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(57)【要約】
　第１コードブック及び第２コードブックを用いる多重
入出力通信システムが提供される。第１コードブック及
び第２コードブックは独自に存在してもよく、互いに統
合されたまま全体コードブックの形態で存在してもよい
。受信機は第１コードブックから第１ＰＭＩを抽出し、
第２コードブックから第２ＰＭＩを抽出する。もちろん
、全体コードブックから２つのＰＭＩの第１ＰＭＩ及び
第２ＰＭＩを抽出してもよい。その第１ＰＭＩ及び第２
ＰＭＩは送信機にフィードバックされ、送信機は第１Ｐ
ＭＩ及び第２ＰＭＩに基づいてプリコーディングマトリ
ックスを決定する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムで、前記
受信機の通信方法において、
　３ビットのサイズを有する第１コードブック及び１ビットのサイズを有する第２コード
ブックが格納されたメモリから前記第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応
する３ビットの第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記第２コードブックに含
まれた第２コードワードに対応する１ビットの第２プリコーディングマトリックス指示子
を抽出するステップと、
　前記送信機に前記３ビットの第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記１ビッ
トの第２プリコーディングマトリックス指示子を送信するステップと、
　を含むことを特徴とする受信機の通信方法。
【請求項２】
　前記３ビットの第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記１ビットの第２プリ
コーディングマトリックス指示子を抽出するステップは、前記３ビットの第１プリコーデ
ィングマトリックス指示子及び前記１ビットの第２プリコーディングマトリックス指示子
の組合が１つの推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するように、前記第１コ
ードブック及び前記第２コードブックそれぞれから前記３ビットの第１プリコーディング
マトリックス指示子及び前記１ビットの第２プリコーディングマトリックス指示子それぞ
れを抽出するステップであることを特徴とする請求項１に記載の受信機の通信方法。
【請求項３】
　前記３ビットの第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記１ビットの第２プリ
コーディングマトリックス指示子の組合は、下記の表に記載された推薦されるプリコーデ
ィングマトリックスの候補のいずれか１つを指示することを特徴とする請求項１に記載の
受信機の通信方法。

【表１】
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【請求項４】
　前記３ビットの第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記１ビットの第２プリ
コーディングマトリックス指示子の組合は、下記の表に記載された推薦されるプリコーデ
ィングマトリックスの候補のいずれか１つを指示することを特徴とする請求項１に記載の
受信機の通信方法。

