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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高効率、高性能な通信システムにおけるチャネ
ル状態情報の測定及び報告のための方法及び装置を提供
する。
【解決手段】チャネル状態情報（ＣＳＩ）は、送信装置
及び受信装置の間で予備条件送信のために通信システム
１００により使用されることができる。共通の要素をも
たないサブチャネルの組は、送信装置に位置を決められ
た送信アンテナに対して割り当てられる。パイロットシ
ンボルは、共通の要素をもたないサブチャネルの部分集
合に形成され及び伝送される。送信されたパイロットシ
ンボルを受けると、受信装置は、パイロットシンボルを
伝えた共通の要素をもたないサブチャネルのためのＣＳ
Ｉを決定する。逆方向リンク上のＣＳＩに報告するため
に必要な情報量は、圧縮技術及びリソース割振り技術を
介して更に最小化されることができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記工程を具備する、多重入力/多重出力通信システムにおける伝搬チャネルの送信特
性の測定及び報告のための方法：
　　複数のパイロット信号を生成する；
　　該複数のパイロット信号を、伝搬チャネルを通して送信装置及び複数の受信装置の間
で送信する、ここにおいて、該送信装置は、少なくとも一つの送信アンテナを具備し、該
複数の受信装置のそれぞれは、少なくとも一つの受信アンテナを具備し、及び該伝搬チャ
ネルは、該送信装置及び該複数の受信装置の間に複数のサブチャネルを具備する；
　　該複数の受信装置のそれぞれで、該複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを
受信する；
　　該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための送信特性の組を決定する、こ
こにおいて、該送信特性の組を決定する該工程は、該複数の受信装置のそれぞれで受信し
た該複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを使用する；
　　該複数の受信装置のそれぞれから該送信装置へ情報信号を報告する、ここにおいて、
情報信号は、該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つに関する該送信特性の組を伝
える；及び、
　　該情報信号に基づいて、送信装置で送信パラメータの組を最適化する。
【請求項２】
　前記複数のパイロット信号を送信する前記工程は、下記工程を具備する、請求項１の方
法：
　　共通の要素をもたない複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）サブチャネルの組を
生成する、ここにおいて、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組は、
共通の要素をもたない、実質的に直交周波数分割多重化サブチャネルの組を具備できる；
及び、
　　該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組の少なくとも一つで、該複
数のパイロット信号の少なくとも一つを送信する。
【請求項３】
　前記少なくとも一つの送信アンテナが、他のいかなる送信アンテナからも空間的に遠く
離れている場合、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組を生成する前
記工程は、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組のうちの少なくとも
一つを再利用する工程を具備する、請求項２の方法。
【請求項４】
　該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための該送信特性の組を決定する前記
工程は、該共通の要素をもたないＯＦＤＭサブチャネルの組のグループを分析する工程を
具備する、請求項２の方法。
【請求項５】
　前記送信特性の組は、平均的な干渉レベルを具備する、請求項４の方法。
【請求項６】
　前記送信特性の組は、ノイズレベルを具備する、請求項４の方法。
【請求項７】
　前記複数のパイロット信号は、複数の直交シーケンスを具備する、請求項１の方法。
【請求項８】
　前記複数のパイロット信号は、複数のＯＦＤＭシンボルを具備する、請求項１の方法。
【請求項９】
　前記複数のＯＦＤＭシンボルは、直交方向に符号化される、請求項８の方法。
【請求項１０】
　前記複数のＯＦＤＭシンボルは、ウォルシュコードシーケンスで直交方向に符号化され
る、請求項９の方法。
【請求項１１】
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　前記複数のパイロット信号は、複数のシフトされた最大長のシフトレジスタシーケンス
（ｍ－シーケンス）を具備する、ここにおいて、該複数のシフトされたｍ－シーケンスの
それぞれは、所定の周期により分割される、請求項１の方法。
【請求項１２】
　前記複数のパイロット信号は、複数のシフトされた、添付のｍ－シーケンスを具備する
、ここにおいて、該複数のシフトされた、添付のｍ－シーケンスのそれぞれは、該ｍ－シ
ーケンスの反復された部分を含む、請求項１１の方法。
【請求項１３】
　前記共通の要素をもたないＯＦＤＭサブチャネルの組の前記グループは、下記を具備す
る、請求項４の方法：
　　主要なリンクと関連する該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組の
うちの少なくとも一つ；及び、
　　干渉するリンクの組と関連する該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネル
の組のうちの少なくとも一つ。
【請求項１４】
　前記情報信号は、前記主要なリンク及び前記干渉するリンクの組に関連する前記送信特
性の組を伝える、請求項１３の方法。
【請求項１５】
　送信パラメータを報告する前記工程は、下記工程を具備する、請求項２の方法：
　　前記主要なリンクの送信特性の組を代表する多項式の関数を生成する；及び、
　　前記多項式の関数と関連する係数の組を送信する。
【請求項１６】
　前記情報信号を報告する前記工程は、前記複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つ
のための前記送信特性の組を圧縮する工程を具備する、ここにおいて、前記送信特性の組
は、チャネル周波数応答上で実行される逆高速フーリエ変換から得られる、請求項２の方
法。
【請求項１７】
　下記工程をさらに具備する、請求項１の方法：
　　前記送信装置で複数のスケジューリングメッセージを生成する；及び、
　　前記複数の受信装置のうちの少なくとも一つに、該複数のスケジューリングメッセー
ジのうちの少なくとも一つを送信する、ここにおいて、該複数のスケジューリングメッセ
ージのうちの前記少なくとも一つの受信で、前記複数の受信装置の前記少なくとも一つは
、前記情報信号を報告する前記工程を予定する。
【請求項１８】
　下記を具備する、多重入力/多重出力通信システムの伝搬チャネルの送信特性を測定及
び報告するための装置：
　　複数のパイロット信号を生成するための手段；
　　送信装置及び複数の受信装置間の伝搬チャネルを通して、該複数のパイロット信号を
送信するための手段、ここにおいて、前記送信装置は、少なくとも一つの送信アンテナを
具備する、前記複数の受信装置のそれぞれは、少なくとも一つの受信アンテナを具備する
、及び前記伝搬チャネルは、前記送信装置及び前記複数の受信装置の間に複数のサブチャ
ネルを具備する；
　　前記受信装置において、前記複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを受信す
るための手段；
　　前記複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための送信特性の組を決定するた
めの手段、ここにおいて、前記送信特性の組を決定する前記工程は、前記複数の受信装置
のそれぞれで受信された前記複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを使用する；
　　前記複数の受信装置のそれぞれから前記送信装置に情報信号を報告するための手段、
ここにおいて、前記情報信号は、前記複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのため
の前記送信特性の組を伝える；及び、
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　　前記情報信号に基づいて、前記送信装置で送信パラメータの組を最適化するための手
段。
【請求項１９】
　下記工程を具備する、多重入力／多重出力（ＭＩＭＯ）システムのチャネル状態情報（
ＣＳＩ）を測定及び報告するための方法：
　　共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組を複数の送信アンテナに割り当てる；
　　複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）パイロット信号を送信装置から複数の受信
装置へ送信する、ここにおいて、該複数ＯＦＤＭパイロット信号の各々は、該共通の要素
をもたない複数のサブチャネルの組のうちの少なくとも一つで送信される；
　　前記複数のＯＦＤＭパイロット信号を復調する；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを決定する、ここに
おいて、前記ＣＳＩを決定する前記工程は、前記復調された複数のＯＦＤＭパイロット信
号を使用する；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを、前記送信装置に
送信する；及び、
　　送信シンボルをあらかじめ調整する。
【請求項２０】
　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを送信する前記工程は
、下記工程を具備する、請求項１９の方法：
　　前記ＣＳＩを減じられた行列に圧縮する；及び、
　　前記減じられた行列の代表を前記送信装置に送信する。
【請求項２１】
　前記減じられた行列は、チャネル応答行列及び該チャネル応答行列の複素共役を乗じた
乗算結果である、ここにおいて、前記チャネル応答行列は、複数の前記ＣＳＩ利得値を含
む、請求項２０の方法。
【請求項２２】
　前記減少した行列の前記代表は、固有モードの行列である、請求項２１の方法。
【請求項２３】
