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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信システムにおいて端末がチャネル状態情報（ＣＳＩ）を報告する方法であって
、
　基地局から複数のパネルを介して送信されたチャネル状態情報-参照信号（ＣＳＩ-ＲＳ
）を測定することによりＣＳＩ測定を取得するステップであって、前記複数のパネルは、
第１パネル及び第２パネルを含む、ステップと、
　前記ＣＳＩ測定に基づいて生成された前記ＣＳＩを前記基地局に報告するステップと、
を含み、
　コードブックモードに基づいて、広帯域（ＷＢ）に対する第１位相パラメータ、及びサ
ブバンド（ＳＢ）に対する第２位相パラメータの両方を報告するか否かが決定され、
　（ｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータは、第１モードに設定された前記コードブ
ックモードで報告され、（ｉｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対
する第２位相パラメータの両方は、第２モードに設定された前記コードブックモードで報
告され、
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、前
記複数のパネルの間の位相補正に使用され、
　前記ＣＳＩを報告するステップは、前記コードブックモードが前記第２モードに設定さ
れるとき、（ｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータ、及び（ｉｉ）前記ＳＢに対する
第２位相パラメータの両方を報告するステップを含み、
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　前記ＷＢに対する第１位相パラメータは２ビットを用いて報告され、前記ＳＢに対する
第２位相パラメータは１ビットを用いて報告される、ＣＳＩ報告方法。
【請求項２】
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータは、ＱＰＳＫに基づいて報告され、前記ＳＢに対
する第２位相パラメータは、ＢＰＳＫに基づいて報告される、請求項１に記載のＣＳＩ報
告方法。
【請求項３】
　前記コードブックモードが前記第１モードに設定されるとき、前記ＣＳＩとして前記Ｗ
Ｂに対する第１位相パラメータのみを報告することに基づいて、前記ＷＢに対する第１位
相パラメータは、２ビットを用いて報告される、請求項１に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項４】
　前記複数のパネルの個数は、上位階層シグナリングにより設定される、請求項１に記載
のＣＳＩ報告方法。
【請求項５】
　前記基地局から、前記コードブックモードを含む前記上位階層シグナリングを受信する
ステップを更に含む、請求項４に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項６】
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、前
記ＣＳＩ内のＰＭＩで報告される、請求項４に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項７】
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、複
数の偏波の各々に対して独立的に報告される、請求項４に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項８】
　無線通信システムにおいてチャネル状態情報（ＣＳＩ）を報告するよう構成された端末
であって、
　ＲＦユニットと、
　少なくとも１つのプロセッサと、
　前記少なくとも１つのプロセッサと動作可能に接続可能な少なくとも１つのコンピュー
タメモリと、を含み、
　前記少なくとも１つのコンピュータメモリは、前記少なくとも１つのプロセッサにより
実行されるとき、
　基地局から複数のパネルを介して送信されたチャネル状態情報-参照信号（ＣＳＩ-ＲＳ
）を測定することによりＣＳＩ測定を取得し、前記複数のパネルは、第１パネル及び第２
パネルを含み、
　前記ＣＳＩ測定に基づいて生成された前記ＣＳＩを前記基地局に報告することを含む動
作を実行する命令を格納し、
　コードブックモードに基づいて、広帯域（ＷＢ）に対する第１位相パラメータ、及びサ
ブバンド（ＳＢ）に対する第２位相パラメータの両方を報告するか否かが決定され、
　（ｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータは、第１モードに設定された前記コードブ
ックモードで報告され、（ｉｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対
する第２位相パラメータの両方は、第２モードに設定された前記コードブックモードで報
告され、
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータ及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、前
記複数のパネルの間の位相補正に使用され、
　前記ＣＳＩを報告することは、前記コードブックモードが前記第２モードに設定される
とき、（ｉ）前記ＷＢに対する第１位相パラメータ、及び（ｉｉ）前記ＳＢに対する第２
位相パラメータの両方を報告することを含み、
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータは２ビットを用いて報告され、前記ＳＢに対する
第２位相パラメータは１ビットを用いて報告される、端末。
【請求項９】
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　前記ＷＢに対する第１位相パラメータは、ＱＰＳＫに基づいて報告され、前記ＳＢに対
する第２位相パラメータは、ＢＰＳＫに基づいて報告される、請求項８に記載の端末。
【請求項１０】
　前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、複数のサブバンドに対して、前記複数のサブ
バンドの各々に対して１ビットを用いて報告される、請求項１に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項１１】
　前記ＳＢに対する第２位相パラメータは、複数のサブバンドに対して、前記複数のサブ
バンドの各々に対して１ビットを用いて報告される、請求項８に記載の端末。
【請求項１２】
　前記複数のパネルのそれぞれに対して、位相一致が異なって構成される、請求項１に記
載のＣＳＩ報告方法。
【請求項１３】
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータの値、及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータ
の値は、前記複数のパネルの１つである参照パネルの補償値に対する差分値として報告さ
れる、請求項１に記載のＣＳＩ報告方法。
【請求項１４】
　前記複数のパネルのそれぞれに対して、位相一致が異なって構成される、請求項８に記
載の端末。
【請求項１５】
　前記ＷＢに対する第１位相パラメータの値、及び前記ＳＢに対する第２位相パラメータ
の値は、前記複数のパネルの１つである参照パネルの補償値に対する差分値として報告さ
れる、請求項８に記載の端末。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに関し、さらに詳細には、チャネル状態情報（Ｃｈａｎｎ
ｅｌ　Ｓａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を報告するための方法及びこれを遂行／支援
する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動通信システムは、ユーザの活動性を保障しながら音声サービスを提供するために開
発された。しかしながら、移動通信システムは、音声だけでなくデータサービスまで領域
を拡張し、現在では、爆発的なトラフィックの増加によって資源の不足現象が引き起こさ
れ、ユーザがより高速のサービスを要求するので、より発展した移動通信システムが要求
されている。
【０００３】
　次世代移動通信システムの要求条件は、大きく爆発的なデータトラフィックの収容、ユ
ーザ当たりの送信率の画期的な増加、大幅増加した接続デバイス数の収容、非常に低いエ
ンドツーエンド遅延（End-to-End Latency）、高エネルギー効率をサポートできなければ
ならない。このために、多重続性（Dual Connectivity）、大規模多重入出力（Ｍａｓｓ
ｉｖｅ　ＭＩＭＯ：Massive Multiple Input Multiple Output）、全二重（In-band Full
 Duplex）、非直交多重接続（ＮＯＭＡ：Non-Orthogonal Multiple Access）、超広帯域
（Super wideband）サポート、端末ネットワーキング（Device Networking）等、多様な
技術が研究されている。 
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、チャネル状態情報（ＣＳＩ：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏ
ｒｍａｔｉｏｎ）を送受信するための方法を提案する。
【０００５】
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　また、本発明の目的は、端末のチャネル状態情報送受信を支援するために送信される制
御設定情報を送受信するための方法を提案する。
【０００６】
　また、本発明の目的は、ＣＳＩ報告／フィードバックのための多様なコードブックを提
案するのに目的がある。特に、本発明の目的は、ＮＲで新しく導入された複数パネルを介
したビームフォーミングを支援するための新しいコードブックを提案するのに目的がある
。
【０００７】
　本発明で達成しようとする技術的課題は以上で言及した技術的課題に制限されず、言及
しない更に他の技術的課題は以下の記載から本発明が属する技術分野で通常の知識を有す
る者に明確に理解できるはずである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一様相は、無線通信システムにおいて端末のチャネル状態情報（Ｃｈａｎｎｅ
ｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ＣＳＩ）を報告する方法であって、基地局か
ら複数（Ｍｕｌｔｉ）のパネルを介して送信されたＣＳＩ-ＲＳ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　
ｓｉｇｎａｌ）を測定するステップと、前記ＣＳＩ-ＲＳ測定に基づいて生成したＣＳＩ
を前記基地局に報告するステップとを含むものの、前記端末が前記複数のパネルに対する
ＷＢ（Ｗｉｄｅｂａｎｄ）パネル補償子（ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ）及びＳＢ（Ｓｕｂｂａｎ
ｄ）パネル補償子を前記ＣＳＩとして報告する場合、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢ
パネル補償子は、互いに異なるビット幅（ｗｉｄｔｈ）で報告されることができる。
【０００９】
　また、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢパネル補償子は、前記複数のパネルの間の位
相補正に使用されることができる。
【００１０】
　また、前記ＳＢパネル補償子のビット幅は、前記ＷＢパネル補償子のビット幅より小さ
くありうる。
【００１１】
　また、前記ＳＢパネル補償子のビット幅は、１-ビット、前記ＷＢパネル補償子のビッ
ト幅は、２-ビットでありうる。
【００１２】
　また、前記ＷＢパネル補償子は、ＱＰＳＫ（ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　ｐｈａｓｅ-ｓｈ
ｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）に基づいて報告され、前記ＳＢパネル補償子は、ＢＰＳＫ（ｂｉ
ｎａｒｙ　ｐｈａｓｅ-ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）に基づいて報告されることができる
。
【００１３】
　また、前記ＣＳＩとして前記ＷＢパネル補償子のみを報告する場合、前記ＷＢパネル補
償子は、２-ビットのビット幅で報告されることができる。
【００１４】
　また、前記複数のパネルの個数は、上位階層シグナリングにより設定されることができ
る。
【００１５】
　また、前記ＷＢパネル補償子及び／または前記ＳＢパネル補償子の報告は、前記上位階
層シグナリングにより設定されることができる。
【００１６】
　また、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢパネル補償子は、前記ＣＳＩないしＰＭＩ（
Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｅｘ）に含まれて報告されることができる。
【００１７】
　また、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢパネル補償子は、前記複数のパネル各々に対
して独立的に報告されることができる。
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【００１８】
　また、本発明の他の様相は、無線通信システムにおいてチャネル状態情報-参照信号（
ＣＳＩ-ＲＳ（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ））を受信する端末であって、無線信
号を送受信するためのＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットと、前記ＲＦユ
ニットを制御するプロセッサとを含み、前記プロセッサは、基地局から複数（Ｍｕｌｔｉ
）のパネルを介して送信されたＣＳＩ-ＲＳ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）を測
定し、前記ＣＳＩ-ＲＳ測定に基づいて生成したＣＳＩを前記基地局に報告するものの、
前記端末が前記複数のパネルに対するＷＢ（Ｗｉｄｅｂａｎｄ）パネル補償子（ｃｏｒｒ
ｅｃｔｏｒ）及びＳＢ（Ｓｕｂｂａｎｄ）パネル補償子を前記ＣＳＩとして報告する場合
、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢパネル補償子は、互いに異なるビット幅（ｗｉｄｔ
ｈ）で報告することができる。
【００１９】
　また、前記ＷＢパネル補償子及び前記ＳＢパネル補償子は、前記複数のパネルの間の位
相補正に使用されることができる。
【００２０】
　また、前記ＳＢパネル補償子のビット幅は、前記ＷＢパネル補償子のビット幅より小さ
くありうる。
【００２１】
　また、前記ＳＢパネル補償子のビット幅は、１-ビット、前記ＷＢパネル補償子のビッ
ト幅は、２-ビットでありうる。
【００２２】
　また、前記ＷＢパネル補償子は、ＱＰＳＫ（ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　ｐｈａｓｅ-ｓｈ
ｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）に基づいて報告され、前記ＳＢパネル補償子は、ＢＰＳＫ（ｂｉ
ｎａｒｙ　ｐｈａｓｅ-ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）に基づいて報告されることができる
。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の実施の形態によれば、端末が円滑にＣＳＩを導き出し、これを基地局にフィー
ドバックできる。
【００２４】
　また、本発明の実施の形態によれば、マルチパネルアレイが新しく導入されたＮＲのた
めのコードブックが定義されて、ＮＲにどんなコードブックを適用するのかに対する曖昧
性が解決されるという効果がある。
【００２５】
　また、本発明の実施の形態によれば、ＳＢ特性を考慮して、ＷＢパネル補償子とＳＢパ
ネル補償子とのビット幅を異なるように定義するので、シグナリングオーバヘッドが大き
く増加させないながら、正確なＣＳＩを基地局に報告できるという長所を有する。
【００２６】
　本発明で得ることができる効果は、以上で言及した効果に制限されず、言及しない更に
他の効果は以下の記載から本発明が属する技術分野で通常の知識を有する者に明確に理解
できるはずである。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
　本発明に関する理解を助けるために詳細な説明の一部に含まれる添付図面は本発明に対
する実施形態を提供し、詳細な説明と共に本発明の技術的特徴を説明する。
【００２８】
【図１】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて無線フレームの構造
を示す。
【図２】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて一つのダウンリンク
スロットに対する資源グリッド（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｇｒｉｄ）を例示した図である。
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【図３】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてダウンリンクサブフ
レームの構造を示す。
【図４】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてアップリンクサブフ
レームの構造を示す。
【図５】一般的な多重入出力アンテナ（ＭＩＭＯ）通信システムの構成図である。
【図６】多数の送信アンテナから一つの受信アンテナへのチャネルを示した図である。
【図７】本発明が適用されることができる無線通信システムにいてダウンリンク資源ブロ
ック対にマッピングされた参照信号パターンを例示する。
【図８】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて参照信号がマッピン
グされる資源を例示する図である。
【図９】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて参照信号がマッピン
グされる資源を例示する図である。
【図１０】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて、６４個のアンテ
ナ要素（ａｎｔｅｎｎａ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ）を有する２次元能動アンテナシステムを例
示する。
【図１１】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて基地局または端末
がＡＡＳ基盤の３Ｄ（３-Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）ビームフォーミングが可能な多数の送／
受信アンテナを有しているシステムを例示する。
【図１２】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて交差偏波（ｃｒｏ
ｓｓ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）を有する２次元アンテナシステムを例示する。
【図１３】本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてトランシーバーユ
ニットモデルを例示する。
【図１４】本発明が適用されることができるｓｅｌｆ-ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｓｕｂｆｒ
ａｍｅ構造を例示する。
【図１５】ＴＸＲＵ及び物理的アンテナの観点でハイブリッドビームフォーミング構造を
図式化した図である。
【図１６】ＤＬ送信過程において同期化信号とシステム情報に対するビームスウィーピン
グ動作を図式化した図である。
【図１７】本発明に適用されることができるパネルアンテナアレイを例示する。
【図１８】本発明に適用されることができる２Ｄポートレイアウトの場合、Ｌ＝２の候補
ビームグループパターンを例示する。
【図１９】本発明に適用されることができる２Ｄポートレイアウトの場合、Ｌ＝４の候補
ビームグループパターンを例示する。
【図２０】本発明の一実施の形態による不-均一ポートアレイを例示した図である。
【図２１】本発明の一実施の形態によるＮ１＝４、Ｏ１＝４、Ｎ２＝２、Ｏ２＝４の場合
のＧｏＢを例示した図である。
【図２２】Ｎ１＝４、Ｏ１＝４、Ｎ２＝２、Ｏ２＝４の場合、ウィンドウ設定方法を例示
した図である。
【図２３】本発明の一実施の形態による端末のＣＳＩ報告方法を例示したフローチャート
である。
【図２４】本発明の一実施の形態による無線通信装置のブロック構成図を例示する。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明にかかる好ましい実施の形態を添付された図面を参照して詳細に説明する
。添付された図面と共に以下に開示する詳細な説明は、本発明の例示的な実施の形態を説
明するためのものであり、本発明が実施されうる唯一の実施の形態を示すためのものでは
ない。以下の詳細な説明は、本発明の完全な理解を提供するために具体的細部事項を含む
。しかしながら、当業者は、本発明がこのような具体的細部事項がなくても実施できるこ
とを理解すべきである。
【００３０】
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　いくつかの場合、本発明の概念が曖昧になることを避けるために、公知の構造及び装置
は省略されるか、または各構造及び装置の核心機能を中心にしたブロック図形式で示され
ることができる。
【００３１】
　本明細書において基地局は、端末と直接的に通信を行うネットワークの終端ノード（te
rminal node）としての意味を有する。本文書において基地局により行われると説明され
た特定動作は、場合によっては、基地局の上位ノード（upper node）により行われても良
い。即ち、基地局を含む多数のネットワークノード（network nodes）からなるネットワ
ークにおいて端末との通信のために行われる多様な動作は、基地局または基地局以外の他
のネットワークノードにより行われうることは明らかである。「基地局（ＢＳ：Base Sta
tion）」は、固定局（fixed station）、ＮｏｄｅＢ、ｅＮＢ（evolved-NodeB）、ＢＴＳ
（base transceiver system）、アクセスポイント（ＡＰ：Access Point）などの用語に
より代替されることができる。また、「端末（Terminal）」は、固定されるか、または移
動性を有することができ、ＵＥ（User Equipment）、ＭＳ（Mobile Station）、ＵＴ（us
er terminal）、ＭＳＳ（Mobile subscriber Station）、ＳＳ（Subscriber Station）、
ＡＭＳ（Advanced Mobile Station）、ＷＴ（Wireless terminal）、ＭＴＣ（Machine-Ty
pe Communication）装置、Ｍ２Ｍ（Machine-to-Machine）装置、Ｄ２Ｄ（Device-to-Devi
ce）装置などの用語に代替されることができる。
【００３２】
　以下、ダウンリンク（ＤＬ：downlink）は、基地局から端末への通信を意味し、アップ
リンク（ＵＬ：uplink）は、端末から基地局への通信を意味する。ダウンリンクにおける
送信機は、基地局の一部で、受信機は、端末の一部でありうる。アップリンクにおける送
信機は、端末の一部で、受信機は、基地局の一部でありうる。
【００３３】
　以下の説明において用いられる特定用語は、本発明の理解に役立つために提供されたも
のであり、このような特定用語の使用は、本発明の技術的思想から外れない範囲内で他の
形態に変更されることができる。
【００３４】
　以下の技術は、ＣＤＭＡ（code division multiple access）、ＦＤＭＡ（frequency d
ivision multiple access）、ＴＤＭＡ（time division multiple access）、ＯＦＤＭＡ
（orthogonal frequency division multiple access）、ＳＣ－ＦＤＭＡ（single carrie
r frequency division multiple access）、ＮＯＭＡ（non-orthogonal multiple access
）などのような多様な無線接続システムに利用されることができる。ＣＤＭＡは、ＵＴＲ
Ａ（universal terrestrial radio access）またはＣＤＭＡ２０００のような無線技術（
radio technology）により具現化されることができる。ＴＤＭＡは、ＧＳＭ（global sys
tem for mobile communications）／ＧＰＲＳ（general packet radio service）／ＥＤ
ＧＥ（enhanced data rates for GSM evolution）のような無線技術により具現化される
ことができる。ＯＦＤＭＡは、ＩＥＥＥ ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ ８０２
．１６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥＥＥ ８０２－２０、Ｅ－ＵＴＲＡ（evolved UTRA）などの
ような無線技術により具現化されることができる。ＵＴＲＡは、ＵＭＴＳ（universal mo
bile telecommunications system）の一部である。３ＧＰＰ（3rd generation partnersh
ip project）ＬＴＥ（long term evolution）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するＥ－ＵＭＴＳ
（evolved UMTS）の一部であり、ダウンリンクにおいてＯＦＤＭＡを採用し、アップリン
クにおいてＳＣ－ＦＤＭＡを採用する。ＬＴＥ－Ａ（advanced）は、３ＧＰＰ ＬＴＥの
進化である。
【００３５】
　本発明の実施の形態は、無線接続システムであるＩＥＥＥ ８０２、３ＧＰＰ及び３Ｇ
ＰＰ２のうち、少なくとも１つに開示された標準文書により裏付けられることができる。
即ち、本発明の実施の形態のうち、本発明の技術的思想を明確にあらわすために、説明し
ないステップまたは部分は、前記文書により裏付けられることができる。また、本文書に
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開示しているすべての用語は、前記標準文書により説明されることができる。
【００３６】
　説明を明確にするために、３ＧＰＰ ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ/NR(5G)を中心に述べるが、本
発明の技術的特徴がこれに制限されることではない。
【００３７】
　本発明が適用されることができる無線通信システム一般
【００３８】
　図１は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて無線フレームの構
造を示す。
【００３９】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ-Ａでは、ＦＤＤ（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ
　Ｄｕｐｌｅｘ）に適用可能なタイプ１無線フレーム（ｒａｄｉｏ　ｆｒａｍｅ）構造と
ＴＤＤ（Ｔｉｍｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｄｕｐｌｅｘ）に適用可能なタイプ２の無線フレ
ーム構造を支援する。
【００４０】
　図１において無線フレームの時間領域での大きさは、Ｔ＿ｓ＝１／（１５０００＊２０
４８）の時間単位の倍数で表現される。ダウンリンク及びアップリンク送信は、Ｔ＿ｆ＝
３０７２００＊Ｔ＿ｓ＝１０ｍｓの区間を有する無線フレームから構成される。
【００４１】
　図１の（ａ）は、タイプ１無線フレームの構造を例示する。タイプ１無線フレームは、
全二重（ｆｕｌｌ　ｄｕｐｌｅｘ）及び半二重（ｈａｌｆ　ｄｕｐｌｅｘ）ＦＤＤに全部
適用されることができる。
【００４２】
　無線フレーム（ｒａｄｉｏ　ｆｒａｍｅ）は、１０個のサブフレーム（ｓｕｂｆｒａｍ
ｅ）から構成される。一つの無線フレームは、Ｔ＿ｓｌｏｔ＝１５３６０＊Ｔ＿ｓ＝０．
５ｍｓ長の２０個のスロットから構成され、各スロットは、０から１９までのインデック
スが付与される。一つのサブフレームは、時間領域（ｔｉｍｅ　ｄｏｍａｉｎ）において
連続的な２個のスロット（ｓｌｏｔ）から構成され、サブフレームｉは、スロット２ｉ及
びスロット２ｉ＋１から構成される。一つのサブフレームを送信するのにかかる時間をＴ
ＴＩ（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｉｎｔｅｒｖａｌ）という。例えば、一つ
のサブフレームの長さは１ｍｓで、一つのスロットの長さは０．５ｍｓでありうる。
【００４３】
　ＦＤＤでアップリンク送信及びダウンリンク送信は、周波数ドメインにおいて区分され
る。全二重ＦＤＤに制限がないことに対し、半二重ＦＤＤ動作において端末は、同時に送
信及び受信することができない。
【００４４】
　一つのスロットは、時間領域において複数のＯＦＤＭ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）シンボルを含み、周波数
領域において多数の資源ブロック（ＲＢ：Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）を含む。３Ｇ
ＰＰ　ＬＴＥは、ダウンリンクでＯＦＤＭＡを使用するので、ＯＦＤＭシンボルは、一つ
のシンボル区間（ｓｙｍｂｏｌ　ｐｅｒｉｏｄ）を表現するためのものである。ＯＦＤＭ
シンボルは、一つのＳＣ-ＦＤＭＡシンボルまたはシンボル区間ということができる。資
源ブロック（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）は、資源割り当て単位で、一つのスロット
において複数の連続的な副搬送波（ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒ）を含む。
【００４５】
　図１の（ｂ）は、タイプ２フレーム構造（ｆｒａｍｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｔｙｐｅ
２）を示す。
【００４６】
　タイプ２無線フレームは、各１５３６００＊Ｔ＿ｓ＝５ｍｓの長さの２個のハーフフレ
ーム（ｈａｌｆ　ｆｒａｍｅ）から構成される。各ハーフフレームは、３０７２０＊Ｔ＿
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ｓ＝１ｍｓ長さの５個のサブフレームから構成される。
【００４７】
　ＴＤＤシステムのタイプ２フレーム構造においてアップリンク-ダウンリンク構成（ｕ
ｐｌｉｎｋ-ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）は、すべてのサブフレー
ムに対してアップリンクとダウンリンクが割り当てられる（または予約される）かどうか
を表す規則である。
【００４８】
　表１は、アップリンク-ダウンリンク構成を表す。
【００４９】
　表１
【表１】