【表２】
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【請求項５】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムで、前記
受信機の通信方法において、
　第１レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するために
第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第１プリコーディングマトリッ
クス指示子を前記送信機にフィードバックするステップと、
　第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するために
、第２コードブックに含まれた第２コードワードに対応する第２プリコーディングマトリ
ックス指示子を前記送信機にフィードバックするステップと、
　を含み、
　前記第２プリコーディングマトリックス指示子は、下記の表に記載された候補のいずれ
か１つを第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスに指示する
ことを特徴とする受信機の通信方法。
【表３】
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【請求項６】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムで、前記
受信機の通信方法において、
　第１レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するために
第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第１プリコーディングマトリッ
クス指示子を前記送信機にフィードバックするステップと、
　第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するために
、第２コードブックに含まれた第２コードワードに対応する第２プリコーディングマトリ
ックス指示子を前記送信機にフィードバックするステップと、
　を含み
　前記第２プリコーディングマトリックス指示子は、下記の表に記載された候補のいずれ
か１つを第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスに指示する
ことを特徴とする受信機の通信方法。
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【表４】
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【請求項７】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムで、前記
送信機の通信方法において、
　前記受信機から第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第１プリコー
ディングマトリックス指示子及び第２コードブックに含まれた第２コードワードに対応す
る第２プリコーディングマトリックス指示子を受信するステップと、
　前記第１コードブック及び第２コードブックが格納されたメモリにアクセスするステッ
プと、
　前記第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記第２プリコーディングマトリッ
クス指示子を用いてプリコーディングマトリックスを生成するステップと、
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　を含み、
　前記第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記第２プリコーディングマトリッ
クス指示子の組合は、下記２つの表のいずれか１つに記載された推薦されるプリコーディ
ングマトリックスの候補のいずれか１つを指示することを特徴とする送信機の通信方法。
【表５】
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【請求項８】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムで、前記
送信機の通信方法において、
　前記受信機から第１レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを
指示する第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第１プリコーディング
マトリックス指示子を受信するステップと、
　前記受信機から第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを
指示する第２コードブックに含まれた第２コードワードに対応する第２プリコーディング
マトリックス指示子を受信するステップと、
　前記第２コードブックが格納されたメモリにアクセスするステップと、
　前記第２レポーティング時点で受信された前記第２プリコーディングマトリックス指示
子を用いて第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを生成す
るステップと、
　を含み、
　前記第２プリコーディングマトリックス指示子は、前記請求項５及び前記請求項６に記
載された２つの表のいずれか１つに記載された推薦されるプリコーディングマトリックス
の候補のいずれか１つを第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリッ
クスに指示することを特徴とする送信機の通信方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　下記の実施形態はコードブックを用いる多重入出力通信システムに関し、より具体的に
は、多重入出力通信システムに属する送信機及び受信機によって用いられるの様々なレポ
ーティングモードそれぞれに対応するコードブックに関する。
【背景技術】
【０００２】
　多重入出力通信システムは送信機及び少なくとも１つの受信機を含む。例えば、多重入
出力通信システムは基地局及び少なくとも１つの端末を含んでもよく、ダウンリンクで基
地局は送信機、少なくとも１つの端末それぞれは受信機として動作する。
【０００３】
　多重入出力通信システムで動作する送信機または受信機は複数のアンテナを含み、その
アンテナを用いてデータを送／受信する。ここで、送信機の各送信アンテナと受信機の各
受信アンテナ間には無線チャネルが形成され、送信機及び受信機はその無線チャネルに関
する情報を共有することによって高いデータ送信率を達成することができる。
【０００４】
　閉ループ多重入出力通信システムで、送信機及び受信機の間で共有されなければならな
いフィードバック情報は、受信機の選好されるランクを示すランク指示子、選好されるプ
リコーディングマトリックスを示すプリコーディングマトリックス指示子、無線チャネル
の品質を示すチャネル品質情報などを含む。特に、受信機は、予め定義されたコードブッ
クを用いてコードブックに含まれたマトリックスまたはベクトルのいずれか１つを選択し
、その選択されたマトリックスまたはベクトルのインデックスをプリコーディングマトリ
ックス指示子として送信機にフィードバックする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００５】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムにおいて
、前記受信機の通信方法は、第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第
１プリコーディングマトリックス指示子及び第２コードブックに含まれた第２コードワー
ドに対応する第２プリコーディングマトリックス指示子を抽出するステップと、前記送信
機に前記第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記第２プリコーディングマトリ
ックス指示子を送信するステップとを含む。
【０００６】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムにおいて
、前記受信機の通信方法は、第１レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマト
リックスを指示するために第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応する第１
プリコーディングマトリックス指示子を前記送信機にフィードバックするステップと、第
２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示するために、第
２コードブックに含まれた第２コードワードに対応する第２プリコーディングマトリック
ス指示子を前記送信機にフィードバックするステップとを含む。
【０００７】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムにおいて
、前記送信機の通信方法は、前記受信機から第１コードブックに含まれた第１コードワー
ドに対応する第１プリコーディングマトリックス指示子及び第２コードブックに含まれた
第２コードワードに対応する第２プリコーディングマトリックス指示子を受信するステッ
プと、前記第１コードブック及び第２コードブックが格納されたメモリにアクセスするス
テップと、前記第１プリコーディングマトリックス指示子及び前記第２プリコーディング
マトリックス指示子を用いてプリコーディングマトリックスを生成するステップとを含む
。
【０００８】
　８個の送信アンテナを有する送信機及び受信機を含む多重入出力通信システムにおいて
、前記送信機の通信方法は、前記受信機から第１レポーティング時点で推薦されるプリコ
ーディングマトリックスを指示する第１コードブックに含まれた第１コードワードに対応
する第１プリコーディングマトリックス指示子を受信するステップと、前記受信機から第
２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを指示する第２コード
ブックに含まれた第２コードワードに対応する第２プリコーディングマトリックス指示子
を受信するステップと、前記第２コードブックが格納されたメモリにアクセスするステッ
プと、前記第２レポーティング時点で受信された前記第２プリコーディングマトリックス
指示子を用いて第２レポーティング時点で推薦されるプリコーディングマトリックスを生
成するステップとを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の一実施形態に係る多重入出力通信システムを示す図である。
【図２】１つのコードブックを用いてチャネル情報を共有する受信機及び送信機の通信方
法を示した動作フローチャートである。
【図３】２つのコードブックとプリコーディングマトリックスとの間の関係を概念的に示
す。
【図４】２つのコードブックを用いてチャネル情報を共有する受信機及び送信機の通信方
法を示した動作フローチャートである。
【図５】ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２で動作する送信機及び受信機の通信方法を示した
動作フローチャートである。
【図６】ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１、２で動作する送信機及び受信機の通信方法を示
した動作フローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
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　以下、本発明の実施形態について添付の図面を参照しながら詳細に説明する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る多重入出力通信システムを示す図である。
　図１を参照すると、多重入出力通信システムは送信機１１０及び複数の受信機１２０、
１３０、１４０を含む。
【００１１】
　送信機１１０にはＮｔ個の送信アンテナが設けられ、送信機１１０はダウンリンクで基
地局、アップリンクでは端末であってもよい。受信機１２０、１３０、１４０にはＮｒ個
の受信アンテナが設けられ、受信機１２０、１３０、１４０それぞれはダウンリンクで端
末、アップリンクでは基地局であってもよい。下記では主にダウンリンクで送信機１１０
及び受信機１２０、１３０、１４０の動作を説明するが、本発明の実施形態はアップリン
クでも適用されてもよい。
【００１２】
　送信機１１０及び受信機１２０、１３０、１４０の間にはチャネルが形成され、データ
はそのチャネルを介して送信機１１０から受信機１２０、１３０、１４０に送信される。
送信機１１０は、少なくとも１つのデータストリーム（データとも呼ばれる）をプリコー
ディングマトリックスを用いてプリコードすることによって、多重入出力通信システムの
性能を向上させることができる。
　ここで、送信機１１０はそのチャネルの方向に関する情報、品質に関する情報を把握す
ることによって、より正確なプリコーディングマトリックスを生成または決定することが
できる。ここで、チャネルの方向に関する情報、品質に関する情報はチャネル情報の一例
として、チャネルの方向に関する情報はプリコーディングマトリックス指示子（Ｐｒｅｃ
ｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ：ＰＭＩ）を含んでもよい。
【００１３】
　より具体的に、送信機１１０及び受信機１２０、１３０、１４０はコードブックを用い
てＰＭＩを共有してもよい。ここで、コードブックは複数のコードワードを含み、複数の
コードワードそれぞれはベクトルまたはマトリックスであってもよく、コードブックのサ
イズはコードワードの個数に対応する。例えば、３ビットコードブックは８個のコードワ
ードを、４ビットコードブックは１６個のコードワードを含む。
【００１４】
　受信機１２０、１３０、１４０それぞれは複数のコードワードのいずれか１つのコード
ワードを選択し、選択されたコードワードの指示子をプリコーディングマトリックス指示
子に生成してもよい。プリコーディングマトリックス指示子は送信機１１０にフィードバ
ックされ、送信機１１０はコードブックを用いてそのプリコーディングマトリックス指示
子がどのようなコードワードを指示するかを把握する。そして、送信機１１０は、そのプ
リコーディング指示子に対応するコードワードを用いて最適のプリコーディングマトリッ
クスを生成または決定する。
【００１５】
　プリコーディングマトリックスの次元（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）は送信機１１０のランク
に依存的であってもよい。送信機１１０のランクは送信しようとするデータストリームの
個数または送信機１１０のレイヤの個数であってもよい。
　図２は、１つのコードブックを用いてチャネル情報を共有する受信機及び送信機の通信
方法を示した動作フローチャートである。
【００１６】
　図２を参照すると、送信機は周知の（ｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎ）信号を受信機に送信する
（Ｓ２１０）。周知の信号はパイロット信号であってもよい。
　受信機は、受信された周知の信号に基づいて送信機から受信機の間のチャネルを推定す
る（Ｓ２２０）。
　また、受信機は送信機及び受信機皆に同一に格納されたコードブックから推定されたチ
ャネルに適するコードワードを選択し、その選択されたコードワードのインデックスを含
むプリコーディングマトリックス指示子を生成する（Ｓ２３０）。
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　また、受信機はＰＭＩを送信機にフィードバックする（Ｓ２４０）。ここで、受信機は
ＣＱＩ及びランク指示子もフィードバックしてもよい。
　送信機は、フィードバックされたＰＭＩに基づいて最適のプリコーディングマトリック
スを生成または決定し（Ｓ２５０）、そのプリコーディングマトリックスを用いてデータ
を送信する（Ｓ２６０）。
【００１７】
　図２に示すように、受信機及び送信機が１つの同一のコードブックを用いる場合、送信
機及び受信機の通信方法に対して検討した。ただし、本発明の実施形態によれば、受信機
及び送信機は２つのＰＭＩを共有するために２つのコードブックを用いてもよい。
【００１８】
　第１コードブックＣ１と第２コードブックＣ２が存在し、その２つのコードブックが受
信機及び送信機それぞれに格納されていると仮定する。そして、最終的に受信機によって
推薦され、送信機によって用いられるプリコーディングマトリックスをＷと仮定する。
【００１９】
　図３は、２つのコードブックとプリコーディングマトリックスの間の関係を概念的に示
す。
　図３を参照すると、送信機及び受信機の全ては第１コードブックＣ１３１０と第２コー
ドブックＣ２３２０を格納する。受信機は第１コードブックＣ１３１０から選好される第
１コードワードＷ１を選択し、第２コードブックＣ２３２０から選好される第２コードワ
ードＷ２を選択する。選好される第１コードワードＷ１のインデックスとして第１プリコ
ーディングマトリックス指示子及び選好される第２コードワードＷ２のインデックスとし
て第２プリコーディングマトリックス指示子は送信機にフィードバックされる。
【００２０】
　送信機は、第１プリコーディングマトリックス指示子及び第２プリコーディングマトリ
ックス指示子を用いて第１コードブックＣ１３１０から選好される第１コードワードを探
し、第２コードブックＣ２３２０から選好される第２コードワードを探す。そして、送信
機は選好される第１コードワードＷ１及び選好される第２コードワードＷ２を用いてプリ
コーディングマトリックスＷ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）を決定する。
　Ｗ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）で、関数ｆは多様に定義され、例えば、
　Ｗ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）＝Ｗ２Ｗ１またはＷ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）＝Ｗ１Ｗ２