　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを決定する前記工程は
、下記工程をさらに具備する、請求項１９の方法：
　　通信リンクが所定のしきい値より少ない数のマルチパス構成要素を有するかどうかを
決定する；及び、
　　前記マルチパス構成要素の数が、前記所定のしきい値より少ない場合、前記通信リン
クのチャネル周波数応答の組で逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）操作を実行する、ここに
おいて、前記ＩＦＦＴ操作の前記結果は、前記送信装置に送信されるチャネル状態情報で
ある。
【請求項２４】
　下記を具備する、多重入力／多重出力通信システムのチャネル状態情報（ＣＳＩ）を測
定及び報告するシステム：
　　共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組を複数の送信アンテナに割り当てるた
めの、複数のパイロット信号を生成するための、該複数のパイロット信号のそれぞれを該
共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組のうちの少なくとも一つに割り当てるため
の、及び送信データをあらかじめ調整するための、基地局におけるプロセッサ；
　　前記複数のパイロット信号を受信するための、及び前記複数のパイロット信号を前記
複数の割り当てられた共通の要素をもたないサブチャネルの組に変調するためのプロセッ
サに接続された変調器、ここにおいて、前記複数の割り当てられた共通の要素をもたない
サブチャネルの組は、前記複数の送信アンテナにより送信される；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組で伝えらたデータを受信するため
の、複数の受信装置のそれぞれにおける復調器；及び、
　　復調されたデータを分析するための、前記複数の受信装置のそれぞれにおける前記復
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調器に接続されたプロセッサ、ここにおいて、前記プロセッサは、変調されたデータから
のＣＳＩを決定する及び前記基地局に送信するためのＣＳＩメッセージを生成する、ここ
において、前記ＣＳＩメッセージは、前記基地局において、送信データをあらかじめ調整
するための前記プロセッサによって使われる。
【請求項２５】
　前記複数の受信装置のそれぞれで前記復調器に接続している前記プロセッサは、前記共
通の要素をもたない複数のサブチャネルの組のサブセットのための前記ＣＳＩメッセージ
を生成する、請求項２４のシステム。
【請求項２６】
　前記基地局における前記プロセッサは、複数の直交シーケンスを具備する複数のパイロ
ット信号を生成する、請求項２４のシステム。
【請求項２７】
　前記基地局における前記プロセッサは、複数の定期的なＯＦＤＭシンボルを具備する複
数のパイロット信号を生成する、請求項２４のシステム。
【請求項２８】
　前記基地局における前記プロセッサは、複数のシフトされた最大長のシフトレジスタシ
ーケンス（ｍ－シーケンス）を具備する複数のパイロット信号を生成する、請求項２４の
システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は通信の分野に関する。より詳しくは、本発明は高効率、高性能な通信システム
のチャネル状態情報の測定及び報告に関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日、無線通信システムは、フェージング及びマルチパスを経験するチャネルを通して
動作するために要求される。そのような通信システムは、以下にＩＳ－９５標準と称する
「デュアルモード広帯域スペクトラム拡散セルラシステムのためのＴＩＡ／ＥＩＡ／ＩＳ
－９５の移動局－基地局互換性標準に従う符号分割マルチプルアクセス（ＣＤＭＡ）シス
テム」である。ＣＤＭＡシステムは、地上リンクを通してユーザ間の音声及びデータ通信
をサポートする。多元アクセス通信システムのＣＤＭＡ技術の使用は、米国特許番号４、
９０１、３０７のタイトル「人工衛星または地上中継器を使用しているスペクトル拡散多
元接続通信システム」及び、米国特許番号５、１０３、４５９のタイトル「ＣＤＭＡセル
ラ電話システムの波形を形成するためのシステム及び方法」において、開示され、両方と
も本発明の譲受人に譲渡され、ここにて取り込まれる。
【０００３】
　ＩＳ－９５システムは、受信装置において、チャネルパラメータを評価することによっ
て、能率的に動作することができ、そしてそこでは受信信号を復調するためにこれらの評
価されたチャネルパラメータを使用する。ＩＳ－９５システムは、すべての基地局からパ
イロット信号の送信を要求することによって、チャネル評価を効率的にする。このパイロ
ット信号は、受信装置によって、公知の循環するPN-タイプのシーケンスである。パイロ
ット信号のローカルレプリカ（local replica）と受信されたパイロット信号の相関は、
受信装置にチャネルの複合インパルス応答（complex impulse response）を評価させ、従
って復調器パラメータを調整するのを可能にする。ＩＳ－９５の波形及びシステムパラメ
ータにとって、受信装置により測定されたチャネルコンディション（channel conditions
）上の情報を送信器ユニットへ報告することは、必要ないかもしくは有益でない。
【０００４】
　無線通信に絶えず成長するよう要求が与えられるため、より高い効率、より高い性能の
無線通信システムは望ましい。より高性能な無線通信システムの一つのタイプは、多重受
信アンテナに伝搬チャネルを通して送信するために多重送信アンテナを使用する多重入力
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／多重出力（ＭＩＭＯ）システムである。より低い性能のシステムのように、ＭＩＭＯシ
ステムの伝搬チャネルは、隣接したアンテナからの干渉と同様にマルチパスの有害な効果
を受ける。送信された信号が、異なる遅延を有する多重伝搬路を通って受信装置に到着す
る時、マルチパス（multipath）は発生する。信号が多重伝搬路から到着する時、信号の
構成要素が破壊的に結合する可能性があり、それはフェージング（fading）と呼ばれる。
有効性を改良し、ＭＩＭＯシステムの複雑性を減少させるために、伝搬チャネルの特性に
関する情報が、送信の前に信号をあらかじめ調整する目的で送信装置へ返送されることが
できる。
【０００５】
　伝搬チャネルの特性が素早く変わる時、信号をあらかじめ調整することはむずかしいこ
とがありうる。チャネル応答は、受信装置の動きのため時間とともに変化することが有り
え、また受信装置を囲む環境中で変化する。移動環境が与えられると、最適の性能は、フ
ェージング及び干渉統計量のようなチャネル特性に関する情報が決定され、チャネル特性
がかなり変化する前に送信装置にただちに送信されることを要求する。測定の遅延及びリ
ポーティングプロセス（reporting process）が増加するにつれて、チャネル応答情報の
ユーティリティ（utility）は減少する。現在の要求は、チャネル特性の迅速な決定を提
供する効率的な技術に対して存在する。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明は高効率、高性能な通信システムにおいて、チャネル状態情報の測定及び報告の
ための方法と装置に関し、下記工程を具備する：複数のパイロット信号を形成する；送信
装置及び複数の受信装置間の伝搬チャネルを通して複数のパイロット信号を送信する、こ
こにおいて、送信装置は、少なくとも一つの送信アンテナを具備する、複数の受信装置の
それぞれは、少なくとも一つの受信アンテナを具備する、及び伝搬チャネルは、送信装置
と複数の受信装置との間の複数のサブチャネル（sub-channels）を具備する；複数の受信
装置のそれぞれにおいて、複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを受信する、複
数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための一組の送信特性を決定する、ここにお
いて、送信特性の組を決定する工程は、複数の受信装置のそれぞれで受信された複数のパ
イロット信号のうちの少なくとも一つを使用する；複数の受信装置のそれぞれから送信装
置へ情報信号を報告する、ここにおいて、情報信号は、複数のサブチャネルのうちの少な
くとも一つのための送信特性の組を伝える；及び、情報信号に基づいて、送信装置で一組
の送信パラメータを最適化する。
【０００７】
　本発明の一つの観点において、パイロットシンボル（pilot symbols）は、共通の要素
をもたない複数のＯＦＤＭサブチャンネルの組上で送信される。パイロットシンボルが共
通の要素をもたないＯＦＤＭサブチャネル上で送信される時、伝搬チャネルの特性はパイ
ロットシンボルを伝えている一組のＫサブチャネルを通してで決定されることができる、
ここにおいて、Ｋは、システム中のＯＦＤＭサブチャネルの数より少ない。共通の要素を
もたないサブチャネル上のパイロットシンボルを送信することに加えて、システムは、伝
搬チャネルの特性を決定するために用いられ得る時間領域のパイロットシーケンス（pilo
t sequence）を送信できる。パイロットシンボルの形成及び送信とともに、本発明の観点
は、伝搬チャネルの特性を復元するために必要な情報の量を圧縮することである。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】１Ａは多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）通信システムの図であり、１Ｂはチャネル
状態情報のフィードバックを有するＯＦＤＭベースのＭＩＭＯシステムの図であり、１Ｃ
はチャネル状態情報を評価するために用いられることが可能である例示的なＯＦＤＭパイ
ロット信号の構造図である。
【図２】送信装置の送信アンテナからの送信の特定の例の視覚的な図である。
【図３】図１Ａに示されるデータプロセッサ及び通信システムの変調器のブロック図であ
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る。
【図４】制御、ブロードキャスト、音声またはトラフィックデータのような一つのチャネ
ルデータストリームを処理するために使われ得る、チャネルデータプロセッサの一つの実
施例のブロック図である。
【図５】制御、ブロードキャスト、音声またはトラフィックデータのような一つのチャネ
ルデータストリームを処理するために使われ得る、チャネルデータプロセッサの他の実施