【００５０】
　表１を参照すると、無線フレームの各サブフレーム別に、「Ｄ」は、ダウンリンク送信
のためのサブフレームを表し、「Ｕ」は、アップリンク送信のためのサブフレームを表し
、「Ｓ」は、ＤｗＰＴＳ（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｐｉｌｏｔ　Ｔｉｍｅ　Ｓｌｏｔ）、保護
区間（ＧＰ：Ｇｕａｒｄ　Ｐｅｒｉｏｄ）、ＵｐＰＴＳ（Ｕｐｌｉｎｋ　Ｐｉｌｏｔ　Ｔ
ｉｍｅ　Ｓｌｏｔ）３とおりのフィールドから構成されるスペシャルサブフレーム（ｓｐ
ｅｃｉａｌ　ｓｕｂｆｒａｍｅ）を表す。
【００５１】
　ＤｗＰＴＳは、端末での初期セル探索、同期化またはチャネル推定に使用される。Ｕｐ
ＰＴＳは、基地局でのチャネル推定と端末のアップリンク送信同期を合せるのに使用され
る。ＧＰは、アップリンクとダウンリンクとの間にダウンリンク信号の多重経路遅延によ
りアップリンクで生じる干渉を除去するための区間である。
【００５２】
　各サブフレームｉは、各Ｔ＿ｓｌｏｔ＝１５３６０＊Ｔ＿ｓ＝０．５ｍｓ長のスロット
２ｉ及びスロット２ｉ＋１から構成される。
【００５３】
　アップリンク-ダウンリンク構成は、７通りに区分されることができ、各構成別にダウ
ンリンクサブフレーム、スペシャルサブフレーム、アップリンクサブフレームの位置及び
／または個数が異なる。
【００５４】
　表２は、スペシャルサブフレームの構成（ＤｗＰＴＳ／ＧＰ／ＵｐＰＴＳの長さ）を示
す。
【００５５】
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　表２
【表２】

【００５６】
　図１の例示による無線フレームの構造は、一つの例示に過ぎず、無線フレームに含まれ
る副搬送波の数またはサブフレームに含まれるスロットの数、スロットに含まれるＯＦＤ
Ｍシンボルの数は、多様に変更されることができる。
【００５７】
　図２は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて一つのダウンリン
クスロットに対する資源グリッド（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｇｒｉｄ）を例示した図である。
【００５８】
　図２を参照すると、一つのダウンリンクスロットは、時間領域で複数のＯＦＤＭシンボ
ルを含む。ここで、一つのダウンリンクスロットは、７個のＯＦＤＭシンボルを含み、一
つの資源ブロックは、周波数領域で１２個の副搬送波を含むのを例示的に述べているが、
これに限定されるものではない。
【００５９】
　資源グリッド上において各要素（ｅｌｅｍｅｎｔ）を資源要素（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｅ
ｌｅｍｅｎｔ）といい、一つの資源ブロック（ＲＢ：Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）は
、１２×７個の資源要素を含む。ダウンリンクスロットに含まれる資源ブロックの数Ｎ＾
ＤＬは、ダウンリンク送信帯域幅（ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）に従属する。
【００６０】
　アップリンクスロットの構造は、ダウンリンクスロットの構造と同一でありうる。
【００６１】
　図３は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてダウンリンクサブ
フレームの構造を示す。
【００６２】
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　図３を参照すると、サブフレーム内の第１番目のスロットで前の最大３個のＯＦＤＭシ
ンボルが制御チャネルが割り当てられる制御領域（ｃｏｎｔｒｏｌ　ｒｅｇｉｏｎ）で、
残りのＯＦＤＭシンボルは、ＰＤＳＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｓｈａ
ｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ）が割り当てられるデータ領域（ｄａｔａ　ｒｅｇｉｏｎ）であ
る。３ＧＰＰ　ＬＴＥで使用されるダウンリンク制御チャネルの一例としてＰＣＦＩＣＨ
（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｆｏｒｍａｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｃｈａｎｎ
ｅｌ）、ＰＤＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎ
ｎｅｌ）、ＰＨＩＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｈｙｂｒｉｄ-ＡＲＱ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
　Ｃｈａｎｎｅｌ）などがある。
【００６３】
　ＰＣＦＩＣＨは、サブフレームの第１番目のＯＦＤＭシンボルから送信され、サブフレ
ーム内に制御チャネルの送信のために使用されるＯＦＤＭシンボルの数（すなわち、制御
領域の大きさ）に関する情報を運ぶ。ＰＨＩＣＨは、アップリンクに対する応答チャネル
で、ＨＡＲＱ（Ｈｙｂｒｉｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）に
対するＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ）／ＮＡＣＫ（Ｎｏｔ-Ａｃｋｎｏｗｌ
ｅｄｇｅｍｅｎｔ）信号を運ぶ。ＰＤＣＣＨを介して送信される制御情報をダウンリンク
制御情報（ＤＣＩ：ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）とい
う。ダウンリンク制御情報は、アップリンク資源割り当て情報、ダウンリンク資源割り当
て情報または任意の端末グループに対するアップリンク送信（Ｔｘ）パワー制御命令を含
む。
【００６４】
　図４は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてアップリンクサブ
フレームの構造を示す。
【００６５】
　図４を参照すると、アップリンクサブフレームは、周波数領域で制御領域とデータ領域
とに分けることができる。制御領域には、アップリンク制御情報を運ぶＰＵＣＣＨ（Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）が割り当てられる。デ
ータ領域は、ユーザデータを運ぶＰＵＳＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｓｈａ
ｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ）が割り当てられる。単一搬送波特性を維持するために、一つの
端末は、ＰＵＣＣＨとＰＵＳＣＨを同時に送信しない。
【００６６】
　一つの端末に対するＰＵＣＣＨには、サブフレーム内に資源ブロック（ＲＢ：Ｒｅｓｏ
ｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）対が割り当てられる。ＲＢ対に属するＲＢは、２個のスロットの
各々において互いに異なる副搬送波を占める。これを、ＰＵＣＣＨに割り当てられたＲＢ
対は、スロット境界（ｓｌｏｔ ｂｏｕｎｄａｒｙ）から周波数跳躍（ｆｒｅｑｕｅｎｃ
ｙ　ｈｏｐｐｉｎｇ）されるという。
【００６７】
　ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉ-ＩｎｐｕｔＭｕｌｔｉ-Ｏｕｔｐｕｔ）
【００６８】
　ＭＩＭＯ技術は、いままで一般に一個の送信アンテナと一個の受信アンテナを使用して
いたことから脱皮して、多重送信（Ｔｘ）アンテナと多重受信（Ｒｘ）アンテナを使用す
る。言い換えれば、ＭＩＭＯ技術は、無線通信システムの送信端または受信端において多
重入出力アンテナを使用して容量増大または性能改善を試みるための技術である。以下、
「ＭＩＭＯ」を「多重入出力アンテナ」と称する。
【００６９】
　さらに具体的に、多重入出力アンテナ技術は、一つの完全なメッセージ（ｔｏｔａｌ　
ｍｅｓｓａｇｅ）を受信するために、一個のアンテナ経路に依存しなく、複数のアンテナ
を介して受信した複数のデータ片を収集して完全なデータを完成させる。結果的に、多重
入出力アンテナ技術は、特定システム範囲内でデータ送信率を増加させることができ、ま
た特定データ送信率を介してシステム範囲を増加させることができる。
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【００７０】
　次世代移動通信は、従来の移動通信に比べてはるかに高いデータ送信率を要求するので
、効率的な多重入出力アンテナ技術が必ず必要になると予想される。このような状況でＭ
ＩＭＯ通信技術は、移動通信端末と中継器などに幅広く使用することができる次世代移動
通信技術であり、データ通信拡大などにより限界状況により他の移動通信の送信量限界を
克服できる技術として関心を集めている。
【００７１】
　一方、現在研究されている多様な送信効率向上技術のうち、多重入出力アンテナ（ＭＩ
ＭＯ）技術は、追加的な周波数の割り当てまたは電力増加がなくても、通信容量及び送受
信性能を画期的に向上させることができる方法として、現在最も大きな注目を受けている
。
【００７２】
　図５は、一般的な多重入出力アンテナ（ＭＩＭＯ）通信システムの構成図である。
【００７３】
　図５を参照すると、送信アンテナの数をＮ＿Ｔ個に、受信アンテナの数をＮ＿Ｒ個に同
時に増やすようになると、送信機または受信機においてのみ多数のアンテナを使用するよ
うになる場合とは異なり、アンテナ数に比例して理論的なチャネル送信容量が増加するの
で、送信レート（ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｒａｔｅ）を向上させ、周波数効率を画期的に向上
させることができる。この場合、チャネル送信容量の増加に応じる送信レートは、一つの
アンテナを利用する場合の最大送信レート（Ｒ＿ｏ）に次のようなレート増加率（Ｒ＿ｉ
）が掛けられた分だけ理論的に増加できる。
【００７４】
【数１】

【００７５】
　すなわち、例えば、４個の送信アンテナと４個の受信アンテナを利用するＭＩＭＯ通信
システムでは、単一アンテナシステムに比べて理論上４倍の送信レートを獲得できる。
【００７６】
　このような多重入出力アンテナの技術は、多様なチャネル経路を通過したシンボルを利
用して送信信頼度を上げる空間ダイバーシチ（ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）方
式と、多数の送信アンテナを利用して多数のデータシンボルを同時に送信して送信率を向
上させる空間マルチプレクス（ｓｐａｔｉａｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）方式とに分
けることができる。また、このような２通りの方式を適切に結合して、各々の長所を適切
に得ようとする方式に対する研究も、最近たくさん研究されている分野である。
【００７７】
　各々の方式に対して、もう少し具体的に述べると、以下のとおりである。
【００７８】
　第一に、空間ダイバーシチ方式の場合には、時空間ブロック符号系列と、ダイバーシチ
利得と符号化利得を同時に利用する時空間トレリス（Ｔｒｅｌｉｓ）符号系列方式がある
。一般にビットエラー率の改善性能と符号生成自由度は、トレリス符号方式が優秀である
が、演算複雑度は、時空間ブロック符号が簡単である。このような空間ダイバーシチ利得
は、送信アンテナ数（Ｎ＿Ｔ）と受信アンテナ数（Ｎ＿Ｒ）の積（Ｎ＿Ｔ×Ｎ＿Ｒ）に該
当する量を得ることができる。
【００７９】
　第２に、空間マルチプレクス技法は、各送信アンテナから互いに異なるデータ列を送信
する方法であるが、このとき、受信機では、送信機から同時に送信されたデータの間に相
互干渉が発生するようになる。受信機では、この干渉を適切な信号処理技法を利用して除
去した後に受信する。ここに使用される雑音除去方式は、ＭＬＤ（ｍａｘｉｍｕｍ　ｌｉ
ｋｅｌｉｈｏｏｄ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）受信機、ＺＦ（ｚｅｒｏ-ｆｏｒｃｉｎｇ）受
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信機、ＭＭＳＥ（ｍｉｎｉｍｕｍ　ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ　ｅｒｒｏｒ）受信機、Ｄ-
ＢＬＡＳＴ（Ｄｉａｇｏｎａｌ-Ｂｅｌｌ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　Ｌａｙｅｒｅｄ
　Ｓｐａｃｅ-Ｔｉｍｅ）、Ｖ-ＢＬＡＳＴ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ-Ｂｅｌｌ　Ｌａｂｏｒａ
ｔｏｒｉｅｓ　Ｌａｙｅｒｅｄ　Ｓｐａｃｅ-Ｔｉｍｅ）などがあり、特に送信端でチャ
ネル情報が分かる場合には、ＳＶＤ（ｓｉｎｇｕｌａｒ　ｖａｌｕｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓ
ｉｔｉｏｎ）方式などを使用することができる。
【００８０】
　第３に、空間ダイバーシチと空間マルチプレクスの結合された技法を例に挙げることが
できる。空間ダイバーシチ利得だけを得る場合、ダイバーシチ次数の増加に応じる性能改
善利得が順次飽和し、空間マルチプレクス利得だけを取ると、無線チャネルにおいて送信
信頼度が低下する。これを解決しながら２通りの利得を全て得る方式が研究されてきたし
、このうち、空間ブロック符号（Ｄｏｕｂｌｅ-ＳＴＴＤ）、時空間ＢＩＣＭ（ＳＴＢＩ
ＣＭ）などの方式がある。
【００８１】
　上述のような多重入出力アンテナシステムにおける通信方法をさらに具体的な方法で説
明するために、これを数学的にモデリングする場合、次のように表すことができる。
【００８２】
　まず、図５に示すように、Ｎ＿Ｔ個の送信アンテナとＮ＿Ｒ個の受信アンテナが存在す
ると仮定する。
【００８３】
　まず、送信信号に対して述べると、このようにＮ＿Ｔ個の送信アンテナがある場合、最
大送信可能な情報は、Ｎ＿Ｔ個であるので、これを次のようなベクトルで表すことができ
る。
【００８４】
【数２】

【００８５】
　一方、各々の送信情報ｓ＿１，ｓ＿２，．．．，ｓ＿Ｎ＿Ｔにおいて送信電力を異にす
ることができ、このとき、各々の送信電力をＰ＿１，Ｐ＿２，．．．，Ｐ＿Ｎ＿Ｔとする
と、送信電力が調整された送信情報は、次のようなベクトルで表すことができる。
【００８６】

【数３】

【００８７】
　また、数式３の送信電力が調整された送信情報を送信電力の対角行列Ｐで次のように表
すことができる。
【００８８】

【数４】

【００８９】
　一方、数式４の送信電力が調整された情報ベクトルは、その後加重値行列Ｗが掛けられ
て実際に送信されるＮ＿Ｔ個の送信信号ｘ＿１，ｘ＿２，．．．，ｘ＿Ｎ＿Ｔを構成する
。ここで、加重値行列は、送信チャネル状況などによって送信情報を各アンテナに適切に
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分配する役割を行う。このような送信信号ｘ＿１，ｘ＿２，．．．，ｘ＿Ｎ＿Ｔを、ベク
トルｘを利用して次のように表すことができる。
【００９０】
【数５】

【００９１】
　式中、ｗ＿ｉｊは、ｉ番目の送信アンテナとｊ番目の送信情報間の加重値を表し、Ｗは
、これを行列で表したものである。このような行列Ｗを加重値行列（Ｗｅｉｇｈｔ　Ｍａ
ｔｒｉｘ）またはプリコーディング行列（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ）と呼ぶ。
【００９２】
　一方、上述のような送信信号（ｘ）は、空間ダイバーシチを使用する場合と空間マルチ
プレクシングを使用する場合とに分けて考えてみることができる。
【００９３】
　空間マルチプレクシングを使用する場合は、互いに異なる信号を多重化して送るように
なるので、情報ベクトルｓの元素が全部異なる値を有するようになることに対し、空間ダ
イバーシチを使用するようになると、同じ信号を複数のチャネル経路を通じて送るように
なるので、情報ベクトルｓの元素が全部同じ値を有するようになる。
【００９４】
　もちろん、空間マルチプレクシングと空間ダイバーシチを混合する方法も考慮可能であ
る。すなわち、例えば３個の送信アンテナを介して同じ信号を空間ダイバーシチを利用し
て送信し、残りは、各々異なる信号を空間マルチプレクシングして送る場合も考慮するこ
とができる。
【００９５】
　次に、受信信号は、Ｎ＿Ｒ個の受信アンテナがある場合、各アンテナの受信信号ｙ＿１
、ｙ＿２，．．．，ｙ＿Ｎ＿Ｒをベクトルｙで次のように表すことにする。
【００９６】

【数６】

【００９７】
　一方、多重入出力アンテナ通信システムにおけるチャネルをモデリングする場合、各々
のチャネルは、送受信アンテナインデックスによって区分でき、送信アンテナｊから受信
アンテナｉを経るチャネルをｈ＿ｉｊで表示することにする。ここで、ｈ＿ｉｊのインデ
ックスの順序が受信アンテナインデックスが先、送信アンテナのインデックスが後である
ことに留意する。
【００９８】
　このようなチャネルは、いくつかを一つにクループ化してベクトル及び行列形態でも表
示可能である。ベクトル表示の例を挙げて説明すれば、次の通りである。
【００９９】
　図６は、多数の送信アンテナから一つの受信アンテナへのチャネルを示した図である。
【０１００】
　図６に示すように、総Ｎ＿Ｔ個の送信アンテナから受信アンテナｉに到着するチャネル
は、次のように表現可能である。
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【０１０１】
【数７】

【０１０２】
　また、前記式７のような行列表現を用いてＮ＿Ｔ個の送信アンテナからＮ＿Ｒ個の受信
アンテナを経るチャネルを全部表す場合、次のように表すことができる。
【０１０３】

【数８】

【０１０４】
　一方、実際チャネルは、上のようなチャネル行列Ｈを経た後に白色雑音（ＡＷＧＮ：Ａ
ｄｄｉｔｉｖｅ　Ｗｈｉｔｅ　Ｇａｕｓｓｉａｎ　Ｎｏｉｓｅ）が加えられるようになる
ので、Ｎ＿Ｒ個の受信アンテナの各々に加えられる白色雑音ｎ＿１，ｎ＿２，．．．，ｎ
＿Ｎ＿Ｒをベクトルで表現すれば、以下のとおりである。
【０１０５】

【数９】

【０１０６】
　上述のような送信信号、受信信号、チャネル、及び白色雑音のモデリングを介して多重
入出力アンテナ通信システムでの各々は、次のような関係を介して表すことができる。
【０１０７】

【数１０】

【０１０８】
　一方、チャネルの状態を表すチャネル行列Ｈの行と列の個数は、送受信アンテナ数によ
って決定される。チャネル行列Ｈは、上述のように行の数は、受信アンテナの数Ｎ＿Ｒと
同じくなり、列の個数は、送信アンテナの数Ｎ＿Ｔと同じくなる。すなわち、チャネル行
列Ｈは、Ｎ＿Ｒ×Ｎ＿Ｔ行列になる。
【０１０９】
　一般に、行列のランク（ｒａｎｋ）は、互いに独立な（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）行ま
たは列の個数の中で最小の個数で定義される 。したがって、行列のランクは、行または
列の個数より大きくなってはならない。数式的に例を挙げれば、チャネル行列Ｈのランク
（ｒａｎｋ（Ｈ））は、次のように制限される。
【０１１０】
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【数１１】

