータ・チップの時分割多重(TDM)系列を得るために、データ・チッ
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プの系列とパイロット・チップの系列を時分割多重化し、ここにおいて、パイロットおよ
びデータ・チップのTDM系列がシステムの通信チャネル上で処理されかつ送信されるよう
に、操作可能な命令を記憶するためのプロセッサ読取り可能な媒体。
【請求項１３】
　無線多搬送波通信システムにおいて広帯域パイロットを受信する方法であって、
　受信されたパイロットおよびデータ・チップの時分割多重(TDM)系列を含んでいる、受
信されたチップの系列を得ること、
　広帯域パイロットのための受信されたパイロット・チップの系列、および受信されたデ
ータ・チップの系列を得るために、受信されたチップの系列をデマルチプレックスするこ
と、ここにおいて、前記広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユーザ
に利用可能な送信電力の量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチャン
ネル条件に基づく、
　複数のサブバンドのための複数のチャンネル応答推定値を得るために、擬似乱数(PN)コ
ードを用いて受信されたパイロット・チップの系列を処理すること、
　回復されたデータ・シンボルを得るために、多搬送波復調方式および複数のチャンネル
応答推定値に従って受信されたデータ・チップの系列を処理すること、を含む方法。
【請求項１４】
　無線多搬送波通信システムが直交周波数分割多元接続(OFDMA)通信システムであり、多
搬送波復調方式が直交周波数分割多重化(OFDM)である請求項13の方法。
【請求項１５】
　受信されたパイロット・チップの系列を処理することが、広帯域パイロットのための複
数の伝搬パスについて複数のチャンネル利得推定値を得ること、チップ離間利得値の系列
を得るために複数のチャンネル利得推定値を処理すること、複数のサブバンドのための複
数のチャンネル応答推定値を得るために、チップ離間利得値の系列を変形することを含ん
でいる請求項13の方法。
【請求項１６】
　複数のチャンネル利得推定値は複数のフィンガー・プロセッサを持っているレイク受信
機で得られ、各フィンガー・プロセッサは、伝搬パスのためのチャンネル利得推定値を提
供するために、複数の伝搬パスの異なる1つを処理するように作動する請求項15の方法。
【請求項１７】
　システムが複数のサブバンドを含み、回復されたデータ・シンボルが、周波数ホッピン
グ(FH)系列によって決定されるような異なる時間間隔の複数のサブバンドの異なるものか
ら得られる請求項13の方法。
【請求項１８】
　無線多搬送波通信システムにおける装置であって、
　受信されたパイロットおよびデータ・チップの時分割多重(TDM)系列を含んでいる、受
信されたチップの系列を得る手段、
　広帯域パイロットのための受信されたパイロット・チップの系列、および受信されたデ
ータ・チップの系列を得るために、受信されたチップの系列をデマルチプレックスする手
段、ここにおいて、前記広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユーザ
に利用可能な送信電力の量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチャン
ネル条件に基づく、
　複数のサブバンドのための複数のチャンネル応答推定値を得るために、擬似乱数(PN)コ
ードを用いて受信されたパイロット・チップの系列を処理する手段、
　回復されたデータ・シンボルを得るために、多搬送波復調方式および複数のチャンネル
応答推定値に従って受信されたデータ・チップの系列を処理する手段、を含む装置。
【請求項１９】
　無線多搬送波通信システムにおける装置であって、
　広帯域パイロットのための受信されたパイロット・チップの系列、および受信されたデ
ータ・チップの系列を供給するために、受信されたチップの系列をデマルチプレックスす