　が定義される。
【００２１】
　Ｗ１は第１コードブックＣ１で受信機によって選択された第１プリコーディングマトリ
ックス指示子に対応する受信機の選好される第１コードワードイであり、Ｗ２は第２コー
ドブックＣ２で受信機によって選択された第２プリコーディングマトリックス指示子に対
応する受信機の選好される第２コードワードイである。また、第１コードブックＣ１また
は第１プリコーディングマトリックス指示子は複数のサブバンドを含むワイドバンドでチ
ャネルの特性を示したり、チャネルに対するロングターム特性を示すために用いられ、第
２コードブックＣ２または第２プリコーディングマトリックス指示子はサブバンドでチャ
ネルの特性を示したり、チャネルに対するショットターム特性を示すために用いられる。
【００２２】
　そして、Ｗ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）＝Ｗ２Ｗ１でＷはＮｔＸＲ次元を有し、Ｗ１はＮｔＸＲ
次元を有する。また、Ｗ２はＮｔＸＮｔ次元を有する。一方、Ｗ＝ｆ（Ｗ１、Ｗ２）＝Ｗ

１Ｗ２でＷはＮｔＸＲの次元を有し、Ｗ１及びＷ２はＲにより多様な次元を有してもよい
。Ｒはランクとして、データストリームの個数またはレイヤの個数を示す。
【００２３】
　下記では送信機が８個の送信アンテナを有する場合にＷ１の候補を含む第１コードブッ
クＣ１とＷ２の候補を含む第２コードブックＣ２を様々なランクそれぞれに対して具体的
に定義する。ＷはＷ１とＷ２の組合せによって指示されるため、Ｗ１の候補とＷ２の候補
を定義することはＷの候補を定義することと等価的である。したがって、下記では第１コ
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【００２４】
　送信機が８個の送信アンテナを有する場合、ランク１コードブック設計
　２重偏波チャネル（ｄｕａｌ　ｐｏｌａｒｉｚｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌｓ）において、い
ずれか１つのサブバンドでプリコーディングマトリックスＷは次のように示してもよい。
【数１】

【００２５】
　ＡとＢはＮｔ／２Ｘ１次元のユニットノーム（ｕｎｉｔ　ｎｏｒｍ）ベクトルなどであ
り、各偏波で独立的にビームフォーミングを行う。ＡとＢを用いて各偏波でビームフォー
ミングを行った後、各偏波は実効的にまるで単一アンテナのように見える。Ａ、Ｂに対す
るコードブックを設計することは各偏波でチャネルの統計的特性に依存する。そのような
特性に関するこれ以上の仮定なしで、ＡとＢはサブバンド／ショットターム情報とワイド
バンド／ロングターム情報を説明（ａｃｃｏｕｎｔ　ｆｏｒ）する。
【００２６】
　そして、偏波の（ａｍｏｎｇ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ）ビームフォーミングはベ
クトル

【数２】

【００２７】
　偏波間の位相差は典型的にショットターム特性であり、一方、大きさの差はサブバンド
／ショットターム特性とワイドバンド／ロングターム特性の関数である。チャネルの交差
偏波識別ファクター（ｃｒｏｓｓ－ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔ
ｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ）は一般的にチャネルのＸＰＤと呼ばれる。ＸＰＤは２重偏波チャ
ネルのワイドバンド／ロングターム特性を示し、

【数３】

【００２８】
　一般に、ＡとＢは互いに相異に選択されてもよい。しかし、アンテナ間の間隔が近く、
相対的に角分散（ａｎｇｌｅ　ｓｐｒｅａｄ）が低ければ、最初の偏波に対するビームフ
ォーミングベクトルと２番目の偏波に対するビームフォーミングベクトルは同一であると
見なすことができる。それで、ビームフォーミングが位相シフトに応じて変わらないため
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【数４】

が成り立つ。
【数５】

【００２９】
　Ａの適切な設計のためにＤＦＴ（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏ
ｒｍａｔｉｏｎ）ベクトルが考慮される。上述した数式で、最後の等号はＷ２Ｗ１構造を
連想させる。ここで、サブバンド／ショットタームマトリックスは次の通りである。
【数６】

である。

【００３０】
　上述した数式から分かるように、
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【数７】

である特殊なケースで、同一のプリコーディングマトリックスを表現するための多くの等
価的な方法があり得る。すなわち、上述した数式で（ａ）はＷ２Ｗ１構造を用いる方法で
あり、（ｂ）はＫｒｏｎｅｃｋｅｒ　ｐｒｏｄｕｃｔを用いる方法であり、（ｃ）はＷ１

Ｗ２構造を用いる方法である。
【００３１】
　アンテナ間の間隔が近くて単一偏波チャネルで、プリコーディングマトリックスは上述
した数式を用いてもよい。
【数８】

から分かように、Ｗ２Ｗ１の構造によれば、ワイドバンド／ロングタームマトリックス

【数９】

は極めて強力な物理的意味を有する。すなわち、与えられたそれのＮｔＸ１次元で、それ

はランクと一脈相通し、これによって直接的にランク１ワイドバンドＰＭＩ構造での直接

的な洞察（ｄｉｒｅｃｔ　ｉｎｓｉｇｈｔ）を提供する。また、上述したＷ２Ｗ１構造で

、構造

【数１０】

はランクと関連せず、ワイドバンドＰＭＩの構造に対するいずれの情報も提供しない。

【００３２】
　パワー増幅器の完全な活用（ｆｕｌｌ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ）が重要な設計制限（
ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ）として考慮され、ＰＳＫ（ＰＨＡＳＥ　ＳＨＩＦＴ　ＫＥＹＩＮＧ
）のみがＰＭＩ検索の複雑度を減らすために用いられれば、プリコーディングマトリック
スを制限（ｃｏｎｓｔｒａｉｎ）することが必要である。すなわち、プリコーディングマ
トリックスはｃｏｎｓｔａｎｔ　ｍｏｄｕｌｕｓになり、