【０１１１】
　また、行列を固有値分解（Ｅｉｇｅｎ　ｖａｌｕｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）を
したとき、ランクは、固有値（ｅｉｇｅｎ　ｖａｌｕｅ）のうち、０でない固有値の個数
で定義することができる。似た方法で、ランクをＳＶＤ（ｓｉｎｇｕｌａｒ　ｖａｌｕｅ
　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）したとき、０でない特異値（ｓｉｎｇｕｌａｒ　ｖａｌ
ｕｅ）の個数で定義することができる。したがって、チャネル行列においてランクの物理
的な意味は、与えられたチャネルで互いに異なる情報を送ることができる最大数と言える
。
【０１１２】
　本明細書において、ＭＩＭＯ送信に対する「ランク（Ｒａｎｋ）」は、特定時点及び特
定周波数資源において独立的に信号を送信できる経路の数を表し、「レイヤー（ｌａｙｅ
ｒ）の数」は、各経路を介して送信される信号ストリームの数を表す。一般に、送信端は
、信号送信に利用されるランク数に対応する数のレイヤーを送信するから、特別な言及が
ない限り、ランクは、レイヤーの数と同じ意味を有する。
【０１１３】
　参照信号（ＲＳ：Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）
【０１１４】
　無線通信システムにおけるデータは、無線チャネルを介して送信されるから、信号は、
送信中に歪曲されることができる。受信端で歪曲された信号を正確に受信するために、受
信された信号の歪曲は、チャネル情報を利用して補正されなければならない。チャネル情
報を検出するために、送信側と受信側ともが知っている信号送信方法と、信号がチャネル
を介して送信される時に歪曲された程度を利用してチャネル情報を検出する方法を主に利
用する。上述した信号をパイロット信号または参照信号（ＲＳ：ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓ
ｉｇｎａｌ）という。
【０１１５】
　また、最近大部分の移動通信システムにおいてパケットを送信するとき、いままで一個
の送信アンテナと一個の受信アンテナを使用したことから脱皮、多重送信アンテナと多重
受信アンテナを採択して送受信データの効率を向上させることができる方法を使用する。
多重入出力アンテナを利用してデータを送受信するとき、信号を正確に受信するために、
送信アンテナと受信アンテナとの間のチャネル状態が検出されなければならない。したが
って、各送信アンテナは、個別的な参照信号を持たなければならない。
【０１１６】
　移動通信システムにおけるＲＳは、その目的によって大きく２通りに区分されることが
できる。チャネル状態情報獲得のための目的のＲＳとデータ復調のために使用されるＲＳ
がある。前者は、ＵＥがダウンリンクへのチャネル状態情報を獲得するのにその目的があ
るので、広帯域に送信されなければならず、特定サブフレームでダウンリンクデータを受
信しないＵＥであっても、そのＲＳを受信し測定できなければならない。また、これは、
ハンドオーバなどの無線資源管理（ＲＲＭ：Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｍａｎａｇ
ｅｍｅｎｔ）測定などのためにも使用される。後者は、基地局がダウンリンクを送る時、
該当リソースに共に送るＲＳであって、ＵＥは、該当ＲＳを受信することによってチャネ
ル推定を行うことができ、したがって、データを復調できるようになる。このＲＳは、デ
ータが送信される領域に送信されなければならない。
【０１１７】
　下向き参照信号は、セル内のすべての端末が共有するチャネル状態に対する情報獲得及
びハンドオーバなどの測定などのための一つの共通参照信号（ＣＲＳ：ｃｏｍｍｏｎ　Ｒ
Ｓ）と特定端末だけのためにデータ復調のために使用される専用参照信号（ｄｅｄｉｃａ
ｔｅｄ　ＲＳ）がある。このような参照信号を利用して、復調（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏ
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ｎ）とチャネル測定（ｃｈａｎｎｅｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）のための情報を提供で
きる。すなわち、ＤＲＳは、データ復調用のみに使用され、ＣＲＳは、チャネル情報獲得
及びデータ復調の２通りの目的として使用される。
【０１１８】
　受信側（すなわち、端末）は、ＣＲＳからチャネル状態を測定し、ＣＱＩ（Ｃｈａｎｎ
ｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、ＰＭＩ（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒ
ｉｘ　Ｉｎｄｅｘ）及び／またはＲＩ（Ｒａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）のようなチャネ
ル品質と関連した指示子を送信側（すなわち、基地局）にフィードバックする。ＣＲＳは
、セル特定基準信号（ｃｅｌｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳ）ともいう。これに対し、チャ
ネル状態情報（ＣＳＩ：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）のフィ
ードバックと関連した参照信号をＣＳＩ-ＲＳと定義することができる。
【０１１９】
　ＤＲＳは、ＰＤＳＣＨ上のデータ復調が必要な場合、資源要素を介して送信されること
ができる。端末は、上位階層を介してＤＲＳが存在するかどうかを受信することができ、
相応するＰＤＳＣＨがマッピングされたときに限って有効である。ＤＲＳを端末特定参照
信号（ＵＥ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳ）または復調参照信号（ＤＭＲＳ：Ｄｅｍｏｄｕｌ
ａｔｉｏｎ　ＲＳ）ということができる。
【０１２０】
　図７は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてダウンリンク資源
ブロック対にマッピングされた参照信号パターンを例示する。
【０１２１】
　図７を参照すると、参照信号がマッピングされる単位としてダウンリンク資源ブロック
対は、時間領域において一つのサブフレーム×周波数領域において１２個の副搬送波で表
すことができる。すなわち、時間軸（ｘ軸）上において一つの資源ブロック対は、一般循
環前置（ｎｏｒｍａｌ　ＣＰ：ｎｏｒｍａｌ　Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）の場合、１
４個のＯＦＤＭシンボルの長さを有し（図７（ａ）の場合）、拡張循環前置（ｅｘｔｅｎ
ｄｅｄ　ＣＰ：ｅｘｔｅｎｄｅｄ　Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）の場合、１２個のＯＦ
ＤＭシンボルの長さを有する（図７（ｂ）の場合）。資源ブロック格子において「０」、
「１」、「２」及び'「３」と記載された資源要素（ＲＥｓ）は、それぞれアンテナポー
トインデックス「０」、「１」、「２」及び'「３」のＣＲＳの位置を意味し、「Ｄ」と
記載された資源要素は、ＤＲＳの位置を意味する。
【０１２２】
　基地局が単一の送信アンテナを使用する場合、単一アンテナポートのための参照信号が
配列される。
【０１２３】
　基地局が２個の送信アンテナを使用する場合、２個の送信アンテナポートのための参照
信号は、時分割多重化（ＴＤＭ：Ｔｉｍｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎ
ｇ）及び／または周波数分割多重化（ＦＤＭ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　
ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）方式を利用して配列される。すなわち、２個のアンテナポー
トのための参照信号は、各々が区別されるために互いに異なる時間資源及び／または互い
に異なる周波数資源が割り当てられる。
【０１２４】
　その上、基地局が４個の送信アンテナを使用する場合、４個の送信アンテナポートのた
めの参照信号は、ＴＤＭ及び／またはＦＤＭ方式を利用して配列される。ダウンリンク信
号の受信側（端末）によって測定されたチャネル情報は、単一の送信アンテナ送信、送信
ダイバーシチ、閉鎖ループ空間多重化（ｃｌｏｓｅｄ-ｌｏｏｐ　ｓｐａｔｉａｌ　ｍｕ
ｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）、開放ループ空間多重化（ｏｐｅｎ-ｌｏｏｐ　ｓｐａｔｉａｌ
　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）または多重ユーザ-多重入出力アンテナ（Ｍｕｌｔｉ-Ｕｓ
ｅｒ　ＭＩＭＯ）のような送信方式を利用して送信されたデータを復調するために使用さ
れることができる。
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【０１２５】
　多重入出力アンテナが支援される場合、参照信号が特定のアンテナポートから送信され
るとき、前記参照信号は、参照信号のパターンに応じて特定された資源要素の位置に送信
され、他のアンテナポートのために特定された資源要素の位置に送信されない。すなわち
、互いに異なるアンテナ間の参照信号は、互いに重ならない。
【０１２６】
　ＬＴＥシステムの進化発展した形態のＬＴＥ-Ａシステムにおいて、基地局のダウンリ
ンクに最大８個の送信アンテナを支援できるようにデザインされなければならない。した
がって、最大８個の送信アンテナに対するＲＳもやはり支援されなければならない。ＬＴ
ＥシステムにおいてダウンリンクＲＳは、最大４個のアンテナポートに対するＲＳのみが
定義されているので、ＬＴＥ-Ａシステムにおいて基地局が４個以上最大８個のダウンリ
ンク送信アンテナを有する場合、これらのアンテナポートに対するＲＳが追加的に定義さ
れデザインされなければならない。最大８個の送信アンテナポートに対するＲＳは、上述
したチャネル測定のためのＲＳとデータ復調のためのＲＳの２通りがすべてデザインされ
なければならない。
【０１２７】
　ＬＴＥ-Ａシステムをデザインするにおいて、重要な考慮事項の一つは、下位互換性（
ｂａｃｋｗａｒｄ　ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）、すなわちＬＴＥ端末がＬＴＥ-Ａシ
ステムでもなんの無理なしでよく動作しなければならず、システムもまたこれを支援しな
ければならないということである。ＲＳ送信観点からは 、ＬＴＥで定義されているＣＲ
Ｓが全帯域に毎サブフレームごとに送信される時間-周波数領域において追加的に最大８
個の送信アンテナポートに対するＲＳが追加的に定義されなければならない。ＬＴＥ-Ａ
システムにおいて従来のＬＴＥのＣＲＳと同じ方式で最大８個の送信アンテナに対するＲ
Ｓパターンを毎サブフレームごとに全帯域に追加するようになると、ＲＳオーバーヘッド
が過度に大きくなるようになる。
【０１２８】
　したがって、ＬＴＥ-Ａシステムにおいて新しくデザインされるＲＳは、大きく２通り
の分類に分けられるが、ＭＣＳ、ＰＭＩなどの選択のためのチャネル測定目的のＲＳ（Ｃ
ＳＩ-ＲＳ：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ-ＲＳ、Ｃｈａｎｎｅ
ｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ-ＲＳ等）と８個の送信アンテナに送信されるデ
ータ復調のためのＲＳ（ＤＭ-ＲＳ：Ｄａｔａ　Ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ-ＲＳ）である
。
【０１２９】
　チャネル測定目的のＣＳＩ-ＲＳは、従来のＣＲＳがチャネル測定、ハンドオーバなど
の測定などの目的と同時にデータ復調のために使用されることとは異なり、チャネル測定
中心の目的のためにデザインされるという特徴がある。もちろん、これもまた、ハンドオ
ーバなどの測定などの目的としても使用されることもできる。ＣＳＩ-ＲＳがチャネル状
態に対する情報を得る目的としてのみ送信されるので、ＣＲＳとは異なり、毎サブフレー
ムごとに送信されなくても良い。ＣＳＩ-ＲＳのオーバーヘッドを減らすために、ＣＳＩ-
ＲＳは、時間軸上において間歇的に送信される。
【０１３０】
　ＬＴＥ-Ａシステムにおいて基地局のダウンリンクに最大８個の送信アンテナを支援す
る。ＬＴＥ-Ａシステムにおいて、従来のＬＴＥのＣＲＳと同じ方式で最大８個の送信ア
ンテナに対するＲＳを毎サブフレームごとに全帯域に送信するようになると、ＲＳオーバ
ーヘッドが過度に大きくなる。したがって、ＬＴＥ-Ａシステムでは、ＭＣＳ、ＰＭＩな
どの選択のためのＣＳＩ測定目的のＣＳＩ-ＲＳとデータ復調のためのＤＭ-ＲＳに分離さ
れて、二つのＲＳが追加された。ＣＳＩ-ＲＳは、ＲＲＭ測定などの目的でも使用される
ことはできるが、ＣＳＩ獲得の主目的のためにデザインされた。ＣＳＩ-ＲＳは、データ
復調に使用されないので、毎サブフレームごとに送信される必要はない。したがって、Ｃ
ＳＩ-ＲＳのオーバーヘッドを減らすために、時間軸上において間歇的に送信するように
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れるか、または特定送信パターンで送信されることができる。このとき、ＣＳＩ-ＲＳが
送信される周期またはパターンは、ｅＮＢが設定できる。
【０１３１】
　ＣＳＩ-ＲＳを測定するために、ＵＥは、必ず自身が属したセルの各々のＣＳＩ-ＲＳア
ンテナポートに対するＣＳＩ-ＲＳの送信サブフレームインデックス、送信サブフレーム
内でＣＳＩ-ＲＳ資源要素（ＲＥ）時間-周波数位置、そしてＣＳＩ-ＲＳシーケンス等に
対する情報を知っていなければならない。
【０１３２】
　ＬＴＥ-ＡシステムにｅＮＢは、ＣＳＩ-ＲＳを最大８個のアンテナポートに対して各々
送信しなければならない。互いに異なるアンテナポートのＣＳＩ-ＲＳ送信のために使用
される資源は、互いに直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）しなければならない。一つのｅＮＢ
が互いに異なるアンテナポートに対するＣＳＩ-ＲＳを送信する時、各々のアンテナポー
トに対するＣＳＩ-ＲＳを互いに異なるＲＥにマッピングすることによって、ＦＤＭ／Ｔ
ＤＭ方式でこれらの資源を直交（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ）するように割り当てることがで
きる。または、互いに異なるアンテナポートに対するＣＳＩ-ＲＳを互いに直交（ｏｒｔ
ｈｏｇｏｎａｌ）したコードにマッピングさせるＣＤＭ方式で送信できる。
【０１３３】
　ＣＳＩ-ＲＳに関する情報をｅＮＢが自己セルＵＥに知らせるとき、まず各アンテナポ
ートに対するＣＳＩ-ＲＳがマッピングされる時間-周波数に対する情報を知らせなければ
ならない。具体的に、ＣＳＩ-ＲＳが送信されるサブフレーム番号、またはＣＳＩ-ＲＳが
送信される周期、ＣＳＩ-ＲＳが送信されるサブフレームオフセットであり、特定アンテ
ナのＣＳＩ-ＲＳ　ＲＥが送信されるＯＦＤＭシンボル番号、周波数間隔（ｓｐａｃｉｎ
ｇ）、周波数軸でのＲＥのオフセットまたはシフト値などがある。
【０１３４】
　ＣＳＩ-ＲＳは、１個、２個、４個または８個のアンテナポートを介して送信される。
このとき、使用されるアンテナポートは、それぞれｐ＝１５、ｐ＝１５，１６、ｐ＝１５
，．．．，１８、ｐ＝１５，．．．，２２である。ＣＳＩ-ＲＳは、サブキャリア間隔Δ
ｆ＝１５ｋＨｚに対してのみ定義されることができる。
【０１３５】
　ＣＳＩ-ＲＳ送信のために設定されたサブフレーム内で、ＣＳＩ-ＲＳシーケンスは、以
下の数式１２のように各アンテナポート（ｐ）上の参照シンボル（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　
ｓｙｍｂｏｌ）として利用される複素変調シンボル（ｃｏｍｐｌｅｘ-ｖａｌｕｅｄ　ｍ
ｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｓｙｍｂｏｌ）ａ＿ｋ、ｌ＾（ｐ）にマッピングされる。
【０１３６】
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【数１２】

【０１３７】
　前記数式１２中、（ｋ'、ｌ'）（ここで、ｋ’は、資源ブロック内の副搬送波インデッ
クスで、ｌ’は、スロット内のＯＦＤＭシンボルインデックスを表す 。）及びｎ＿ｓの
条件は、下記の表３または表４のようなＣＳＩ-ＲＳ設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
）によって決定される。
【０１３８】
　表３は、一般ＣＰでＣＳＩ-ＲＳ構成から（ｋ'、ｌ'）のマッピングを例示する。
【０１３９】
　表３
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【表３－２】

【０１４０】
　表４は、拡張ＣＰでＣＳＩ-ＲＳ構成から（ｋ'、ｌ'）のマッピングを例示する。
【０１４１】
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【表４－１】
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【表４－２】

【０１４２】
　表３及び表４を参照すると、ＣＳＩ-ＲＳの送信において、異種ネットワーク（Ｈｅｔ
Ｎｅｔ：ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ　ｎｅｔｗｏｒｋ）環境を含んでマルチセル環境で
セル間干渉（ＩＣＩ：ｉｎｔｅｒ-ｃｅｌｌ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）を減らすため
に、最大３２個（一般ＣＰの場合）または最大２８個（拡張ＣＰの場合）の互いに異なる
構成（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）が定義される。
【０１４３】
　ＣＳＩ-ＲＳ構成は、セル内のアンテナポートの個数及びＣＰによって互いに異なり、
隣接したセルは、最大限互いに異なる構成を有することができる。また、ＣＳＩ-ＲＳ構
成は、フレーム構造によってＦＤＤフレームとＴＤＤフレームともに適用する場合と、Ｔ
ＤＤフレームのみに適用する場合とに分けられることができる。
【０１４４】
　表３及び表４に基づいて、ＣＳＩ-ＲＳ構成によって（ｋ'，ｌ'）及びｎ＿ｓが決まり
、各ＣＳＩ-ＲＳアンテナポートによってＣＳＩ-ＲＳ送信に利用する時間-周波数資源が
決定される。
【０１４５】
　図８は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて参照信号がマッピ
ングされる資源を例示する図である。特に、図８は、ｎｏｒｍａｌ　ＣＰが適用されたサ
ブフレーム内でＣＳＩ-ＲＳアンテナポートが１，２、４または８個である場合に対する
ＣＳＩ-ＲＳパターンを例示する。
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【０１４６】
　図８（ａ）は、１個または２個のＣＳＩ-ＲＳアンテナポートによるＣＳＩ-ＲＳ送信に
使用可能な２０通りのＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことであり、図８（ｂ）は、４個のＣＳ
Ｉ-ＲＳアンテナポートにより使用可能な１０通りのＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことであり
、図８（ｃ）は、８個のＣＳＩ-ＲＳアンテナポートによりＣＳＩ-ＲＳ送信に使用可能な
５通りの ＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことである。
【０１４７】
　このように、各ＣＳＩ-ＲＳ構成によってＣＳＩ-ＲＳが送信される無線資源（すなわち
、ＲＥ対）が決定される。
【０１４８】
　特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ送信のために、１個あるいは２個のアンテナポートが設
定されると、図８（ａ）に示す２０通りのＣＳＩ-ＲＳ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ
構成による無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送信される。
【０１４９】
　同様に、特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ送信のために４個のアンテナポートが設定され
ると、図８（ｂ）に示す１０通りのＣＳＩ-ＲＳ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ構成に
よる無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送信される。また、特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ
送信のために、８個のアンテナポートが設定されると、図８（ｃ）に示す５通りのＣＳＩ
-ＲＳ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ構成による無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送
信される。
【０１５０】
　２個のアンテナポート別（すなわち、｛１５，１６｝、｛１７，１８｝、｛１９，２０
｝、｛２１，２２｝）に各々のアンテナポートに対するＣＳＩ-ＲＳは、同じ無線資源に
ＣＤＭ（Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）されて送信される。
アンテナポート１５及び１６を例とすると、アンテナポート１５及び１６に対する各々の
ＣＳＩ-ＲＳ複素シンボルは同一であるが、互いに異なる直交コード（例えば、ウォルシ
ュコード（ｗａｌｓｈ　ｃｏｄｅ）が掛けられて、同じ無線資源にマッピングされる。ア
ンテナポート１５に対するＣＳＩ-ＲＳの複素シンボルには、［１，１］が掛けられ、ア
ンテナポート１６に対するＣＳＩ-ＲＳの複素シンボルには、［１-１］が掛けられて同じ
無線資源にマッピングされる。これは、アンテナポート｛１７，１８｝、｛１９，２０｝
、｛２１，２２｝も同様である。
【０１５１】
　ＵＥは、送信されたシンボルに掛けられたコードを掛けて特定アンテナポートに対する
ＣＳＩ-ＲＳを検出できる。すなわち、アンテナポート１５に対するＣＳＩ-ＲＳを検出す
るために掛けられたコード［１１］を掛け、アンテナポート１６に対するＣＳＩ-ＲＳを
検出するために掛けられたコード［１-１］を掛ける。
【０１５２】
　図８（ａ）ないし（ｃ）を参照すると、同じＣＳＩ-ＲＳ構成インデックスに該当する
ようになると、アンテナポート数が多いＣＳＩ-ＲＳ構成による無線資源は、ＣＳＩ-ＲＳ
アンテナポート数が少ないＣＳＩ-ＲＳ構成による無線資源を含む。例えば、ＣＳＩ-ＲＳ
構成０の場合、８個アンテナポート数に対する無線資源は、４個アンテナポート数に対す
る無線資源と１または２個のアンテナポート数に対する無線資源を全部含む。
【０１５３】
　図９は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて参照信号がマッピ
ングされる資源を例示する図である。
【０１５４】
　特に、図９は、ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ＣＰが適用されたサブフレーム内でＣＳＩ-ＲＳア
ンテナポートが１，２、４または８個である場合に対するＣＳＩ-ＲＳパターンを示す。
【０１５５】
　図９（ａ）は、１個または２個のＣＳＩ-ＲＳアンテナポートによるＣＳＩ-ＲＳ送信に



(26) JP 6756903 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

使用可能な１６通りのＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことであり、図８（ｂ）は、４個のＣＳ
Ｉ-ＲＳアンテナポートにより使用可能な８通りのＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことであり、
図８（ｃ）は、８個のＣＳＩ-ＲＳアンテナポートによりＣＳＩ-ＲＳ送信に使用可能な４
通りのＣＳＩ-ＲＳ構成を示したことである。
【０１５６】
　このように、各ＣＳＩ-ＲＳ構成によってＣＳＩ-ＲＳが送信される無線資源（すなわち
、ＲＥ対）が決定される。
【０１５７】
　特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ送信のために、１個あるいは２個のアンテナポートが設
定されると、図９（ａ）に示す１６通りのＣＳＩ-ＲＳ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ
構成による無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送信される。
【０１５８】
　同様に、特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ送信のために４個のアンテナポートが設定され
ると、図９（ｂ）に示す８通りのＣＳＩ-ＲＳ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ構成によ
る無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送信される。また、特定セルに対してＣＳＩ-ＲＳ送
信のために８個のアンテナポートが設定されると、図９（ｃ）に示す４通りのＣＳＩ-Ｒ
Ｓ構成のうち設定されたＣＳＩ-ＲＳ構成による無線資源上においてＣＳＩ-ＲＳが送信さ
れる。一つのセルで複数のＣＳＩ-ＲＳ構成が使用されることができる。ノン-ゼロ電力（
ＮＺＰ：ｎｏｎ-ｚｅｒｏ　ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ-ＲＳは、０個または１個のＣＳＩ-ＲＳ
構成のみが利用され、ゼロ電力（ＺＰ：ｚｅｒｏ　ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ-ＲＳは、０個ま
たは複数のＣＳＩ-ＲＳ構成が利用されることができる。
【０１５９】
　上位階層により設定される１６ビットのビットマップであるＺＰ　ＣＳＩ-ＲＳ（Ｚｅ
ｒｏｐｏｗｅｒＣＳＩ-ＲＳ）において１に設定された各ビット別に、ＵＥは、上の表３
及び表４の４個のＣＳＩ-ＲＳ列（ｃｏｌｕｍｎ）に該当するＲＥにおいて（上位階層に
より設定されたＮＺＰ　ＣＳＩ-ＲＳを仮定するＲＥと重複する場合を除外）ゼロ送信電
力を仮定する。最上位ビット（ＭＳＢ：Ｍｏｓｔ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　Ｂｉｔ）は
、最も低いＣＳＩ-ＲＳ構成インデックスに該当し、ビットマップ内でその次のビットは
、順に次のＣＳＩ-ＲＳ構成インデックスに該当する。
【０１６０】
　ＣＳＩ-ＲＳは、上の表３及び表４において（ｎ＿ｓ　ｍｏｄ　２）の条件を満たすダ
ウンリンクスロット及びＣＳＩ-ＲＳサブフレーム構成を満たすサブフレームにおいての
みで送信される。
【０１６１】
　フレーム構造タイプ２（ＴＤＤ）の場合、スペシャルサブフレーム、同期信号（ＳＳ）
、ＰＢＣＨまたはＳＩＢ　１（Ｓｙｓｔｅｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｌｏｃｋｔｙｐｅ
１）メッセージ送信と衝突されるサブフレームまたはページングメッセージ送信のために
設定されたサブフレームにおいてＣＳＩ-ＲＳは送信されない。
【０１６２】
　また、アンテナポートセットＳ（Ｓ＝｛１５｝、Ｓ＝｛１５，１６｝、Ｓ＝｛１７，１
８｝、Ｓ＝｛１９，２０｝またはＳ＝｛２１，２２｝）内に属するあるアンテナポートに
対するＣＳＩ-ＲＳが送信されるＲＥは、ＰＤＳＣＨまたは他のアンテナポートのＣＳＩ-
ＲＳ送信に使用されない。
【０１６３】
　ＣＳＩ-ＲＳ送信に使用される時間-周波数資源は、データ送信に使用されることができ
ないので、ＣＳＩ-ＲＳオーバーヘッドが増加するほど、データ処理量（スループット）
が減少するようになる。これを考慮して、ＣＳＩ-ＲＳは、毎サブフレームごとに送信さ
れるように構成されず、多数のサブフレームに該当する所定の送信周期ごとに送信される
ように構成される。この場合、毎サブフレームごとにＣＳＩ-ＲＳが送信される場合に比
べて、ＣＳＩ-ＲＳ送信オーバーヘッドが多く低くなることができる。
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【０１６４】
　ＣＳＩ-ＲＳ送信のためのサブフレーム周期（以下、「ＣＳＩ送信周期」と呼ぶ）（Ｔ
＿ＣＳＩ-ＲＳ）及びサブフレームオフセット（Δ＿ＣＳＩ-ＲＳ）は、以下の表５のとお
りである。
【０１６５】
　表５は、ＣＳＩ-ＲＳサブフレームの構成を例示する。
【０１６６】
　表５
【表５】

【０１６７】
　表５を参照すると、ＣＳＩ-ＲＳサブフレーム構成（Ｉ＿ＣＳＩ-ＲＳ）によってＣＳＩ
-ＲＳ送信周期（Ｔ＿ＣＳＩ-ＲＳ）及びサブフレームオフセット（Δ＿ＣＳＩ-ＲＳ）が
決定される。
【０１６８】
　表５のＣＳＩ-ＲＳサブフレーム構成は、先の 「ＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇ」フィ
ールド及び「ｚｅｒｏＴｘＰｏｗｅｒＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇ」フィールドのうち
のいいずれか一つに設定されることができる。ＣＳＩ-ＲＳサブフレーム構成は、ＮＺＰ
　ＣＳＩ-ＲＳ及びＺＰ　ＣＳＩ-ＲＳに対して個別的に（ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ）設定さ
れることができる。
【０１６９】
　ＣＳＩ-ＲＳを含むサブフレームは、以下の数式１３を満たす。
【０１７０】
【数１３】