(4) JP 5032117 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

るように作動するデマルチプレクサ、ここにおいて、受信されたチップの前記系列は、受
信されたパイロットおよびデータ・チップの時分割多重（TDM）系列を含む、ここにおい
て、前記広帯域パイロットの持続期間は、複数のユーザのうちの各ユーザに利用可能な送
信電力の量、または複数のユーザのための予期された最悪の場合のチャンネル条件に基づ
く、
　広帯域パイロットのための複数の伝搬パスについて複数のチャンネル利得推定値を得る
ために、擬似乱数(PN)コードを用いて受信されたパイロット・チップの系列を処理するよ
うに作動するレイク受信機、
　複数のサブバンドのための複数のチャンネル応答推定値を得るために、複数のチャンネ
ル利得推定値を処理するように作動するプロセッサ、
　回復されたデータ・シンボルを得るために、多搬送波復調方式および複数のチャンネル
応答推定値に従って受信されたデータ・チップの系列を処理するように作動する復調器、
を含む装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願への相互参照
　この出願は、引用文献としてここに組み込まれる、2003年5月12日にファイルされた出
願中のシリアルNo．60/470,107の米国仮特許出願、表題“Fast Frequency Hopping with 
a Code Division Multiplexed Pilot in an OFDMA System”の優先権の利益を要求する。
【０００２】
　本発明は、一般に通信に係り、なお特に直交周波数分割多元接続(OFDMA)通信システム
における符合分割多重(CDM)パイロットによる速い周波数ホッピングを支援するための技
術に関する。
【背景技術】
【０００３】
　周波数ホッピングスペクトラム拡散(FH SS)通信システムでは、データは異なる時間間
隔に異なる周波数サブバンドあるいはサブ搬送波上で送信され、それはまた“ホップ期間
”と呼ばれる。これらの周波数サブバンドは、直交周波数分割多重化(OFDM)、他の多搬送
波変調技術あるいはある他の構成物よって提供されるかもしれない。FHSSによって、デー
タ伝送は偽似乱数方法でサブバンドからサブバンドへホップする。このホッピングは周波
数ダイバーシチを提供し、データ伝送が狭帯域干渉、ジャミング、フェージングなどのよ
うな有害なパス結果によりよく耐えることを可能にする。
【０００４】
　OFDMAシステムはOFDMを利用し、多数のユーザを同時に支援することができる。周波数
ホッピングOFDMAシステムについては、各ユーザのためのデータは、ユーザに割り当てら
れた特定の周波数ホッピング(FH)系列を使用して送信される。FH系列は、各ホップ期間に
データ伝送のために使用する特定のサブバンドを示す。多数のユーザのための多数のデー
タ伝送は、異なるFH系列を使用して同時に送られるかもしれない。これらのFH系列は、1
つのデータ伝送だけが各ホップ期間に各サブバンドを使用するように、互いに直交するよ
うに定められる。直交FH系列の使用によって、セル内干渉が回避され、多数のデータ伝送
は互いに干渉せず、その間、周波数ダイバーシチの利点を享受する。
【０００５】
　OFDMAシステムは多数のセルで展開され、ここでセルは典型的に基地局および/またはそ
のカバー領域を指す。１つのセルの与えられたサブバンド上のデータ伝送は、近隣のセル
の同じサブバンド上の別のデータ伝送へ干渉として作用する。セル間干渉を無作為化する
ために、各セルのFH系列は典型的に、近隣のセルのためのFH系列に関して偽似乱数である
ように定められる。偽似乱数のFH系列の使用によって、干渉ダイバーシチが達成され、ま
た、与えられたセルのユーザのためのデータ伝送は、十分に長い時間期間にわたって、他
のセルの他のユーザのためのデータ伝送からの平均干渉を観察するであろう。
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【０００６】
　セル間干渉は、任意の与えられた瞬間にサブバンドからサブバンドへ著しく変わる場合
がある。サブバンドを横切って干渉における変化を説明するために、マージンがデータ伝
送のデータレートの選択に典型的に使用される。大きいマージンは、干渉での変動性が大
きい場合に、データ伝送のために低いパケット誤り率(PER)を達成するために通常必要と
される。大きいマージンは、データ伝送のためのデータレートのより大きな低下をもたら
し、それはシステム容量を制限する。
【０００７】
　周波数ホッピングはセル間干渉を平均し、必要なマージンを縮小することができる。周
波数ホッピング・レートを増加させることは、よりよい干渉平均をもたらし、必要なマー
ジンを減少させる。速い周波数ホッピング・レートは、多くの周波数ホップを横切ってデ
ータをコード化するあるタイプの送信には特に有益であるが、干渉の有害な影響を緩和す
るために、再送信(ARQ)の自動要請のような他の技術を使用することができない。
【０００８】
　周波数ホッピング・レートは、一般にチャンネル推定要件によって制限される。OFDMA
システムについては、データ伝送に使用される各サブバンドのチャンネル応答は、典型的
に受信機によって推定され、次にサブバンドのためのチャンネル応答推定値はそのサブバ
ンドで受信されたデータ・シンボルをコヒーレントに復調するために使用される。各サブ
バンドのチャンネル推定は、サブバンドで受信されたパイロット・シンボルに基づいて通
常達成される。速いフェージング通信チャネルでは、フェージング・レートは、前のホッ
プから同じサブバンドで受信されたパイロット・シンボルを組み合わせることを通常受信
機に禁じる。したがって、各ホップ期間のチャンネル応答を独立して推定するために、受
信機が十分に正確なチャンネル応答推定値を得ることができるように、パイロット・シン
ボルの十分な数がホップ期間に送信される必要がある。これらのパイロット・シンボルは
、各ホップ期間の固定されたオーバーヘッドを表わす。この場合、周波数ホッピング・レ
ートを増加させることは、さらにパイロット・オーバーヘッドを増加させる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、OFDMAシステムにおいて、パイロット・オーバーヘッドを増加させること
なく速い周波数ホッピングを支援する技術が必要である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　ここに、多搬送波通信システム(例えば、OFDMAシステム)において、CDMパイロットを用
いて速い周波数ホッピングを支援する技術が提供される。システムにおける各送信機(例
えば、各端末)は、受信機(例えば、基地局)が全体のチャンネル応答を同時に推定するこ
とを可能にするために、すべてのサブバンドで広帯域パイロットを送信する。各送信機の
広帯域パイロットは、直接系列スペクトラム拡散処理を使用し、その送信機に割り当てら
れた擬似乱数(PN)コードに基づいて生成されるかもしれない。これは、受信機が多数の送
信機によって同時に送信された多数の広帯域パイロットを個々に識別し、かつ回復するこ
とを可能にする。時分割多重(TDM)/CDMパイロット送信方式に関して、各送信機はバース
トで広帯域パイロットを送信する。連続的なCDMパイロット送信方式に関して、各送信機
は、低い送信電力レベルではあるが連続的に広帯域パイロットを送信する。
【００１１】
　送信機では、少なくとも1つのパイロット・シンボルが広帯域パイロットのためにパイ
ロット・チップの系列を得るために送信機に割り当てられたPNコードで処理される。デー
タ・シンボルは、データ・チップの系列を得るために、多搬送波変調方式(例えば、OFDM)
に従って処理される。データ・シンボルが周波数ホッピングで送信されることになってい
る場合、各ホップ期間にデータ・シンボルのために使用する特別のサブバンドは、送信機
に割り当てられたFH系列によって決定される。TDM/CDMパイロット送信方式に関して、パ
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イロット・チップの系列は、さらに処理されかつ送信されるパイロットおよびデータ・チ
ップのTDM系列を得るために、データ・チップの系列で多重化された時分割である。連続
的なCDMパイロット送信方式に関して、パイロット・チップの系列は、さらに処理されか
つ送信される、結合されたパイロットおよびデータ・チップの系列を得るために、データ
・チップの系列と合計される。
【００１２】
　受信機では、受信されたチップの系列が最初に得られる。TDM/CDMパイロット送信方式
に関して、受信されたチップの系列は、受信されたパイロット・チップの系列および受信
されたデータ・チップの系列を得るために、デマルチプレックスされる。受信されたパイ
ロット・チップの系列(TDM/CDMパイロット送信方式に関する)、または受信されたチップ
の系列(連続的なCDMパイロット送信方式に関する)は、送信機から受信機への多数の伝搬