であることを仮定する。このようなシナリオで、

は偏波間の位相移動に対するサブバンド／ロングターム特性を考慮する。
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　送信機が８個の送信アンテナを有する場合、ランク２コードブック設計
　ランク２プリコーディングマトリックスは２つの直交的なカラムからなり、これは次の
ように示してもよい。
【数１１】

Ａ１、Ａ２、Ｂ１、Ｂ２は単一偏波ワイドバンドＮｔｘＮｔ共分散マトリックス（ｃｏｖ
ａｒｉａｎｃｅ　ｍａｔｒｉｘ）の２つのドミナント固有ベクトルによって近似化される
。プリコーディングマトリックスを設計するための多くの組合があり、これは大きいオー
バーヘッドを起こすことがある。アンテナ間の間隔が狭いシナリオで、Ａ１＝Ａ、Ａ２＝
Ａ、
【数１２】

である。交差偏波（ｃｒｏｓｓ－ｐｏｌａｒｉｚｅｄ）セットアップはアンテナ間の間隔
が狭い環境（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）でランク２送信の達成を助ける。
【００３４】



(31) JP 2013-533653 A 2013.8.22

10

20

30

【数１３】



(32) JP 2013-533653 A 2013.8.22

10

20

30

40

【００３５】

　プリコーディングマトリックスをｃｏｎｓｔａｎｔ　ｍｏｄｕｌｕｓに保持し、ＰＳＫ

アルファベットを保持するために

【数１４】

であることを仮定すれば、ランク２プリコーディングマトリックスは２つの直交カラムＷ

（１）、Ｗ（２）で構成される。ここで、各カラムはランク１プリコーディングマトリッ

クスの構造を満足する。例えば次の通りである。

【数１５】
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　すなわち、上述した数式で（ａ）はＷ２Ｗ１構造を用いる方法であり、（ｂ）は回転し
たブロックタイアゴナル構造を用いる方法であり、（ｃ）はＫｒｏｎｅｃｋｅｒ　ｐｒｏ
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【００３６】
　送信機が８個の送信アンテナを有する場合、ランク３コードブック設計
　ランク３プリコーディングマトリックスは、ランク１プリコーディングマトリックス及
びランク２プリコーディングマトリックスに対して導き出された構造を簡単に拡張するこ
とによって取得される。ランク２プリコーディングマトリックスにランク２プリコーディ
ングマトリックスと直交するカラムを追加することによって、次のようなランク３プリコ
ーディングマトリックスが求められる。
【数１６】

ここで、ＡとＢは互いに直交する。
【００３７】
　送信機が８個の送信アンテナを有する場合、ランク４コードブック設計
　ランク４も類似に、２つのランク２プリコーディングマトリックスとしてランク４プリ
コーディングマトリックスを表現してもよい。

【数１７】

　ここで、ＡとＢは互いに直交する。
【００３８】
　送信機が８個の送信アンテナを有する場合、ランクｒコードブック設計
　ランクｒコードブックに対して一般に下記のようにプリコーディングマトリックスを表
現してもよい。
　ｒが奇数である場合、
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　ここで、Ａ、Ｂ、．．．、Ｃは互いに直交する。
【００３９】
　観察（Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ）
　次のような結論が導出される。すなわち、推薦されるプリコーディングマトリックスの
優れる性能のための最小限の要求は次の通りである。
　Ｗ＝Ｗ２Ｗ１

　ここで、外郭（ｏｕｔｅｒ）マトリックスＷ１は第１コードブックＣ１の元素であり、
ＮｘｔＲの次元を有するユニタリープリコーディングマトリックスである。そして、各ラ
ンク別にＷ１は次のように示すことができる。
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　Ａ、Ｂ、．、Ｃは互いに直交したり、ＤＦＴベクトルである。
　そして、内部（ｉｎｎｅｒ）マトリックスＷ２は第２コードブックの元素であり、Ｎｔ

ｘＮｔの次元を有する対角マトリックスである。Ｗ２は、例えば、

【数２０】

【００４０】
　拡張
　上述した観察は高く相関されたチャネルを仮定したものであり、Ｗ２及びＷ１を十分な
正確度をもってレポーティングするために必要なフィードバックオーバーヘッドを考慮し
ない。数個の設計柔軟性を提供するために、Ｗ２とＷ１に対してバランスの取れたフィー
ドバックオーバーヘッドと高いフィードバック正確度を提供するために、以前の観察は下
記のように拡張されることができる。
　　　Ｗ＝Ｗ２Ｗ１

【００４１】
　ここで、外郭（ｏｕｔｅｒ）マトリックスＷ１は第１コードブックＣ１の元素であり、
ＮｔｘＲの次元を有するユニタリープリコーディングマトリックスである。そして、各ラ
ンク別にＷ１は次のように示すことができる。
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　Ａ、Ｂ、．、Ｃは互いに直交したり、ＤＦＴベクトルである。
　そして、内部（ｉｎｎｅｒ）マトリックスＷ２は第２コードブックの元素であり、Ｎｔ

ｘＮｔの次元を有する対角マトリックスである。Ｗ２は、例えば、
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【数２２】

【００４２】
　コードブック提案
　コードブックを提案する前に、４Ｘ４ＤＦＴマトリックスを次のように定義する。
【数２３】

【００４３】
　提案１：Ｗ１のためのランク別４ビットコードブック
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　この提案で、ランクｒ（ｒ＝１、．．．、６）のための第１コードブックＣ１は１６個
（４ビット）の元素（コードワード）を含む。一方、ｒ＝７、８のための第１コードブッ
クは４個の元素を含む。
　Codebook C1
　ランクｒのための第１コードブックＣ１をＣ１、ｒのように表示する。
【００４４】
　ランク１のための第１コードブックＣ１、１は次の行列のカラム１ないし１６を取るこ
とによって取得される。
【数２４】

　このような１６個のカラムベクトルは８個の送信アンテナのためのＤＦＴベクトルであ
る。
【００４５】
　ランク２のための第１コードブックＣ１、２は次の１６個のマトリックスで構成しても
よい。
【数２５】

　ここで、Ｄｍ、ｋはＤＦＴｍのｋ番目カラムである。例えば、Ｄ１、ｋはＤＦＴ１のｋ
番目カラムであり、Ｄ２、ｋはＤＦＴ２のｋ番目カラムであり、Ｄ３、ｋはＤＦＴ３のｋ
番目カラムであり、Ｄ４、ｋはＤＦＴ４のｋ番目カラムである。
　第１コードブックＣ１、２はランク１のための第１コードブックを取り、

【数２６】

【００４６】
　ランク３のための第１コードブックＣ１、３は次のように１６個のマトリックスで構成
される。
【数２７】
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　ここで、ｋ＝１、…４ａｎｄｍ＝ｋｍｏｄ４＋１である。
　他の例にも用いられてもよい。例えば、ｍが上述したものと相異に与えられてもよく、
ｋも上述したものと相異に与えられてもよい。例えば、ｋとｍの組合は（ｋ、ｍ）＝｛（
１、２）、（１、３）、（１、４）、（２、３）｝のように多様に与えられてもよい。
【００４７】
　ランク４のための第１コードブックＣ１、４は１６個のマトリックスで構成される。