例のブロック図である。
【図６】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図７】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図８】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図９】複数の多重受信アンテナを有し、一つ以上のチャネルデータストリームを受信で
きる受信装置のブロック図である。
【図１０】一実施例に従って通信システムのいくつかの操作方式によって、なし遂げられ
るスペクトルの有効性を例示する描画である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明の特徴、性質及び利点は、図中の全体に対応して識別する参照符号を参照しなが
ら、後述の詳細な説明からより明瞭になる。
【００１０】
　図１Ａは、発明のいくつかの実施例を実施することが可能な多重入力／多重出力（ＭＩ
ＭＯ）通信システム１００の図である。通信システム１００は、スペクトルの有効性を増
強し、性能を改良し及びフレキシビリティ（flexibility）を強化するために、アンテナ
、周波数及び時間的ダイバーシティの組み合わせを提供することに有効である可能性があ
る。増加されたスペクトルの有効性は、利用可能なシステムの帯域幅をより活用できる時
と場所において、１ヘルツ当たり１秒当たり（bps/Hz）より多くのビットを送信する能力
によって、特徴付けられる。より高いスペクトルの有効性を得る技術は、下記に詳述され
ている。改良された性能は、例えば与えられたリンクの搬送波対雑音＋干渉比（carrier-
to-noise-plus-interference ratio）（Ｃ／Ｉ）のためのより低いビット誤り率（ＢＥＲ
）またはフレーム－誤り率（ＦＥＲ）によって、定量化されることができる。そして、拡
張フレキシビリティは、相異し典型的に異なる要求を有する複数ユーザに対応する能力に
よって、特徴づけられる。一つには、これらの目標は、マルチ搬送波変調、時分割多重化
（ＴＤＭ）、多重送信および／または受信アンテナ、そして、他の技術を使用することに
より達成されることができる。発明の特徴、観点及び利点は、下記に詳述されている。
【００１１】
　図１Ａに示すように、通信システム１００は第２のシステム１２０と通信する第１のシ
ステム１１０を含む。システム１１０は、（１）データを受信または形成する、（２）ア
ンテナ、周波数または時間的ダイバーシティ、またはそれらの組み合わせを提供するため
にデータを処理する、及び（３）多くの変調器（ＭＯＤ）１１４ａ乃至１１４ｔに、処理
された変調シンボル（modulation symbols）を提供する、（送信）データプロセッサ１１
２を備える。それぞれの変調器１１４は、更に変調シンボルを処理して、送信に適してい
るＲＦ変調された信号を形成する。変調器１１４ａ乃至１１４ｔからのＲＦ変調された信
号は、それぞれのアンテナ１１６ａ乃至１１６ｔから、通信リンク１１８を通してシステ
ム１２０に送信される。
【００１２】
　図１Ａにおいて、システム１２０は送信された信号を受信する多くの受信アンテナ１２
２ａ乃至１２２ｒを含み、そしてそれぞれの復調器（ＤＥＭＯＤ）１２４ａ乃至１２４ｒ
に受信信号を提供する。図１Ａに示すように、それぞれの受信アンテナ１２２は、例えば
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システム１１０で使用するオペレーティングモード、送受信アンテナの指向性、通信リン
クの特性、その他のようないくつかのファクタ（factors）に従って一つ以上の送信アン
テナ１１６から信号を受信できる。各々の復調器１２４は、送信器で使用される変調方式
と相補的な復調方式を使用して、それぞれの受信信号を復調する。復調器１２４ａ乃至１
２４ｒからの復調されたシンボルは、それから、出力データを提供するためにシンボルを
更に処理する（受信）データプロセッサ１２６に提供される。送信器及び受信装置でのデ
ータ処理は、下記にさらに詳述されている。
【００１３】
　図１Ａは、システム１１０からシステム１２０への順方向リンク送信だけを示している
。この構成は、データブロードキャスト（data broadcast）及び他の一方向のデータ送信
アプリケーションのために使うことができる。双方向通信システムにおいて、簡潔さのた
めに図１Ａに示されないが、システム１２０からシステム１１０への逆方向リンクもまた
提供される。双方向通信システムのために、それぞれのシステム１１０及び１２０は、装
置からデータが送信されているかまたは受信されているかどうかに従って、送信装置また
は受信装置、または同時に両方として動作することがありえる。
【００１４】
　簡潔さのために、通信システム１００は一つの送信装置（すなわちシステム１１０）及
び一つの受信装置（すなわちシステム１２０）を含むと示される。しかしながら、一般に
、多重送信アンテナ及び多重受信アンテナは、それぞれの送信装置及びそれぞれの受信装
置に存在する。本発明の通信システムは、いかなる数の送信装置及び受信装置をも含むこ
とができる。
【００１５】
　図１Ａに示されるように、それぞれの送信装置は単一の送信アンテナまたは多くの送信
アンテナを含むことができる。同様に、これも図１Ａに示されるように、各々の受信装置
は単一の受信アンテナまたはいくつかの受信アンテナを含むことができる。例えば、通信
システムは、いくつかのリモートシステム（すなわち、ＣＤＭＡシステムのリモートステ
ーションと同様の加入者ユニット）に、データを送信するいくつかのアンテナ及び上記シ
ステムからデータを受信するいくつかのアンテナを有しているセントラルシステム（cent
ral system）（すなわち、ＩＳ－９５　ＣＤＭＡシステムの基地局と同様の）を含むこと
ができ、それらのうちのいくつかは一つのアンテナを含み、他のものは多重アンテナを含
む。
【００１６】
　ここで使用しているように、アンテナは空間において、分散される一つ以上のアンテナ
の構成要素の一まとまりを指す。アンテナの構成要素は、物理的に単一のサイトまたは分
散型の上部の多重サイトに位置できる。単一のサイトで物理的に同じ位置に配置されるア
ンテナの構成要素は、アンテナアレー（antenna array）（例えば、ＣＤＭＡ基地局のた
めのような）として動作されることができる。アンテナネットワークは、一まとまりのア
ンテナアレーまたは物理的に切り離された要素（例えばいくつかのＣＤＭＡ基地局）から
成る。アンテナアレーまたはアンテナネットワークは、ビーム（beams）を形成する能力
及びアンテナアレーまたはネットワークから多重ビームを送信する能力により設計される
ことができる。例えば、ＣＤＭＡ基地局は、同じアンテナアレーからカバレージエリア（
またはセクター）の３つの相異するセクションまで、最高３つのビームを送信するための
能力により設計されることができる。このように、３つのビームは、３つのアンテナから
の３つの送信として見られることが可能である。
【００１７】
　本発明の通信システムは、能力と同様に相異する要求を有する加入者ユニットをサポー
トする能力があるマルチユーザ（multi-user）、多重アクセス通信方式を提供するように
設計されることができる。この方式によって、システムの総稼動帯域幅Ｗ（total operat
ing bandwidth）（例えば１．２２８８ＭＨｚ）が、高度に異なるデータレート、遅延及
びサービス品質（ＱＯＳ）要求を有することができるサービスの相異するタイプの間で効
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率的に共有されることができる。
【００１８】
　サービスのそのような異なるタイプの実施例は、音声サービス及びデータサービスを含
む。音声サービスは、低いデータレート（例えば８ｋｂｐｓから３２ｋｂｐｓ）、短い処
理遅延（例えば１００ｍｓｅｃの全体的な単方向遅延に対して３ミリ秒）、及びその延長
期間の間の通信チャネルの持続した使用によって、典型的に特徴づけられる。典型的に音
声サービスにより課されるこの短い遅延要求は、システムリソース（system resources）
の小さい断片に、通話の間、それぞれの音声通話に当てられるよう要求する。対照的に、
可変量データが散発的な時間に送られる「バースティ（bursty）」トラフィック（traffi
cs）によって、データサービスは特徴づけられる。このデータ量は、バーストからバース
ト（burst - to - burst）へ、及びユーザからユーザへ、有意に変化できる。高効率のた
めに、発明の通信システムは、必要に応じて一部の利用可能なリソース（resources）を
音声サービス及びデータサービスに対する残留するリソースに割り当てる能力により設計
されることができる。使用可能なシステムリソースの断片は、また、ある種のデータサー
ビスまたはデータサービスのある種のタイプのために当てられることが可能である。
【００１９】
　各々の加入者ユニットによって、なし遂げられるデータレートの分散は、いくつかの最
小及び最大瞬間値（例えば、２００ｋｂｐｓから２０Ｍｂｐｓ以上まで）の間を広く変化
できる。いかなる与えられたモーメント（given moment）における特定の加入者ユニット
のためになし遂げられるデータレートは、使用可能な送信電力、通信リンク（すなわちＣ
／Ｉ）の品質、符号方式、その他、いくつかの要因により影響され得る。それぞれの加入
者ユニットのデータレート要求は、極小値（例えば、音声通話のための８ｋｂｐｓ）から
サポートされる最大の瞬間ピークレート（例えば、バースティデータサービスのための２
０Ｍｂｐｓ）まで様々に広く変動できる。
【００２０】
　音声及びデータトラフィック（data traffic）のパーセントは、典型的に余分の時間（
over time）を変更する確率変数である。本発明の一つの観点に従って、同時に効率的に
サービスの両方のタイプをサポートするために、発明の通信システムは、音声及びデータ
トラフィックの量に基づいて利用可能リソースを動的に割り当てる能力により設計されて
いる。以下、動的にリソースを割り当てる方式について説明する。リソースを割り当てる
もう一つの方式は、上述した米国特許出願直列Ｎｏ．０８／９６３，３８６に記載されて
いる。
【００２１】
　本発明の通信システムは、上記された特徴および効果を提供し、異なる要求を有するサ
ービスの相異するタイプをサポートすることができる。特徴は、アンテナ、周波数または
時間的ダイバーシティ、またはそれらの組み合わせを使用することによって、成し遂げら
れる。アンテナ、周波数または時間的ダイバーシティは、独立して達成されることができ
、動的に選ばれることができる。
【００２２】