パスについての時間領域のチャンネル利得推定値を得るために、送信機に割り当てられた
PNコードで処理される。レイク受信機が受信機でパイロット処理に使用されるかもしれな
い。チャンネル利得推定値は、多数のサブバンドのための周波数領域チャンネル応答推定
値を得るために、さらに処理され(例えば、補間され)かつ変形される。
【００１３】
　連続的なCDMパイロット送信方式に関して、パイロット干渉打ち消しが、受信されたデ
ータ・チップの系列を得るために、受信されたチップの系列(チャンネル利得推定値に基
づいた)で行なわれるかもしれない。両方のパイロット送信方式について、受信されたデ
ータ・チップの系列(利用可能な場合)、あるいは受信されたチップの系列は、回復された
データ・シンボルを得るために、多搬送波復調方式(例えば、OFDMについて)に従って、か
つ送信機によって送信されたデータ・シンボルの推定値であるチャンネル応答推定値を用
いて処理される。データ・シンボルが周波数ホッピングで送信された場合、そこからの特
別のサブバンドは、各ホップ期間に回復されたデータ・シンボルを得るために、送信機で
使用された同じFH系列によって決定される。
【００１４】
　ここに記述された技術は、パイロット・オーバーヘッドに影響を与えることなく、どん
な周波数ホッピング・レートも支援する能力を含む様々な利点を提供することができる。
実際、周波数ホッピング・レートは、ホップ期間当たり1つのOFDMシンボルと同じくらい
速いかもしれない。速い周波数ホッピング・レートは干渉平均を改善し、必要なマージン
を縮小することができ、それはシステム容量の利用を改善することができる。
【００１５】
　発明の種々の態様および実施例は、以下にさらに詳細に記述される。
　本発明の特徴、特質、および利点は、同様な参照文字が図面を通して相応して識別する
図面と共に取られるとき、以下に示された詳細な記述からより明白になるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　用語“典型的な”は“例、実例、または例証として役立つ”を意味するためにここに使
用される。“典型的な”としてここに記述されたどんな実施例あるいは設計も、他の実施
例あるいは設計よりも必ずしも好ましいまたは有利であると解釈すべきでない。
　以下の記述において、“チャンネル利得推定値”は、送信機から受信機までの伝搬パス
についての複合チャンネル利得の時間領域推定値である。“チャンネル周波数応答推定値
”(または単に“チャンネル応答推定値”) は、送信機と受信機の間の通信チャネルの特
別なサブバンドのためのチャンネル応答の周波数領域推定値でである。（通信チャネルは
多くの伝搬パスを含んでいるかもしれない)。以下に述べられるように、チャンネル利得
推定値はチャンネル応答推定値を得るために処理され変形されるかもしれない。“チャン
ネル推定値”は、一般的に通信チャネルのためのチャンネル利得推定値、チャンネル応答
推定値あるいは他のあるタイプの推定値を指すことができる。
【００１７】
　OFDMAシステムはOFDMを利用し、それは、全体のシステム帯域幅を多くの(N) 直交サブ
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バンドへ有効に区分する多搬送波変調技術である。これらのサブバンドはまた、一般にト
ーン、サブ搬送波、ビンおよび周波数サブチャネルと呼ばれる。OFDMでは、各サブバンド
はデータで変調されるかもしれないそれぞれのサブ搬送波に関係している。いくつかのOF
DMシステムで、Ndataサブバンドだけがデータ伝送に使用され、Npilotサブバンドがパイ
ロット送信に使用され、Nguardサブバンドは使用されず、かつシステムがスペクトル・マ
スク要件を満たすことを可能にするためにガード・サブバンドとして役立ち、ここに、N=
 Ndata+ Npilot+ Nguardである。単純化のため、以下の記述は、Nサブバンドをすべてデ
ータ伝送に使用することができると仮定する。
【００１８】
　図1は周波数ホッピングOFDMAシステムの従来のパイロット送信方式100を示す。図1は縦
軸が周波数を表わし、水平軸が時間を表すことによって、周波数-時間平面のパイロット
およびデータ伝送を示す。この例について、N=8であり、8つのサブバンドが1～8のインデ
ックスを割り当てられる。8つのトラフィックチャンネルまでが定められ、それによって
各トラフィックチャンネルは各ホップ期間に8つのサブバンドのうちの1つを使用するかも
しれない。ホップ期間は与えられたサブバンドにかけられた時間期間であり、1つあるい
は多数のOFDMシンボルの持続期間と等しいと定められるかもしれない。
【００１９】
　各トラフィックチャンネルは異なるFH系列に関係している。すべてのトラフィックチャ
ンネルのためのFH系列はFH関数f(k，T)で生成され、ここにkがトラフィックチャンネル番
号を表し、Tがホップ期間の単位に与えられたシステム時間を表す。Nの異なるFH系列は、
FH関数f(k，T)においてkのN異なる値で生成されるかもしれない。各トラフィックチャン
ネルのFH系列は、各ホップ期間にそのトラフィックチャンネルのために使用する特別のサ
ブバンドを示す。明瞭さのため、図1は1つのトラフィックチャンネルのために使用された
サブバンドを示す。このトラフィックチャンネルは、そのFH系列によって決定された偽似
乱数のやり方でサブバンドからサブバンドへホップすることが図1で見られる。
【００２０】
　従来のパイロット送信方式100について、Pパイロット・シンボル(塗りつぶしたボック
スとして描かれた)のグループは、各ホップ期間に一群のデータ・シンボル(斜線のボック
スとして描かれた)とともにTDM方式で送信され、ここにP≧1である。典型的に、Pは、受
信機が各ホップ期間のチャンネル応答を独立して推定することを可能にするために必要と
されるパイロット・シンボルの数である。Pパイロット・シンボルは、各ホップ期間に必
要とされる固定されたオーバーヘッドを表わす。この固定されたオーバーヘッドは、ホッ
プ期間が減少するとき送信のより大きな割合になる。周波数ホッピング・レートは、パイ
ロット・オーバーヘッドによってこのように抑制される。
【００２１】
　多搬送波通信システムにおいて速い周波数ホッピングで使用するためのパイロット送信
方式がここに提供される。これらのパイロット送信方式は、逆方向リンク上の使用によく
適しているが、順方向リンクに使用されるかもしれない。明瞭さのため、これらのパイロ
ット送信方式は、OFDMAシステムの逆方向リンクのために特に以下に述べられる。
【００２２】
　図2は周波数ホッピングOFDMAシステムのためのTDM/CDMパイロット送信方式200を示す。
このパイロット送信方式について、各ユーザはユーザのデータ伝送と時分割多重化された
広帯域パイロットを送信する。広帯域パイロットはすべてのNサブバンド上で送信され、
受信機(例えば、基地局)が同時に全体のチャンネル応答を推定することを可能にする。下
記に述べられるように、広帯域パイロットは直接系列スペクトラム拡散処理を使用して、
時間領域において生成されるかもしれない。
【００２３】
　広帯域パイロットはTp秒、すなわちTp=Np・Tsの持続期間を有し、ここにNpは広帯域パ
イロットが送信されるOFDMシンボル期間の数であり、Tsは1つのOFDMシンボルの持続期間
である。図2に示された例について、Tp=2・Tsであり、ここに1つのホップ期間が1つのOFD
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Mシンボル期間に相当する。一般に、パイロット持続期間Tpは、受信機がユーザの各々の
ために十分に正確なチャンネル応答推定値を得ることを可能にするように、十分に長くな
るように選択される。パイロット持続期間Tpは、各ユーザに利用可能な送信電力の量、す
べてのユーザのための予期された最悪の場合のチャンネル条件などのような様々な要因に
依存されるかもしれない。
【００２４】
　広帯域パイロットはTw秒ごとに送信され、Tw秒の周期性を持っている。図2に示された
例について、Tw=14・Tsである。一般に、パイロット周期性Twは通信チャネルのコヒーレ
ンス時間τより短いように、すなわち、Tw<τに選択されるかもしれない。コヒーレンス
時間は通信チャネルが本質的に一定である時間間隔である。Tw<τに選択することにより
、チャンネル応答推定値は広帯域パイロット・バースト間の全体のTw秒について有効であ
ることを保証することができる。
【００２５】
　TDM/CDMパイロット送信方式について、パイロット・オーバーヘッドはパイロット持続
期間Tpおよびパイロット周期性Twによって決定され、それは順次通信チャネルのある特性
に(例えば、コヒーレンス時間) に依存する。このパイロット送信方式はパイロット・オ
ーバーヘッドに影響を与えることなく、どんな周波数ホッピング・レートも支援すること
ができる。実際、周波数ホッピング・レートは、ホップ期間(すなわち、シンボル・レー
ト・ホッピング)当たり1つのOFDMシンボルと同じくらい速いかもしれなくて、それは上に
注意した理由のため非常に望ましい。
【００２６】