【０１７１】
　数式１３中、Ｔ＿ＣＳＩ-ＲＳは、ＣＳＩ-ＲＳ送信周期、Δ＿ＣＳＩ-ＲＳは、サブフ
レームオフセット値、ｎ＿ｆは、システムフレームナンバー、ｎ＿ｓは、スロットナンバ
ーを意味する。
【０１７２】
　サービングセルに対して送信モード９（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｍｏｄｅ　９）が
設定されたＵＥの場合、ＵＥは、一つのＣＳＩ-ＲＳ資源構成が設定されることができる
。サービングセルに対して送信モード１０（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｍｏｄｅ　１０
）が設定されたＵＥの場合、ＵＥは、一つまたはそれ以上のＣＳＩ-ＲＳ資源構成（ら）
が設定されることができる。
【０１７３】
　ＣＳＩ-ＲＳ構成（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）
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【０１７４】
　現在、ＬＴＥ標準においてＣＳＩ-ＲＳ構成（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）に関する
パラメータにａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔｓＣｏｕｎｔ、ｓｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇ、
ｒｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｆｉｇなどが存在する。このようなパラメータは、ＣＳＩ-ＲＳ
がいくつのアンテナポートから送信されているか、ＣＳＩ-ＲＳが送信されるサブフレー
ムの周期及びオフセットがどうなっているか、そして該当サブフレームでどんなＲＥ位置
（例えば、周波数とＯＦＤＭシンボルインデックス）から送信されているかなどを指示す
る。具体的に、基地局は、特定ＣＳＩ-ＲＳ構成をＵＥに指示／伝達する時、次のような
内容のパラメータ／情報を伝達する。
【０１７５】
　-ａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔｓＣｏｕｎｔ：ＣＳＩ-ＲＳの送信のために使用されるアン
テナポート数を表すパラメータ（Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　
ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔｓ　ｕｓｅｄ　ｆｏｒ　ｔｒａｎｓｍｉ
ｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ＣＳＩ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌｓ）（例えば、１　ＣＳ
Ｉ-ＲＳポート、２　ＣＳＩ-ＲＳポート、４　ＣＳＩ-ＲＳポート、あるいは８　ＣＳＩ-
ＲＳポート）
【０１７６】
　-ｒｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｆｉｇ：ＣＳＩ-ＲＳ割り当て資源位置に関するパラメータ
【０１７７】
　-ｓｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇ：ＣＳＩ-ＲＳが送信されるサブフレーム周期及びオフ
セットに関するパラメータ
【０１７８】
　-ｐ-Ｃ：ＣＳＩフィードバックＣＳＩ-ＲＳのための参照ＰＤＳＣＨ送信パワーに関す
るＵＥの仮定に関して、Ｐｃは、ＵＥがＣＳＩフィードバックを導き出す時にＣＳＩ-Ｒ
Ｓ　ＥＰＲＥに対してＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥの仮定された割合に該当し、１ｄＢ大きさの
単位として［-８，１５］ｄＢ範囲の値を取る（Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ　ＵＥ　ａｓｓｕｍ
ｐｔｉｏｎ　ｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ＰＤＳＣＨ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ　ｐｏｗ
ｅｒ　ｆｏｒ　ＣＳＩ　ｆｅｅｄｂａｃｋ　ＣＳＩ-ＲＳ，　Ｐｃ　ｉｓ　ｔｈｅ　ａｓ
ｓｕｍｅｄ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥ　ｔｏ　ＣＳＩ-ＲＳ　ＥＰＲＥ
　ｗｈｅｎ　ＵＥ　ｄｅｒｉｖｅｓ　ＣＳＩ　ｆｅｅｄｂａｃｋ　ａｎｄ　ｔａｋｅｓ　
ｖａｌｕｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｎｇｅ　ｏｆ　［-８，　１５］　ｄＢ　ｗｉｔｈ　
１　ｄＢ　ｓｔｅｐ　ｓｉｚｅ）
【０１７９】
　-ｚｅｒｏＴｘＰｏｗｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｆｉｇＬｉｓｔ：ｚｅｒｏ-ｐｏｗｅ
ｒＣＳＩ-ＲＳ構成に関するパラメータ
【０１８０】
　-ｚｅｒｏＴｘＰｏｗｅｒＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇ：ｚｅｒｏ-ｐｏｗｅｒ　ＣＳ
Ｉ-ＲＳが送信されるサブフレーム周期及びオフセットに関するパラメータ
【０１８１】
　マッシブＭＩＭＯ（Ｍａｓｓｉｖｅ　ＭＩＭＯ）
【０１８２】
　多数のアンテナを有するＭＩＭＯシステムをマッシブＭＩＭＯ（Ｍａｓｓｉｖｅ　ＭＩ
ＭＯ）システムと呼ぶことができ、スペクトル効率（ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅ
ｎｃｙ）、エネルギー効率（ｅｎｅｒｇｙ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）、プロセシング複雑
度（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）を向上させるための手段として注目
されつつある。
【０１８３】
　最近、３ＧＰＰでは、未来の移動通信システムのスペクトル効率性に対する要求事項を
満足させるために、マッシブＭＩＭＯシステムに対する議論が始まった。マッシブＭＩＭ
Ｏは、全-次元ＭＩＭＯ（ＦＤ-ＭＩＭＯ：Ｆｕｌｌ-Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ　ＭＩＭＯ）と
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も呼ばれる。
【０１８４】
　ＬＴＥリリース（Ｒｅｌ：ｒｅｌｅａｓｅ）-１２以後の無線通信システムでは、能動
アンテナシステム（ＡＡＳ：Ａｃｔｉｖｅ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ）の導入が考
慮されている。
【０１８５】
　信号の位相及び大きさを調整することができる増幅器とアンテナが分離されている従来
の 受動アンテナシステムとは異なり、ＡＡＳは、各々のアンテナが増幅器のような能動
素子を含むように構成されたシステムを意味する。
【０１８６】
　ＡＡＳは、能動アンテナの使用によって増幅器とアンテナとを接続するための別のケー
ブル、コネクター、その他ハードウェアなどを必要とせず、したがってエネルギー及び運
用費の側面で効率性が高い特徴を有する。特に、ＡＡＳは、各アンテナ別電子式ビーム制
御（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｂｅａｍ　ｃｏｎｔｒｏｌ）方式を支援するから、ビーム方
向及びビーム幅を考慮した精巧なビームパターン形成または３次元ビームパターンを形成
する等の進歩したＭＩＭＯ技術を可能にする。
【０１８７】
　ＡＡＳの進歩したアンテナシステムの導入に伴い、多数の入出力アンテナと多次元アン
テナ構造を有する大規模ＭＩＭＯ構造もまた考慮されている。一例として、従来の一字型
アンテナ配列とは異なり、２次元（２Ｄ：２-Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）アンテナ配列を形成
する場合、ＡＡＳの能動アンテナにより３次元ビームパターンを形成できる。
【０１８８】
　図１０は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて、６４個のアン
テナ要素（ａｎｔｅｎｎａ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ）を有する２次元能動アンテナシステムを
例示する。
【０１８９】
　図１０では、一般的な２次元（２Ｄ：２Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）アンテナ配列を例示して
おり、図１０のようにＮ＿ｔ＝Ｎ＿ｖ・Ｎ＿ｈ個のアンテナが正方形の模様を有する場合
を考慮することができる。ここで、Ｎ＿ｈは、水平方向にアンテナ列の個数を、Ｎ＿ｖは
、垂直方向にアンテナ行の個数を示す。
【０１９０】
　このような２Ｄ構造のアンテナ配列を利用すると、３次元空間で送信ビームを制御でき
るように無線波長（ｒａｄｉｏ　ｗａｖｅ）が垂直方向（高度（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ））
及び水平方向（方位角（ａｚｉｍｕｔｈ））に全部制御できる。このようなタイプの波長
制御メカニズムを３次元ビームフォーミングと呼ぶことができる。
【０１９１】
　図１１は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて基地局または端
末がＡＡＳ基盤の３Ｄ（３-Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）ビームフォーミングが可能な多数の送
／受信アンテナを有しているシステムを例示する。
【０１９２】
　図１１は、上述の例を図式化したことで、２次元アンテナ配列（すなわち、２Ｄ-ＡＡ
Ｓ）を利用した３Ｄ　ＭＩＭＯシステムを例示する。
【０１９３】
　送信アンテナの観点で前記３次元ビームパターンを活用する場合、ビームの水平方向だ
けでなく垂直方向への準-静的または動的なビームフォーミングを行うことができ、一例
として垂直方向のセクター形成などの応用を考慮できる。
【０１９４】
　また、受信アンテナ観点では、大規模受信アンテナを活用して受信ビームを形成する時
、アンテナ配列利得（ａｎｔｅｎｎａ　ａｒｒａｙ　ｇａｉｎ）に応じる信号電力上昇効
果を期待することができる。したがって、アップリンクの場合、基地局が多数のアンテナ



(30) JP 6756903 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

を介して端末から送信される信号を受信することができ、このとき、端末は、干渉影響を
減らすために大規模受信アンテナの利得を考慮して、自身の送信電力を非常に低く設定で
きるという長所がある。
【０１９５】
　図１２は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいて交差偏波（ｃｒ
ｏｓｓ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）を有する２次元アンテナシステムを例示する。
【０１９６】
　偏波（Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）を考慮した２Ｄ平面配列アンテナ（ｐｌａｎａｒ　
ａｎｔｅｎｎａ　ａｒｒａｙ）モデルの場合、図１１のように図式化できる。
【０１９７】
　受動的アンテナ（ｐａｓｓｉｖｅ　ａｎｔｅｎｎａ）に応じる既存のＭＩＭＯシステム
とは異なり、能動アンテナに基盤したシステムは、各アンテナ要素（ｅｌｅｍｅｎｔ）に
付着された（または含まれた）能動素子（例えば、増幅器）に加重値を適用することによ
って、アンテナ要素の利得（ｇａｉｎ）を動的に調節できる。放射パターン（ｒａｄｉａ
ｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ）は、アンテナ要素の個数、アンテナ間隔（ｓｐａｃｉｎｇ）
などのような アンテナ配置（ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ）に依存するので、アンテナシス
テムは、アンテナ要素レベルでモデリングされることができる。
【０１９８】
　図１２の例示のようなアンテナ配列モデルを（Ｍ，Ｎ，Ｐ）で表すことができ、これは
、アンテナ配列構造を特徴づけるパラメータに該当する。
【０１９９】
　Ｍは、各列（すなわち、垂直方向で）で同じ偏波（ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）を有し
ているアンテナ要素（ａｎｔｅｎｎａ　ｅｌｅｍｅｎｔ）の個数（すなわち、各列で＋４
５゜の傾斜（ｓｌａｎｔ）を有しているアンテナ要素の個数または各列で-４５゜の傾斜
（ｓｌａｎｔ）を有しているアンテナ要素の個数）を表す。
【０２００】
　Ｎは、水平方向の列の個数（すなわち、水平方向でアンテナ要素の個数）を表す。
【０２０１】
　Ｐは、偏波（ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）の次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）の個数を表す
。図１１の場合のように、交差偏波（ｃｒｏｓｓ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）の場合、
Ｐ＝２であるが、同一偏波（ｃｏ-ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）の場合、Ｐ＝１である。
【０２０２】
　アンテナポート（ａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔ）は、物理的アンテナ要素（ｐｈｙｓｉｃ
ａｌ　ａｎｔｅｎｎａ　ｅｌｅｍｅｎｔ）にマッピングされることができる。アンテナポ
ート（ａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔ）は、該当アンテナポートと関連した参照信号により定
義されることができる。例えば、ＬＴＥシステムにおいてアンテナポート０は、ＣＲＳ（
Ｃｅｌｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）と関連し、アンテナ
ポート６は、ＰＲＳ（Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）と
関連することができる。
【０２０３】
　一例として、アンテナポートと物理的アンテナ要素との間は、一対一にマッピングされ
ることができる。単一の交差偏波（ｃｒｏｓｓ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）アンテナ要
素がダウンリンクＭＩＭＯまたはダウンリンク送信ダイバーシチのために使用される場合
などがこれに該当することができる。例えば、アンテナポート０は、一つの物理的アンテ
ナ要素にマッピングされることに対し、アンテナポート１は、他の物理的アンテナ要素に
マッピングされることができる。この場合、端末の立場では、２個のダウンリンク送信が
存在する。一つは、アンテナポート０のための参照信号と関連し、残りの一つは、アンテ
ナポート１のための参照信号と関連する。
【０２０４】
　他の一例として、単一のアンテナポートは、多重の物理的アンテナ要素にマッピングさ
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れることができる。ビームフォーミング（ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ）のために使用される
場合などがこれに該当することができる。ビームフォーミングは、多重の物理的アンテナ
要素を利用することによって、ダウンリンク送信が特定端末に向かうようにすることがで
きる。一般に多重の交差偏波（ｃｒｏｓｓ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）アンテナ要素の
多重の列（ｃｏｌｕｍｎ）から構成されるアンテナ配列（ａｎｔｅｎｎａ　ａｒｒａｙ）
を使用してこれを達成できる。この場合、端末の立場では、単一のアンテナポートから発
生した単一のダウンリンク送信が存在する。一つは、アンテナポート０のためのＣＲＳと
関連し、残りの一つは、アンテナポート１のためのＣＲＳと関連する。
【０２０５】
　すなわち、アンテナポートは、基地局で物理的アンテナ要素から送信された実際ダウン
リンク送信でない端末立場でのダウンリンク送信を示す。
【０２０６】
　他の一例として、多数のアンテナポートがダウンリンク送信のために使用されるが、各
アンテナポートは、多重の物理的アンテナ要素にマッピングされることができる。この場
合は、アンテナ配列がダウンリンクＭＩＭＯまたはダウンリンクダイバーシチのために使
用される場合などがこれに該当することができる。例えば、アンテナポート０及び１は、
それぞれ多重の物理的アンテナ要素にマッピングされることができる。この場合、端末の
立場では、２個のダウンリンク送信が存在する。一つは、アンテナポート０のための参照
信号と関連し、残りの一つは、アンテナポート１のための参照信号と関連する。
【０２０７】
　ＦＤ-ＭＩＭＯでは、データストリームのＭＩＭＯプリコーディングは、アンテナポー
ト仮像化、トランシーバーユニット（または送受信ユニット）（ＴＸＲＵ：ｔｒａｎｓｃ
ｅｉｖｅｒ　ｕｎｉｔ）仮像化、アンテナ要素パターンを経ることができる。
【０２０８】
　アンテナポート仮像化は、アンテナポート上のストリームがＴＸＲＵ上においてプリコ
ーディングされる。ＴＸＲＵ仮像化は、ＴＸＲＵ信号がアンテナ要素上においてプリコー
ディングされる。アンテナ要素パターンは、アンテナ要素から放射される信号は、方向性
の利得パターン（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｇａｉｎ　ｐａｔｔｅｒｎ）を有することが
できる。
【０２０９】
　従来の送受信機（ｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒ）モデリングでは、アンテナポートとＴＸＲ
Ｕとの間の静的な一対一マッピングが仮定され、ＴＸＲＵ仮像化効果は、ＴＸＲＵ仮像化
及びアンテナ要素パターンの効果ともを含む静的な（ＴＸＲＵ）アンテナパターンに合わ
せられる。
【０２１０】
　アンテナポート仮像化は、周波数-選択的な方法で行われることができる。ＬＴＥでア
ンテナポートは、参照信号（またはパイロット）と共に定義される。例えば、アンテナポ
ート上においてプリコーディングされたデータ送信のために、ＤＭＲＳがデータ信号と同
じ帯域幅で送信され、ＤＭＲＳとデータともが同じプリーコーダー（または同じＴＸＲＵ
仮像化プリコーディング）でプリコーディングされる。ＣＳＩ測定のために、ＣＳＩ-Ｒ
Ｓは、多重のアンテナポートを介して送信される。ＣＳＩ-ＲＳ送信において、端末にお
いてデータプリコーディングベクトルのためのＴＸＲＵ仮像化プリコーディング行列を推
定できるようにＣＳＩ-ＲＳポートとＴＸＲＵとの間のマッピングを特徴づけるプリーコ
ーダーは、固有な行列で設計されることができる。
【０２１１】
　ＴＸＲＵ仮像化方法は、１次元ＴＸＲＵ仮像化（１Ｄ　ＴＸＲＵ　ｖｉｒｔｕａｌｉｚ
ａｔｉｏｎ）と２次元ＴＸＲＵ仮像化（２Ｄ　ＴＸＲＵ　ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
）が論議され、これについて以下の図面を参照して説明する。
【０２１２】
　図１３は、本発明が適用されることができる無線通信システムにおいてトランシーバー
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ユニットモデルを例示する。
【０２１３】
　１Ｄ　ＴＸＲＵ仮像化において、Ｍ＿ＴＸＲＵ個のＴＸＲＵは、同じ偏波（ｐｏｌａｒ
ｉｚａｔｉｏｎ）を有する単一の列（ｃｏｌｕｍｎ）アンテナ配列で構成されるＭ個のア
ンテナ要素と関連する。
【０２１４】
　２Ｄ　ＴＸＲＵ仮像化において、先の図１１のアンテナ配列モデル構成（Ｍ、Ｎ、Ｐ）
に相応するＴＸＲＵモデル構成は、（Ｍ＿ＴＸＲＵ、Ｎ、Ｐ）で表すことができる。ここ
で、Ｍ＿ＴＸＲＵは、２Ｄ同じ列、同じ偏波（ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）に存在するＴ
ＸＲＵの個数を意味し、Ｍ＿ＴＸＲＵ≦Ｍを常に満たす。すなわち、ＴＸＲＵの総個数は
、Ｍ＿ＴＸＲＵ×Ｎ×Ｐのようである。
【０２１５】
　ＴＸＲＵ仮像化モデルは、アンテナ要素とＴＸＲＵとの相関関係に応じて、図１２（ａ
）のようにＴＸＲＵ仮像化（ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）モデルオプション-１：サ
ブ-配列分割モデル（ｓｕｂ-ａｒｒａｙ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ）と図１２（
ｂ）のようにＴＸＲＵ仮像化モデルオプション-２：全域接続（ｆｕｌｌ-ｃｏｎｎｅｃｔ
ｉｏｎ）モデルに区分されることができる。
【０２１６】
　図１３（ａ）を参照すると、サブ-配列分割モデル（ｓｕｂ-ａｒｒａｙ　ｐａｒｔｉｔ
ｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ）の場合、アンテナ要素は、多重のアンテナ要素グループに分割され
、各ＴＸＲＵは、グループのうちのいずれか一つと接続される。
【０２１７】
　図１３（ｂ）を参照すると、全域接続（ｆｕｌｌ-ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）モデルの場
合、多重のＴＸＲＵの信号が結合されて、単一のアンテナ要素（またはアンテナ要素の配
列）に伝達される。
【０２１８】
　図１３中、ｑは、一つの列（ｃｏｌｕｍｎ）内のＭ個の同じ偏波（ｃｏ-ｐｏｌａｒｉ
ｚｅｄ）を有するアンテナ要素の送信信号ベクトルである。ｗは、広帯域ＴＸＲＵ仮像化
加重値ベクトル（ｗｉｄｅｂａｎｄ　ＴＸＲＵ　ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｗｅｉ
ｇｈｔ　ｖｅｃｔｏｒ）であり、Ｗは、広帯域ＴＸＲＵ仮像化加重値行列（ｗｉｄｅｂａ
ｎｄ　ＴＸＲＵ　ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｗｅｉｇｈｔ　Ｍａｔｒｉｘ）である
。ｘは、Ｍ＿ＴＸＲＵ個のＴＸＲＵの信号ベクトルである。
【０２１９】
　ここで、アンテナポートとＴＸＲＵとのマッピングは、一対一（１-ｔｏ-１）または一
対多（１-ｔｏ-ｍａｎｙ）でありうる。
【０２２０】
　図１３においてＴＸＲＵとアンテナ要素との間のマッピング（ＴＸＲＵ-ｔｏ-ｅｌｅｍ
ｅｎｔ　ｍａｐｐｉｎｇ）は、一つの例示を示すことに過ぎず、本発明がこれに限定され
るものではなく、ハードウェアの観点でその他多様な形態により具現化されることができ
るＴＸＲＵとアンテナ要素との間のマッピングにも本発明が同様に適用されることができ
る。
【０２２１】
　ＣＳＩ（Ｃｈａｎｎｅｌ-Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）-Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
　ｓｉｇｎａｌ（ＣＳＩ-ＲＳ）定義
【０２２２】
　送信モード９が設定されたサービングセル及びＵＥに対して、ＵＥは、一つのＣＳＩ-
ＲＳ資源構成を設定されることができる。送信モード１０が設定されたサービングセル及
びＵＥに対して、ＵＥは、一つ以上のＣＳＩ-ＲＳ資源構成（ら）を設定されることがで
きる。ＣＳＩ-ＲＳに対してｎｏｎ-ｚｅｒｏ送信電力を仮定しなければならないＵＥのた
めの以下のパラメータは、各々のＣＳＩ-ＲＳ資源構成に対する上位階層シグナリングを
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介して設定される：
【０２２３】
　-ＣＳＩ-ＲＳ資源構成識別子（ＵＥに送信モード１０が設定された場合）
【０２２４】
　-ＣＳＩ-ＲＳポートの数
【０２２５】
　-ＣＳＩ-ＲＳ構成
【０２２６】
　-ＣＳＩ-ＲＳサブフレーム構成Ｉ＿（ＣＳＩ-ＲＳ）
【０２２７】
　-ＣＳＩフィードバック（Ｐ＿ｃ）のための基準ＰＤＳＣＨ送信電力に対するＵＥの仮
定（ＵＥに送信モード９が設定された場合）
【０２２８】
　-ＵＥに送信モード１０が設定されると、各々のＣＳＩプロセスに対するＣＳＩフィー
ドバック（Ｐ＿ｃ）のための基準ＰＤＳＣＨ送信電力に対するＵＥ仮定。ＣＳＩサブフレ
ームセットＣ＿（ＣＳＩ，０）及びＣ＿（ＣＳＩ，１）がＣＳＩプロセスのための上位階
層により設定されると、ＣＳＩプロセスの各ＣＳＩサブフレームセットのためのＰ＿ｃが
設定される。
【０２２９】
　-Ｐｓｅｕｄｏ-ｒａｎｄｏｍシーケンス生成器パラメータ（ｎ＿ＩＤ）．
【０２３０】
　-ＵＥが上位階層パラメータＣＳＩ-Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ-Ｔｙｐｅを設定され、ＣＳＩ
報告タイプがＣＳＩプロセスに対する「ＣＬＡＳＳ　Ａ」に設定された場合、ＣＤＭタイ
プパラメータ。
【０２３１】
　-ＵＥに送信モード１０が設定された場合、以下のパラメータを有するＣＲＳアンテナ
ポート及びＣＳＩ-ＲＳアンテナポートのＱＣＬ　ｔｙｐｅ　ＢのＵＥ仮定に対する上位
階層パラメータｑｃｌ-ＣＲＳ-Ｉｎｆｏ-ｒ１１：
【０２３２】
　-ｑｃｌ-ＳｃｒａｍｂｌｉｎｇＩｄｅｎｔｉｔｙ-ｒ１１．
【０２３３】
　-ｃｒｓ-ＰｏｒｔｓＣｏｕｎｔ-ｒ１１．
【０２３４】
　-ｍｂｓｆｎ-ＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇＬｉｓｔ-ｒ１１．
【０２３５】
　Ｐ＿ｃは、ＵＥがＣＳＩフィードバックを導き出し１ｄＢステップの大きさで［-８，
１５］ｄＢ範囲内の値を取る時、ＣＳＩ-ＲＳ　ＥＰＲＥ（Ｅｎｅｒｇｙ　Ｐｅｒ　Ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ）に対するＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥの推定された割合であり
、ここでＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥは、セル関連ＲＳ　ＥＰＲＥに対するＰＤＳＣＨ　ＥＰＲ
Ｅの割合に対するシンボル数と対応する。
【０２３６】
　ＵＥは、サービングセルの同じサブフレームにおいてＣＳＩ-ＲＳ及びＰＭＣＨの構成
を期待しない。
【０２３７】
　フレーム構造タイプ２サービングセルと４個のＣＲＳポートの場合、ＵＥは、一般ＣＰ
の場合［２０-３１］セットまたは拡張ＣＰの場合［１６-２７］セットに属したＣＳＩ-
ＲＳ構成インデックスを受信することを期待しない。
【０２３８】
　ＵＥは、ＣＳＩ-ＲＳ資源構成のＣＳＩ-ＲＳアンテナポートの間には、遅延拡散、ドッ
プラー拡散、ドップラーシフト、平均利得及び平均遅延に対してＱＣＬされると仮定する
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【０２３９】
　送信モード１０及びＱＣＬ　ｔｙｐｅ　Ｂが設定されたＵＥは、ＣＳＩ-ＲＳ資源構成
に対応するｑｃｌ-ＣＲＳ-Ｉｎｆｏ-ｒ１１と関連したアンテナポート０-３を仮定するこ
とができ、ＣＳＩ-ＲＳ資源構成に対応するアンテナポート１５-２２は、ドップラーシフ
ト（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｓｈｉｆｔ）及びドップラー拡散（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｓｐｒｅａｄ
）に対してＱＣＬされたと仮定することができる。
【０２４０】
　ＵＥに送信モード１０及び上位階層パラメータＣＳＩ-Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ-Ｔｙｐｅが
設定され、ＣＳＩ-Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ-Ｔｙｐｅは、「ＣＬＡＳＳ　Ｂ」に設定され、Ｃ
ＳＩプロセスのために構成されたＣＳＩ-ＲＳ資源の個数が一つ以上で、ＱＣＬ　ｔｙｐ
ｅ　Ｂが設定された場合、ＵＥは、上位階層パラメータｑｃｌ-ＣＲＳ-Ｉｎｆｏ-ｒ１１
と互いに異なる値を有するＣＳＩプロセスに対するＣＳＩ-ＲＳ資源構成を受信すること
を期待しない。
【０２４１】
　ＣＳＩ-ＲＳ送信のために構成／設定されたサブフレームにおいて、参照信号シーケン
ス

は、アンテナポートｐの参照シンボルとして使用される複素数値（ｃｏｍｐｌｅ
ｘ-ｖａｌｕｅｄ）変調シンボル

にマッピングされることができる。このようなマッピングは、上位階層パラメータＣＤＭ
Ｔｙｐｅに依存する。
【０２４２】
　ＣＤＭＴｙｐｅがＣＤＭ４に該当しない場合、以下の数式１４によるマッピングが行わ
れることができる。
【０２４３】
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【数１４】