　ここで使用しているように、アンテナダイバーシティは、複数のアンテナを通したデー
タの送信および／または受信を指し、周波数ダイバーシティは、複数のサブバンド（sub-
band）を通したデータの送信を指し、時間的ダイバーシティは、複数の時間周期を通した
データの送信を指す。アンテナ、周波数及び時間的ダイバーシティは、サブカテゴリ（su
bcategories）を含むことができる。例えば、送信のダイバーシティは、通信リンクの信
頼性をいわば改良するために複数の送信アンテナを使用することを指し、受信ダイバーシ
ティは、通信リンクの信頼性をいわば改良するために複数の受信アンテナを使用すること
を指し、空間のダイバーシティは、信頼性を改良するため、および／または通信リンクの
容量を増強するために、多重送信及び受信アンテナを使用することを指す。送受信ダイバ
ーシティはまた、リンク容量を増強することなく通信リンクの信頼性を改良するために、
組み合わせて使うことができる。アンテナ、周波数及び時間的ダイバーシティの種々の組
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合せはこのように、達成されることができ、本発明の範囲内である。
【００２３】
　周波数ダイバーシティは、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）のようなマルチ搬送波（
multi-carrier）変調方式を用いて提供されることができ、そしてそれは、動作している
帯域幅の種々のサブバンドを通ってデータを送信することを可能にする。時間的ダイバー
シティは、相異する時間を通してデータを送信することにより達成され、そしてそれは、
時分割多重方式（ＴＤＭ）の使用により容易に完成されることができる。本発明の通信シ
ステムのこれらの種々の観点は、下記に詳述されている。
【００２４】
　本発明の一つの観点に従って、送信装置におけるいくつかの（ＮＴ）送信アンテナ、ま
たは受信装置におけるいくつかの（ＮＲ）受信アンテナ、または送信装置及び受信装置の
両方における多重アンテナを使用することによって、アンテナのダイバーシティは達成さ
れる。地上通信システム（例えばセルラシステム、ブロードキャストシステム（broadcas
t system）、ＭＭＤＳシステム、その他）において、送信装置からのＲＦ変調された信号
は、いくつかの伝送路を経て受信装置に到着できる。
【００２５】
伝送路の特徴は、いくつかのファクタに基づいて、典型的に時間を通して異なる。複数の
送信または受信アンテナが使われる場合、及び、一般に少なくとも存続範囲（extent）に
忠実であるが、送信及び受信アンテナ間の伝送路が独立している（すなわち、相関してい
ない（uncorrelated）場合、アンテナの数が増加するにつれて、送信された信号を正しく
受信する可能性は増大する。通常、送信及び受信アンテナの数が増加するにつれて、ダイ
バーシティは増大し、性能は改善される。
【００２６】
　アンテナダイバーシティは、要求された性能を提供するために通信リンクの特性に基づ
いて動的に提供される。例えば、より高い程度のアンテナのダイバーシティは、いくつか
のタイプの通信（例えば搬送）のために、いくつかのタイプのサービス（例えば音声）の
ために、いくつかの通信リンク特性（例えば低いＣ／Ｉ）のために、またはいくつかの他
の状況または考慮のために、提供されることができる。
【００２７】
　ここで使用しているように、アンテナのダイバーシティは送信のダイバーシティ及び受
信のダイバーシティを含む。送信のダイバーシティのために、データは多重送信アンテナ
を通して送信される。典型的に、付加的処理は、所望のダイバーシティを達成するために
送信アンテナから送信されたデータ上で実行される。例えば、相異する送信アンテナから
送信されたデータは、遅れることができ、またはやがて再整理されることができ、または
、符号化され使用可能な送信アンテナ全体に交互に配置されることができる。また、周波
数及び時間的ダイバーシティが、相異する送信アンテナと連携して使うことができる。受
信のダイバーシティのために、変調された信号は多重受信アンテナで受信される、及び、
ダイバーシティは単に相異する伝送路を経た信号を受信することにより達成される。
【００２８】
　本発明の他の観点に従って、周波数のダイバーシティはマルチ搬送波変調方式を使用す
ることにより達成されることができる。多大な効果を有するそのような方式は、ＯＦＤＭ
である。ＯＦＤＭ変調によって、全体的な送信チャネルは、同じかまたは相異するデータ
を伝送するために用いられるいくつかの（Ｌ）並列サブチャネルに本質的に分割される。
全体的な送信チャネルはＷの総稼動帯域幅を占め、各々のサブチャネルはＷ／Ｌの帯域幅
を有し相異する中心周波数に中心を置くサブバンドを占める。それぞれのサブチャネルは
、総稼動帯域幅の一部である帯域幅を有する。各々のサブチャネルはまた、下記のように
、特定の（及びおそらく固有の）処理、符合化及び変調方式と関係し得る独立したデータ
送信チャネルと考えられることが可能である。
【００２９】
　データは、分割されることができ、そして周波数のダイバーシティを提供するために定
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義された２つ以上のいかなるサブバンドの組を通しても送信されることができる。例えば
、特定の加入者ユニットに対する送信は、タイムスロット（time slot）１においてはサ
ブチャネル１、タイムスロット２においてはサブチャネル５、タイムスロット３において
はサブチャネル２、及びその他を通して発生できる。もう一つの実施例として、特定の加
入者ユニットのためのデータは、タイムスロット１（例えば、両方のサブチャネルに送信
されている同じデータを有する）においてはサブチャネル１及び２、タイムスロット２に
おいてはサブチャネル４及び６、タイムスロット３においてはサブチャネル２だけ、また
その他を通して送信されることができる。オーバータイム（over time）の相異するサブ
チャネルを通したデータの送信は、周波数選択性フェージング及びチャネルひずみを経験
している通信システムの性能を改良できる。ＯＦＤＭ変調の他の利点は、以下に記載する
。
【００３０】
　本発明の更に他の観点に従って、時間的ダイバーシティは相異する時間において、デー
タを送信することにより達成され、それは時分割多重化（ＴＤＭ）を使用することでより
容易に完成されることができる。データサービス（及びおそらく音声サービス）のために
、データ送信は、通信リンクにおいて、時間に依存する劣化にイミュニティを提供するた
めに選ばれることができたタイムスロットを通して発生する。時間的ダイバーシティはま
た、交錯法の使用によっても達成されることができる。
【００３１】
　例えば、特定の加入者ユニットに対する送信は、タイムスロット１乃至ｘを通して、ま
たは、１乃至ｘ（例えばタイムスロット１、５、８、その他）から可能なタイムスロット
のサブセット（subset）に発生できる。それぞれのタイムスロットで送信されるデータ量
は、可変かまたは一定でありえる。多重タイムスロットを通して送信は、例えばインパル
ス雑音及び干渉のための、正しいデータ受信の可能性を向上させる。
【００３２】
　アンテナ、周波数及び時間的ダイバーシティの組み合わせによって、本願発明の通信シ
ステムは確固とした性能を提供できる。アンテナ、周波数および／または時間的ダイバー
シティは、少なくともいくつかの送信データの正しい受信の可能性を向上させ、そしてそ
れは、それから他の送信において、発生する可能性があるなんらかのエラーを（例えば復
号を通して）修正するために用いることができる。アンテナ、周波数及び時間的ダイバー
シティの組み合わせによって、通信システムは、異なるデータレート、遅延処理、及びサ
ービス品質要求を有するサービスの相異するタイプを同時に収めることができる。
【００３３】
　本発明の通信システムは、それぞれアンテナ、周波数または時間的ダイバーシティまた
はそれらの組み合わせを使用している多くの相異する通信方式において、設計され、動作
されることができる。通信方式は、例えば、ダイバーシティ通信モード（diversity comm
unications mode）及びＭＩＭＯ通信モードを含む。ダイバーシティ及びＭＩＭＯ通信モ
ードの種々の組合せはまた、通信システムによってもサポートされることができる。また
、他の通信方式も、実施されることができ、本発明の範囲内である。
【００３４】
　ダイバーシティ通信モードは、送信および／または受信ダイバーシティ、周波数、また
は時間的ダイバーシティ、またはそれらの組み合わせを使用し、そして一般に通信リンク
の信頼性を改良するために用いられる。ダイバーシティ通信モードの一つの実施の形態に
おいて、送信装置は可能な構成の有限集合から変調及び符号方式（すなわち構成）を選択
する。そしてそれは、受信装置に公知である。例えば、それぞれのオーバーヘッド（over
head）及び共通チャネルは、全ての受信装置に公知である特定の構成と関連していること
ができる。特定のユーザ（例えば、音声通話またはデータ送信）のためにダイバーシティ
通信モードを使用する時、方式および／または構成は、（例えば、前の準備から）演繹的
に公知であることができ、または受信装置によって、（例えば、共通チャネルを経て）協
定されることができる。
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【００３５】
　ダイバーシティ通信モードにおいて、データは一つ以上のアンテナから、一つ以上の期
間で、一つ以上のサブチャネル上で送信される。割当られたサブチャネルは、同じアンテ
ナと関連している、または相異するアンテナと関連しているサブチャネルである可能性が
ある。「純粋な」ダイバーシティ通信モードとも称するダイバーシティ通信モードの共通
の適用において、データは全ての使用可能な送信アンテナから目的受信装置まで送信され
る。純粋なダイバーシティ通信モードは、データレート要求が低い所、またはＣ／Ｉが低
い時、または両方ともあてはまるときの事例において、使うことができる。
【００３６】
　ＭＩＭＯ通信モードは、通信リンクの両端でアンテナのダイバーシティを使用し、一般
に両方の信頼性を改良するために用いられ、そして通信リンクの容量を増大する。ＭＩＭ
Ｏ通信モードは、アンテナのダイバーシティとあわせて周波数および／または時間的ダイ
バーシティを更に使用できる。ＭＩＭＯ通信モード（それは、空間通信方式としても本願
明細書において、称されることができる）は、以下に記載する一つ以上の処理方式を使用
する。
【００３７】
　ダイバーシティ通信モードは、一般に、特に高Ｃ／Ｉレベルにおいて、ＭＩＭＯ通信モ
ードより低いスペクトル有効性を有する。しかしながら、低い、適度なＣ／Ｉ値において