【数２８】

　ｋ＝１、…４ａｎｄｍ＝ｋ　ｍｏｄ４＋１である。

　例２）ｍが上述したものと相異に与えられてもよく、ｋも上述したものと相異に与えら
れてもよい。例えば、ｋとｍの組合は（ｋ、ｍ）＝｛（１、２）、（１、３）、（１、４
）、（２、３）｝のように多様に与えられてもよい。その他の例にも用いられてもよい。
【００４８】
　ランク５のための第１コードブックＣ１、５は次の１６個のマトリックスで構成される
。
【数２９】
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　ｋ、ｍ、ｎの組合は｛（１、２、３）、（１、２、４）、（１、３、４）、（２、３、
４）｝から選択されてもよい。
【００４９】
　ランク６のための第１コードブックＣ１、６は次の１６個のマトリックスで構成される
。
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【数３０】

　ｋ、ｍ、ｎの組合は｛（１、２、３）、（１、２、４）、（１、３、４）、（２、３、
４）｝から選択されてもよい。
【００５０】
　ランク７のための第１コードブックＣ１、７は次の４個のマトリックスで構成される。
【数３１】

　（ｋ、ｍ、ｎ、ｐ）＝（１、２、３、４）である。
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【００５１】
　ランク８のための第１コードブックＣ１、８は次の４個のマトリックスで構成される。
【数３２】

【００５２】
【数３３】
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　例２）上述した例１）を拡張することによって、第２コードブックのサイズを３ビット

に拡張することができる。

　－ランク１に対して
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【数３４】

【００５４】

　提案２：Ｗ１のためのランク別最大４ビットコードブック
　提案２で、ランクｒ（ｒ＝１、．．２）に対する第１コードブックＣ１は１６個の元素

で構成され、ランクｒ（ｒ＝３、４）に対する第１コードブックは８個の元素で構成され
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、ランクｒ（ｒ＝５、６、７、８）に対する第１コードブックは４個の元素で構成される

。

　これは６４個のエントリを１６個のエントリの４個のサブセットに分割することを可能

にする。そのようなサブセットののいずれか１つを指示するために２ビットが要求される

。それで、２ビットは、選択されたサブセットがランク１、ランク２、ランク３－４、ラ

ンク５－８のいずれかに対応するかを示す。

　Codebook C1
　ランクｒに対する第１コードブックはＣ１、ｒと表示される。

　ランク１第１コードブックＣ１、１は次のマトリックスのカラム１ないし１６を取るこ

とによって得られる。

【数３５】

　上述したカラム１ないし１６は８個の送信アンテナのためのＤＦＴベクトルである。

　ランク２第１コードブックＣ１、２は次の１６個のマトリックスで構成される。

【数３６】

　ここで、Ｄｍ、ｋはＤＦＴｍのｋ番目カラムである。例えば、Ｄ１、ｋはＤＦＴ１のｋ
番目カラムであり、Ｄ２、ｋはＤＦＴ２のｋ番目カラムであり、Ｄ３、ｋはＤＦＴ３のｋ
番目カラムであり、Ｄ４、ｋはＤＦＴ４のｋ番目カラムである。
　ランク２第１コードブックＣ１、２はランク１第１コードブックを取って、

【数３７】

基盤の直交的なカラムを追加することによって求められる。

　ランク３第１コードブックＣ１、３は８個のマトリックスで構成される。



(47) JP 2013-533653 A 2013.8.22

10

20

30

【数３８】
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【００５５】
　Codebook C2
　第２コードブックＣ２は提案１の通りである。

【００５６】

　提案３：Ｗ１のためのランク別最大４ビットコードブック
　この提案はＷ＝Ｗ１Ｗ２の構造に関する。提案３において、ランクｒ（ｒ＝１、２）に

対する第１コードブックＣ１は１６個の元素を含み、ランクｒ（ｒ＝３、４）に対する第

１コードブックＣ１は８個の元素を含み、ランクｒ（ｒ＝５、６、７、８）に対する第１

コードブックＣ１は４個の元素を含む。

　これは６４個のエントリを１６個のエントリの４個のサブセットに分割することを可能

にする。そのようなサブセットのいずれか１つを指示するために２ビットが要求される。

それで、２ビットは選択されたサブセットがランク１、ランク２、ランク３－４、ランク

５－８のいずれかに対応するかを示す。
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　　 Codebook C1
　ランクｒに対する第１コードブックＣ１をＣ１、ｒに表示する。

　ランク１、２のための第１コードブックＣ１、（１、２）は次のマトリックスによって

求める。

【数３９】
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【００５７】
　下記ではＷ１のための第１コードブックＣ１とＷ２のための第２コードブックＣ２の具
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体的な数字（ｄｉｇｉｔ）を記述する。それだけではなく、Ｃ１のコードワードそれぞれ
とＣ２のコードワード各それぞれを内積なことによって定義されるＷのための全体（ｏｖ
ｅｒａｌｌ）コードブックＣに対しても説明する。すなわち、全体コードブックＣに属す
るコードワードのいずれか１つが送信機によって最終的に用いられるプリコーディングマ
トリックスＷになり得る。
【００５８】
　第１コードブックＣ１の具体的な数字
　下記で、ans(;,;,n)は該当送信ランクに対応する第１コードブックでｎ番目のコードワ
ードを意味する。コードワードそれぞれは複数のカラムベクトルを含む。例えば、ランク
１、２のための第１コードブックで最初のコードワード ans(;,;,１)は８個のカラムベク
トルを含む。
【表１】
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【００５９】
　第２コードブックＣ２の具体的な数字
　下記で、様々なランクに対して第２コードブックＣ２に属するコードワードの具体的な
数字を記述する。(;、;、n)は該当送信ランクに対応する第２コードブックでｎ番目のコ
ードワードを意味する。コードワードそれぞれは少なくとも１つのカラムベクトルを含む
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【００６０】
　全体コードブックＣの具体的な数字
　第１コードブックＣ１に属するコードワードのうち任意の１つと第２コードブックＣ２
に属するコードワードのうち任意の１つを内積することによって、最終的なプリコーディ
ングマトリックスの候補が導き出される。すなわち、受信機は第１コードブックＣ１に属
するコードワードのいずれか１つを選択し、第２コードブックＣ２に属するコードワード
のいずれか１つを選択してもよく、選択された２つのコードワードの組合は下記で記述さ
れる全体コードブックＣに属するコードワードのいずれか１つを指示する。
　下記で、ランクｒのためのans(;、;m、n)はランクｒのための第１コードブックＣ１で
のans(;、;m)とランクｒのための第２コードブックＣ２での(;、;、n)の内積を意味する
。すなわち、ans(;、;m、n)=ans(;、;m) (;、;、n)である。
　様々なランクに対して、全体コードブックＣの具体的な数字は次の通りである。