　図2で示されるように、各ユーザの広帯域パイロットはバーストで送信され、そのユー
ザのためのデータ伝送と干渉しない。セルのすべてのユーザについてパイロット対データ
の干渉を回避するために、ユーザは同じ時間間隔で広帯域パイロットを送信することがで
きる。この場合、各セルのすべてのユーザについての広帯域パイロットはそれらのデータ
伝送と干渉しないであろう。さらに、これらのユーザが直交FH系列を使用するので、各セ
ルのすべてのユーザのデータ伝送は互いに干渉しないであろう。
【００２７】
　すべてのユーザによる広帯域パイロットの同時の送信は、これらの広帯域パイロットが
互いに干渉するだろうということを示唆する。パイロット対パイロットの干渉を緩和する
ために、すべてのユーザの広帯域パイロットは“直交”されるかもしれない。広帯域パイ
ロットの直交化は様々な方法で達成され、それらのうちのいくらかが以下に述べられる。
【００２８】
　一実施例では、各ユーザのパイロット・シンボルは、ユーザに固有の直交コードで“カ
バー”される。カバーすることは、送信されるべきパイロット・シンボルがWチップ直交
コードのすべてのWチップにより乗算され、さらに処理および送信されるWカバーされたチ
ップを得るための処理である。直交コードはウォルシュ・コード、直交変数拡散因子(OVS
F)コード、準直交関数(QOF)などであるかもしれない。各ユーザのカバーされたパイロッ
トは、次にすべてのユーザに共通のPNコードですべてのNサブバンドを横切ってスペクト
ル的に拡散される。一般に、よいPNコード(例えば、フラットなスペクトル応答、異なる
時間オフセットで低いあるいはゼロの相互相関など)に通常関連する特性を有するどんなP
Nコードも、スペクトル拡散のために使用されてもよい。PNコードはまたスクランブルコ
ードあるいは他のある用語として呼ばれるかもしれない。
【００２９】
　別の実施例では、各ユーザのパイロット・シンボルは、そのユーザに固有のPNコードで
すべてのNサブバンドを横切ってスペクトル的に拡散される。この実施例については、PN
コードは直交化およびスペクトル拡散の両方のために使用される。ユーザに固有のPNコー
ドは共通のPNコードの異なる時間的シフトであると定められ、IS-95およびIS-2000システ
ムにおける異なる基地局のための短いPNコードの異なる時間的シフトの使用に似ているか
もしれない。この場合、ユーザはそれぞれ一意的な時間的シフトを割り当てられ、また、
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そのユーザのためのPNコードは割り当てられた時間的シフトによって識別されることがで
きる。共通のPNコードはPN(n)として表わされ、ユーザxに割り当てられた時間的シフトは
ΔTx、ユーザxのPNコードはPN(n+ΔTx )として表わされるかもしれない。
【００３０】
　両方の実施例について、各ユーザの広帯域パイロットは両方とも符合分割多重化および
時分割多重化される。明瞭さのために、次の記述は、各ユーザの広帯域パイロットがユー
ザに固有のPNコードでスペクトル的に拡散され、それによって他のユーザからのパイロッ
ト干渉を抑える実施例についてである。
【００３１】
　図2を参照すると、広帯域パイロットがCDMを使用して送信され、データ伝送がOFDMを使
用して送信される。CDM/TDMパイロット送信方式のための送信機および受信機の処理が以
下に述べられる。
　図3は周波数ホッピングOFDMAシステムの連続的なCDMパイロット送信方式300を示す。こ
のパイロット送信方式に関して、各ユーザはデータ伝送上重ねられる(すなわち、付加さ
れる)広帯域パイロットを連続的に送信する。再び、広帯域パイロットはすべてのNサブバ
ンド上で送信され、受信機(例えば、基地局)が全体のチャンネル応答を推定することを可
能にする。
【００３２】
　連続的な広帯域パイロットは、受信機がチャンネル応答の高品質推定値を得ることを依
然として可能にする間に、低い電力レベルで送信されるかもしれない。これは、受信機が
多くの受信されたパイロット・チップを統合/累積でき、CDM統合からの重要な信号処理利
得、同様にCDMAシステムで達成された利得を実現するためである。多くの受信されたパイ
ロット・チップ上の統合は、通信チャネルが多数のOFDMシンボル期間にわたってコヒーレ
ントであるので、可能である。
【００３３】
　各ユーザの連続的な広帯域パイロットは互いに干渉をする。TDM/CDMパイロット送信方
式と同様に、すべてのユーザの広帯域パイロットはパイロット対パイロット干渉を緩和す
るために直交されてもよい。すべてのユーザの広帯域パイロットの直交化およびスペクト
ル拡散は、上述されたように、(1)異なる直交コードおよび共通のPNコードか、(2)異なる
ユーザに固有のPNコードで達成されるかもしれない。明瞭さのために、次の記述は、各ユ
ーザの広帯域パイロットが直交され、他のユーザからのパイロット干渉を抑えるためにユ
ーザに固有のPNコードでスペクトル的に拡散されると仮定する。
【００３４】
　各ユーザの連続的な広帯域パイロットはまた、他のユーザのデータ伝送と同様にそのユ
ーザのデータ伝送にも干渉する。このパイロット対データ干渉は図3で示され、データ・
シンボルのボックスが暗くされ、広帯域パイロットがこれらのデータ・シンボルに重ねら
れることを示す。しかしながら、上に注意したように、送信電力の小さな量だけが各ユー
ザの連続的な広帯域パイロットに必要とされる。したがって、すべてのユーザの広帯域パ
イロットのために各ユーザのデータ伝送によって観察された全体のパイロット干渉は大き
さにおいて小さい。さらに、以下に述べられるように、受信機は広帯域パイロットによる
干渉を推定し、かつ打ち消すことができるかもしれない。
【００３５】
　連続的なCDMパイロット送信方式(およびまたTDM/CDMパイロット送信方式)に関して、パ
イロット・オーバーヘッドは、広帯域パイロットのために使用された送信電力の量対デー
タ伝送に使用された送信電力の量によって決定される。パイロット・オーバーヘッドはこ
のように固定され、周波数ホッピング・レートに依存しない。連続的なCDMパイロット送
信方式はパイロット・オーバーヘッドに影響を与えることなく、どんな周波数ホッピング
・レート(シンボル・レート・ホッピングを含んでいる)も支援することができる。
【００３６】
　TDM/CDMパイロット送信方式および連続的なCDMパイロット送信方式の両方について、各
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ユーザからの広帯域パイロットは、典型的に予め定められた電力レベルで送信される。し
かしながら、広帯域パイロットはまた、閉じた電力制御ループによって制御されるかもし
れない電力レベルで送信されるかもしれない。
【００３７】
　図4は複数のユーザを支援する典型的なOFDMAシステム400を示す。システム400は、複数
の端末420のために通信を提供する複数の基地局410を含んでいる。基地局は端末と通信す
るために使用される固定局であり、基地トランシーバー・サブシステム(BTS)、アクセス
・ポイント、ノードBあるいは他のある用語で呼ばれるかもしれない。端末420は典型的に
システムの全体にわたって分散し、各端末は固定されるかまたは移動であるかもしれない
。端末はまた、移動局、ユーザ設備(UE)、無線通信装置あるいは他のある用語で呼ばれる
かもしれない。各端末は1つ以上の基地局と順方向上で、および/または1つ以上の基地局
と任意の与えられた瞬間に逆方向リンク上で通信するかもしれない。これは、端末が活動
的であるか否か、ソフトハンドオフが支援されているか否か、端末がソフトハンドオフに
あるか否かに依存する。順方向リンク(すなわち、ダウンリンク)は基地局から端末へ通信
リンクを指し、逆方向リンク(すなわち、アップリンク)は端末から基地局への通信リンク
を指す。単純化のために、逆方向リンク上の送信だけが図4で示される。
【００３８】
　システム・コントローラ430が基地局410へ結合し、(1)これらの基地局のための調整と
制御、(2)これらの基地局間のデータの発送、および(3)これらの基地局により供給される
端末のアクセスと制御のような複数の機能を行なうかもしれない。
【００３９】
　図5Aは、OFDMAシステム400における端末の1つである端末420xの実施例のブロック図を
示す。単純化のために、端末420xの送信機部分だけが図5Aで示される。
　端末420x内では、エンコーダ/インターリーバ512がデータ源510からトラフィックデー
タを、およびコントローラ540からおそらく制御データおよび他のデータを受け取る。エ
ンコーダ/インターリーバ512は、符号化されたデータを提供するために受け取られたデー
タをフォーマット化し、コード化し、インターリーブする。その後、変調器514は1つ以上
の変調方式(例えば、QPSK、M-PSK、M-QAMなど)に従って、符号化されたデータを変調し、
変調シンボル(または単に“データ・シンボル”)を提供する。各変調シンボルはその変調
シンボルに使用された変調方式の信号コンステレーションにおける特定のポイントについ