、ダイバーシティ通信モードは同等の効率を達成し、より実施しやすくなることができる
。一般に、ＭＩＭＯ通信モードの使用は、特に適度な高Ｃ／Ｉ値において使用されるとき
、より大きいスペクトル効率を提供する。データレート要求を高くするのに適度な時、Ｍ
ＩＭＯ通信モードはこのように都合よく使うことができる。
【００３８】
　通信システムは、同時にダイバーシティ及びＭＩＭＯ通信モードをサポートするように
設計されることができる。通信方式は、種々の方法で適用されることができ、また、増大
されたフレキシビリティ（flexibility）のために、サブチャネルベース（sub-channel b
asis）上で独立して適用されることができる。ＭＩＭＯ通信モードは、典型的に特定のユ
ーザに適用される。しかしながら、それぞれの通信方式は、サブチャネルのサブセット全
体に、または全てのサブチャネル全体に、或いは他の何らかのベース上で、それぞれのサ
ブチャネルに独立して適用されることができる。例えば、ＭＩＭＯ通信モードの使用は特
定のユーザ（例えばデータユーザ）に適用されることができ、同時に、ダイバーシティ通
信モードの使用はもう一つの特定のユーザ（例えば音声ユーザ）に相異するサブチャネル
上で適用されることができる。ダイバーシティ通信モードはまた、例えばより高い接続経
路損失（path loss）を経験しているサブチャネル上で適用されることもできる。
【００３９】
　本発明の通信システムはまた、いくつかの処理方式をサポートするように設計されるこ
ともできる。送信装置が通信リンクのコンディション（すなわち「状態」）を表す情報を
備えている時、性能をさらに改善し効率をあげるために、付加的な処理が送信装置で実行
されることができる。全チャネル状態情報（full　channel state information）（ＣＳ
Ｉ）または部分的なＣＳＩは、送信装置のために使用可能でありえる。全ＣＳＩは、それ
ぞれのサブバンドのための送受信アンテナの全ての対の間の伝搬路の十分な特性づけ（す
なわち振幅及びフェーズ）を含む。全ＣＳＩは、サブバンドにつきＣ／Ｉを含む。全ＣＳ
Ｉは、下記のように、送信アンテナから受信アンテナまで伝送路のコンディションを記述
している複合の利得値の一組の行列に表現されることができる。　部分的なＣＳＩは、例
えば、サブバンドのＣ／Ｉを含むことができる。全ＣＳＩまたは部分的なＣＳＩによって
、送信装置は受信装置への送信の前にデータをあらかじめ調整する。
【００４０】
　送信装置は、送信アンテナに示される信号を、特定の受信装置に固有な方法であらかじ
め調整できる（例えば、前処理はその受信装置に割り当てられたそれぞれのサブバンドの
ために実行される）。チャネルがその時からこれといって変化しない限り、それは受信装
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置により測定され、その後送信器へ送られ、送信をあらかじめ調整するために使われ、予
定された受信装置は送信を復調できる。この実施の形態において、全ＣＳＩベースのＭＩ
ＭＯ通信は、送信された信号をあらかじめ調整するために用いられたＣＳＩと関連してい
る受信装置によって、のみ復調されることができる。
【００４１】
　部分的なＣＳＩ、または非ＣＳＩ処理方式において、送信装置は共通の変調及び符号方
式（例えば、それぞれのデータチャネル送信上の）を使用することができ、そしてそのと
きには（理論的には）全ての受信装置により復調されることができる。部分的なＣＳＩ処
理方式において、単一の受信装置は、Ｃ／Ｉを指定することができ、そして全てのアンテ
ナで使用される変調は、その受信装置（例えば、信頼性が高い送信のための）に従って、
選択されることができる。他の受信装置は、送信の復調を試みることができ、それらが十
分なＣ／Ｉを有する場合はうまく送信を回復できる可能性がある。共通の（例えばブロー
ドキャスト）チャネルは、全てのユーザに到着するための非CSI処理方式を使用すること
ができる。
【００４２】
　一例として、ＭＩＭＯ通信モードが、一つの特定のサブチャネル上で４つの送信アンテ
ナから送信されたチャネルデータストリーム（channel data stream）に適用されると仮
定する。そのチャネルデータストリームは、４つのデータサブストリーム（sub-streams
）に、それぞれの送信アンテナに一つのデータサブストリームに非多重化（demultiplexe
d）される。それぞれのデータサブストリームは、その後、そのサブバンド及びその送信
アンテナのためにＣＳＩに基づいて選択された特定の変調方式（例えば、Ｍ－ＰＳＫ、Ｍ
－ＱＡＭ、またはその他）を使用して変調される。４つの変調サブストリームはこのよう
に、４つのデータサブストリームのために生成され、それぞれの変調サブストリームは変
調シンボルのストリーム（stream）を含んでいる。４つの変調サブストリームは、それか
ら、あらかじめ調整された変調シンボルを生成するために、下記の等式（１）に表された
ように、固有ベクトル行列を使用してあらかじめ調整される。あらかじめ調整された変調
シンボルの４つのストリームは、４つの送信アンテナの４つの結合器（combiner）に、そ
れぞれ提供される。それぞれの結合器は、受信されたあらかじめ調整された変調シンボル
を、関連する送信アンテナの変調シンボルベクトルストリーム（modulation symbol vect
or stream ）を生成するための他のサブチャネルの変調シンボルを用いて結合する。
【００４３】
　並列データストリームが各々の割当られたサブチャネルの各々のチャネル固有モード（
eigenmodes）上で特定のユーザに送信されるＭＩＭＯ通信モードにおいて、典型的に全Ｃ
ＳＩに基づく処理が使用される。全ＣＳＩに基づく類似した処理は、使用可能な固有モー
ドのサブセット上のみの送信が、各々の割当られたサブチャネル（例えば、ビームステア
リング（beam steering）を実行するために）に収容されるところにおいて、実行される
ことができる。全ＣＳＩ処理（例えば送受信装置での増大された複雑性、受信装置から送
信装置へのＣＳＩの送信のための増大されたオーバーヘッド、その他）と関係するコスト
のため、全ＣＳＩ処理は、性能及び効率の付加的な増加が正当化されるところにおけるＭ
ＩＭＯ通信モードにおけるある事例に適用されることができる。
【００４４】
　全ＣＳＩが使用可能でない事例において、伝送路（または部分的なＣＳＩ）上のより少
ない記述情報は、使用可能であることがあり得、送信の前にデータをあらかじめ調整する
ために用いることができる。例えば、各々のサブチャネルのＣ／Ｉは、使用可能であり得
る。Ｃ／Ｉ情報はその後、重要な、及びシステム容量が増大するサブチャネルにおいて、
要求された性能を提供するために、種々の送信アンテナからの送信を制御するために用い
られることが可能である。
【００４５】
　ここで使用しているように、全ＣＳＩに基づく処理方式は、全ＣＳＩを使用する処理方
式を示し、また、部分的なＣＳＩに基づく処理方式は、部分的なＣＳＩを使用する処理方
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式を示す。全ＣＳＩに基づく処理方式は、例えば、ＭＩＭＯ通信モードの全ＣＳＩに基づ
く処理を利用する全ＣＳＩ　ＭＩＭＯモードを含む。例えば、部分的なＣＳＩに基づく方
式は、ＭＩＭＯ通信モードの部分的なＣＳＩに基づく処理を利用する部分的なＣＳＩ　Ｍ
ＩＭＯモードを含む。使用可能なチャネル状態情報（例えば固有モードまたはＣ／１）を
使用して送信装置がデータを予め調整することを可能とするために、全ＣＳＩかまたは部
分的なＣＳＩ処理が使用される事例において、受信装置からのフィードバック情報は要求
され、そしてそれは逆リンク容量の一部を使用する。したがって、全ＣＳＩ及び部分的な
ＣＳＩに基づく処理方式と関係するコストがある。そのコストは、どの処理方式を使用す
るべきかについての選択の考慮に入れられなければならない。部分的なＣＳＩに基づく処
理方式は、オーバーヘッドの要求がより少なく、いくつかの事例において、より効率的で
ありえる。オーバーヘッドを要求しない、ＣＳＩに基づく処理方式は一つもなく、他のい
くつかの環境の下で、全ＣＳにＩ基づく処理方式または部分的なＣＳＩに基づく処理方式
より効率的であり得るＣＳＩに基づく処理方式は一つもない。
【００４６】
　図２は、本願発明の通信システムの少なくともいくつかの観点を視覚的に例示した図で
ある。図２は、送信装置において、ＮＴ送信アンテナの一つからの送信の具体例を示す。
図２において、横軸は時間であり、縦軸は周波数である。この例では、送信チャネルは１
６のサブチャネルを含んでおり、一連のＯＦＤＭシンボルを送信するために用いられ、そ
れぞれのＯＦＤＭシンボルは、１６のサブチャネルの全てをカバーしている（一つのＯＦ
ＤＭシンボルは、図２の最上位に示され、１６のサブバンドの全てを含む）。ＴＤＭ構造
も図示されており、データ送信はタイムスロットに仕切られ、それぞれのタイムスロット
は、例えば一つの変調シンボルの長さの持続時間を有する（即ち、それぞれの変調シンボ
ルは、ＴＤＭインターバルとして使われる）。
【００４７】
　使用可能なサブチャネルは、信号、音声、トラフィックデータ（traffic data）、その
他を送信するために用いられることが可能である。図２に示される実施例において、タイ
ムスロット１の変調シンボルはパイロットデータに対応する。そして、それは受信装置が
同期しチャネル評価を実行するのを助けるために周期的に送信される。時間とともにパイ
ロットデータ及び周波数を分散するための他の技術が、使われることもでき、それはまた
、本発明の範囲内である。加えて、全てのサブチャネルが使用される場合（例えばおよそ
１／Ｗのチップ期間を伴うＰＮコード）、パイロットインターバルの間、特定の変調方式
を利用することは有利であることあり得る。パイロット変調シンボルの送信は特定のフレ
ームレート（frame rate）で典型的に発生する。そしてそれは通常、通信リンクの変動の
正確な追跡を可能にするのに十分速く選択される。
【００４８】
　パイロット送信に使用されないタイムスロットは、従って様々なタイプのデータを送信
するために用いるられることが可能である。例えば、サブチャネル1及び2は受信装置に、
制御及びブロードキャストのデータを送信するために確保されることができる。これらの
サブチャネル上のデータは、一般に全ての受信装置により受信されることを目的とする。
しかしながら、制御チャネル上のいくつかのメッセージは、ユーザに特異的であり得、こ
とができて及びしたがって、エンコードされることができる。
【００４９】
　音声データ及びトラフィックデータは、残りのサブチャネルにおいて、送信されること
ができる。図２に示される実施例にとって、タイムスロット（time slots）２乃至９にお