【表３】
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【００６１】
　図４は、２つのコードブックを用いてチャネル情報を共有する受信機及び送信機の通信
方法を示した動作フローチャートである。
　図４を参照すると、送信機及び受信機は第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ
２が格納されたメモリを保持する（Ｓ４１０）。
【００６２】
　受信機は、送信機から受信機へのチャネルの状態に基づいて第１コードブックＣ１及び
第２コードブックＣ２から第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩを生成する（Ｓ４２０）。ここで、第
１ＰＭＩは第１コードブックＣ１に含まれた第１コードワードのいずれか１つを指示し、
第２ＰＭＩは第２コードブックＣ２に含まれた第２コードワードのいずれか１つを指示す
る。それだけではなく、第１ＰＭＩ及び第２ＰＭＩの組合は推薦されるプリコーディング
マトリックスを指示する。例えば、第１ＰＭＩがＷ１を指示し、第２ＰＭＩがＷ２を指示
する場合、推薦されるプリコーディングマトリックスＷはＷ１Ｗ２に算出されることがで
きる。
【００６３】
　受信機は、第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩを送信機に送信する（Ｓ４３０）。ここで、受信機
はチャネルの品質を示すチャネル品質指示子ＣＱＩと選好されるランクを示すランク指示
子をさらに送信してもよい。
【００６４】
　送信機は第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩを第１コードブックＣ１からＷ１を抽出し、第２コー
ドブックＣ２からＷ２を抽出し、そのＷ１及びＷ２を用いてＷを生成する（Ｓ４４０）。
上記で説明したように、ＷはＷ１とＷ２の関数であり、例えば、Ｗ＝Ｗ１Ｗ２になり得る
。
【００６５】
　送信機は、プリコーディングマトリックスＷを用いて少なくとも１つのデータストリー
ムをプリコードすることによってデータを送信する（Ｓ４５０）。ここで、送信機は複数
の送信アンテナ（２、４、８、１６個など）を用いてデータを送信してもよい。
【００６６】
　以上で、第１コードブックＣ１と第２コードブックＣ２が独自に存在する場合について
説明した。上述したように、受信機は第１コードブックＣ１に含まれた第１コードワード
Ｗ１を指示する第１ＰＭＩと、第２コードブックに含まれた第２コードワードＷ２を指示
する第２ＰＭＩを送信機に送信する。送信機は、第１ＰＭＩと第２ＰＭＩに基づいて第１
コードブックＣ１から第１コードワードＷ１を、第２コードブックＣ２から第２コードワ
ードＷ２を抽出し、予め決定された関数（例えば、Ｗ＝Ｗ１Ｗ２）によりプリコーディン
グマトリックスＷを算出する。算出されたプリコーディングマトリックスはデータストリ
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ームをプリコーディングするために用いられる。
【００６７】
　上述したものと相異に、第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２が統合された
全体コードブックＣが存在する場合も可能である。すなわち、プリコーディングマトリッ
クスＷの可能な候補は予め算出されたまま、全体コードブックＣとして予め格納されても
よい。このような場合、全体コードブックＣに含まれたプリコーディングマトリックスの
候補は第１ＰＭＩと第２ＰＭＩによって指示される。すなわち、受信機は、全体コードブ
ックＣに含まれた候補のいずれか１つを指示するために第１ＰＭＩと第２ＰＭＩを送信機
に送信してもよく、送信機は第１ＰＭＩと第２ＰＭＩを用いて全体コードブックＣに含ま
れた候補のいずれか１つを抽出してもよい。抽出された全体コードブックＣに含まれた候
補のいずれか１つは、プリコーディングマトリックスとしてデータストリームをプリコー
ディングするために用いられてもよい。
【００６８】
　結局、送信機及び受信機に第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２が格納され
る場合があり、第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２の代りに全体コードブッ
クＣが格納される場合がある。前記２つの場合は、プリコーディングマトリックスＷをＷ
１とＷ２を用いて実際に算出するか否かに係る差異点のみを有するだけである。したがっ
て、全体コードブックＣが送信機及び受信機に格納されるものは第１コードブックＣ１及
び第２コードブックＣ２が格納されるものと実質的に同一なものであると理解される。
【００６９】
　様々なレポーティングモード
　上述したように、受信機は送信機にＲＩ、第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩ、ＣＱＩなどを送信
機にフィードバックする。本明細書は次のような様々なレポーティングモードを紹介する
。
【００７０】
１．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２
　ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２で、受信機はＰＵＣＣＨによってＲＩ、第１コードブッ
クＣ１のサブセットから抽出された第１ＰＭＩ、第２コードブックＣ２のサブセットから
抽出された第２ＰＭＩ、ＣＱＩなどを送信機にフィードバックする。すなわち、受信機は
以前にフィードバックされたＲＩを前提とする。ここで、ＣＱＩはＣＱＩ＿ｓとして、サ
ブバンドＣＱＩを指す。
【００７１】
　－各ランクに対して、第１コードブックＣ１のサブセットと第２コードブックＣ２のサ
ブセットは第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩ及びＣＱＩ（ｓ）のための全体ペイロードサイズを最
大Ｎビット（例えば、１１ビット）内に使用することを保証できる。
　＊各ランクに対して、第１コードブックＣ１のサブセットと第２コードブックＣ２のサ
ブセットは固定される。
　＊各ランクに対して、第１コードブックＣ１のサブセットと第２コードブックＣ２のサ
ブセットは独自に存在してもよく、統合されたまま存在してもよい。
【００７２】
　２．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード１
　ＰＵＣＣＨ１－１サブモード１で、第１ＰＭＩ及びＲＩは同一のサブフレームで受信機
から送信機にフィードバックされる。
　第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２から第１コードブックＣ１のサブセッ
ト及び第２コードブックＣ２のサブセットを決定することは最終的なコードブック設計に
依存して行われる。特に、これは全体のペイロードサイズが十分小さくなることを保障で
きるように行われてもよい。
【００７３】
　－推薦されるプリコーディングマトリックスは、以前にフィードバックされたＲＩに基
づいて２つのサブフレームで指示される。
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　＊１つのサブフレームでＲＩと第１コードブックＣ１のサブセットから抽出された第１
ＰＭＩは、共同に符号化されて受信機から送信機にフィードバックされる。
　＊他の１つのサブフレームで、ワイドバンドＣＱＩと第２コードブックＣ２のサブセッ
トから抽出された第２ＰＭＩが受信機から送信機にフィードバックされる。もし、第２コ
ードブックＣ２のサブセットが１つの元素だけを含めば、第２ＰＭＩはフィードバックさ
れなくてもよい。
【００７４】
　３．ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１
　ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１で、推薦されるプリコーディングマトリックスは、以前
にフィードバックされたＲＩに基づいて３つのサブフレームで指示される。
　＊１つのサブフレームで、ＲＩと１ビットのプリコーダタイプ指示子（ｐｒｅｃｏｄｅ
ｒ　ｔｙｐｅ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ：ＰＴＩ）が受信機から送信機にフィードバックさ
れる。ＰＴＩは１ビットのサイズを有してもよく、ＰＴＩの値によりフィードバックされ
る情報が決定される。
　＊更なる１つのサブフレームで、ＰＴＩが「０」であれば、第１コードブックＣ１のサ
ブセットから抽出された第１ＰＭＩがレポーティングされる。ＰＴＩが「１」であれば、
第２コードブックＣ２のサブセットから抽出された第２ＰＭＩ及びワイドバンドＣＱＩが
受信機から送信機にフィードバックされる。
　＊更なる１つのサブフレームで、ＰＴＩが「０」であれば、ワイドバンドＣＱＩと第２
コードブックＣ２のサブセットから抽出された第２ＰＭＩが受信機から送信機にフィード
バックされる。ＰＴＩが「１」であれば、サブバンドＣＱＩ及び第２コードブックＣ２の
サブセットから抽出された第２ＰＭＩが受信機から送信機にフィードバックされる。
　－送信機の送信アンテナの個数が２及び４である場合、ＰＴＩは１であると見なし、別
途にシグナリングされない。
【００７５】
　ランク１、２、３、４のためのコードブックサブセット
【数４０】
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【００７６】
　Ａ．ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１のための第１コードブックのサブセットと第２コー
ドブックのサブセット
　ｉ．ランク２、３、４に対して第１コードブックのサブセットが４ビットであり、第２
コードブックのサブセットが２ビットである場合
　１．ランク２に対して
　下記では第１コードブックのサブセットを「Ｃ１」といい、第２コードブックのサブセ
ットを「Ｃ２」と称する。第２コードブックのサブセットＣ２は次のように定義される。