ての複素数値である。
【００４０】
　OFDM変調器520はデータ・シンボルに対して周波数ホッピングおよびOFDM処理を行なう
。OFDM変調器520内では、TX FHプロセッサ522はデータ・シンボルを受け取り、端末の420
xに割り当てられたトラフィックチャンネルのためのFH系列によって決定された、適切な
サブバンド上にこれらのデータ・シンボルを提供する。このFH系列は、各ホップ期間に使
用する特定のサブバンドを示し、コントローラ540によって提供される。TDM/CDMパイロッ
ト送信方式に関して、図2示されるように、TX FHプロセッサ522はデータ伝送の期間にの
みデータ・シンボルを提供する。連続的なCDMパイロット送信方式については、図3で示さ
れるように、TX FHプロセッサ522は各ホップ期間にデータ・シンボルを継続的に提供する
。どんな場合でも、データ・シンボルはFH系列によって決定された偽似乱数のやり方で、
サブバンドからサブバンドへダイナミックにホップする。各OFDMシンボル期間については
、TX FHプロセッサ522はNサブバンドのためにN“送信”シンボルを提供する。これらのN
送信シンボルは、データ伝送(データが送信されている場合)に使用されたサブバンドのた
めの1つのデータ・シンボル、およびデータ伝送に使用されない各サブバンドに対するゼ
ロの信号値からなる。
【００４１】
　逆高速フーリエ変換(IFFT)ユニット524は、各OFDMシンボル期間についてN送信シンボル
を受け取る。その後、IFFTユニット524は、N-ポイント逆FFTを使用して、N送信シンボル
を時間領域へ変換し、N時間領域“データ”チップを含んでいる“変換された”シンボル
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を得る。各データ・チップは1つのチップ時期に送信されるべき複素数値である。(チップ
レートはシステムの全体的な帯域幅と関係がある)。周期的なプレフィックス・発生器526
は、各変換されたシンボルのNデータ・チップを受け取り、変換されたシンボルの部分を
繰り返し、N+Cpデータ・チップを含んでいるOFDMシンボルを形成する。ここにCpは繰り返
されているデータ・チップの数である。繰り返された部分はしばしば周期的なプレフィッ
クスと呼ばれ、周波数選択性フェージングによって引き起こされたシンボル間干渉(ISI)
を阻止するために使用される。OFDMシンボル期間は1つのOFDMシンボルの持続期間に相当
し、それはN+ Cpチップ期間である。周期的なプレフィックス・発生器526は、OFDMシンボ
ルのストリームのためのデータ・チップのストリームを供給する。
【００４２】
　送信(TX)パイロット・プロセッサ530は、データ・チップおよび少なくとも1つのパイロ
ット・シンボルのストリームを受け取る。TXパイロット・プロセッサ530は、データ・チ
ップ時分割多重化された(TDM/CDMパイロット送信方式に関して)か、データ・チップ上に
重ねられた(連続的なCDMパイロット送信方式に関して)いずれか一方の広帯域パイロット
を生成する。TXパイロット・プロセッサ530は“送信”チップのストリームを供給する。T
DM/CDMパイロット送信方式については、各送信チップはデータ・チップあるいはパイロッ
ト・チップのいずれかである。連続的なCDMパイロット送信方式については、各送信チッ
プはデータ・チップおよびパイロット・チップの合計である。送信機ユニット(TMTR)532
は、送信チップのストリームを処理して変調された信号を得、それはアンテナ534から基
地局に送信される。
【００４３】
　図5BはOFDMAシステム400における基地局の1つである、基地局410xの実施例のブロック
図を示す。単純化のために、基地局410xの受信機部分だけが図5Bで示される。
　端末の420xによって送信された変調された信号は、アンテナ552によって受信される。
アンテナ552からの受信された信号は、受信機ユニット(RCVR)554に提供されかつ受信機ユ
ニットよって処理されてサンプルを提供する。受信機ユニット554はさらにサンプルレー
ト変換(受信機サンプリング・レートからチップレートへ)、周波数/位相補正およびサン
プルの他の前処理を行なうかもしれない。受信機ユニット554は、“受信”チップのスト
リームを提供する。
【００４４】
　受信(RX)パイロット・プロセッサ560は、受信されたチップのストリームを受け取りか
つ処理し、端末420xによって送信された広帯域パイロットおよびデータ・チップを回復す
る。RXパイロット・プロセッサ560のいくつかの設計が以下に述べられる。RXパイロット
・プロセッサ560は、受信されたデータ・チップのストリームをOFDM復調器570へ、チャン
ネル利得推定値をデジタル信号プロセサ(DSP)562に供給する。DSP 562はチャンネル利得
推定値を処理し、下記に述べられるように、データ復調に使用されたチャンネル応答推定
値を得る。
【００４５】
　OFDM復調器570内では、周期的なプレフィックス削除ユニット572が受信されたデータ・
チップのストリームを受け取り、受信され変換されたシンボルを得るために、各受信され
たOFDMシンボルに追加された周期的なプレフィックスを削除する。その後、FFTユニット5
74がN-ポイントFFTを使用して、各受信され変換されたシンボルを周波数領域へ変換し、N
サブバンドについてのN受信シンボルを得る。RX FHプロセッサ576は各OFDMシンボル期間
の間N受信シンボルを得て、そのOFDMシンボル期間に受信されたデータ・シンボルとして
適切なサブバンドからの受信シンボルを提供する。そこから各OFDMシンボル期間の受信デ
ータ・シンボルを得る特定のサブバンドは、端末420xに割り当てられたトラフィックチャ
ンネルのためのFH系列によって決定される。このFH系列はコントローラ590によって提供
される。端末420xによるデータ伝送がサブバンドからサブバンドへダイナミックにホップ
するので、RX FHプロセッサ576は、端末420xのTX FHプロセッサ522と一致して作動し、適
切なサブバンドからの受信データ・シンボルを提供する。基地局410xでRX FHプロセッサ5
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76によって使用されるFH系列は、端末420xでTX FHプロセッサ522によって使用されるFH系
列と同じである。さらに、基地局410xおよび端末420xのFH系列は同期される。RX FHプロ
セッサ576は、復調器580に受信データ・シンボルのストリームを供給する。
【００４６】
　復調器580は、受信データ・シンボルを受け取りDSP 562からのチャンネル応答推定値を
用いてコヒーレントに復調し、回復されたデータ・シンボルを得る。チャンネル応答推定
値はデータ伝送に使用されたサブバンドに関するものである。復調器580は、復調された
データを得るために回復されたデータ・シンボルをさらにデマップする。その後、デイン
ターリーバ/デコーダ582は、解読されたデータを提供するために復調されたデータをデイ
ンターリーブおよびデコードし、それは記憶装置のためにデータシンク584に供給される
かもしれない。一般に、基地局410xのユニットによる処理は、端末420xの対応するユニッ
トによって行なわれる処理に相補的である。
【００４７】
　コントローラ540および590は、端末420xおよび基地局410xにおける動作を指示する。メ
モリユニット542および592は、コントローラ540および590によって使用されるプログラム
・コードおよびデータの記憶装置をそれぞれ供給する。コントローラ540および590は、さ
らにパイロットに関連する処理を行なってもよい。例えば、端末420xのための広帯域パイ
ロットがそれぞれ送信および受信されるべきときに、コントローラ540および590は時間間
隔を決定してもよい。
【００４８】
　明瞭さのために、図5Aおよび5Bは、逆方向リンク上のパイロットおよびデータの送信と
受信をそれぞれ示す。同様なまたは異なる処理が順方向リンク上でパイロットおよびデー
タ伝送のために行なわれるかもしれない。
　図6AはTXパイロット・プロセッサ530aのブロック図を示し、それはTDM/CDMパイロット
送信方式のために使用されてもよい。TXパイロット・プロセッサ530aは、図5Aの中のTXパ
イロット・プロセッサ530の一実施例であり、パイロット発生器610、乗算器616およびマ
ルチプレクサ(MUX)618を含んでいる。
【００４９】
　パイロット発生器610内では、乗算器612がパイロット・シンボルを受け取りPNコード P
Nx(n)と乗算し、パイロット・チップのストリームを提供する。パイロット・シンボルは
、端末420xおよび基地局410xの両方によって先験的に知られている、実数あるいは複素数
値であるかもしれない。PNコードPNx(n)は端末420xに割り当てられたものであり、ここに
“n”はチップ・インデックスである。PNコードは、それによって各ユーザが共通のPNコ
ードPN(n)の異なる時間的シフトΔTxを割り当てられる実施例について、PNx(n)=PN(n+ΔT