けるサブチャネル３は音声通話１に使われ、タイムスロット２乃至９におけるサブチャネ
ル４は音声通話２に使用され、タイムスロット５乃至９におけるサブチャネル５は音声通
話３に使用され、及びタイムスロット７乃至９におけるサブチャネル６は、音声通話６に
使用される。
【００５０】
　残りの使用可能なサブチャネル及びタイムスロットは、トラフィックデータの送信に使
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うことができる。図２に示される実施例において、データ一つの送信が時間の５乃至１６
が溝をつけるサブチャネルを使用すること２及び時間の７乃至１６が溝をつけるサブチャ
ネル７、データ２つの送信は時間の５乃至１６が溝をつけるサブチャネルを使用する３及
び４及び時間の６乃至１６が溝をつけるサブチャネル５、データ３つの送信は時間の６乃
至１６が溝をつけるサブチャネルを使用する６、データ４つの送信は時間の７乃至１６が
溝をつけるサブチャネルを使用する８、データ５つの送信はタイムスロット９及びデータ
６つの送信の７乃至１１が使用するサブチャネルを使用する時間の１２乃至１６が溝をつ
けるサブチャネル９。データ１乃至６の送信は、一つ以上の受信装置へのトラフィックデ
ータの送信を表すことができる。
【００５１】
　本発明の通信システムは、トラフィックデータの送信を柔軟にサポートする。図２に示
すように、特定のデータ送信（例えばデータ２）は多重サブチャネルおよび／または多重
タイムスロットを通して発生できる及び、多重データ送信（例えばデータ５及び６）は一
つのタイムスロットで発生できる。データ送信（例えばデータ１）はまた、連続しないタ
イムスロットで発生することもできる。システムは、一つのサブチャネル上の多重データ
送信をサポートするように設計されることもできる。例えば、音声データはトラフィック
データによって、多重送信されることができる、及び単一のサブチャネル上で送信される
ことができる。
【００５２】
　データ送信の多重化は、ＯＦＤＭシンボルからシンボルまで潜在的に変わることができ
る。さらに、この通信方式は、ユーザとユーザで相異できる（例えば、一つの音声または
データの送信とその他で）。例えば、音声ユーザはダイバーシティ通信モードを使用する
ことができ、データユーザはＭＩＭＯ通信モードを使用できる。この概念は、サブチャネ
ルレベルまで拡大されることができる。例えば、データユーザは、残りのサブチャネルの
十分なＣ／Ｉ及びダイバーシティ通信モードを有するサブチャネルのＭＩＭＯ通信モード
を使用できる。
【００５３】
　アンテナ、周波数及び時間的ダイバーシティは、多重アンテナから、相異するサブバン
ドの多重サブチャネル上で、多重タイムスロットを通して、データを送信することによっ
て、それぞれ達成されることができる。例えば、特定の送信（例えば、音声通話1）のア
ンテナのダイバーシティは、２つ以上のアンテナを通して特定のサブチャネル（例えば、
サブチャネル1）上で（音声）データを送信することにより達成されることができる。特
定の送信（例えば、音声通話1）の周波数のダイバーシティは、相異するサブバンド（例
えば、サブチャネル１及び２）の２つ以上のサブチャネル上でデータを送信することによ
り達成されることができる。アンテナ及び周波数のダイバーシティの組み合わせは、２つ
以上のアンテナから及び２つ以上のサブチャネル上でデータを送信することによって、得
られることが可能である。時間的ダイバーシティは、多重タイムスロットを通してデータ
を送信することにより達成されることができる。例えば、図２に示すように、タイムスロ
ット７におけるデータ１送信は、タイムスロット２におけるデータ1送信の（例えば、新
規または繰り返しの）部分である。
【００５４】
　同じかまたは相異するデータは、所望のダイバーシティを得るために多重アンテナから
および／または多重サブバンド上で送信されることができる。例えばデータは、（１）一
つのアンテナから一つのサブチャネルで、（２）多重アンテナから一つのサブチャネル（
例えばサブチャネル１）で、（３）全てのＮＴアンテナから一つのサブチャネルで、（４
）一つのアンテナから一組のサブチャネル（例えばサブチャネル１及び２）で、（５）多
重アンテナから一組のサブチャネルで、（６）全てのＮＴアンテナから一組のサブチャネ
ルで、または（７）一組のアンテナから一組のチャネルで（例えば一つのタイムスロット
において、アンテナ１及び２からサブチャネル１、もう一つのタイムスロットにおいて、
アンテナ２からサブチャネル１及び２、及びその他）送信されることができる。このよう
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に、サブチャネル及びアンテナのいかなる組み合わせも、アンテナ及び周波数のダイバー
シティを提供するために用いられることが可能である。
【００５５】
　最も多くのフレキシビリティを提供し、高性能及び高効率を達成する能力がある本発明
のある実施例に従って、それぞれの送信アンテナのためのそれぞれのタイムスロットにお
けるそれぞれのサブチャネルは、例えばパイロット、信号、ブロードキャスト、音声、ト
ラフィックデータ、及びその他、又はそれらの組み合わせ（例えば、多重化音声及びトラ
フィックデータ）のようないかなるタイプのデータを送信するために使用されることがで
きる、送信の独立ユニット（すなわち変調シンボル）として見られることが可能である。
そのような設計において、音声通話は時間とともに動的に割り当てられた相異するサブチ
ャネルでありえる。
【００５６】
　フレキシビリティ、性能及び効率は、下記のように、変調シンボルの間の独立性を認め
ることによって、更に達成される。例えば、その特定の時間、周波数及び空間でリソース
の最良の使用に結びつく変調方式（例えば、Ｍ－ＰＳＫ、Ｍ－ＱＡＭ、その他）から、そ
れぞれの変調シンボルを、生成できる。
【００５７】
　いくつかの制約は、送信装置及び受信装置の設計及び実施の形態を単純化するために設
定されることができる。例えば、音声通話は電話の間に、特定のサブチャネルに割り当て
られることが可能である、または、サブチャネルとしてのそのような時間まで、再割当は
実行される。また、信号および／またはブロードキャストデータは、受信装置が演繹的に
、データを受信するためにどのサブチャネルを復調するべきかについて知っているために
、いくつかの固定サブチャネル（例えば図2に示すように、制御データのためのサブチャ
ネル1及び、ブロードキャストデータのためのサブチャネル2）に指定されることができる
。
【００５８】
　また、それぞれのデータ送信チャネルまたはサブチャネルは、送信の間または新規な変
調方式が割り当てられるような時まで、特定の変調方式（例えば、Ｍ－ＰＳＫ、Ｍ－ＱＡ
Ｍ）に制限されることができる。例えば、図２において、サブチャネル３上の音声通話１
は、ＱＰＳＫを使用することができ、サブチャネル４上の音声通話２は、１６－ＱＡＭを
使用することができ、タイムスロット２におけるデータ１の送信は、８－ＰＳＫを使用す
ることができ、タイムスロット３乃至５におけるデータ２の送信は、１６－ＱＡＭ、及び
その他を使用できる。
【００５９】
　ＴＤＭの使用は、音声データ及びトラフィックデータの送信により大きいフレキシビリ
ティを与え、リソースの種々の割当ては予測されることができる。例えばユーザは、それ
ぞれのタイムスロットのために一つのサブチャネルを、または同等に、４つのタイムスロ
ット毎に４つのサブチャネルを、またはその他の割り当てを割当てられることが可能であ
る。ＴＤＭは、改良された効率のために指定されたタイムスロット（slot(s)）でデータ
が集められ及び送信されることを可能にする。
【００６０】
　音声活動が送信器で実施される場合、サブチャネル効率が最大にされるために、どんな
音声も送信されていないインターバル（intervals）で、送信器は他のユーザをサブチャ
ネルに割り当てることができる。使われていない音声周期を通じてはどんなデータも送信
できない結果、ネットワークのもう一つのセルの同じサブチャネルを使用しているシステ
ムの他のユーザに現れる干渉レベルを減少し、送信器は、サブチャネルにおいて、送信さ
れる電力を減少、（またはターンオフ（turn-off））させることができる。同じ特徴はま
た、オーバーヘッド、制御、データ及び他のチャネルに拡大されることができる。
【００６１】
　連続する時間周期に渡る使用可能なリソースのわずかな部分の割当ては、典型的により
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小さい遅延という結果になり、音声のような遅延高感度サービスにより適していることが
できる。TDMを使用している送信は、可能な限りの付加的な遅延をかけて、より高い効率
を提供できる。本発明の通信システムは、ユーザ要求を満たすためにリソースを割り当て
ることができ、高い効率及び性能を達成できる。
【ＭＩＭＯシステムのチャネル状態情報の測定及び報告】
【００６２】
　関連する分散的なチャネル効果を有し、多重送信アンテナ及び多重受信アンテナを使用
するシステムの複雑性、を考慮すると、好適な変調技術はＯＦＤＭであり、それは、チャ
ネルを一組の非干渉狭帯域チャネルまたはサブチャネルに効果的に分解する。適当なＯＦ
ＤＭ信号デザインによって、ひとつのサブチャネル上で送信された信号は、「平坦で、弱
まっている」ように見える、すなわち、チャネル応答は、サブチャネルバンド幅以上で実
際上一定である。チャネル状態情報またはＣＳＩは、それぞれのサブチャネルのための送
受信アンテナの全ての組の間の伝搬経路（即ち、振幅及び位相）の十分な特性描写を含む
。ＣＳＩも、Ｃ／Ｉ情報として公知である、それぞれのサブチャネルの干渉及びノイズの
相対的なレベルの情報を含む。ＣＳＩは下記のように、送信アンテナから受信アンテナへ
の送信経路の状態を記述している複合の利得値の一組の行列に表現されることができる。
ＣＳＩについては、送信装置は受信装置に送信する前にデータをあらかじめ調整する。
【００６３】
　ＣＳＩ処理を以下に簡潔に記載する。ＣＳＩが送信装置で使用可能な時、単純な方法は
多重入力／多重出力チャネルを一組の独立チャネルに分解することである。送信装置にお
いて、チャネル転送機能を与えられて、残された固有ベクトルは、相異するデータストリ
ーム（data streams）を送信するために用いられることが可能である。それぞれの固有ベ
クトルにより使用される変調アルファベットは、固有値によって、与えられるその方式の
使用可能なＣ／Ｉにより決定される。ＨがＮＴ送信装置アンテナの構成要素のためのチャ
ネル応答を与えるＮRｘＮT行列、及び特定の時間におけるＮＲ受信装置アンテナの構成要
素、であるとすれば、及びｘがチャネルへの入力のＮＴベクトルであるとすれば、受信さ
れた信号は、
【数１】