(255) JP 2013-533653 A 2013.8.22

10

20

30

40

50

【数４１】

【００７７】
　Ｂ．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２のための第１コードブックのサブセットと第２コー
ドブックのサブセット
　ｉ．ランク３、４に対して第１コードブックのサブセットが１ビットであり、第２コー
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ドブックのサブセットが３ビットである場合
【数４２】

【００７８】
　ｉｉ．第１コードブックのサブセットが２ビットであり、第２コードブックのサブセッ
トが２ビットである場合
【数４３】
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【００７９】
　ｉｉｉ．第１コードブックのサブセットが３ビットであり、第２コードブックのサブセ
ットが１ビットである場合
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【数４４】

【００８０】
　３．ランク３及びランク４に対して
　ランク３及びランク４に対する第１コードブックのサブセットＣ１及び第２コードブッ
クのサブセットＣ２は、上述した２ビットの第１コードブックのサブセットＣ１と２ビッ
トの第２コードブックのサブセットＣ２と同一である。その理由は、ランク３及びランク
４に対して、第１コードブックのサブセットＣ１は単に２ビットのサイズだけを有し得る
ためである。
【００８１】
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　ｉｖ．第１コードブックのサブセットが４ビットであり、第２コードブックのサブセッ
トが０ビットである場合
　１．ランク１に対して
【数４５】

　３．ランク３、ランク４に対して
　ランク３及びランク４に対する第１コードブックのサブセットＣ１及び第２コードブッ
クのサブセットＣ２は上述した２ビットの第１コードブックのサブセットＣ１と２ビット
の第２コードブックのサブセットＣ２と同一である。その理由は、ランク３及びランク４
に対して、第１コードブックのサブセットＣ１は単に２ビットのサイズのみを有し得るた
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めである。
【００８２】
　Ｃ．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード１のための第１コードブックのサブセット（ＲＩと第
１ＰＭＩを共同符号化する場合）
　ｉ．ＲＩと第１ＰＭＩの５ビット共同符号化－例１
【数４６】

【００８３】
　ｉｉ．ＲＩと第１ＰＭＩの５ビット共同符号化－例２
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【００８４】
　更なる表現
　完全な（ｆｕｌｌ）第１コードブックＣ１及び完全な第２コードブックＣ２の具体的な
数字は様々なランクそれぞれに対してａｎｓ（；、；、ｎ）として上記で表現した。上述
した表現方式は多少複雑であり、下記ではより簡単な表現方式を用いて完全な（ｆｕｌｌ
）第１コードブックＣ１及び完全な第２コードブックＣ２を表現する。
【数４８】

【００８５】
　ここで、ランク１のための第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２は次のよう
なテーブルと簡単に表現され得る。また、下記のテーブルは第１コードブックＣ１及び第
２コードブックＣ２を統合する全体コードブックＣを示してもよい。
【表４】
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【００８６】
　Ａ．ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１のための第１コードブックのサブセットと第２コー
ドブックのサブセット
　ｉ．ランク２、３、４に対して第１コードブックのサブセットが４ビットであり、第２
コードブックのサブセットが２ビットである場合
　ランクｒのための第１コードブックのサブセット及び第２コードブックのサブセットは
、上述したランクｒのため完全な第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２で次の
ｉ１及び／またはｉ２を選択することによって定義される。
　例えば、下のランク２に対して第１コードブックのサブセット及び第２コードブックの
サブセットはランク２のための完全な第１コードブックＣ１及び第２コードブックＣ２で
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【数４９】

【００８７】
　Ｂ．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２のための第１コードブックのサブセットと第２コー
ドブックのサブセット
　ｉ．ランク３、４に対して第１コードブックのサブセットが１ビットであり、第２コー
ドブックのサブセットが３ビットである場合
【数５０】

　ｉｉ．第１コードブックのサブセットが２ビットであり、第２コードブックのサブセッ
トが２ビットである場合
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【数５１】

　ｉｉｉ．第１コードブックのサブセットが３ビットであり、第２コードブックのサブセ
ットが１ビットである場合
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【数５２】

　３．ランク３及びランク４に対して
　ランク３及びランク４に対する第１コードブックのサブセットＣ１及び第２コードブッ
クのサブセットＣ２は上述した２ビットの第１コードブックのサブセットＣ１と２ビット
の第２コードブックのサブセットＣ２と同一である。
　ｉｖ．第１コードブックのサブセットが４ビットであり、第２コードブックのサブセッ
トが０ビットである場合

【数５３】

　３．ランク３及びランク４に対して
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　ランク３及びランク４に対する第１コードブックのサブセットＣ１及び第２コードブッ
クのサブセットＣ２は上述した２ビットの第１コードブックのサブセットＣ１と２ビット
の第２コードブックのサブセットＣ２と同一である。
【００８８】
　Ｃ．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード１のための第１コードブックのサブセット（ＲＩと第
１ＰＭＩを共同符号化する場合）
　ｉ．ＲＩと第１ＰＭＩの５ビット共同符号化－例１
【数５４】