【０２４４】
　ＣＤＭＴｙｐｅがＣＤＭ４に該当する場合、以下の数式１５によるマッピングが行われ
ることができる。
【０２４５】

【数１５】

【０２４６】
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　数式１５の

は、以下の表６により決定される。表６は、ＣＤＭ４に対したシーケンス

を表す。
【０２４７】
　表６

【表６】

【０２４８】
　ＯＦＤＭヌメロロジー（ｎｕｍｅｒｏｌｏｇｙ）
【０２４９】
　さらに多くの通信機器がより大きな通信容量を要求するようになるにつれて、従来のＲ
ＡＴ（Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）に比べて向上したｍｏｂｉｌ
ｅ　ｂｒｏａｄｂａｎｄ通信に対する必要性が台頭しつつある。また、多数の機器及び事
物を接続していつ、どこででも多様なサービスを提供するｍａｓｓｉｖｅ　ＭＴＣ（Ｍａ
ｃｈｉｎｅ　Ｔｙｐｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）もやはり、次世代通信において
考慮される主な問題の一つである。 それだけでなく、次世代通信で信頼度（ｒｅｌｉａ
ｂｉｌｉｔｙ）及び遅延（ｌａｔｅｎｃｙ）に敏感なサービス／ＵＥを考慮した通信シス
テムデザインが論議されている。このように、ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｍｏｂｉｌｅ　ｂｒｏ
ａｄｂａｎｄ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ、ｍａｓｓｉｖｅ　ＭＴＣ、ＵＲＬＬＣ（Ｕ
ｌｔｒａ-Ｒｅｌｉａｂｌｅ　ａｎｄ　Ｌｏｗ　Ｌａｔｅｎｃｙ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔ
ｉｏｎ）などを考慮した次世代ＲＡＴの導入が論議されており、このような技術を「ｎｅ
ｗ　ＲＡＴ（ＮＲ）」と通称することができる。
【０２５０】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴシステムは、ＯＦＤＭ送信方式またはこれと類似の送信方式を使用し、
代表的に以下の表３のＯＦＤＭヌメロロジーを有する。
【０２５１】
　表３
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【表７】

【０２５２】
　Ｓｅｌｆ-ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｓｕｂｆｒａｍｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
【０２５３】
　ＴＤＤシステムにおいてデータ送信遅延を最小化するために、５世代Ｎｅｗ　ＲＡＴで
は、図１４のように、制御チャネルとデータチャネルがＴＤＭされたｓｅｌｆ-ｃｏｎｔ
ａｉｎｅｄ　ｓｕｂｆｒａｍｅ構造が考慮されている。
【０２５４】
　図１４は、本発明が適用されることができるｓｅｌｆ-ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｓｕｂｆ
ｒａｍｅ構造を例示する。
【０２５５】
　図１４において斜線領域は、ＤＣＩ伝達のための物理チャネルＰＤＣＣＨの送信領域を
示し、黒色部分は、ＵＣＩ（Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）
伝達のための物理チャネルＰＵＣＣＨの送信領域を示す。
【０２５６】
　ＤＣＩを介してｅＮＢがＵＥに伝達する制御情報には、ＵＥが知っていなければならな
いｃｅｌｌ構成に関する情報、ＤＬスケジューリングなどのＤＬ特定（ｓｐｅｃｉｆｉｃ
）情報、及び／またはＵＬ承認（ｇｒａｎｔ）などのようなＵＬ特定情報などが存在でき
る。また、ＵＣＩを介してＵＥがｅＮＢに伝達する制御情報には、ＤＬデータに対するＨ
ＡＲＱのＡＣＫ／ＮＡＣＫ報告、ＤＬチャネル状態に対するＣＳＩ報告、及び／またはＳ
Ｒ（Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）などが存在できる。
【０２５７】
　図１４中、表示がない領域は、ダウンリンクデータのための物理チャネルＰＤＳＣＨ送
信領域として使用されることもでき、アップリンクデータのための物理チャネルＰＵＳＣ
Ｈ送信領域として使用されることもできる。このような構造の特徴は、一つのＳＦ（ｓｕ
ｂｆｒａｍｅ）内でＤＬ送信とＵＬ送信が順次に行われて、該当ＳＦ内でＤＬデータを送
信し、ＵＬＡＣＫ／ＮＡＣＫを受信することもできる。したがって、本構造をしたがう場
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合、データ送信エラー発生時にデータの再送信までかかる時間が減るようになり、これに
よって最終データ伝達の遅延（ｌａｔｅｎｃｙ）が最小化されることができる。
【０２５８】
　このようなｓｅｌｆ-ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｓｕｂｆｒａｍｅ構造で基地局とＵＥが送
信モードから受信モードに転換される過程または受信モードから送信モードに転換される
過程のための時間間隔（ｔｉｍｅ　ｇａｐ）が必要である。このために、ｓｕｂｆｒａｍ
ｅ構造でＤＬからＵＬに転換される時点の一部ＯＦＤＭ　ｓｙｍｂｏｌがＧＰとして設定
されることができ、このようなｓｕｂｆｒａｍｅ　ｔｙｐｅは、「ｓｅｌｆ-ｃｏｎｔａ
ｉｎｅｄ　ＳＦ」と呼ぶことができる。
【０２５９】
　Ａｎａｌｏｇ　ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ
【０２６０】
　Ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ　Ｗａｖｅ（ｍｍＷ）では、波長が短くなって同一面積に多数の
アンテナ要素の設置が可能になる。すなわち、３０ＧＨｚ帯域で波長は、１ｃｍであって
、５ｂｙ５ｃｍのパネルに０．５ｌａｍｂｄａ（波長）間隔で２-次元配列形態で総６４
（８Ｘ８）個のアンテナ要素（ｅｌｅｍｅｎｔ）設置が可能である。したがって、ｍｍＷ
では、多数個のアンテナ要素を使用してｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ（ＢＦ）利得を高めてカ
バレッジを増加させるか、ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔを高めようとする。
【０２６１】
　この場合に、アンテナ要素別に送信パワー及び位相調節が可能なようにＴＸＲＵ（ｔｒ
ａｎｓｃｅｉｖｅｒ　ｕｎｉｔ）を有すると、周波数資源別に独立的なｂｅａｍｆｏｒｍ
ｉｎｇが可能である。しかしながら、１００余個のアンテナ要素全部にＴＸＲＵを設置す
るには、価格側面で実效性が落ちるという問題を有するようになる。したがって、一つの
ＴＸＲＵに多数のアンテナ要素をマッピングし、ａｎａｌｏｇ　ｐｈａｓｅ　ｓｈｉｆｔ
ｅｒでビームの方向を調節する方式が考慮されている。このようなａｎａｌｏｇ　ｂｅａ
ｍｆｏｒｍｉｎｇ方式は、全帯域において一つのビーム方向だけを作ることができるから
、周波数選択的ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇはできないという短所を有する。
【０２６２】
　Ｄｉｇｉｔａｌ　ＢＦとａｎａｌｏｇ　ＢＦの中間形態としてＱ個のアンテナ要素より
少ない個数であるＢ個のＴＸＲＵを有するｈｙｂｒｉｄ　ＢＦを考慮することができる。
この場合にＢ個のＴＸＲＵとＱ個のアンテナ要素の接続方式によって差はあるが、同時に
送信できるビームの方向は、Ｂ個以下に制限される。
【０２６３】
　また、Ｎｅｗ　ＲＡＴシステムでは、多数のアンテナが使用される場合、デジタルビー
ムフォーミングとアナログビームフォーミングを結合したハイブリッドビームフォーミン
グ技法が台頭されている。このとき、アナログビームフォーミング（または、ＲＦ（ｒａ
ｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ビームフォーミング）は、ＲＦ端でプリコーディング（ま
たはコンバイニング）を行う動作を意味する。ハイブリッドビームフォーミングにおいて
Ｂａｓｅｂａｎｄ端とＲＦ端とは、各々プリコーディング（またはコンバイニング）を行
い、これによってＲＦチェーン数とＤ（ｄｉｇｉｔａｌ）／Ａ（ａｎａｌｏｇ）（または
、Ａ／Ｄ）コンバーター数を減らしながらもデジタルビームフォーミングに近接した性能
を出すことができるという長所がある。便宜上、ハイブリッドビームフォーミング構造は
、Ｎ個トランシバユニット（ＴＸＲＵ）とＭ個の物理的アンテナで表現されることができ
る。すると、送信端から送信するＬ個データレイヤーに対するデジタルビームフォーミン
グは、Ｎ　ｂｙＬ　行列で表現されることができ、以後変換されたＮ個のデジタル信号は
、ＴＸＲＵを経てアナログ信号に変換された後、Ｍ　ｂｙ　Ｎ行列で表現されるアナログ
ビームフォーミングが適用される。
【０２６４】
　図１５は、ＴＸＲＵ及び物理的アンテナ観点でハイブリッドビームフォーミング構造を
図式化した図である。図１５においてデジタルビームの個数は、Ｌ個であり、アナログビ



(39) JP 6756903 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

ームの個数は、Ｎ個である場合を例示する。
【０２６５】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴシステムでは、基地局がアナログビームフォーミングをシンボル単位に
変更できるように設計して、特定地域に位置した端末により効率的なビームフォーミング
を支援する方向が考慮されている。なお、図１５において特定Ｎ個のＴＸＲＵとＭ個のＲ
Ｆアンテナを一つのアンテナパネル（ｐａｎｅｌ）として定義する時、Ｎｅｗ　ＲＡＴシ
ステムでは、互いに独立的なハイブリッドビームフォーミングの適用が可能な複数のアン
テナパネルを導入する方案まで考慮されている。
【０２６６】
　基地局が複数のアナログビームを活用する場合、端末別に信号受信に有利なアナログビ
ームが異なりうるから、少なくとも同期化信号（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｓｉ
ｇｎａｌ）、システム情報、ページングなどに対しては、特定Ｓｕｂｆｒａｍｅ（ＳＦ）
で基地局が適用する複数のアナログビームをシンボル別に変えて、すべての端末が受信機
会を有することができるようにするビームスウィーピング動作が考慮されている。
【０２６７】
　図１６は、ＤＬ送信過程で同期化信号とシステム情報に対するビームスウィーピング動
作を図式化図である。
【０２６８】
　図１６においてＮｅｗ　ＲＡＴシステムのシステム情報がブロードキャスティング方式
で送信される物理的資源（または物理チャネル）をｘＰＢＣＨ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｂｒ
ｏａｄｃａｓｔ　ｃｈａｎｎｅｌ）と命名した。
【０２６９】
　図１６を参照すると、一つのシンボル内で互いに異なるアンテナパネルに属するアナロ
グビームは、同時に送信されることができる。アナログビーム別にチャネルを測定するた
めに、図１６に示すように、（特定アンテナパネルに対応する）単一アナログビームが適
用されて送信されるＲＳのビームＲＳ（ＢＲＳ）を導入する方案が論議されている。ＢＲ
Ｓは、複数のアンテナポートに対して定義されることができ、ＢＲＳの各アンテナポート
は、単一アナログビームに対応できる。このとき、ＢＲＳとは異なり、同期化信号または
ｘＰＢＣＨは、任意の端末がよく受信することができるように、アナログビームグループ
内のすべてのアナログビームが適用されて送信されることができる。
【０２７０】
　ＬＴＥでのＲＲＭ測定
【０２７１】
　ＬＴＥシステムでは、電力制御、スケジューリング、セル検索、セル再選択、ハンドオ
ーバ、無線リンクまたは接続モニタリング、接続確立／再-確立などのためのＲＲＭ動作
を支援する。サービングセルは、端末にＲＲＭ動作を行うための測定値であるＲＲＭ測定
情報を要請できる。代表的にＬＴＥシステムでは、端末が各Ｃｅｌｌに対しセル検索情報
、ＲＳＲＰ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｒｅｃｅｉｖｅｄ　ｐｏｗｅｒ）、Ｒ
ＳＲＱ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ　ｒｅｃｅｉｖｅｄ　ｑｕａｌｉｔｙ）など
の情報を測定／獲得して報告できる。具体的に、ＬＴＥシステムにおいて端末は、サービ
ングセルからＲＲＭ測定のための上位階層信号として「ｍｅａｓＣｏｎｆｉｇ」を伝達さ
れる。端末は、前記「ｍｅａｓＣｏｎｆｉｇ」の情報に応じて、ＲＳＲＰまたはＲＳＲＱ
を測定できる。ここで、ＬＴＥシステムのＴＳ３６．２１４文書によるＲＳＲＰ、ＲＳＲ
Ｑ及びＲＳＳＩの定義は、以下のとおりである。
【０２７２】
　［ＲＳＲＰ］
【０２７３】
　参照信号受信電力（ＲＳＲＰ）は、考慮された測定周波数帯域幅内でＣＲＳ（ｃｅｌｌ
-ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳ）を伝達する資源要素の電力寄与度（ｐｏｗｅｒ　ｃｏｎｔｒ
ｉｂｕｔｉｏｎｓ）（［Ｗ］で）に対した線形平均（ｌｉｎｅａｒ　ａｖｅｒａｇｅ）で
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定義される。ＲＳＲＰ決定のために、ＴＳ　３６．２１１［３］に応じるＣＲＳ　Ｒ０が
使用されなければならない。端末がＲ１が有効（ａｖａｉｌａｂｌｅ）であるということ
を信頼性あるように（ｒｅｌｉａｂｌｙ）検出できる場合、Ｒ０に追加してＲ１を使用し
てＲＳＲＰを決定できる。
【０２７４】
　ＲＳＲＰの参照ポイントは、ＵＥのアンテナコネクターにならなければならない。
【０２７５】
　万一、端末が受信機ダイバーシチ（ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）を使用する場合、報告された
値は、任意の個別ダイバーシチブランチ（ｂｒａｎｃｈ）に対応するＲＳＲＰより小さく
てはならない。
【０２７６】
　［ＲＳＲＱ］
【０２７７】
　参照信号受信品質（ＲＳＲＱ）は、割合Ｎ×ＲＳＲＰ／（Ｅ-ＵＴＲＡ搬送波ＲＳＳＩ
）（すなわち、Ｅ-ＵＴＲＡ搬送波ＲＳＳＩ対Ｎ×ＲＳＲＰ）で定義され、ここで、Ｎは
、Ｅ-ＵＴＲＡ搬送波ＲＳＳＩ測定帯域幅のＲＢ数である。分子と分母の測定は、同じ資
源ブロック集合に対してなされなければならない。
【０２７８】
　Ｅ-ＵＴＲＡ搬送波受信信号強度指示子（ＲＳＳＩ）は、測定帯域幅ですべてのソース
（同一-チャネル（ｃｏ-ｃｈａｎｎｅｌ）サービング及び非-サービングセルを含む）か
らのＮ個の資源ブロックに対して、アンテナポート０に対する参照シンボルを含むＯＦＤ
Ｍシンボルにおいてのみ端末により観察／測定された総受信電力（［Ｗ］で）の線形平均
とチャネル干渉、熱雑音などを含むことができる。上位階層シグナリングがＲＳＲＱ測定
を行うための特定サブフレームを指示する場合、ＲＳＳＩは、指示されたサブフレーム内
のすべてのＯＦＤＭシンボルに対して測定できる。
【０２７９】
　ＲＳＲＱに対した参照ポイントは、ＵＥのアンテナコネクターにならなければならない
。
　万一、端末が受信機ダイバーシチ（ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）を使用する場合、報告された
値は、任意の個別ダイバーシチブランチに対応するＲＳＲＱより小さくてはならない。
【０２８０】
　［ＲＳＳＩ］
【０２８１】
　ＲＳＳＩは、受信機パルス整形フィルタ（ｒｅｃｅｉｖｅｒ　ｐｕｌｓｅ　ｓｈａｐｉ
ｎｇ　ｆｉｌｔｅｒ）により定義された帯域幅内で受信機から発生する熱雑音及び雑音を
含んで受信された広帯域電力に該当できる。
【０２８２】
　測定のための参照ポイントは、端末のアンテナコネクターにならなければならない。
【０２８３】
　万一、端末が受信機ダイバーシチ（ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）を使用する場合、報告された
値は、任意の個別受信アンテナブランチに対応するＵＴＲＡ搬送波ＲＳＳＩより小さくて
はならない。
【０２８４】
　前記定義に従って、ＬＴＥシステムで動作する端末は、内部周波数測定（Ｉｎｔｒａ-
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）の場合には、ＳＩＢ３（ｓｙｓｔｅｍ　
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｌｏｃｋ　ｔｙｐｅ３）から送信される許容された測定帯域
幅関連ＩＥ（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔ）を介して、周波数間測定（Ｉｎ
ｔｅｒ-ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）の場合には、ＳＩＢ５（ｓｙｓ
ｔｅｍ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｌｏｃｋ　ｔｙｐｅ５）から送信される許容された
測定帯域幅を介して６、１５、２５、５０、７５，１００ＲＢ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌ
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る。または、前記ＩＥがない場合、端末は、Ｄｅｆａｕｌｔとして全体ＤＬシステムの周
波数帯域で測定できる。このとき、端末が許容された測定帯域幅を受信する場合、端末は
、該当値を最大測定帯域幅と見なし、該当帯域幅／値以内で自由にＲＳＲＰの値を測定で
きる。ただし、サービングセルがＷＢ（ｗｉｄｅｂａｎｄ）-ＲＳＲＱと定義されるＩＥ
を送信し、許容された測定帯域幅を５０ＲＢ以上に設定すると、端末は、全体許容された
測定帯域幅に対するＲＳＲＰ値を計算しなければならない。一方、ＲＳＳＩは、ＲＳＳＩ
帯域幅の定義に従って、端末の受信機が有する周波数帯域で測定されることができる。
【０２８５】
　図１７は、本発明に適用されることができるパネルアンテナアレイを例示する。
【０２８６】
　図１７を参照すると、パネルアンテナアレイは、各々水平ドメインでＭｇ個及び垂直ド
メインでＮｇ個のパネルから構成され、各一つのパネルは、Ｍ個の列とＮ個の行から構成
されることができる。特に、本図においてパネルは、Ｘ-ｐｏｌ（交差偏波（ｃｒｏｓｓ
　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ））アンテナを基準に示された。したがって、図１７の総ア
ンテナ要素の個数は、２＊Ｍ＊Ｎ＊Ｍｇ＊Ｎｇ個でありうる。
【０２８７】
　ポートレイアウト
【０２８８】
　コードブックは、多様なタイプで定義されることができ、ＮＲ（Ｎｅｗ　ＲＡＴ）でコ
ードブックは、大きくタイプ１及びタイプ２コードブックが存在できる。なお、各タイプ
別にシングル-パネルに対するコードブックであるか、マルチ-パネルに対するコードブッ
クであるかによっても細分化して区分されることができる（例えば、タイプ１シングル／
マルチ-パネルコードブック及びタイプ２シングル-マルチ-パネルコードブック）。
　タイプ１シングルパネルコードブックの場合、Ｗ１は、次の数式１６のように定義され
ることができる。ここで、Ｗ１は、長期（ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ）、広帯域（ｗｉｄｅｂａ
ｎｄ）、ビームグループ選択の特性を有する第１ＰＭＩを意味する。
【０２８９】

【数１６】

【０２９０】
　少なくともランク１及びランク２に対して、Ｗ１のＢ（またはＢｉ）内で候補ＤＦＴ（
Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）ビーム個数（Ｌ）は、１，２
、４及び／または７でありうる。このようなＬ値は、ネットワーク（例えば、基地局）に
より設定されることができる。
【０２９１】
　万一、Ｌ＞１の場合、ＵＥにより自由にＬ個のビームが選択されることができる。また
は、少なくとも一つのビームグループパターンが定義されることができるが、このような
ビームグループパターンの例示は、図１８及び１９を参照して以下で後述する。このよう
なビームグループパターンは、ネットワーク（例えば、基地局）により設定されることが
できる。ビームパターンは、ＵＥにより報告されることができる。または、ｇＮＢにより
自由にＬ個のビームが選択されることができる。
【０２９２】
　Ｌ個のビーム選択がランク１及びランク２に同様に適用されるか、または互いに異なる
ように適用されることができる。万一、Ｌ＝１の場合、Ｗ１は、以下の数式１７のように
定義されることができる。
【０２９３】
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【数１７】

【０２９４】
　図１８は、本発明に適用されることができる２Ｄポートレイアウトの場合、Ｌ＝２の候
補ビームグループパターンを例示する。本図においてパターンで表示された四角形が選択
されたＬ個のビームを意味する。
【０２９５】
　図１９は、本発明に適用されることができる２Ｄポートレイアウトの場合、Ｌ＝４の候
補ビームグループパターンを例示する。本図においてパターンで表示された四角形が選択
されたＬ個のビームを意味する。
【０２９６】
　１Ｄポートレイアウトの場合、ビームグループパターンは、ｄにより均一に及び／また
は不均一に分離されたＬ＞１のビームの列（ｒｏｗ）を含む。Ｌ＞１の場合、ｄ１、ｄ２
に対するシングルまたはマルチ値が支援されることができる。
【０２９７】
　ＮＲでのコードブック提案
【０２９８】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴをはじめとして、パネルアレイアンテナを使用する無線通信システムで
は、マッシブアンテナを利用したビームフォーミングを行うようになりながらビームが非
常に狭く（ｎａｒｒｏｗ）形成され、パネルアンテナアレイの具現によってアンテナポー
ト間ｌｉｎｅａｒ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ性質が破られることができる。したがって、ＬＴ
Ｅ、ＬＴＥ-Ａなどで使用された、ＤＦＴ基盤のコードブックの性能が劣化できる。した
がって、本明細書では、パネルアレイアンテナに適したコードブック構造を提案する。
【０２９９】
　まず、一つのパネル内の２Ｄアンテナアレイに適用される２Ｄ　ＤＦＴビームを数式１
７のように定義することができる。
【０３００】

【数１８】

【０３０１】
　数式１８中、ｍ１とｍ２は、それぞれ第１番目及び第２番目のドメインの１Ｄ-ＤＦＴ
コードブックのインデックスを表す。Ｎ１及びＮ２は、それぞれパネルの第１番目及び第
２番目の次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）の偏波（ｐｏｌ）別アンテナポートの個数を表す。
ｏ１及びｏ２は、パネルの１番目及び第２番目の次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）のオーバー
サンプリング因子（ｆａｃｔｏｒ）を表す。
【０３０２】
　図１７においてＭとＮは、アンテナ要素を表し（以下、説明の便宜上、Ｍを第１番目の
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ドメイン（水平）パラメータ、Ｎを第２番目のドメイン（垂直）パラメータと呼ぶ）、多
数のアンテナ要素に対して特定ベクトルに従ってアンテナ仮像化（ａｎｔｅｎｎａ　ｖｉ
ｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）を行なった後、アンテナ要素-対-ポートマッピング（ａｎｔ
ｅｎｎａ　ｅｌｅｍｅｎｔ-ｔｏ-ｐｏｒｔ　ｍａｐｐｉｎｇ）を行なった結果に応じる第
１番目のドメインと第２番目のドメインのポート数をそれぞれＮ１、Ｎ２と定義する。Ｎ
１’とＮ２’をパネル当たりのポート数で定義すると、本発明で考慮する総アンテナポー
トの個数／数字（Ｎ¬ｔｏｔ）は、Ｐ＊Ｍｇ＊Ｎｇ＊Ｎ１’＊Ｎ２’と定義され、Ｐは、
Ｘ-ｐｏｌアンテナの場合に２、ｃｏ-ｐｏｌ（同一偏波）アンテナの場合には１に設定さ
れることができる。
【０３０３】
　図２０は、本発明の一実施の形態による不-均一ポートアレイを例示した図である。
【０３０４】
　図２０を参照して説明すれば、各パネル当たりの３２個の要素（すなわち、Ｍ＝４、Ｎ
＝２、Ｐ＝２）を備えたパネルアレイに対して垂直方向の仮像化（ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｖ
ｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）を行うと、Ｐ＝２、Ｎ１’＝４、Ｎ２’＝１、Ｍｇ＝２、
Ｎｇ＝２で総３２-ポートになることができる。アンテナポートの場合、アンテナ仮像化
にしたがってアンテナ要素に対応できるが、本明細書では、説明の便宜のために単一個の
アンテナ要素または多数個のアンテナ要素が仮像化された後のアンテナポートを通称して
アンテナポート’と通称する。ビームフォーミング遂行のためのアンテナポート情報（例
えば、｛Ｎ１、Ｎ２、Ｏ１及びＯ２｝、及び／または｛Ｍｇ、Ｎｇ、Ｎ１’、Ｎ２’、Ｏ
１及び／またはＯ２｝）は、上位階層シグナリングされるか、または端末とネットワーク
との間に事前に互いに約束できる。
【０３０５】
　Ｎｔｏｔの値は、多様に設定されることができるが、２、４、８、１２、１６、２０、
２４、２８、３２-ポートなどのように、ＬＴＥシステムで支援されているアンテナポー
トに対して統合的に適用されることができるコードブック構造に従わなければならない。
このために、本明細書では、マルチ-ステージコードブック構造を考慮し、この中でトリ
プル-ステージの例題は、以下の数式１９のとおりである。
【０３０６】
【数１９】