【００６４】
として表されることができる。ここで、ｎは干渉を加えたノイズを表すＮＲベクトルであ
る。その共役－転置を有するチャネル行列の積により形成されるＨ行列の固有ベクトルの
分解は、

【数２】

【００６５】
として表されることができる。ここで、シンボル＊は共役－転置を示し、Ｅは固有ベクト
ル行列であり、

【数３】

【００６６】
は固有値の対角行列であり、両方ともＮＴxＮＴ次元である。送信装置は、固有ベクトル
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た変調シンボルは、それゆえ、
【数４】

【００６７】
として表されることができる。全てのアンテナのための、前処理は、
【数５】

【００６８】
として表される行列乗算演算により達成されることができる。　
　ここで、ｂl、ｂ2…及びｂNTは、それぞれ送信アンテナ１、２…ＮTの特
　　定のサブチャネルのための変調シンボルであり、ここにおいて、それぞれ　　の変調
シンボルは、例えばＭ－ＰＳＫ、Ｍ－ＱＡＭ及びその他を使用して、　　下記のように生
成されることができる；
Ｅ＝は、送信アンテナから受信アンテナまでの送信損失に関する固有ベクトル行列である
；及び、
ｘ1、ｘ2．．．ｘNTは、あらかじめ調整された変調シンボルであり、

【数６】

【００６９】
として表されることができる。
【００７０】
Ｈ＊Ｈはエルミート（Hermitian）であるので、固有ベクトル行列は単一である。それで
、ｂの構成要素が同等の電力を有するとすれば、ｘの構成要素も同等の電力を有する。受
信された信号は、
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【数７】

【００７１】
として表されることができる。
【００７２】
　受信装置は、チャネル-整合フィルタ操作、続いて、正しい固有ベクトルによる乗算を
実行する。チャネル-整合フィルタ操作の結果はベクトルｚであり、

【数８】

【００７３】
として表されることができる。ここで、新規なノイズ術語は、
【数９】

【００７４】
として表されることができる共分散を有する。即ち、ノイズ構成要素は、固有値によって
与えられる変化から独立している。ｚのｉ番目の構成要素のＣ／Ｉは、λｉであり、
【数１０】

【００７５】
のｉ番目の対角の構成要素である。
【００７６】
　送信装置はこのように、固有値によって与えられるＣ／Ｉに基づいて、各々の固有ベク
トルのための変調アルファベット（即ち、信号集団）を選択できる。ＣＳＩが受信装置に
おいて測定され、そして送信装置において送信をあらかじめ調整するために報告され使用
される時間の間、チャネル状態がこれといって変わらないという条件で、通信システムの
性能は、既知のＣ／Ｉを有する独立したＡＷＧＮチャネルの組のそれと同等であり得る。
【００７７】
　そのようなシステムは、図１Ｂにおいて、例示される。ステップ１４１において、送信
装置１４０は多重データサブチャネルにデータを変換する。相異するＱＡＭ集団は、ＳＮ
Ｒの方式及びサブチャネルに依存して使用される。それぞれのサブチャネルのためのデー
タは、そのサブチャネルのための固有モード行列によって、あらかじめ調整される。ステ
ップ１４２において、特定のアンテナのためのあらかじめ調整されたデータは、時間－領
域信号を生み出すために逆の高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）操作を受ける。ステップ１４
３において、伝搬チャネルの時間分散がある場合には、周期的拡張または周期的プレフィ
ックス（prefix）がＯＦＤＭサブチャネルの中の直角を維持するために時間－領域信号に
追加される。一つの延長されたシンボル値は、それぞれのＯＦＤＭサブチャネルのために
生成されて、これ以後はＯＦＤＭシンボルとして称される。ステップ１４４において、Ｏ
ＦＤＭシンボルは、多重送信アンテナから送信される。



(20) JP 2012-182803 A 2012.9.20

10

20

30

40

50

【００７８】
　受信装置１４５の多重アンテナは、ステップ１４６で信号を受信する。ステップ１４７
において、受信された信号は、受信された信号をチャネライズする（channelize）ために
離散的なフーリエ変換（ＤＦＴ）操作を受ける。ステップ１４８において、全ての受信ア
ンテナを通したそれぞれのサブチャネルからのデータは処理される。この処理工程におい
て、チャネル特性に関する情報は、データから抜き取られて、より圧縮されたフォーマッ
トに変換される。一つの圧縮技術は、共役チャネル応答の使用、及び、チャネル特性を記
載するために必要な情報の量を減じる固有モード行列である。ステップ１４９において、
圧縮されたチャネル状態情報を含んでいるメッセージは受信装置１４５から送信装置１４
０まで送信され、それは更なる送信をあらかじめ調整するために用いられる。
【００７９】
　ＣＳＩの派生を容易にするために、送信波形は、最初の前置きのための周知のパイロッ
トシンボルから構成される。
【００８０】
相異する送信アンテナのためのパイロット波形は、図１ＣにＮｔ＝４の場合として図示さ
れたように、ＯＦＤＭサブチャネルの共通の要素をもたない組を具備する。
【００８１】
　ＯＦＤＭ変調によって、伝搬チャネルは、Ｌ平行サブチャネルに分割される。
【００８２】
ＣＳＩをただちに決定するために、完全に周知のシンボルから構成されている最初の前置
きが送信される。相異する送信－受信アンテナパターンの異なるチャネル応答を効率的に
区別するために、パイロット信号はサブチャネルの共通の要素をもたないサブセットを割
り当てられる。図１Ｃは、共通の要素をもたないサブチャネルのサブセットから構成され
る例示的なOFDMパイロット構造の図である。サブチャネル｛０、１、２、．．．２ｎ－１
｝から構成されたサブチャネルの組は、共通の要素をもたない４つのサブチャネルのサブ
セットＡ＝｛０、４、８、．．．２ｎ－４｝、Ｂ＝｛１、５、９、．．．２ｎ－３｝、Ｃ
＝｛２、６、１０、．．．２ｎ－２｝、及び、Ｄ＝｛３、７、１１、．．．２ｎ－１｝に
分解される。サブチャネルのサブセットＡ１５０は、送信アンテナＴｘ１　１５１上で送
信され、サブチャネルのサブセットＢ１５２は、送信アンテナＴｘ２　１５３上で送信さ
れ、サブチャネルのサブセットＣ１５４は、送信アンテナＴｘ３　１５５上で送信され、
サブチャネルのサブセットＤ１５６は、送信アンテナＴｘ４　１５７上で送信される。全
てのサブチャネルは、送信アンテナの間で共通の要素をもたないため、通常、それぞれの
送信アンテナは、チャネル全体のすべてのＮｔｈサブチャネル上で送信する。周知のパイ
ロットシンボルは、サブチャネルのサブセット中の全てのサブチャネル上で送信されるこ
とができる。特定の送信アンテナによって、使われるサブチャネル間の最小間隔は、チャ
ネルパラメータ（channel parameters）の関数である。チャネル応答が大きい遅延拡散を
有する場合、それで、密な間隔が必要であり得る。要求された間隔が、単一のＯＦＤＭシ
ンボルをもつ全てのユーザのために達成されることができるわけではないほどアンテナの
数が十分な大きさでない場合、一つ以上の多重パイロットシンボルでサブチャネルの共通
の要素をもたないサブセットを割り当てられるそれぞれのアンテナと共に、多くの連続的
なＯＦＤＭシンボルが使用されることができる。
【００８３】
　送信装置におけるそれぞれの送信アンテナから、受信装置は共通の要素をもたないサブ
チャネル上のパイロットシンボルを受信して、共通の要素をもたないサブチャネルのチャ
ネル特性に関して決定をする。上述したように、受信装置は一つ以上の受信アンテナを有
することができる。ｘ＝｛ｘｉ、ｉ　＝１、．．．Ｋ｝は、単一の送信アンテナのための
Ｋパイロットサブチャネル上で送信されるべきパイロットシンボル値であると仮定する。
受信装置は、値ｙij＝ｈijｘij＋ｎijを受信する。ここにおいて、ｈijはｊｔｈ受信アン
テナで受信されるｉｔｈパイロットサブチャネルのための複合のチャネル応答であり、ｎ