x )として表されるかもしれない。乗算器614は、パイロット・チップのストリームを受け
取り、尺度調整係数Kpで尺度調整し、尺度調整されたパイロット・チップのストリームを
提供する。乗算器616は、データ・チップのストリームを受け取り、尺度調整係数Kdで尺
度調整し、尺度調整されたデータ・チップのストリームを提供する。尺度変調係数Kpおよ
びKdはそれぞれ広帯域パイロットおよびデータ・シンボルのために使用される送信電力を
決定する。マルチプレクサ618は、尺度調整されたパイロット・チップのストリームを有
する尺度調整されたデータ・チップのストリームを受け取りかつ多重化し、送信チップの
ストリームを提供する。多重化はコントローラ540によって提供されるTDM制御に従って行
なわれる。
【００５０】
　図6BはTDM/CDMパイロット送信方式についてのタイミング図を示す。TXパイロット・プ
ロセッサ530aからの送信チップは、パイロット・チップで時分割多重化されたデータ・チ
ップからできている。TDM制御はデータ・チップおよびパイロット・チップが送信チップ
としていつ提供されるか決める。PNコード PNx(n) の長さは、1つの広帯域パイロット・
バーストの持続期間と等しくなるように選択され、それはNp・(N+Cp) チップであるかも
しれない。代りに、PNコード長は、多数のOFDMシンボルの持続期間、多数の広帯域パイロ
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ット・バーストの持続期間、または他のある持続期間と等しくなるように選択されるかも
しれない。
【００５１】
　図6CはTXパイロット・プロセッサ530bのブロック図を示し、それは連続的なCDMパイロ
ット送信方式のために使用されてもよい。TXパイロット・プロセッサ530bは、図5Aの中の
TXパイロット・プロセッサ530の別の実施例であり、パイロット発生器620、乗算器626お
よび合計器628を含んでいる。
【００５２】
　パイロット発生器620内では、乗算器622はパイロット・シンボルを受け取り、端末420x
に割り当てられたPNコードPNx(n)を乗算し、パイロット・チップのストリームを提供する
。乗算器624はパイロット・チップのストリームを受け取り、尺度調整係数Kpで尺度調整
し、尺度調整されたパイロット・チップのストリームを提供する。乗算器626はデータ・
チップのストリームを受け取り、尺度調整係数Kdで尺度調整し、尺度調整されたデータ・
チップのストリームを提供する。合計器628は、尺度調整されたパイロット・チップのス
トリームと尺度調整されたデータ・チップのストリームを受け取りかつ合計し、送信チッ
プのストリームを提供する。
【００５３】
　図6Dは連続的なCDMパイロット送信方式についてのタイミング図を示す。TXパイロット
・プロセッサ530bからの送信チップはパイロット・チップに重ねられた(すなわち、加算
された)データ・チップからできている。PNコードPNx(n)の長さは1つのOFDMシンボルの持
続期間、N+Cpチップに等しくなるように選択されるかもしれない。代りに、PNコード長は
、多数のOFDMシンボルの持続期間あるいは他のある持続期間と等しくなるように選択され
るかもしれない。
【００５４】
　図6Aおよび6Cは、直接系列スペクトラム拡散処理を使用して、時間領域の広帯域パイロ
ットの生成を示す。広帯域パイロットはまた他の方法で生成されてもよく、これも発明の
範囲内である。例えば、広帯域パイロットは周波数領域で生成されてもよい。この実施例
については、パイロット・シンボルは、TDMパイロット送信方式に関してパイロット・バ
ーストの間、あるいは連続的なパイロット送信方式に関して連続的に、Nサブバンドの各
々で送信されるかもしれない。Nサブバンド上のNパイロット・シンボルは直交コード、即
ちPNコードで直交され、基地局が多数の端末によって同時に送信された多数の周波数領域
広帯域パイロットを個々に識別し回復することを可能にする。
【００５５】
　図7AはRXパイロット・プロセッサ560aのブロック図を示し、それはTDM/CDMパイロット
送信方式のために使用されてもよい。RXパイロット・プロセッサ560aは図5Bの中のRXパイ
ロット・プロセッサ560の一実施例であり、デマルチプレクサ(Demux)712およびレイク受
信機720を含んでいる。
【００５６】
　デマルチプレクサ712は、受信機ユニット554から受信されたチップのストリームを受け
取り、端末420xによって行なわれた多重化に相補的なやり方でこれらのチップをデマルチ
プレックスする。デマルチプレックスは、図5Bで示されるように、コントローラ590によ
って提供されるTDM制御で行なわれる。デマルチプレクサ712は、OFDM復調器570へ受信さ
れたデータ・チップを提供し、レイク受信機720に受信されたパイロット・チップを提供
する。
【００５７】
　基地局410xの受信信号は、端末420xによって送信された、変調された信号の複数のイン
スタンス(あるいはマルチパス成分)を含んでいるかもしれない。各マルチパス成分は基地
局410xにおける特別の複合チャンネル利得および特別の到着時刻に関係している。各マル
チパス成分のチャンネル利得および到着時刻は、そのマルチパス成分についての伝搬パス
によって決定される。探索器(図7Aに示されない)は、受信された信号中の強いマルチパス
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成分を探索し、十分な強さである各発見されたマルチパス成分のタイミングに供給する。
CDMAシステムで行なわれる探索処理と同様に、強いマルチパス成分を探索するために、探
索器は受信されたチップを様々な時間オフセットでPNコードPNx(n)と相関させる。非連続
(即ち、ゲート制御された)パイロットを探索する技術は、一般に割り当てられ、2001年5
月1日にファイルされたU.S.特許出願シリアルNo．09/846,963、表題“Method and Appara
tus for Searching a Gated Pilot”に記述される。
【００５８】
　レイク受信機720はMフィンガー・プロセッサ722a乃至722mを含み、ここにM>1である。
各フィンガー・プロセッサ722は探索器によって発見された、異なるマルチパス成分を処
理するように割り当てられるかもしれない。各割り当てられたフィンガー・プロセッサ72
2内では、乗算器724は受信されたパイロット・チップに遅延されたPNコードPNx(n+τi)を
乗算して逆拡散チップを提供する。PNコードPNx(n+τi)は端末420xに割り当てられたPNコ
ードPNx(n)の遅延されたバージョンであり、ここにτiはフィンガー・プロセッサによっ
て処理されているi番目のマルチパス成分の到着時刻に対応する時間オフセットである。
次に、アキュムレータ(ACC)726はNaccチップ期間にわたって逆拡散されたチップを蓄積し
、割り当てられたマルチパス成分のチャンネル利得推定値Giを提供する。蓄積期間Naccは
ACC制御によって決定され、パイロット・バースト持続期間、PNコード長、あるいは他の
ある時間間隔と等しくなるように選択されるかもしれない。(パイロット・バースト持続
期間はPNコード長と等しいかもしれないか、等しくないかもしれない)。Mフィンガー・プ
ロセッサ722a乃至722mは、異なる時間オフセットを有するMの異なるマルチパス成分まで
のために、Mチャンネル利得推定値まで提供することができる。マルチプレクサ728は、割
り当てられたフィンガー・プロセッサ722からのチャンネル利得推定値を多重化する。レ
イク受信機720からのチャンネル利得推定値は、端末420xのための通信チャネルの不揃い
間隔の時間領域チャンネル・インパルス応答を表わし、ここに間隔はこれらのチャンネル
利得推定値に関連した時間オフセットτiにより決定される。
【００５９】
　図7AはさらにDSP 562aを示し、それは図5Bの中のDSP 562の一実施例である。DSP 562a
の中では、補間器752がレイク受信機720からチャンネル利得推定値を受け取り、これらの
不揃い間隔のチャンネル利得推定値上で補間を行ない、端末420xの推定されたチャンネル
・インパルス応答を表わすNチップ離間利得値を提供する。チャンネル利得推定値の補間
はそれらの関連する時間オフセットτiに基づいて行なわれる。補間は、技術において知
られているように、線形の補間あるいは他のある補間技術を使用して行なわれるかもしれ
ない。FFTユニット754は補間器752からNチップ離間利得値を受け取り、これらのN利得値
上でN-ポイントFFTを行ない、N周波数-領域値を提供する。これらのN周波数-領域値は、
端末420xのための通信チャネルのNサブバンドについてのチャンネル応答の推定値である
。
【００６０】
　TDM/CDMパイロット送信方式に関して、図2で示されるように、広帯域パイロットはバー
ストで送信され、また、データ・シンボルはこれらのパイロット・バースト間で送信され
る。FFT 754は、各広帯域パイロット・バーストのチャンネル応答推定値を提供する。補
間器756はFFT 754からチャンネル応答推定値を受け取りかつ補間し、データ伝送に使用さ
れた各サブバンドの補間されたチャンネル応答推定値を提供する。補間器756は線形の補
間あるいは他のあるタイプの補間を行なうかもしれない。復調器580は受信されたデータ
・シンボルをコヒーレントに復調するために補間されたチャンネル応答推定値を使用する
。代りに、補間器756は、データ伝送に使用された各サブバンドについて最も近いパイロ
ット・バーストから得られたチャンネル応答推定値を単に提供するかもしれない。
【００６１】
　図7BはRXパイロット・プロセッサ560bのブロック図を示し、それは連続的なCDMパイロ
ット送信方式に使用されてもよい。RXパイロット・プロセッサ560bは、図5Bの中のRXパイ
ロット・プロセッサ560の別の実施例であり、レイク受信機720およびオプションのパイロ
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ット干渉キャンセラー730を含んでいる。
【００６２】
　パイロット干渉キャンセラー730は、受信機ユニット554から受信されたチップのストリ
ームを受け取り、以下に記述される方法でこれらのチップを処理し、受信されたデータ・
チップを提供する。パイロット干渉キャンセラー730が存在しない場合、受信されたチッ
プは受信されたデータ・チップとして直接提供されるかもしれない。レイク受信機720は
、図7Aのために上に記述された方法で受信されたチップを受け取りかつ処理する。各アキ
ュムレータ726の蓄積間隔Naccは1つのOFDMシンボル期間、多数のOFDMシンボル期間、PNコ
ード長、あるいは他のある時間間隔であるように選択されるかもしれない。レイク受信機
720内のMフィンガー・プロセッサ722a乃至722mは、端末420xの推定されたチャンネル・イ
ンパルス応答のためのMチャンネル利得推定値まで提供することができる。
【００６３】
　DSP 562bはレイク受信機720からチャンネル利得推定値を受け取りかつ処理し、端末420
xのためのチャンネル応答推定値を提供する。DSP 562bは補間器762、FFTユニット764およ
びフィルタ766を含んでいる。補間器762およびFFTユニット764は、図7Aにおいて補間器75