【０３０７】
　数式１９中、特定コードブック行列は、ＬＴＥ、ＬＴＥ-Ａに使用されるデュアル-ステ
ージコードブック構造でのＷ１（第１ＰＭＩ）、Ｗ２（第２ＰＭＩ）で代替されることが
できる。
【０３０８】
　３ＧＰＰ　Ｒｅｌ-１３コードブックは、Ｒｅｌ-１０、Ｒｅｌ-１２コードブックの二
重（ｄｕａｌ）構造に従う。すなわち、Ｗ１（長期（ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ）、広帯域（ｗ
ｉｄｅｂａｎｄ）、ビームグループ選択）、Ｗ２（短期（ｓｈｏｒｔ-ｔｅｒｍ）、サブ
バンド（ｓｕｂｂａｎｄ）、ビーム選択＋位相一致（ｃｏ-ｐｈａｓｉｎｇ））の特性を
有して、二つの積（すなわち、Ｗ１及びＷ２の積）により最終コードブックが形成される
。
【０３０９】
　ただし、Ｒｅｌ-１０、Ｒｅｌ-１２コードブックとの差異点は、考慮するアンテナポー
トレイアウト（ａｎｔｅｎｎａ　ｐｏｒｔ　ｌａｙｏｕｔ）が２次元（２Ｄ：２　Ｄｉｍ
ｅｎｓｉｏｎａｌ）を含むから、コードブックを構成する各ビームが垂直（ｖｅｒｔｉｃ
ａｌ）ビーム及び水平（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ）ビームのクロネッカー積（ｋｒｏｎｅｃ
ｋｅｒ　ｐｒｏｄｕｃｔ）形態で現れるようになる。３ＧＰＰ　Ｒｅｌ-１３ランク（Ｒ
ａｎｋ）１-２コードブックを数式で表すと、以下の数式２０のとおりである。
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【０３１０】
【数２０】

【０３１１】
　数式２０中、Ｗ＾（１）は、ランク１コードブックの最終形態を表し、Ｗ＾（２）は、
ランク２コードブックの最終形態を表す。
【０３１２】
　ここで、Ｎ１及びＮ２は、それぞれ第１次元（１ｓｔ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）及び第２
次元（２ｎｄ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）内の各偏波（ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）別ａｎｔ
ｅｎｎａ　ｐｏｒｔの数である。ｏ１及びｏ２は、それぞれ第１次元（１ｓｔ　ｄｉｍｅ
ｎｓｉｏｎ）及び第２次元（２ｎｄ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）内のオーバーサンプリング因
子（ｏｖｅｒ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ）である。
【０３１３】
　そして、ｍ１、ｍ２は、それぞれ水平（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ）と垂直（ｖｅｒｔｉｃ
ａｌ）（または第１（１ｓｔ）及び第２（２ｎｄ）ドメイン（ｄｏｍａｉｎ））でＤＦＴ
ベクトルの選択方法を表す。ｍ１（ランク２の場合、ｍ１及びｍ１’）とｍ２（ランク２
の場合、ｍ２及びｍ２’）を介して特定Ｗ１（すなわち、第１ＰＭＩ）２Ｄビームグルー
プ（すなわち、コードブック構成（Ｃｏｄｅｂｏｏｋ　Ｃｏｎｆｉｇ）１ないし４）を構
成できる。そして、下の添字ｎは、位相一致（ｃｏ-ｐｈａｓｉｎｇ）を表す。
【０３１４】
　すなわち、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ-１３コードブックは、クロネッカー積の演算を利用して
、Ｒｅｌ-１０の８Ｔｘ（８ｐｏｒｔ送信）コードブックを２次元に拡張したと見なすこ
とができる。
【０３１５】
　提案１）アナログコードブック
【０３１６】
　本提案では、アナログビームフォーミングに該当するＣＳＩ情報をコードブックを利用
して報告する方法を提案する。
【０３１７】
　実施の形態として、数式１９のマルチステージのうち、一つのステージ（例えば、Ｗ１
）でＴｘ／Ｒｘアナログビームフォーミングに相応するコードワード選択の機能／役割を
行うか、または単独コードブック行列でアナログコードブックが構成されることができる
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。
【０３１８】
　アナログビームフォーミングの場合、ＴＸＲＵ仮像化の加重値ベクトル（ｗｅｉｇｈｔ
ｉｎｇ　ｖｅｃｔｏｒ）としてＦＤ-ＭＩＭＯの２Ｄサブアレイモデルを利用して、次の
数式２１のように構成されることができる。
【０３１９】
【数２１】

【０３２０】
ここで、ｄｖ、ｄＨは、各アンテナ要素の間隔（ｓｐａｃｉｎｇ）、

は、キャリア周波数、Ｋは、ＴＸＲＵ当たりのＮ１ドメインのアンテナ要素個数、Ｌは、
ＴＸＲＵ当たりのＮ２ドメインのアンテナ要素個数、Ｏ＿１ＴＸＲＵとＯ＿２ＴＸＲＵは
、ＴＸＲＵを構成する各ドメインの要素で形成される１-ＤＦＴビームのオーバーサンプ
リング因子であり、ｗｏの長さは、Ｋ＝Ｍ／Ｎ１’により、ｖｉの長さは、Ｌ＝Ｎ／Ｎ２
’により各々与えられる。そして、

　は、それぞれＮ１とＮ２ドメインの特定指向角度（ａｎｇｌｅ）を表し、Ｎ１が水平ド
メイン、Ｎ２が垂直ドメイン場合、ｓｃａｎ　ａｎｄ　ｔｉｌｔ　ａｎｇｌｅで表現され
ることができる。
【０３２１】
　したがって、最終Ｔｘアナログビーム形態は、数式２２のように決定されることができ
る。
【０３２２】
【数２２】

【０３２３】
　数式２２は、Ｎ２方向に仮像化のためのアンテナ要素インデクシングがまず行われるケ
ースに該当し、仮に、Ｎ１方向に仮像化のためのアンテナ要素インデクシングがまず行わ
れる場合には、数式２２が以下の数式２３のように変形されなければならない。
【０３２４】

【数２３】

【０３２５】
　アナログビームが指向する方向は、前記説明のように２Ｄであるか、水平あるいは垂直
仮像化に該当するベクトルだけを使用して１Ｄ方向だけを指向することもできる。本明細
書では、説明の便宜のために、数式２２に基づいた２Ｄアナログビームを中心に各実施の
形態を説明するが、これに限定されるものではない。
【０３２６】
　数式２１の各ベクトルは、数学的関係を介して同一に数式１８のＤＦＴビームで表現が
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可能であり、一例として傾斜（ｔｉｌｔｉｎｇ）で表現して、数式２１を変換すると、以
下の数式２４のように表現できる。
【０３２７】
【数２４】

【０３２８】
　数式２４を利用して数式２１は、次の数式２５のように表現されることができる。
【０３２９】
【数２５】

【０３３０】
　ここで、ｋ＝０，…，ｏ＿（Ｋ-１）、ｌ＝０，…，ｏ＿（Ｌ-１）になる。すると、ア
ナログコードブックの最大サイズは、Ｌ＊Ｏ＿１ＴＸＲＵとＫ＊Ｏ＿２ＴＸＲＵの積で表
すことができる。アナログコードブックは、結果傾斜角度（ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ　ｔｉｌ
ｔｉｎｇ　ａｎｇｌｅ）とスキャン角度（ｓｃａｎ　ａｎｇｌｅ）がすべてのアジマス角
度（ａｚｉｍｕｔｈ　ａｎｇｌｅ）とゼニス角度（ｚｅｎｉｔｈ　ａｎｇｌｅ）を均一（
ｕｎｉｆｏｒｍ）に設定して構成されるか（例えば、数式２６、前記例題でゼニス角度の
範囲を-ｐｉからｐｉに、アジマス角度の範囲を-ｐｉ／３からｐｉ／３に仮定）、

、

のようにアナログビームの境界支点をアナログビームの個数分だけ均一に分けて構成され
ることができる。このとき、使用されるアナログビームの個数及び／またはアナログビー
ム角度の境界値は、ＲＲＣで基地局が端末に知らせることができる。
【０３３１】

【数２６】

【０３３２】
　上述したアンテナ仮像化に相応するアナログコードブックの場合、以下の２通りのコー
ドブックに区分されて構成されることができる。
【０３３３】
　-選択コードブック
【０３３４】
　-ＮＰ（Ｎｏｎ-Ｐｒｅｃｏｄｅｄ）ＣＳＩ-ＲＳ基盤アナログコードブック
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【０３３５】
　以下、選択コードブック及びＮＰ　ＣＳＩ-ＲＳ基盤アナログコードブックの各々に対
して提案する。
【０３３６】
　アナログビーム選択コードブックの場合、基地局が特定Ｎ＿Ａ（例えば、Ｎ＿Ａの値は
、Ｌ＊Ｏ＿１ＴＸＲＵ＊Ｋ＊Ｏ＿２ＴＸＲＵに、または基地局が端末に知らせた特定値に
設定／定義されることができる）個のアナログビームフォーミングビームが各々Ｎ＿Ａ個
のＣＳＩ-ＲＳポート（あるいは、アナログビームフォーミングのための特定ポート）に
マッピングされ、端末は、ポート選択コードブックを利用して（選択された）ＰＭＩを報
告できる。
【０３３７】
　端末は、このうち、最適の（ｂｅｓｔ）ビーム、第１番目及び第２番目の最適のビーム
、あるいは最適のビームと最悪（ｗｏｒｓｔ）のビームなど、基地局と事前に約束された
（または基地局から指示された）個数分だけの多数のビームを報告できる。このために、
基地局は、Ｋ、Ｏ＿１ＴＸＲＵ、Ｌ、Ｏ＿２ＴＸＲＵなどの情報あるいはＮ＿Ａ値を上位
階層シグナリングを介して端末に指示するか、または事前に端末と約束できる。端末のチ
ャネル環境によって端末に対して主に使用される傾斜角度あるいはスキャン角度が制限さ
れうるので、アナログビームスウィーピングのオーバーヘッドを減らすために、基地局は
、ビームスウィーピングに使用されるアナログビームの個数及び／または報告されなけれ
ばならないアナログビームの個数を上位階層に端末にしらせるか、または端末と事前に約
束できる。
【０３３８】
　選択コードブックを使用する場合、一つのアナログビームは、一つのアンテナポートに
マッピングされて送信され、端末は、選択ベクトルをコードブックで構成して基地局に報
告するようになる。すなわち、この場合、アナログビーム選択ベクトルでコードブックが
構成され、コードワードは、数式２７のとおりであり、端末は、数式２７のｉインデック
スを基地局に報告するようになる。
【０３３９】

【数２７】

【０３４０】
　最適のＴｘアナログビーム報告コードブックは、このような数式２７を利用して数式２
８のように表現されることができる。
【０３４１】

【数２８】

【０３４２】
　この場合、コードブックのフィードバックビット数は、

になる。例えば、Ｎ＿Ａ＝３２の場合、総５-ビットのフィードバックペイロードが要求
される。
第２番目の最適のビームあるいは最悪のビームを端末が追加報告する場合、端末が報告す
るビームの個数を指示する指示子またはＬＴＥシステムでのＲＩがビームの個数を指示す
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る指示子として新しく定義されて使用されることができる。例えば、最適のビームに第１
番目のビーム、最悪のビームに第４番目のビームが選択された場合、端末は、ＲＩ＝２と
数式２８に第１番目のビーム及び第４番目のビームが適用された

に対応するＰＭＩインデックスを基地局に報告できる。そして／または、端末は、各ビー
ムに対して、ランク１制限（ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ）を仮定し、ＰＭＩを互いに異なる
周期及び／またはオフセットで報告できる。この場合、報告されたフィードバックビット
数は、

になる。そして／または、端末は、ＴＸアナログビーム範囲を指示する用途（例えば、

において

と

を指示する用途）として前記コードブックを使用することもできる。
【０３４３】
　本実施の形態では、垂直傾斜／ドメインを中心に例示したが、これに限定されなく、水
平傾斜／ドメインあるいは二傾斜／ドメインが共に使用される２Ｄ-傾斜／ドメインを指
すための用途として、本コードブックが使用されることができる。また、本実施の形態の
場合、端末が基地局にアナログコードブックサブセット制限に対する情報を提供すると理
解／解析されることができ、デジタルコードブックにも適用可能である。
【０３４４】
　アナログビームスウィーピングの場合、長期（ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ）及びｗｉｄｅｂａ
ｎｄ特性を有するので、ペイロードサイズが大きく問題にならない。したがって、前記ア
ナログビーム選択コードブックを使用する場合、より精巧なフィードバックのために、数
式２９のようなアナログビーム線形結合（ｌｉｎｅａｒ　ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ）形態のフ
ィードバックが考慮されることができる。
【０３４５】
【数２９】

【０３４６】
数式中、

は、ビーム結合に参加するｌ-番目のビームのセットであり、ｃｉは、結合係数で特定複
素数（ｃｏｍｐｌｅｘ）値を有することができ、

から構成されることができる。
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、

を構成する元素のうち、少なくとも一部は、事前に基地局と端末との間に約束されるか、
または基地局が端末にＲＲＣで指示できる。例えば、ＴＸビームスウィーピングに使用さ
れるアナログビームの総個数が４個であり、結合に参加するビームの個数が２個である場
合、

、

のように構成されることができる。前記例題の場合、要求されるフィードバックビットは
、３＋２＋２＝７ビットになり、前記フィードバック要素／コンテンツのうち、少なくと
も一部は、ジョイントエンコーディング（ｊｏｉｎｔ　ｅｎｃｏｄｉｎｇ）されてフィー
ドバック／報告されることができる。そして／または各要素／コンテンツ別に互いに異な
る周期及び／または互いに異なるフィードバック細分性／単位（ｆｅｅｄｂａｃｋ　ｇｒ
ａｎｕｌａｒｉｔｙ／ｕｎｉｔ）（例えば、Ｗｉｄｅｂａｎｄ（ＷＢ）／Ｓｕｂｂａｎｄ
（ＳＢ））でフィードバックされることができる。数式２７を介した選択のみを利用する
コードブックに比べて、結合コードブックに従う場合、相対的により高い細分性（ｇｒａ
ｎｕｌａｒｉｔｙ）を有するアナログコードブック具現が可能であるという長所がある。
【０３４７】
　端末が干渉の多い環境（例えば、セル境界）に位置する場合、干渉（ｉｎｔｅｒｆｅｒ
ｉｎｇ）ＴＲＰ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ　Ｐｏｉｎｔ）から送
信されるアナログビームの干渉により、性能熱化が深化することができる。この場合、端
末は、干渉を前記コードブックで測定して、対応するコードワードと共に／同時に干渉に
より減った電力レベルに対する情報（例えば

、ここでＰは、送信電力）もまた基地局に報告できる。
【０３４８】
　上述した実施の形態では、基地局のＴｘビームスウィーピング動作を中心に説明した。
しかしながら、端末がＲｘビームスウィーピングを行う場合、これに対する情報もまた端
末が基地局に報告することによって、基地局が端末のＵＬビームフォーミング情報も把握
することができる。すなわち、Ｒｘアナログビームを数式２５と同様にして表せば、数式
３０のとおりである。
【０３４９】
【数３０】

【０３５０】
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　数式中、ＡとＢは、端末のＴＸＲＵを構成する第１番目のドメインと第２番目のドメイ
ンのアンテナ要素の個数をそれぞれ表し、

と

は、アナログＤＦＴコードブックを構成する第１番目及び第２番目のドメインのオーバー
サンプリング因子をそれぞれ表す。
最終２Ｄ（あるいは１Ｄ）ＤＦＴビームは、数式２２のように、数式３０を利用してクロ
ネッカー積の形態で

または

のように表現されることができる。
【０３５１】
　端末は、ＵＬコードブック構成のために、基地局にＡ、Ｂ、

と

の情報あるいはＲｘビームフォーミングの個数を追加的にフィードバックできる。そして
／または端末は、ポートインデクシング方向（すなわち、

であるか、あるいは

であるか）に対しても追加的に基地局にフィードバックするか、または事前に基地局と約
束できる。全体Ｒｘアナログビームフォーミングコードブックの大きさ（Ｎｒｘ、ｔｏｔ
）は、「

」になることができ、端末のＲｘビームフォーミング選択コードブックは、数式３１のよ
うに表すことができる。
【０３５２】
【数３１】

【０３５３】
　ここで、Ｎ＿（Ａ、ＲＸ）は、Ｒｘビームフォーミングの個数を表す。
【０３５４】
　Ｔｘ-Ｒｘビーム対コードブックは、一例として
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の全体アナログコードブックの中で統合的に報告されるか、またはそれぞれ独立的に報告
されることができ、互いに異なるフィードバック周期、オフセット及び／またはフィード
バック細分性／単位（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ／ｕｎｉｔ）（例えば、ｗｉｄｅｂａｎｄ
／ｓｕｂａｎｄ／ｐａｒｔｉａｌ-ｂａｎｄ）を有することができる。または、端末がＲ
Ｘビームフォーミングを指示するための用途として、ＲＩが利用されることもできる。例
えば、ＲＩ＝２で報告された場合、基地局は、ＲＸビームフォーミングも（ＴＸビームフ
ォーミングと）共に報告されると認識でき、

のコードブックで各ＴＸ-ＲＸビームフォーミングを計算できる。
【０３５５】
　上述したアナログビームフォーミング選択コードブックの場合、アナログビームフォー
ミングされたポート数に応じて、複雑度が線形的（ｌｉｎｅａｒｌｙ）に増加するように
なる。すなわち、Ｎ＿Ａ＝１２８の場合、一つの資源に必要なＣＳＩ-ＲＳポート数は、
１２８個になり、このように多くのポート数を毎ＰＲＢ-対に送信することは、非効率的
でありうる。したがって、全体アナログビームフォーミングされたＣＳＩ-ＲＳポートを
Ｎ個のサブ-ポートグループに分割し、分割されたＮ個のサブ-ポートグループの各々をＮ
個のＰＲＢ-対の各々に一対一マッピングさせ、Ｎ個のサブ-ポートグループが毎Ｎ個のＰ
ＲＢ-対ごとに送信されるようにするＣＳＩ-ＲＳ　Ｃｏｍｂ-タイプ送信が考慮されるこ
とができる（すなわち、一つの資源に必要なＣＳＩ-ＲＳポートをＮ個のＰＲＢ-対にかけ
て分割送信）。例えば 、Ｎ＿Ａ＝１２８でありＮ＝４の場合、０、４、８、…ＰＲＢ-対
（すなわち、４ｎ　ＰＲＢ-対（ｎ＝０，１，２…））に０～３１番目のビームに該当す
るポートが、１，５，９，…ＰＲＢ-対（すなわち、４ｎ＋１　ＰＲＢ-対（ｎ＝０，１，
２…））に３２-６３番目のビームに該当するポートが、２，６，１０，…ＰＲＢ-対（す
なわち、４ｎ＋２　ＰＲＢ-対（ｎ＝０，１，２…））に６４～９５番目のビームに該当
するポートが、３，７，１１，…ＰＲＢ-対（すなわち、４ｎ＋３　ＰＲＢ-対（ｎ＝０，
１，２…））に９６～１２７番目のビームに該当するポートが各々送信されることができ
る。または、各サブポートグループに相応／含まれるポート（前記例示の場合、３２個）
は、各サブポートグループ別に（及び／または各サブポートグループ内のポート別に）互
いに異なる時間オフセット及び／または周期で送信されることができる。
【０３５６】
　端末の報告側面でオーバーヘッドを減らすために、ＲＩを上述したタイムオフセット及
び／または周波数オフセット指示用途として使用してポート選択が行われることができる
。例えば、前記例示において、最適のアナログビームが６４番である場合、端末は、ＲＩ
＝３及びＰＭＩ＝１（

）を基地局に報告できる。
【０３５７】
　上述した選択基盤コードブックの場合、ビーム運営の目的で単独で使用されることがで
き、他のＣＳＩ（例えば、ｉ１（第１ＰＭＩ）、ｉ２（第２ＰＭＩ）、ＲＩ、ＣＱＩ及び
／またはＣＲＩ）より高い優先順位を有することができる。また、端末が特定臨界値（ｔ
ｈｒｅｓｈｏｌｄ）以下にビーム利得が落ちる場合、基地局に選択コードブックのための
ＣＳＩ-ＲＳポート送信をトリガリングするか、または参照資源受信の直前に報告したビ
ームインデックスと異なるビームインデックス（例えば、第２番目最適のビームインデッ
クス）を報告できる。
【０３５８】
　以下、ＮＰ　ＣＳＩ-ＲＳ基盤アナログコードブックについて説明する。
【０３５９】
　ビームスウィーピングの場合、ビームの個数が増加するほど（すなわち、Ｋ、Ｌ、ｏ１
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、ｏ２が大きくなるほど）ビームスウィーピングに使用されるＯＦＤＭのシンボルの個数
及び／またはＣＳＩ-ＲＳポート資源がたくさん必要となり、端末の計算複雑度が大きく
増加する。全体アンテナ要素の個数あるいはＫ＊ＬがＮＲで支援されるＣＳＩ-ＲＳの個
数と同一であると、ＮＰ　ＣＳＩ-ＲＳを利用して（すなわち、要素-対-ポートの１：１
マッピングを介して）、端末は、チャネルを測定し、最適のアナログビーム及び／または
デジタルビームを報告できる。
【０３６０】
　一つの例題で数式１９を利用して最終コードブックとして数式３２を構成できる。この
場合、端末がアナログコードブックを報告する時 、アナログコードブックは、マルチ-ス
テージ（例えば、数式３２のようなトリプル-ステージ）コードブックに基づいて報告で
き、マルチ-ステージコードブックの一つの構成要素として報告できる。
【０３６１】
【数３２】

【０３６２】
　数式３２の第１番目の行列のｄｉａｇｏｎａｌ　ｔｅｒｍに位置するアナログコードブ
ック（

）は、数式２２あるいは２３で構成されることができ、Ｗ１とＷ２には、ＬＴＥコードブ
ックまたは後述するデジタルコードブックが適用されることができる。また

である場合、すべてのデジタルポートに対して同じアナログビームが適用されるので、こ
の場合、端末は、すべてのポートに対する代表アナログビームのＰＭＩのみをフィードバ
ック／報告すればよい。ただし、さらに正確なＣＳＩフィードバックのために、端末は、
すべてのポートに互いに異なるアナログビームが適用される