　ｉｉ．ＲＩと第１ＰＭＩの５ビット共同符号化－例２
【数５５】
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【００８９】
　以上で、レポーティングモードによって変わる第１コードブックのサブセット及び第２
コードブックのサブセットについて説明した。
　数個のレポーティングモードに対して第１コードブックのサブセット及び第２コードブ
ックのサブセットの具体的な数字は次の通りである。
【００９０】
　１．ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２であり、第１コードブックのサブセット及び第２コ
ードブックであるサブセット
　（１）ランク１に対して
　例えば、第１コードブックのサブセットが３ビットであり、第２コードブックのサブセ
ットが１ビットである場合、上述したように、第１コードブックのサブセットは先に説明
したans(;、;、n=1)、ans(;、;、n=3)、ans(;、;、n=5)、ans(;、;、n=7)、ans(;、;、n=
9)、ans(;、;、n=11)、ans(;、;、n=13)、ans(;、;、n=15)を含んでもよい。
　すなわち、第１コードブックのサブセットに含まれるコードワードは次のように表現さ
れる。
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【００９１】
　（２）ランク２に対して
　例えば、第１コードブックのサブセットが３ビットであり、第２コードブックのサブセ
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ットが１ビットである場合、上述したように、第１コードブックのサブセットは先に説明
したans(;、;、n=1)、ans(;、;、n=3)、ans(;、;、n=5)、ans(;、;、n=7)、ans(;、;、n=
9)、ans(;、;、n=11)、ans(;、;、n=13)、ans(;、;、n=15)を含んでもよい。このような
第１コードブックのサブセットに含まれたコードワードの具体的な数字は上記で説明した
。また、第２コードブックのサブセットは先に説明したランク２に対する(;、;、n=1)、(
;、;、n=2)を含んでもよい。
　すなわち、第２コードブックのサブセットに含まれるコードワードは次のように表現さ
れる。
【表６】
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【００９２】
　図５は、ＰＵＣＣＨ１－１サブモード２で動作する送信機及び受信機の通信方法を示し
た動作フローチャートである。
【００９３】
　送信機及び受信機は上で説明された第１コードブックのサブセット及び第２コードブッ
クのサブセットを決定する（Ｓ５１０）。ここで、送信機及び受信機には、第１コードブ
ックのサブセット及び第２コードブックのサブセットが個別的に格納されてもよく、第１
コードブックのサブセット及び第２コードブックのサブセットが統合された全体コードブ
ックが格納されてもよい。
【００９４】
　受信機は、第１コードブックのサブセットまたは全体コードブックからいずれか１つの
コードワードを選択し、そのコードワードを指示する第１ＰＭＩを抽出し、第２コードブ
ックのサブセットまたは全体コードブックからいずれか１つのコードワードを選択し、そ
のコードワードを指示する第２ＰＭＩを抽出する（Ｓ５２０）。
【００９５】
　受信機は、第１ＰＭＩ、第２ＰＭＩを送信機にフィードバックする（Ｓ５３０）。ここ
で、受信機はＲＩ、ＣＱＩ＿ｓをさらにフィードバックしてもよい。
【００９６】
　送信機は第１コードブックのサブセットに存在し、第１ＰＭＩが指示するＷ１と第２コ
ードブックのサブセットに存在して第２ＰＭＩが指示するＷ２を内積することによって、
プリコーディングマトリックスＷを算出する（Ｓ５４０）。
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【００９７】
　送信機は、プリコーディングマトリックスＷを用いてデータストリームをプリコーディ
ングし（Ｓ５５０）、データを送信する（Ｓ５６０）。
【００９８】
　２．ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１、２であり、第１コードブックのサブセット及び第
２コードブックであるサブセット
　（１）ランク２に対して
　例えば、第１コードブックのサブセットは先に説明したランク２に対するans(;、;、n=
1)、ans(;、;、n=2)、ans(;、;、n=3)、...、ans(;、;、n=16)を含んでもよい。
　また、第２コードブックのサブセットは先に説明したランク２に対する(;、;、n=1)、(
;、;、n=3)、(;、;、n=5)、(;、;、n=7)を含んでもよい。すなわち、第２コードブックの
サブセットの具体的なコードワードは次のように示してもよい。
【表７】
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【００９９】
　（２）ランク４に対して
　例えば、第１コードブックのサブセットは前述したランク４に対するans(;、;、n=1)、
ans(;、;、n=2)、ans(;、;、n=3)、ans(;、;、n=4)を含んでもよい。
　また、第２コードブックのサブセットは先に説明したランク４に対する(;、;、n=1)、(
;、;、n=3)、(;、;、n=5)、(;、;、n=7)を含んでもよい。
　また、上述した第１コードブックのサブセットから選択される第１プリコーディング指
示子と第２コードブックのサブセットから選択される第２プリコーディング指示子の組合
は、下記の全体コードブックに記載されたプリコーディングマトリックスの候補のいずれ
か１つを指示してもよい。
【表８】
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【０１００】
　図６は、ＰＵＣＣＨ２－１サブモード１、２で動作する送信機及び受信機の通信方法を
示した動作フローチャートである。
【０１０１】
　送信機及び受信機は上で説明された第１コードブックのサブセット及び第２コードブッ
クのサブセットを決定する（Ｓ６１０）。ここで、送信機及び受信機には、第１コードブ
ックのサブセット及び第２コードブックのサブセットが個別的に格納されてもよく、第１
コードブックのサブセット及び第２コードブックのサブセットが統合された全体コードブ
ックが格納されてもよい。
【０１０２】
　受信機はＰＴＩを「０」に決定し、そのＰＴＩ＝０を送信機にフィードバックする（Ｓ
６２１、Ｓ６２２）。そして、受信機は第１コードブックのサブセットから第１ＰＭＩを
抽出する（Ｓ６３１）。ＰＴＩ＝０で受信機がＰＭＩをフィードバックする時点を第１レ
ポーティング時点とすれば、受信機は第１レポーティング時点で第１ＰＭＩを送信機にフ
ィードバックする（Ｓ６３２）。もちろん、ＣＱＩ、ＲＩなどがさらにフィードバックさ
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【０１０３】
　送信機は第１ＰＭＩに基づいてＷを生成し、そのＷを用いてプリコーディングを行った
後データを送信する（Ｓ６４０）。ＰＴＩ＝０である間に上述した過程が反復される。
　受信機がＰＴＩ＝１に決定される場合（Ｓ６５１）、受信機はそのＰＴＩ＝１を送信機
にフィードバックする（Ｓ６５２）。ここで、受信機は第２コードブックのサブセットか
ら第２ＰＭＩを抽出する（Ｓ６６１）。ＰＴＩ＝０で受信機がＰＭＩをフィードバックす
る時点を第２レポーティング時点とすれば、受信機は第２レポーティング時点で第２ＰＭ
Ｉを送信機にフィードバックする（Ｓ６６２）。もちろん、ＣＱＩ、ＲＩなどがさらにフ
ィードバックされてもよい。
【０１０４】
　送信機は第２ＰＭＩに基づいてＷを生成し、そのＷを用いてプリコーディングを行った
後データを送信する（Ｓ６７０）。ここで、送信機は以前に用いられたＷを第２ＰＭＩを
用いてアップデートすることによって新しいＷを生成する。ＰＴＩ＝０である間に上述し
た過程が反復される。
【符号の説明】
【０１０５】
１１０　　　送信機
１２０　　　受信機１
１３０　　　受信機２
１４０　　　受信機３

【図１】

【図２】

【図３】
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