2およびFFTユニット754に関して上述された方法でそれぞれ作動する。フィルタ766はチャ
ンネル応答推定値をフィルタにかけ、データ伝送に使用された各サブバンドのフィルタに
かけられたチャンネル応答推定値を供給する。復調器580はフィルタにかけられたチャン
ネル応答推定値を使用し、受信されたデータ・シンボルをコヒーレントに復調する。
【００６４】
　図7CはRXパイロット・プロセッサ560b内のパイロット干渉キャンセラー730の実施例の
ブロック図を示す。パイロット干渉キャンセラー730はKパイロット干渉推定器760a乃至76
0kを含み、ここにK>1である。各パイロット干渉推定器760は1つの端末によるパイロット
干渉を推定するために使用されるかもしれない。明瞭さのために、次の記述は1つのパイ
ロット干渉推定器760xについてであり、それは端末420xからのパイロット干渉を推定する
ために使用される。
【００６５】
　パイロット干渉推定器760xはMパイロット発生器762a乃至762mおよび合計器768を含んで
いる。各パイロット発生器762はレイク受信機720によって処理されている、異なるマルチ
パス成分に割り当てられ、即ち、1つのパイロット発生器762が各割り当てられたフィンガ
ー・プロセッサ722に関係している。各パイロット発生器762に割り当てられたマルチパス
成分は、遅延されたPNコードPNx(n+τi) およびチャンネル利得推定値Giに関係しており
、それは関連するフィンガー・プロセッサ722によって提供される。各パイロット発生器7
62内では、パイロット・シンボルは乗算器764によって遅延されたPNコード PNx(n+τi)と
乗算され、さらに乗算器766によってチャンネル利得推定値Giと乗算され、割り当てられ
たマルチパス成分のパイロット・チップ推定値を提供する。そして合計器768がすべての
割り当てられたパイロット・プロセッサ762からのパイロット・チップ推定値を合計し、
端末420xによるパイロット干渉を提供する。
【００６６】
　合計器770は処理されているすべての端末のパイロット干渉を受け取りかつ合計し、全
体のパイロット干渉を提供する。合計器772は受信されたチップからの全体のパイロット
干渉を引算し、受信されたデータ・チップを提供する。
　図8Aは、無線多搬送波通信システム(例えば、OFDMAシステム)におけるTDM/CDMパイロッ
ト送信方式を用いた広帯域パイロットを送信する過程810のフローダイアグラムを示す。
少なくとも1つのパイロット・シンボルがPNコード(例えば、直接系列スペクトラム拡散処
理を使用する時間領域において)で処理され、広帯域パイロットのためのパイロット・チ
ップの系列を得る(ステップ812)。PNコードはパイロット・シンボルをスペクトル的に拡
散し、かつ広帯域パイロットの送信エンティティを一意的に識別するために使用される。
データ・シンボルは多搬送波変調方式(例えば、OFDM)に従って処理され、データ・チップ
の系列を得る(ステップ814)。データ・シンボルが周波数ホッピングで送信されることに
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なっている場合、各ホップ期間にデータ・シンボルのために使用する特定のサブバンドは
、FH系列によって決定される。パイロット・チップの系列およびデータ・チップの系列は
、2つの尺度調整係数で尺度調整され、広帯域パイロットおよびデータ・シンボルのため
の送信電力を制御するかもしれない。パイロット・チップの系列はデータ・チップの系列
と時分割多重化され、パイロットおよびデータ・チップのTDM系列を得る(ステップ816)。
パイロットおよびデータ・チップのTDM系列はさらに処理され送信される(ステップ818)。
【００６７】
　図8Bは、無線多搬送波通信システムにおける連続的なCDMパイロット送信方式を用いた
広帯域パイロットを送信する過程830のフローダイアグラムを示す。少なくとも1つのパイ
ロット・シンボルがPNコードで処理され、パイロット・チップの系列を得る(ステップ832
)。データ・シンボルがデータ・チップの系列を得るために処理される(ステップ834)。ス
テップ832および834は図8Aのステップ812および814にそれぞれ対応する。パイロット・チ
ップの系列はデータ・チップの系列と合計され、結合されたパイロットおよびデータ・チ
ップの系列を得る(ステップ836)。結合されたパイロットおよびデータ・チップの系列は
さらに処理され送信された(ステップ838)。
【００６８】
　図8Cは、無線多搬送波通信システムにおいて、TDM/CDMパイロット送信方式を用いて送
信された広帯域パイロットを受信する過程850のフローダイアグラムを示す。受信された
チップの系列が得られ(ステップ852)かつデマルチプレックスされ、受信されたパイロッ
ト・チップの系列および受信されたデータ・チップの系列を得る(ステップ854)。受信さ
れたパイロット・チップの系列はPNコード(例えば、レイク受信機を使用して)で処理され
、多数の伝搬パスについてチャンネル利得推定値を得る(ステップ856)。このPNコードは
、その広帯域パイロットが処理されている送信エンティティに割り当てられたコードであ
る。チャンネル利得推定値はチップ離間利得値の系列を得るためにさらに処理され(例え
ば、補間され)、その後、それは多数のサブバンドについてチャンネル応答推定値を得る
ために変換される(ステップ858)。
【００６９】
　受信されたデータ・チップの系列は多搬送波復調方式(例えば、OFDMについて)およびチ
ャンネル応答推定値に従って処理され、送信エンティティによって送信されたデータ・シ
ンボルの推定値である回復されたデータ・シンボルを得る(ステップ860)。データ・シン
ボルが周波数ホッピングで送信された場合、各ホップ期間に回復されたデータ・シンボル
を得るそこからの特定のサブバンドは、送信エンティティで使用される同じFH系列によっ
て決定される。
【００７０】
　図8Dは、無線の多搬送波通信システムにおいて、連続的なCDMパイロット送信方式で送
信された広帯域パイロットを受信する過程870のフローダイアグラムを示す。送信エンテ
ィティによって送信された結合されたパイロットおよびデータ・チップの系列を含んでい
る受信されたチップの系列が得られる(ステップ872)。受信されたチップの系列は、送信
エンティティのためのPNコードで処理され、チャンネル利得推定値を得る(ステップ874)
。チャンネル利得推定値はさらに処理され、多数のサブバンドについてチャンネル応答推
定値を得る(ステップ876)。
【００７１】
　パイロット干渉打ち消しは受信されたチップの系列上で行なわれるかもしれず、受信さ
れたデータ・チップの系列を得る(ステップ878)。ステップ878は選択的であり、ダッシュ
ボックスによってそのように示される。パイロット干渉打ち消しは、(1)広帯域パイロッ
ト(多数の伝搬パスに関するチャンネル利得推定値を有する)による干渉を推定し、(2)受
信されたチップの系列から推定された干渉を打ち消し、受信されたデータ・チップの系列
を得ることにより行なわれるかもしれない。多数の送信エンティティによるパイロット干
渉は同様の方法で推定され打ち消されるかもしれない。受信されたデータ・チップの系列
(パイロット干渉打ち消しが行なわれる場合)、あるいは受信されたチップの系列(パイロ
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ット干渉打ち消しが行なわれない場合)は、多周波数復調方式およびチャンネル応答推定
値に従って処理され、回復されたデータ・シンボルを得る(ステップ880)。
【００７２】
　ここに記述されたCDMパイロット送信方式は、OFDMAシステムのために様々な利点を提供
することができる。TDM/CDMパイロット送信方式に関して、受信機は1つのパイロット送信
で全体の広帯域チャンネルの推定値を引き出すことができる。連続的なCDMパイロット送
信方式に関して、ユーザがデータを送信しており、かつ周波数のホッピングである間さえ
、受信機は全体の広帯域チャンネルの推定値を引き出すことができる。両方のパイロット
送信方式について、周波数ホッピング・レートはもはやパイロット・オーバーヘッドに影
響を及ぼしない。さらに、データ伝送はOFDMシンボル期間ごとに1つのホップ以下の任意
の周波数ホッピング・レートでホップすることができる。
【００７３】
　広帯域パイロットがCDMパイロットであるので、OFDMAシステムはさらに、CDMAシステム
の多くの利点から利益を得る。これらの利点は次のものを含んでいる:
　より速い電源制御;
　ソフトハンドオフ(基地局が同期している場合、性能がよりよい);
　よりよい時間分解能、およびその結果、よりよい時間追跡。
【００７４】
　複数の端末からの変調された信号は、基地局によって同時に受信さられるかもしれない
。各端末のCDMパイロットは、受信されたパイロットの強度、タイミングおよび周波数回
復などのような端末のための様々な測定を得るために処理されるかもしれない。これらの
測定は電源制御、ソフトハンドオフおよび他の機能をサポートするために使用されてもよ
い。基地局で受信されたとき、その変調された信号が基地局で受信機ユニット内にある成
分(例えば、ADC)の全ダイナミック・レンジを占めないように、各端末の送信電力が典型
的に制御される。パイロット処理がOFDMシンボルの代わりにチップ上で行なわれるので、
より速い電源制御はCDMパイロットで達成されるかもしれない。より速い電源制御はすべ
ての端末のために改善された性能を提供するかもしれない。改善された時間分解能も、OF
DMシンボル・レベルの代わりにチップ・レベルでパイロット処理を行なうことから得られ
るかもしれない。ソフトハンドオフも、CDMパイロットから改善されたパイロット信号強
度測定でより容易に促進されるかもしれない。
【００７５】
　ここに記述された技術は、他の無線多搬送波通信システムと同様に周波数ホッピングOF
DMAシステムのために使用されてもよい。例えば、これらの技術は、個別の多重トーン(DM
T)のような他の多搬送波変調技術を使用するシステムに使用されてもよい。CDMパイロッ
トは周波数ホッピングと共に、あるいは周波数ホッピングなしで使用されるかもしれない
。
【００７６】
　ここに記述された技術は、送信機と受信機で様々な手段によって実施されてもよい。送
信機および受信機でのパイロットおよびデータ処理は、ハードウェア、ソフトウェアある
いはそれの組合せで行なわれるかもしれない。ハードウェア実施に関して、処理ユニット
（例えば、TXパイロット・プロセッサ530、RXパイロット・プロセッサ560、DSP 562など
）は1つ以上の特定用途向け集積回路(ASIC)、デジタル信号プロセサ(DSP)、デジタル信号
処理装置(DSPD)、プログラム可能な論理回路(PLD)、フィールドプログラマブル・ゲート
・アレイ(FPGA)、プロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、マイクロプロセッ
サ、ここに記述された機能を行なうように設計された他の電子ユニット、あるいはそれら
の組合せで実施されてもよい。
【００７７】
　ソフトウェアの実施に関して、送信機および受信機でのパイロットおよびデータ処理は
、ここに記述された機能を行なうモジュール(例えば、手順、機能など)で実施されるかも
しれない。ソフトウェア・コードは、メモリ・ユニット(例えば、図5Aおよび5Bの中のメ