を仮定して、フィードバック／報告を行うこともできる。この場合、すべてのポートに同
じアナログビームが適用される場合に比べて、フィードバックビット数がＮ＿ｐｏｒｔｓ
分だけ増えるという短所がありうるが、アナログビームに関するＰＭＩ（すなわち、Ｗａ
）フィードバックが長期（ｖｅｒｙ　ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ）（例えば、デジタルＷ１また
はＲＩの整数倍）という特性を有するので、全体システムの観点でオーバーヘッドの増加
はあまり大きくない。
【０３６３】
　したがって、前記コードブックの効率的な適用のために、基地局は、すべてのポートの
アナログビームが同じであるという仮定下に、端末のアナログコードブックフィードバッ
ク周期に合せて、第１番目のＣＳＩ-ＲＳ資源内のＫ＊Ｌ個ポートにＮＰ　ＣＳＩ-ＲＳを
送信できる。この場合、端末は、最適のアナログビームインデックスを基地局に報告し、
基地局は、これを利用して第２番目のＣＳＩ-ＲＳ資源にアナログビームフォーミング（
端末が報告したアナログビームインデックスに該当する）が適用されたＮ＿ｐｏｒｔｓ　
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ＣＳＩ-ＲＳを端末に送信できる。端末は、Ｎ＿ｐｏｒｔｓに対する／対応するＲＩ、Ｐ
ＭＩ及び／またはＣＱＩを基地局に報告／フィードバック（すなわち、デジタルコードブ
ックフィードバック）できる。上述した２個の資源（すなわち、第１番目及び第２番目の
ＣＳＩ-ＲＳ資源）は、互いに異なる周期及び／またはオフセットを有することができる
。万一、両資源の間に衝突が発生する場合、アナログビームフォーミングのための資源（
すなわち、アナログビームを決定するための資源、前記例示の場合、第１番目のＣＳＩ-
ＲＳ資源）がより高い優先順位を有する。
【０３６４】
　あるいは、高い細分性（ｈｉｇｈ　ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）を有するコードブック適
用のために、基地局は、１個の資源内にＫ＊Ｌ＊Ｎ＿ｐｏｒｔｓ個のＮＰ　ＣＳＩ-ＲＳ
ポートを利用してＣＳＩ-ＲＳを送信でき、端末は、これに基づいて最適のＰＭＩ、ＣＱ
Ｉ及び／またはＲＩを基地局に報告できる。
【０３６５】
　提案２）デジタルコードブック
【０３６６】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴでもＬＴＥコードブックあるいはクラスＡコードブックが再使用される
ことができる。このようなコードブックは、デュアルステージ構造を有することをその特
徴とし、このような構造の例示にＲｅｌ-１０　８Ｔｘ、Ｒｅｌ-１２　４Ｔｘ、Ｒｅｌ-
１３　１２Ｔｘ、１６Ｔｘ、Ｒｅｌ-１４　２０-、２４-、２８-、３２Ｔｘコードブック
などが存在する。デュアルステージ構造（すなわち、Ｗ＝Ｗ１＊Ｗ２）において、Ｗ１は
、長期（ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ）／ｗｉｄｅｂａｎｄ特性で特定個数のビームグループを決
定する役割をし、Ｗ２は、短期（ｓｈｏｒｔ-ｔｅｒｍ）／ｓｕｂｂａｎｄ特性でＷ１と
して決定されたビームグループ内でのビーム選択とＸ-ｐｏｌアンテナ状況で位相-一致（
ｃｏ-ｐｈａｓｅ）役割を行うようになる。
【０３６７】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴで使用されるコードブックの場合、一つのフレームワーク内で構成され
ることが好ましく、ＴＸポートを構成するパラメータＮ１及びＮ２、コードブックを構成
するｏ１、ｏ２などのような設定情報でコードブックを構成することが拡張性（ｓｃａｌ
ａｂｉｌｉｔｙ）維持及び端末具現に容易であると予想される。
【０３６８】
　ＬＴＥ２-ポートコードブックの場合、ランク１は、ＱＰＳＫ（ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ
　ｐｈａｓｅ-ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）（表４のインデックス０，１，２，３）、ラ
ンク２は、ＱＰＳＫ（表４のインデックス０，１，２）で構成される。しかしながら、ポ
ートにアナログビームが適用されてもう少しｓｈａｒｐなビームになる場合、ビームの細
分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）を増やすことが性能側面で良い。
【０３６９】
　したがって、本明細書では、２-ポートの細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）を増やす
ために、位相一致（ｃｏ-ｐｈａｓｅ）に８-ＰＳＫを考慮したランク１とランク２の２-
ポートコードブックを表４のように構成することを提案する。
【０３７０】
　表４
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【表８】

【０３７１】
　そして／または、基地局が端末にコードブックビットフィールドを設定して、最終コー
ドブックがＱＰＳＫであるか８-ＰＳＫであるかを設定できる。例えば、端末が基地局か
ら２-ビットフィールドを設定されると、端末は、表４において０～３番のインデックス
のコードブックを使用し、３-ビットフィールドを設定されると、表４において０～７番
のインデックスのコードブックを使用することができる。これは、コードブックサブセッ
ト制限（ｃｏｄｅｂｏｏｋ　ｓｕｂｓｅｔ　ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ）と類似の用途とし
て使用されることができる。既存のコードブックサブセット制限の場合、フィードバック
ビットは減らすことができないのに比べて、前記提案する方式は、フィードバックビット
を減少させてアップリンクオーバーヘッドが減るという効果を有する。
【０３７２】
　さらに他の実施の形態として、ポート別に互いに異なるアナログビームフォーミングが
行われ、一つのアナログビームを構成する仮像化（ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）のア
ンテナ要素が多くて非常にｓｈａｒｐなビームが構成される場合、デジタルコードブック
の適用によるコードブック性能の向上は、それほど高くないと予想される。このような場
合には、２-ポートに互いに異なるビームを適用し、特定ポートに対する選択のみを行う
ことがより効率的でありうる。このときに提案可能な２-ポートコードブック構成は、表
５のとおりである。



(55) JP 6756903 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

【０３７３】
　表５
【表９】

【０３７４】
　表５による本提案は、ランク２の場合、ＰＭＩフィードバック（すなわち、ビーム選択
）が必要でないという特徴を有する。
【０３７５】
　さらに他の実施の形態として、ポート別に互いに異なる振幅（ｍａｇｎｉｔｕｄｅ）を
有するコードワードを有するコードブックが構成されることもでき、これに対する例示は
、数式３３のとおりである。
【０３７６】
【数３３】

【０３７７】
　数式３３に例示したように、２-ポートコードブックは、一つのポートを基準として他
のポートは、相対的に同一または小さな特定振幅を有することができる。例えば、数式３
３において

に設定されることができる。前記コードブックは、αが１の場合、表４で例示したコード
ブックの性格を有し、αが０の場合、表５で例示したポート選択コードブックと類似にな
るという特徴を有する。このようなαの場合、ｗｉｄｅｂａｎｄまたはｐａｒｔｉａｌ-
ｂａｎｄ単位で適用可能であり、報告周期は、長期の特性を有する。数式３３において位
相に対応する

の場合、ｎ値の範囲によってＱＰＳＫ、８-ＰＳＫに設定されることができる。
【０３７８】
したがって、基地局は、α値及び／または

位相一致サイズに該当する特定情報をＲＲＣで端末に知らせるか、または事前に端末と約
束できる。あるいは、基地局が端末にコードブックの振幅と位相-一致に対するビットフ
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ィールドを各々あるいは統合してシグナリング／構成して、端末に設定できる。例えば、
振幅のビットフィールドサイズが１-ビットに設定されると、

あるいは

でありえ、基地局は、位相-一致ビットフィールドサイズを２-ビットに設定して、位相-
一致に対する情報をＱＰＳＫに基づいて端末に知らせることができる。
【０３７９】
前記説明したコードブックは、Ｘ-ｐｏｌを仮定して各ポート当たりの同じアナログビー
ムが設定／適用された場合にさらに適合するよう適用されることができる。これに対し、
各ポート当たりの互いに異なるアナログビームが設定／適用される場合、互いに異なるビ
ーム利得によってどんなポートがより良いビーム利得として設定されるかが曖昧でありう
る。したがって、前記提案コードブックをもう少し一般化した数式３４のような構造のコ
ードブックが提案されることができる。本コードブックに従うとき、各ポートの電力振幅
コードブックの独立的な設定が可能なので、性能利得が向上する。
【０３８０】
【数３４】

【０３８１】
数式３４によるコードブックにおいて、各パラメータ（

）の値（及び／または各パラメータセット及び／またはセットサイズ）は、ＲＲＣで設定
されるか、または事前に基地局と端末との間に約束できる。あるいは、

のフィードバックビットを減らすために、相対的に大きな利得を有するポートインデック
スを端末が１-ｂｉｔで基地局に報告すると、基地局は、報告された該当ポートの振幅係
数を「１」に設定できる。この場合、端末は、残りの他の一つのポートの振幅係数情報の
みを基地局に報告するようになり、その結果、フィードバックビットが減るようになる。
例えば、端末が大きな利得を有するポートインデックスとして第２番目のポートをフィー
ドバック／報告する場合、β＝１に決定／設定され、αは、基地局が端末に設定したある
いは基地局-端末間に事前に約束した振幅セット（例えば、

）内で端末が基地局に報告した値に決定／設定されることができる。
【０３８２】
　上述した２-ポートコードブックをデュアルステージ構造の統合されたフレームワーク
に適用するために、Ｗ１（行列）を正方行列（Ｉ）と仮定し、表４あるいは表５のコード
ブックをＷ２（行列）に適用できる（すなわち、Ｗ＝Ｗ１＊Ｗ２＝Ｉ＊Ｗ２）。他の方式
でＷ１の場合、上述したアナログビーム選択コードブックを使用し、Ｗ２の場合、表４と
表５で構成して、Ｗ＝Ｗ１＊Ｗ２＝Ｗａ＊Ｗ２の形態でコードブックを定義／適用できる
。Ｗａには、上述したＴｘアナログコードブック構成方式が使用されることができる。他
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えば、Ｎ＿（ａ，Ｔｘ）＝４の場合、Ｗａの選択コードブックは、

またはペイロードサイズを合せるために、この中、一部から構成されたセット、例えば、
ＬＴＥ-Ａランク２コードブックのビーム選択組み合わせ（ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ）で
あるに

設定／定義できる。または、Ｎ＿（ａ，Ｔｘ）＝４の場合、Ｗａの選択コードブックは、
表５に特化されてポート別に互いに異なるビームを使用した形態（前記例題の場合）

に設定／定義／送信されることができる。
【０３８３】
　さらに他の２-ポートコードブック構成方式で、Ｗ＝Ｗａ＊Ｗ２においてＷ２を線形結
合コードブック（ｌｉｎｅａｒ　ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　ｃｏｄｅｂｏｏｋ）で構成するこ
ともできる。例えば、Ｗ２は、

のように構成されることができ、ｃ１とｃ２は、複素数（ｃｏｍｐｌｅｘ）値を有する。
【０３８４】
　上述したコードブックのうち、中どんなコードブックを使用／適用するかに対しては、
基地局が端末にＲＲＣで設定できる。
【０３８５】
　提案３）パネル基盤コードブック
【０３８６】
　Ｎｅｗ　ＲＡＴの新しい特徴の一つは、図２０のように多数個のアンテナから構成され
たマルチパネルアンテナアレイを支援するということである。このとき、図２０に示すよ
うに、パネル間の間隔を、すべてのアンテナ要素間の間隔が一定なように設定しなければ
、従来のＬＴＥコードブックの基礎になるＤＦＴコードブックの特徴（すなわち、均一増
加（ｕｎｉｆｏｒｍ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ））に符合しないから、性能が劣化できる。
【０３８７】
　これを解決するために、本明細書では、各パネル間補償を行う方法（提案３-１）及び
／または特定パネル（ら）を選択してデジタルコードブックを構成する方法（提案３-２
及び３-２）に対して提案する。
【０３８８】
　３-１）パネル間補償技法
【０３８９】
　説明の便宜のために、図２０を参照して本実施の形態を説明する。
【０３９０】
　図２０において各パネル別に４-要素垂直アンテナ仮像化でポートが構成されることが
でき、各パネル（パネル１ないし４）別に８個のポートが含まれて総３２個のデジタルポ
ートが構成される。３２-ポートは、ｅＦＤ-ＭＩＭＯで支援され、クラスＡコードブック
が使用されることができる。この場合、最終コードブックの形態は、数式３５のとおりで
ある。
【０３９１】



(58) JP 6756903 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

【数３５】

【０３９２】
ここで、

は、対角行列（ｄｉａｇｏｎａｌ　ｍａｔｒｉｘ）でコードブック補償調節の役割を果た
し（すなわち、補償行列／コードブック）、

は、ＬＴＥシステムのデュアルステージコードブックのＷ１，ｎ＿Ｗ１は、Ｗ１のビーム
グループの個数に各々該当し、

は、ＬＴＥシステムのデュアルステージコードブックのＷ２でビーム選択と位相-一致の
役割を果たす。
【０３９３】
　図２０を参照すると、（Ｎ１’＝４，Ｎ２’＝１）Ｎ２方向を垂直方向と仮定すると、
Ｗｃは、数式３６のように構成されることができる。
【０３９４】

【数３６】

【０３９５】
　ここで、α、β、γは、（パネル１に対する／パネル１を基準にした）各パネル２、３
、４のｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｔｅｒｍ／ｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ／ｃｏｒｒｅｃｔ
ｏｒ（以下、ｃｏｒｒｅｃｔｏｒと呼ぶ）であり、例えば、ＱＰＳＫ｛１，-１，ｊ，-ｊ
｝（及び／またはＢＰＳＫ（ｂｉｎａｒｙ　ｐｈａｓｅ-ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ））
のような特定複素数値を有することができる。このようなｃｏｒｒｅｃｔｏｒは、パネル
間位相及び／または振幅を補償するのに使用されることができ、端末は、ｃｏｒｒｅｃｔ
ｏｒ（例えば、α、β、γ）をシグナリングして、ＣＳＩ（例えば、ＣＳＩないしＰＭＩ
）として基地局に報告／フィードバックできる。このとき、端末は、基地局によるＲＲＣ
モード設定（例えば、モード１及び２）に応じて、ｃｏｒｒｅｃｔｏｒをＷＢ（Ｗｉｄｅ
ｂａｎｄ）及び／またはＳＢ（Ｓｕｂｂａｎｄ）の属性で報告／フィードバックできる（
すなわち、設定されたモードに応じて、Ｗｉｄｅｂａｎｄ及び／またはＳｕｂｂａｎｄに
対して選択／導出／獲得したｃｏｒｒｅｃｔｏｒ（以下、「ＷＢ及び／またはＳＢパネル
ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ」と説明）を基地局に報告）。
【０３９６】
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　万一、線形平面アレイ（ｌｉｎｅａｒ　ｐｌａｎａｒ　ａｒｒａｙ）の特性上、
　γがα及びβの関数で表現可能な場合（例えばγ＝α＊β）、端末は、γは別にフィー
ドバックしなくても良く、これによりフィードバックオーバーヘッドが減る。
【０３９７】
　前記概念を拡張して、各ドメイン別に代表パネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒ値を１個ずつ指定
できる。前記例題の場合、αを垂直（ｖｅｒｔｉｃａｌ）パネル参照ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ
、βを水平（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ）パネル参照ｃｏｒｒｅｃｔｏｒとして指定し、残り
のパネルに対するｃｏｒｒｅｃｔｏｒは、αと及び／またはβの関数で表現されることが
できる。例えば、図２０のパネル３の右側にパネル５が存在すると、パネル５の位相ｃｏ
ｒｒｅｃｔｏｒ（補正値）は、例えば

のように、αの関数で表現されることができる。
【０３９８】
　Ｃｏｒｒｅｃｔｏｒは、ＳＢ及び／または短期周期でフィードバックされると、性能が
最大になるがフィードバックオーバーヘッドが増加するので、Ｗ１　ＰＭＩと同じ周期ま
たは整数倍周期で報告／フィードバックすることによって、フィードバックオーバーヘッ
ドを減らすことができる。ｃｏｒｒｅｃｔｏｒに関する行列（補償行列）の構成方式は、
全体パネル間及びポート間インデクシング方式に影響を与えることができるので、ポート
インデクシング方向に対して事前に基地局及び端末間約束するか、または上位階層シグナ
リングで端末に指示できる。
【０３９９】
　さらに他の補償方法として、アンテナポート間ｌｉｎｅａｒ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ性質
を維持するパネル内のポートあるいはパネルサブグループに対して補償を行う方式が考慮
されることができる。これを数式にて表すと、数式３７のとおりである。
【０４００】

【数３７】

【０４０１】
　ここで、

、

は、一つのパネル内に設定されるポート数に応じて設定されるＷ１　ｆａｔ行列、
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で各々定義される。また、Ｗ２は、各パネル別ビーム選択と位相-一致を行う行列であっ
て、前記例題では、ランク１を仮定して述べたが、これに限定されず、一般的なＷ２表現
でも拡張可能である。
【０４０２】
　前記例題及び後述する例題において、説明の便宜上、位相-一致（ｃｏ-ｐｈａｓｅ）は
、パネル別に同様に設定／報告されると仮定して述べたが、性能向上のために各パネル別
に独立的に位相-一致が設定／報告されうることはもちろんである。
【０４０３】
　数式３７による方式の場合、次のような２通りの場合が考慮されることができる：ｉ）

及びｉｉ）

【０４０４】
　ｉ）の場合、例えば図２０の例示のように、各パネル別に８-ポートコードブックが使
用され、各パネル別に互いに異なるＷ１ビームグループが仮定されることによって、コー
ドブック細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）が大きく増加されて性能利得が増加できる。
しかし、ｉ）の場合は、ｉｉ）場合に比べて計算複雑度及びフィードバックビット数がパ
ネル数に比例して増加できる。ｉｉ）の場合、各パネル別に代表Ｗ１ビームグループが使
用されるので、複雑度及びフィードバックビット数が減るという長所がある。この場合に
も、数式３５及び／または３６のコードブックと同様にして、パネル間補償に該当するα
、β、γは、例えばＱＰＳＫ｛１，-１，ｊ，-ｊ｝のような特定複素数値を有することが
でき、これらのフィードバック周期は、Ｗ１　ＰＭＩ周期と同一またはＷ１　ＰＭＩ周期
の整数倍でありうる。
【０４０５】
　数式３７に応じる方式の場合、各パネル別に８-ポートコードブックを仮定したが、図
２０においてパネル１と２、パネル３と４から構成される二つの１６-ポートパネルサブ
グループにも数式３７の適用が可能である。このために、端末は、追加的にパネルサブグ
ループに関する情報も追加的に基地局に報告できる。例えば、基地局がパネルサブグルー
プを構成するパネル数とパネルサブグループの水平または垂直方向のパネルの数を端末に
知らせると、端末は、このうち、特定パネルサブグループを選択して基地局に報告できる
。このようなサブパネルグループ（すなわち、端末が報告したサブパネルグループ）は、
デジタルコードブック適用単位として使用されるか、または同じアナログビームが適用さ
れるグループを指示する用途として使用されることができる。
【０４０６】
　数式３７のように各パネル単位あるいはサブパネルグループ単位でデジタルプリコーデ
ィングが設定される場合、コードブック構成を容易に行うために「一つのパネル内で同じ
偏波を有しているポート」に対して優先的にポートインデクシングを行うことが好ましく
ありうる。
【０４０７】
　３-２）パネル／サブパネルグループ選択コードブック
【０４０８】
　各パネルあるいはサブパネルグループ間、互いに異なるアナログビームフォーミングが
遂行／適用される状況では、最適のアナログビームに相応するパネルあるいはサブパネル
グループを選択してＣＳＩフィードバックされることが好ましくありうる。このために、
数式３７のＷｃ行列は、数式３８のような選択行列に変形されて使用されることができる
。
【０４０９】
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【数３８】

【０４１０】
　ここで、

であり、ρ、α、β、γのうち、ただ一つの値のみが１の値を有する場合、単一パネル選
択が行われ（前記例題では、２ビットフィードバックが必要）、ρ、α、β、γのうち、
複数が１の値を有する場合、マルチパネル選択が行われ（前記例題では、４ビットフィー
ドバックが必要）、後者の場合、端末は、選択されたマルチパネルを介して同じアナログ
ビームが送信されると期待することができる。
【０４１１】
　これにより、パネル選択に対するＰＭＩが基地局に報告されると、基地局は、報告され
たＰＭＩに該当するパネル内のポートのみを端末が使用すると認知して該当ポートのみを
活性化し、残りのポートは、該当端末に対して非活性化し他の端末の送信に使用すること
ができる。
【０４１２】
　前記例示において、仮に２個のパネル選択が行われると仮定すると、総２＊２＊Ｎ１’
＊Ｎ２’個のポートが活性化され、この場合、端末は、前記２＊２＊Ｎ１’＊Ｎ２’-ポ
ートに相応するデジタルコードブックを適用して、ＰＭＩ／ＣＱＩ／ＲＩ報告を行うこと
ができる。端末のパネル選択で不-均一なポートレイアウトが設定されると、性能向上の
ためにポート間補償が適用／結合されたコードブックが適用／使用されることもできる。
【０４１３】
　本実施の形態を基地局の能力（ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ）と関連して述べると、パネル間
キャリブレーション（ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）がよくなっている基地局の場合、２＊Ｎ
１＊Ｎ２個のポートを全部使用するデジタルビームフォーミングを行うことが好ましくあ
りうる。 これとは異なり、パネル間ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎがよくなっていない基地局
の場合、一つまたは特定ＮＰ個のパネル各々に対応する２＊Ｎ１’＊Ｎ２’-ポートまた
は、ＮＰ＊２＊Ｎ１’＊Ｎ２’-ポートに対するデジタルビームフォーミングを行うこと
が好ましくありうる。すなわち、ｎｏｎ-ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ基地局は、パネル間ポー
ト併合（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）を介したデジタルビームフォーミングをしないように
前記パネル選択コードブックの設定／適用を端末に指示できる。あるいはｇｅｏｍｅｔｒ
ｙが良くてアナログビームフォーミングで十分に利得がよく出る端末の場合、デジタルビ
ームフォーミングの必要性が大きくないことができ、コードブック計算の複雑度を減らす
ために、端末がパネル選択コードブックを利用して好むパネル（ら）を選択できる。
【０４１４】
　上述したパネル選択コードブックの円滑な動作のために、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ１’、Ｎ２’
のうち、少なくとも一つに関する情報を基地局が端末にＲＲＣで知らせるか、または事前
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に端末と約束できる。また、上述したコードブックは、互いに単独で使用されるか、また
は互いに結合されて使用されることができる。後者の場合、例えば、アナログビーム選択
コードブック＋パネル選択コードブックが結合されて使用されることができる。これは、
互いに異なるアナログビームが互いに異なるパネルに適用される場合に適用されることが
できる。
【０４１５】
　３-３）パネル／サブパネルグループ結合コードブック
【０４１６】
　上述した選択コードブックを変形してパネル線形結合（ｐａｎｅｌ　ｌｉｎｅａｒ　ｃ
ｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ）コードブックを構成すると、Ｗｃは、数式３９のように構成され
ることができる。
【０４１７】
【数３９】

【０４１８】
　数式３９を参照すると、最終コードブックの次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）においてｃｏ
ｌｕｍｎの長さは、２＊Ｎ１’＊Ｎ２’に設定され、これは、各ポート別にアナログ及び
デジタルビームフォーミングされた２＊Ｎ１’＊Ｎ２’長さのベクトルが結合（ｃｏｍｂ
ｉｎａｔｉｏｎ）されたと理解／解析されることができる。
【０４１９】
前記方式において、ρ、α、β、γの値は、例えば