(18) JP 5032117 B2 2012.9.26

10

20

30

モリ・ユニット542および592)に記憶され、プロセッサ(例えば、コントローラ540および5
90)によって実行されるかもしれない。メモリ・ユニットはプロセッサ内で、あるいはプ
ロセッサの外部で実施されてもよく、プロセッサの外部の場合には、当技術で知られてい
るように様々な手段によってプロセッサに通信的に接続されることができる。
【００７８】
　示された実施例の前の記述は、どんな当業者も本発明を作りまたは使用することを可能
にするために提供される。これらの実施例への様々な修正は当業者に容易に明白であり、
ここに定めされた総括的な法則は、発明の精神または範囲から逸脱することなく他の実施
例に適用されるかもしれない。したがって、本発明は、ここに示された実施例に限定され
ることを意図されず、ここに示された原理および新規な特徴と一致する最も広い範囲を与
えられるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】周波数ホッピングOFDMAシステムの従来のパイロット送信方式を示す。
【図２】TDM/CDMパイロット送信方式を示す。
【図３】連続的なCDMパイロット送信方式を示す。
【図４】典型的なOFDMAシステムを示す。
【図５Ａ】端末のブロック図を示す。
【図５Ｂ】基地局のブロック図を示す。
【図６Ａ】送信(TX)パイロット・プロセッサのブロック図を示す。
【図６Ｂ】TDM/CDMパイロット送信方式のためのタイミング図を示す。
【図６Ｃ】TXパイロット・プロセッサのブロック図を示す。
【図６Ｄ】連続的なCDMパイロット送信方式のためのタイミング図を示す。
【図７Ａ】TDM/CDMパイロット送信方式のための受信(RX)パイロット・プロセッサのブロ
ック図を示す。
【図７Ｂ】連続的なCDMパイロット送信方式のためのRXパイロット・プロセッサのブロッ
ク図を示す。
【図７Ｃ】連続的なCDMパイロット送信方式のためのパイロット干渉キャンセラーのブロ
ック図を示す。
【図８Ａ】TDM/CDMパイロット送信方式で広帯域パイロットを送信する過程を示す。
【図８Ｂ】連続的なCDMパイロット送信方式で広帯域パイロットを送信する過程を示す。
【図８Ｃ】TDM/CDMパイロット送信方式で広帯域パイロットを受信する過程を示す。
【図８Ｄ】連続的なCDMパイロット送信方式で広帯域パイロットを受信する過程を示す。
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(23) JP 5032117 B2 2012.9.26

10

20

30

40

フロントページの続き

(74)代理人  100109830
            弁理士　福原　淑弘
(74)代理人  100075672
            弁理士　峰　隆司
(74)代理人  100095441
            弁理士　白根　俊郎
(74)代理人  100084618
            弁理士　村松　貞男
(74)代理人  100103034
            弁理士　野河　信久
(74)代理人  100119976
            弁理士　幸長　保次郎
(74)代理人  100153051
            弁理士　河野　直樹
(74)代理人  100140176
            弁理士　砂川　克
(74)代理人  100158805
            弁理士　井関　守三
(74)代理人  100124394
            弁理士　佐藤　立志
(74)代理人  100112807
            弁理士　岡田　貴志
(74)代理人  100111073
            弁理士　堀内　美保子
(74)代理人  100134290
            弁理士　竹内　将訓
(72)発明者  アグラワル、アブニーシュ
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１３０、サン・ディエゴ、ナンバー２９、シグナチャー
            ・プレイス　１３０４０
(72)発明者  ティーグ、エドワード・ハリソン
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１３０、サン・ディエゴ、ブライソン・テラス　４６１
            ４

    審査官  佐々木　洋

(56)参考文献  特開２０００－２０１１３４（ＪＰ，Ａ）
              国際公開第０１／０７６１１０（ＷＯ，Ａ１）
              国際公開第２００３／０３４６４５（ＷＯ，Ａ１）
              特開２００２－１１１６３１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－２３３０４７（ＪＰ，Ａ）
              特表２０００－５０４９０８（ＪＰ，Ａ）
              国際公開第０２／００３５５６（ＷＯ，Ａ１）
              米国特許出願公開第２００２／０１４５９７０（ＵＳ，Ａ１）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H04J  11/00


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