で表現されることができ、この場合、各々振幅成分（前記例題において

）と位相成分（

）が独立的あるいは統合的に報告されることができる。独立的報告の場合、例えば、振幅
は、ｗｉｄｅｂａｎｄ（またはｐａｒｔｉａｌ-ｂａｎｄ）／長期で、位相成分は、ｗｉ
ｄｅｂａｎｄ／ｓｕｂｂａｎｄで各々端末により報告されることができる。結合を行うこ
とであるから、振幅（ａ）の値は、例えば｛１，０．５，０．２５，０｝のうち、いずれ
か一つの値に設定されることができ、位相（
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）値は、例えばＱＰＳＫ｛１，-１，ｊ，-ｊ｝のうち、いずれか一つの値に設定されるこ
とができる。
【０４２０】
ペイロードサイズを減らすために、結合されるパネルの個数が特定個数に限定されること
ができ、このようなパネル個数は、ＲＲＣ（あるいはＭＡＣ（Ｍｅｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓ
ｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）ＣＥ（Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｅｌｅｍｅｎｔ））でシグナリングされる
か、または事前に端末及び基地局間に約束できる。すなわち、前記例題の場合、結合され
るパネルの個数を２と仮定すると、端末は、最も好まない二つのパネルインデックスに対
するパワーインデックスを０で報告するか、またはパネル結合コードブックの前段に２個
のパネル選択をまず行うことができる。すなわち、４個のパネルのビームのうち、２個の
ビームを結合する場合、｛（１，２）、（１，３）、（１，４）、（２，３）、（２，４
）、（３，４）｝のように、パネルが結合する場合の数別にインデックスが付与された場
合、端末は、これらのうち、自身が選択した特定インデックスを基地局にまず報告した後
、選択したパネルに対するパネル結合コードブックを行うようになる。また、すべての電
力結合係数に相応する値を毎度報告することが非効率的でありうるので、特定パネル（す
なわち、最もビーム利得が良いパネルあるいは基本的に第１番目のパネル）に対した電力
結合係数は、特定値に仮定／設定され、端末は、残りの結合されるビームに対する電力結
合係数に対してのみ報告できる。例えば、第１番目のパネルのパワーを「１」に仮定する
と、端末は、残りのパネルに相応するα、β、γの振幅値を基地局に報告すればよい。
【０４２１】
　前記提案したパネル補償コードブックの場合、各パネル別に同じコードブックまたは位
相補償（ＷＢ及び／またはＳＢ）を使用するか、それとも互いに異なるコードブックまた
は位相補償（ＷＢ及び／またはＳＢ）を使用するかは、基地局が端末に設定できる。 
　後述する偏波別に互いに異なるビームグループを有するコードブックの場合、パネル補
償コードブックを適用する時、偏波別にρ、α、β、γの値で代表される値を互いに独立
的に設定／適用できる。すなわち、第１偏波に対するρ＿１、α＿１、β＿１、γ＿１、
第２偏波に対するρ＿２、α＿２、β＿２、γ＿２、このように互いに独立的な８個の変
数を使用して、パネル補償が行われることができる。
【０４２２】
　また、前記提案した方式と似ているように、補償値が参照パネルを基準に参照パネルの
補償値に対する差動（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ）値として指示／報告されたコードブッ
クが考慮／提案されることができる。
【０４２３】
　前記提案された補償コードブックの場合、ＷＢパネル補正コードブックだけでなく、Ｓ
Ｂパネル補正コードブックでも拡張適用が可能である。この場合、ＳＢ　ＣＳＩフィード
バックに対するペイロードが大きくなるという短所があるけれど、ＳＢ別にパネル補正コ
ードブックが適用されることができるので、周波数選択跡性質をさらに反映でき、性能向
上が非常に大きい。ただし、ペイロードが大きくなるという問題点を解決するために、Ｓ
Ｂパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィードバック細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）／単位
／サイズ／ビット-幅（ｗｉｄｔｈ）は、ＷＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィードバッ
ク細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）／単位／サイズ／ビット-幅とは互いに異なって設
定／定義される方式が考慮されることができる。特に、ＳＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒの
フィードバック単位／サイズ／ビット-幅は、フィードバックオーバーヘッド減少するた
めに、ＷＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィードバック単位／サイズ／ビット-幅より小
さく設定／定義されることができる（すなわち、ＳＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィー
ドバック細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）がＷＢ　ｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィードバッ
ク細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）より低い）。例えば、ＷＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏ
ｒのフィードバック単位／サイズ／ビット-幅は、２ビット（ＱＰＳＫ基準）に、ＳＢパ
ネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒのフィードバック単位／サイズ／ビット-幅は、１ビット（ＢＰ
ＳＫ基準）に各々設定されることができる。
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【０４２４】
　このとき、端末が基地局にＷＢ及び／またはＳＢパネル補正コードブックを使用するか
どうかを推薦／フィードバックできる。そして／または、基地局は、端末にＷＢ及び／ま
たはＳＢパネル補正コードブックを使用するかをＲＲＣ設定することができる。例えば、
ＷＢパネル補正コードブックの適用は、第１モード、ＷＢ及びＳＢパネル補正コードブッ
クの同時適用は、第２モードと定義でき、基地局は、どんなモードを適用するかを特定Ｒ
ＲＣシグナリング（例えば、「ＣｏｄｅｂｏｏｋＭｏｄｅ」）を介して端末に指示するこ
とができる。第１モードを設定された端末は、ＱＰＳＫを基準に選択／導出したＷＢパネ
ルｃｏｒｒｅｃｔｏｒを２ビットサイズで基地局にＣＳＩ（特に、ＰＭＩ）として報告で
きる。第２モードを設定された端末は、ＱＰＳＫを基準に選択／導出したＷＢパネルｃｏ
ｒｒｅｃｔｏｒとＢＰＳＫを基準で（に）選択／導出したＳＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒ
を各々２ビット及び１ビットサイズで共に基地局にＣＳＩ（特に、ＰＭＩ）として報告で
きる。第２モードの場合、ＷＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒは、全体的な位相-一致を補償
するのに使用され、ＳＢパネルｃｏｒｒｅｃｔｏｒは、より微細な位相-一致を補償する
ために使用されることができる。
【０４２５】
　または、ＷＢパネル補正コードブックを使用する、かまたはＳＢパネル補正コードブッ
クを使用するかは、基地局のパネル数（＝Ｍｇ＊Ｎｇ）と接続（ｔｉｅ）されて決定され
ることもできる。例えば、Ｍｇ＊Ｎｇ＝４の場合、デジタルコードブック内のＷ１を構成
するビームの個数Ｎ＿Ｗ１は、１個（ＬＴＥクラスＡコードブックのＣｏｎｆｉｇ　１）
に、Ｍｇ＊Ｎｇ＝２の場合、Ｎ＿Ｗ１＝２に設定／適用されることができる。
【０４２６】
　前記提案したコードブックは、ＤＬを基準に述べたが、これに限定されるものではなく
、ＵＬコードブック構成にも容易に拡張適用されることができる。
【０４２７】
　以下、シングルパネルを仮定したタイプＩコードブック構成方式について述べる。
【０４２８】
　まず、偏波別に同じビームグループが使用される場合を述べると、これは、数式４０の
ように表現されることができる。
【０４２９】
【数４０】

【０４３０】
　ここで、Ｗ１は、デュアル-ステージコードブックにおいてＷＢ／長期性格でビームグ
ルーピングの役割を果たす。このとき、

で、Ｌ個（例えば、Ｌ＝１，２，４，７，．．）の値を有することができる。Ｗ１を構成
するビームグループの数を指示するために、先にＮ＿Ｗ１を使用したが、以下では、Ｌに
変えて説明する。以下、Ｌ個のビームを端末が選択する場合について説明する。
【０４３１】
　端末が自由にＬ個の使用するビームを明示的に（例えば、ビットマップ形式あるいはビ
ームインデックス明示的指示）基地局に知らせることができる。このとき、必要なビット
数は、Ｌ＊Ｎ１＊Ｎ２＊Ｏ１＊Ｏ２あるいは

で、Ｌ及びＴｘアンテナポート数が増加するに伴い、フィードバックビットが非常に大き
くなるという問題がある。したがって、このようなフィードバックビット数を節約するた
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めの方式に、特定ＧｏＢ（Ｇｒｉｄ　ｏｆ　Ｂｅａｍｓ）ウィンドウ内で端末がビーム選
択を自由に行う方式がありうる。これに対する例示は、図２１を参照して、以下で後述す
る。
【０４３２】
　図２１は、本発明の一実施の形態によるＮ１＝４、Ｏ１＝４、Ｎ２＝２、Ｏ２＝４の場
合のＧｏＢを例示した図である。
【０４３３】
　図２１を参照すると、４　ｂｙ　６のビーム選択ウィンドウが設定された場合、端末は
、該当ウィンドウ内でＬ-１ビームを自由に選択できる。この場合、端末は、プライマリ
／リーディング（ｌｅａｄｉｎｇ）ビーム２１０１の位置と４　ｂｙ　６のウィンドウサ
イズをフィードバックできる。
【０４３４】
　さらに他の方式で、図２２の実施の形態が適用されることができる。
【０４３５】
　図２２は、Ｎ１＝４、Ｏ１＝４、Ｎ２＝２、Ｏ２＝４の場合、ウィンドウ設定方法を例
示した図である。
【０４３６】
　図２２を参照すると、基地局あるいは端末が推薦／フィードバックしたウィンドウサイ
ズで全体ＧｏＢが区分され、端末は、ウィンドウに対するインデックス（位置）及び／ま
たは該当ウィンドウ内で自由に選択したＬ個のビーム選択情報をフィードバックできる。
図２２の場合、８個の４　ｂｙ　４ウィンドウが存在する場合を例示する。設定によって
、隣接したウィンドウ同士のオーバラップ（ｏｖｅｒｌａｐ）も可能である。このとき、
ウィンドウの位置及び／または大きさに対する情報は、基地局が端末に設定することもで
きる。
【０４３７】
　前記提案した方式のように、端末がＷ１に使用されるＬ個のビームを選択する方式の場
合、高いフィードバックビットが要求されるので、フィードバック情報（例えば、Ｌ個の
ビーム選択情報）は、ＰＵＣＣＨ報告よりは、ＰＵＳＣＨ報告を利用して行われることに
限定されることができる。
【０４３８】
　以下、Ｗ１を構成する対角行列が互いに異なる場合（すなわち、偏波別に互いに異なる
ビームグループが使用される場合）について述べ、これは、数式４０のように表現される
ことができる。
【０４３９】
【数４１】

【０４４０】
ここで、

であり、Ｂ１及びＢ２は、各々互いに異なる次元を有することができる。

と定義され、

は、ｉ-ｓｌａｎｔ（例えば、ｉ＝１の場合、Ｈ　ｓｌａｎｔを指示、ｉ＝２の場合、Ｖ
　ｓｌａｎｔを指示）のビームグループを構成するビームの個数を表し、Ｌ１とＬ２は、
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互いに異なる値を有することができる（例えば、Ｌ１＝１、Ｌ２＝２）。基地局は、Ｌ１
とＬ２値を端末と事前に約束するか、または上位階層（例えば、ＲＲＣまたはＭＡＣ　Ｃ
Ｅ）に端末に設定できる。あるいは、端末がＬ１とＬ２値に対する情報を基地局に推薦／
フィードバックできる。
【０４４１】
以上のようにＷ１を構成する場合、各偏波別に最適のコードワードを適用できるという長
所を有するが、Ｗ１のフィードバックオーバーヘッドが大きく増加するという短所を有す
る。したがって、以下では、このような短所を解決するための実施の形態を提案する。
【０４４２】
　まず

（すなわち、垂直及び水平方向のビーム個数が同じ場合）の場合から説明する。
【０４４３】
この場合、ランク１コードブック構成のためのＷ２は、数式４２のように提案されること
ができる。
【０４４４】

【数４２】

【０４４５】
ここで、

、

と定義され、は、長さがＬで、ｉ番目の元素のみである１の値を有し、残りの元素は、０
値を有する選択ベクトルを表す。この場合、ｉとｊは、互いに独立的に報告されなければ
ならないので、同一ビームグループを使用する場合に比べて、ビーム選択のために、２倍
のフィードバックオーバーヘッドが消費される。このようなデザインの場合、ｉ、ｊ及び
位相-一致値は、ＳＢで報告されることができる。ビーム選択のためのＳＢフィードバッ
クオーバーヘッドを減らすために、Ｌ１＝Ｌ２＝１に限定されることができる。この場合
、Ｗ２は、

のように設定されることができる。
【０４４６】
　さらに他の方式で、端末がＢ１に対したｉ１１、ｉ１２を報告／フィードバックし、Ｂ
１とＢ２との間の差動値を追加に報告／フィードバックする方式が提案されることができ
る。ここで、ｉ１１、ｉ１２は、ＬＴＥコードブックのように、Ｗ１　ＰＭＩの第１番目
のドメインインデックスと第２番目のドメインインデックスを各々表す。すなわち、端末
は、Ｂ１を構成するリーディング（ｌｅａｄｉｎｇ）ビームインデックスｉ１１、ｉ１２
から第１番目及び第２番目のドメインでどれくらいＢ２が離れているかを基地局にフィー
ドバック／報告できる。例えば、Ｂ１のリーディングビームインデックスとして（ｉ１１
，ｉ１２）＝（１０，２）及びＢ１に対した差動値として（２、４）に相応する値を追加
で基地局に報告／フィードバックした場合、基地局は、Ｂ２のリーディングビームを（ｉ
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１１、ｉ１２）＝（１２、６）で（に）認知と、Ｂ２を構成できる。
【０４４７】
　このようにＢ１（インデックス）とＢ２（インデックス）との間の差動値を知らせる方
式の場合、前記差動値を各ドメイン別に特定値で端末と基地局との間に約束するか、基地
局が端末に設定してくれるか、または端末が基地局に報告／フィードバックできる。報告
／フィードバックオーバーヘッドを減らすために、端末は、特定ドメイン（例えば、第１
番目または第２番目のドメイン）に対した情報のみを制限的にフィードバックすることも
できる。この場合、前記特定ドメインは、基地局が端末に設定するか、または端末が基地
局に知らせることができる。
【０４４８】
　ランク２コードブック構成は、数式４３のように表現されることができる。
【０４４９】
【数４３】

【０４５０】
　数式４３から分かるように、ｉ、ｊ、ｋ、ｌの変数は、次の条件を満たさないと、ラン
ク２コードブックで各レイヤー（ｌａｙｅｒ）別直交性（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）
が維持されることができない。
【０４５１】
　１．

：この場合、前記コードブックは、レイヤーを構成する時に各偏波別に同じビームを選択
する場合を表す。前記コードブックを構成する場合、例えば

のように、

が限定されて使用されることができる。この場合、コードブックを構成するビームは、１
にｎｏｒｍａｌｉｚｅされると限定されることができる。
【０４５２】
２．

：この場合、ランク２の直交性を保障するために、各偏波別に、ｉとｋにより選択される
ビームが互いに直交するようＷ１のＢ１が設定されなければならず、ｊとｌにより選択さ
れるビームが互いに直交するようＷ１のＢ２が設定されなければならない。すなわち、Ｗ
１を構成するＢ１とＢ２のビームグループは、互いに直交するビームから構成されなけれ
ばならない。あるいは、一部非直交するビームが混ざった場合、互いに直交するビーム同
士においてのみ前記方式のビームペアリングを行って、コードブックを構成できる。例え
ば、

から構成される場合、

間及び
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に対するペアリング及び

に対するペアリングが行われて、総２番のペアリングが行われることができる。このよう
な方式を使用する場合、

の位相-一致が使用されることができる。
【０４５３】
以下、

である場合について説明する。この場合、前記

である場合に提案された方式を拡張適用して、コードブックを構成できる。
【０４５４】

である場合の特別ケースとしてＬ１＝１の場合をまず説明する。この場合、Ｗ２のランク
１構成方式は、数式４４のとおりである。
【０４５５】
【数４４】

【０４５６】
　この場合、一方のｓｌａｎｔに対応するビームに対するビーム選択と位相-一致が可能
なので、各偏波別に独立的にＰＭＩが決定／指示されることができ、コードブック細分性
（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）が増加し性能が向上することができる。この場合、

が使用されることができる。
【０４５７】
　前記のようなコードブックデザインの際、

が成立するよう設定して（すなわち、Ｂ２を構成するＬ個のビームには、常にＢ１が含ま
れる）、ＬＴＥクラスＡコードブックＣｏｎｆｉｇ１のｓｕｐｅｒ　ｓｅｔになるように
設定できる。あるいはＢ２に対した情報を端末が基地局に推薦することもできる。
【０４５８】
　上記と類似に、ランク２コードブックは、数式４５のように構成されることができる。
【０４５９】
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【数４５】

【０４６０】

である場合、

が使用されることができ、

であり、ｉ、ｊとして選択されるビームが互いに直交する場合、

が使用されることができる。あるいは、両方とも全部、同一細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉ
ｔｙ）を有する位相-一致（ｃｏ-ｐｈａｓｅ）が適用されることができる。
【０４６１】
　前記説明した方式で、

を構成するビームに対するＷＢ位相-一致をＢ２インデックスと共に報告する方式が考慮
されることができる。すなわち、

に設定して、Ｗ１は、数式４６のように構成できる。
【０４６２】
【数４６】

【０４６３】
　ここで、

は、ＷＢ位相-一致値であり、例えば

でありうる。この場合、ＳＢ位相-一致は、例えば

のように構成されて、ＷＢとは互いに異なる位相-一致を有するように設定して、コード
ブック細分性（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）を高めることができる。ＳＢフィードバックビ
ットを節約するために、端末は、１-ビット位相-一致（例えば、
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等）を利用して、２-レベル位相-一致報告できる。
【０４６４】
　前記提案された方式は、

の場合にも容易に適用可能であり、Ｗ１を構成するＢ１とＢ２は、各ｂａｎｄ（あるいは
、ｂａｎｄ　ｇｒｏｕｐ）別に独立的に設定／適用されることができる。
【０４６５】
　上記の通りに、偏波別に互いに異なるビームグループを使用する方式と同様に、ＳＢ　
ＰＭＩの正確性を高めるために、ＳＢのサイズを減らす方式も考慮できる。ＳＢサイズが
減るようになると、ＳＢ当たりのＰＭＩがより正確になるという長所があるが、フィード
バックオーバーヘッドが増加する。したがって、基地局は、ＳＢサイズを減らすのか及び
／または

であるコードブックを使用するのかに対する情報を端末に設定することができる。
【０４６６】
　以上提案されたコードブックデザインの組み合わせで新しいコードブックの構成が可能
である。
【０４６７】
　図２３は、本発明の一実施の形態による端末のＣＳＩ報告方法を例示したフローチャー
トである。本フローチャートと関連して先に上述した実施の形態／説明が同一／同様に適
用されることができ、重複する説明は省略する。
【０４６８】
　まず、端末は、基地局から複数のパネルを介して送信されたＣＳＩ-ＲＳを測定できる
（Ｓ２３１０）。
【０４６９】
　次に、端末は、前記ＣＳＩ-ＲＳ測定に基づいて生成したＣＳＩを基地局に報告できる
（Ｓ２３２０）。
【０４７０】
　このとき、万一、端末が複数のパネルに対するＷＢパネル補償子（ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ
）及びＳＢパネル補償子をＣＳＩとして報告する場合（基地局によるＣＳＩ設定によって
）、ＷＢパネル補償子及びＳＢパネル補償子は、互いに異なるビット幅（ｗｉｄｔｈ）で
報告できる。ここで、ＷＢパネル補償子は、ＷＢに対してＣＳＩ-ＲＳ（資源）を測定し
た結果に基づいて、導出／決定／選択されたパネル別ビーム／コードブック位相補償子に
該当でき、ＳＢパネル補償子は、ＳＢに対し（またはＳＢごとに）ＣＳＩ-ＲＳ（資源）
を測定した結果に基づいて、端末により導出／決定／選択されたパネル別（ビーム／コー
ドブック）位相補償子に該当できる。すなわち、ＷＢパネル補償子及びＳＢパネル補償子
は、複数のパネルの間の位相補正に使用されることができる。また、前記複数のパネルの
個数は、上位階層シグナリングにより設定されることができる。
【０４７１】
　特に、ＳＢパネル補償子のビット幅は、前記ＷＢパネル補償子のビット幅より小さくあ
りえ、例えばＳＢパネル補償子のビット幅は、１-ビット、ＷＢパネル補償子のビット幅
は、２-ビットに各々設定されることができる。したがって、ＷＢパネル補償子は、ＱＰ
ＳＫに基づいて報告されることができ、ＳＢパネル補償子は、ＢＰＳＫに基づいて報告さ
れることができる。万一、端末がＣＳＩとしてＷＢパネル補償子のみを報告する場合、Ｗ
Ｂパネル補償子を２-ビットのビット幅で報告できる。ＷＢパネル補償子とＳＢパネル補
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償子を共に報告するか、またはＷＢパネル補償子のみを報告するかは、基地局から設定さ
れたモード（例えば、ＲＲＣシグナリングを介して設定された）によって決定されること
ができる。例えば、基地局が端末にモード「１」を指示すると、端末は、ＷＢパネル補償
子のみを報告すると認識でき、モード「２」を指示すると、端末は、ＷＢパネル補償子及
びＳＢパネル補償子ともを報告すると認識できる。
【０４７２】
　ＷＢパネル補償子及びＳＢパネル補償子は、ＣＳＩないしＰＭＩに含まれて報告される
ことができ、ＷＢパネル補償子及びＳＢパネル補償子は、複数のパネル各々に対して独立
的に報告されることができる。
【０４７３】
　本発明が適用されることができる装置一般
【０４７４】
　図２４は、本発明の一実施の形態による無線通信装置のブロック構成図を例示する。
【０４７５】
　図２４を参照すると、無線通信システムは、基地局２４１０と、基地局２４１０の領域
内に位置した多数の端末２４２０とを含む。
【０４７６】
　基地局２４１０は、プロセッサ（ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）２４１１、メモリ（ｍｅｍｏｒ
ｙ）２４１２及びＲＦ部（ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｕｎｉｔ）２４１３を含む
。プロセッサ２４１１は、先に提案された機能、過程及び／または方法を具現する。無線
インターフェスプロトコルのレイヤーは、プロセッサ２４１１により具現化されることが
できる。メモリ２４１２は、プロセッサ２４１１と接続されて、プロセッサ２４１１を駆
動するための多様な情報を格納する。ＲＦ部２４１３は、プロセッサ２４１１と接続され
て、無線信号を送信及び／または受信する。
【０４７７】
　端末２４２０は、プロセッサ２４２１、メモリ２４２２及びＲＦ部２４２３を含む。プ
ロセッサ２４２１は、先に提案された機能、過程及び／または方法を具現する。無線イン
ターフェスプロトコルのレイヤーは、プロセッサ２４２１により具現されることができる
。メモリ２４２２は、プロセッサ２４２１と接続されて、プロセッサ２４２１を駆動する
ための多様な情報を格納する。ＲＦ部２４２３は、プロセッサ２４２１と接続されて、無
線信号を送信及び／または受信する。
【０４７８】
　メモリ２４１２、２４２２は、プロセッサ２４１１，２４２１の内部または外部にある
ことができ、よく知られた多様な手段でプロセッサ２４１１，２４２１と接続されること
ができる。また、基地局２４１０及び／または端末２４２０は、一個のアンテナ（ｓｉｎ
ｇｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）または多重アンテナ（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｎｔｅｎｎａ）を
有することができる。
【０４７９】
　以上で説明された実施形態は本発明の構成要素と特徴が所定の形態に結合されたもので
ある。各構成要素または特徴は別途の明示的な言及がない限り、選択的なものとして考慮
されなければならない。各構成要素または特徴は、他の構成要素や特徴と結合されない形
態に実施できる。また、一部の構成要素及び／又は特徴を結合して本発明の実施形態を構
成することも可能である。本発明の実施形態で説明される動作の順序は変更できる。ある
実施形態の一部の構成や特徴は他の実施形態に含まれることができ、または他の実施形態
の対応する構成または特徴と取替えできる。特許請求範囲で明示的な引用関係のない請求
項を結合して実施形態を構成するか、または出願後の補正により新たな請求項に含めるこ
とができることは自明である。
【０４８０】
　本明細書において「Ａ及び／またはＢ」は、Ａ及び／またはＢのうち、少なくとも一つ
を意味すると解析されることができる。
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【０４８１】
　本発明に従う実施形態は多様な手段、例えば、ハードウェア、ファームウエア（firmwa
re）、ソフトウェア、またはそれらの結合などにより具現できる。ハードウェアによる具
現の場合、本発明の一実施形態は一つまたはその以上のＡＳＩＣｓ （application speci
fic integrated circuits）、ＤＳＰｓ（digital signal processors）、ＤＳＰＤｓ （d
igital signal processing devices）、ＰＬＤｓ（programmable logic devices）、ＦＰ
ＧＡｓ （field programmable gate arrays）、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などにより具現できる。
【０４８２】
　ファームウエアやソフトウェアによる具現の場合、本発明の一実施形態は以上で説明さ
れた機能または動作を遂行するモジュール、手続、関数などの形態に具現できる。ソフト
ウェアコードはメモリに格納されてプロセッサにより駆動できる。前記メモリは、前記プ
ロセッサの内部または外部に位置して、既に公知された多様な手段により前記プロセッサ
とデータをやり取りすることができる。
【０４８３】
　本発明は、本発明の必須的特徴を逸脱しない範囲で他の特定の形態に具体化できること
は当業者に自明である。したがって、前述した詳細な説明は全ての面で制限的に解析され
てはならず、例示的なものとして考慮されなければならない。本発明の範囲は添付した請
求項の合理的な解析により決定されなければならず、本発明の等価的な範囲内での全ての
変更は本発明の範囲に含まれる。
【発明の実施のための形態】
【０４８４】
　発明の実施のための多様な形態が発明を実施するための最良の形態で説明された。
【産業上の利用可能性】
【０４８５】
　本発明は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ-Ａ／５Ｇシステムに適用される例を中心に説明
したが、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ-Ａ／５Ｇシステムの他にも多様な無線通信システム
に適用することが可能である。
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