ijはノイズである。この関係から、受信装置は単一の送信アンテナのＫサブチャネルのチ
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ャネル応答の雑音評価を決定できる。これらの雑音が多い評価は、例えばチャネル分散、
及び、ノイズレベルに関する演繹的な情報を使用して、より複雑な評価に対する単純な補
間のような多くの相異する方法で、伝搬チャネルの全てのサブチャネルのための評価を導
き出すために用いられる。その評価は、連続的なＯＦＤＭシンボルの上のパイロットシン
ボルを送信し、その後それぞれの連続的なＯＦＤＭシンボルの評価を平均することによっ
て、改良されることができる。
【００８４】
　評価は、パイロットシンボルを放送しているそれぞれの送信アンテナのためのそれぞれ
の受信アンテナで生成される。完全な伝搬チャネルのためのＣＳＩは、チャネル応答行列
の組｛Ｈi、ｉ＝１、２、…２ｎ｝により表されることができ、ここで、行列Ｈiは、ｉｔ

ｈサブチャネルと関連している、及び、それぞれの行列Ｈiの構成要素は、｛ｈijk，ｊ＝
１，．．．，Ｎｒ，ｋ＝１，．．．，Ｎｔ｝であり、各々のＮｔ送信及びＮｒ受信アンテ
ナのための複合チャネル応答値である。
　共通の要素をもたないサブチャネルのサブセットの使用は、更にシステム、ここでは多
重リンクで適用されることができ、例えば、送信装置から一つ以上の受信装置への伝搬チ
ャネルは、ごく近接して配置される。基地局がセクターに従って信号を送信するシステム
において、セクターの送信領域は、もう一つのセクターの送信領域と部分的に重なり合う
ことができる。理想的な基地局において、それぞれのセクターの送信アンテナは、他のセ
クターの送信アンテナに割り当てられる方向から、完全に共通の要素をもたない方向に信
号を送信する。残念なことに、重なり合う領域は扇形に分割された基地局の大部分に存在
する。本発明の本実施例を用いて、基地局の全ての送信アンテナが、その基地局の間の干
渉を避けるために、サブチャネルの共通の要素をもたないサブセットを割り当てられる。
同様に、隣接した基地局も重要な干渉の原因であり得、サブチャネルの共通の要素をもた
ない組は、基地局の間で割り当てられることが可能である。
【００８５】
　応答が原理リンクのために計算されるのと同様に、一般にチャネル応答の計算は、共通
の要素をもたないサブチャネルのサブセットを割り当てられるすべてのリンクに作られる
ことが可能である。しかしながら、これらの干渉しているリンクからのCSIの減少量は、
送信装置に報告されることができる。例えば、隣接したリンクの平均的な総干渉レベルに
関する情報は送信されることができ、原理リンクの支持できるデータレートを決定するた
めに使用される。いくつかの干渉しているリンクが平均的な総干渉レベルを支配する場合
、これらのリンクの干渉情報は、それぞれの共通の要素をもたないサブチャネルのサブセ
ット中でサブチャネルのより効果的なグループ化を決定するためにシステムに個々に報告
されることができる。
【００８６】
　送信装置へ運ばれることができる他のＣＳＩ情報は、主要なリンクに割り当てられない
サブチャネルの全測定電力である。隣接したリンクに割り当てられるサブチャネルの全測
定される電力は、ノイズ電力を加えた全干渉の評価を与える。いくつかのＯＦＤＭシンボ
ルがパイロットシンボルとして使われる場合、チャネル応答を測定した平均、及び、受信
信号の実際の値は、与えられたサブチャネル中の全ノイズを直接評価するために使用され
ることができる。
【００８７】
　一般に、基地局のネットワークのためのサブチャネルの割り当ては、「周波数－再利用
」パターンに従わなければならない。ここにおいて、リンクが距離によって、十分に隔て
られる時、同じサブチャネルが使われる。多数のリンクが互いに干渉している場合、ＯＦ
ＤＭサブチャネルの数は、すべてのパイロットＯＦＤＭシンボルのためにサブチャネルの
割り当てを可能にするには不十分であり得る。この状況において、送信アンテナは、すべ
てのＰ番目のパイロットシンボル毎にサブチャネルを割り当てられることが可能である。
ここにおいて、Ｐは、（１）のものより大きい整数値である。
【００８８】
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　本発明のもう一つの実施例において、ＯＦＤＭ方式は、同一のサブチャネルまたは共通
の要素をもたないサブチャネルのどちらかを使用する送信アンテナの間の干渉を最小化す
るまたは取り除くＯＦＤＭシンボル値を作成するように設計される。ウォルシュ符合化の
ような直交コードは、Ｑパイロット信号をパイロット信号を代表するＱ直交信号に変換す
るために用いられることが可能である。ウォルシュコードが使われる場合には、パイロッ
ト信号の数は２の累乗であろう。直交コードの使用が、隣接したリンクからの干渉を減ら
すために、以前議論された共通の要素をもたないサブチャネルのサブセットと共に使うこ
とができる。例えば、およそｌＭＨｚのシステムバンド幅を備えた４ｘ４ＭＩＭＯシステ
ムにおいて、２５６のＯＦＤＭサブチャネルが使われることになっていると仮定する。マ
ルチパスが１０マイクロ秒に限られている場合、パイロットシンボルを伝えている共通の
要素をもたないサブチャネルは、およそ５０ｋＨｚ間隔で、またはより接近して間隔を置
かれなければならない。それぞれのサブチャネルは、およそ４ｋＨｚの幅であるので、１
２のサブチャネルの間隔は４８ｋＨｚの幅である。ＯＦＤＭサブチャネルが２０のサブチ
ャネルの１２の組にそれぞれ分割される場合、１６は未使用で残される。２つの連続的な
ＯＦＤＭシンボルはパイロット信号として使われ、そしてこれら２つのシンボル上の直交
符合化が使用される。それゆえに、２４の相異する直交パイロットの割当てがある。これ
らの２４の直交パイロットは、相異する送信アンテナに割り当てられ、そして干渉を最小
化するためにリンクする。
【００８９】
　本発明のもう一つの実施例において、多数の周期的なＯＦＤＭシンボルが、パイロット
データとして使うことができる。多数の相異する送信アンテナからの干渉レベルの正確な
測定が行われるために、ＯＦＤＭシンボルの数は十分に大きくなければならない。これら
の平均的な干渉レベルは、種々のサイトからの同時送信上で、即ち、全てのユーザにほぼ
同等の性能を与える適応ブランキング方式（blanking scheme）上で、システム―広がり
制約（system-wide constraints）を設けるために用いられるであろう。
【００９０】
　本発明の代替の実施例において、パイロット信号としてＯＦＤＭシンボルを利用しない
ＭＩＭＯシステムのために、ＭＩＭＯ伝搬チャネルのＣＳＩが決定及び送信されることが
できる。その代わりに、最大長のシフトレジスタシーケンス（Shift Register sequence
）（ｍ－シーケンス）が、伝搬チャネルを伝える（sound）ために用いられることが可能
である。ｍ－シーケンスは、フィードバックを有するシフトレジスタの出力である。Ｍ－
シーケンスは、シーケンスのいかなるゼロでない循環シフトによっても、シーケンスの全
周期にわたる相関は値－１を生ずる、という特性を含んだ望ましい自己相関特性を有し、
ここにおいて、シーケンス値は＋／－１である。それゆえに、ゼロシフト（zero shift）
の相関はＲである、ここにおいて、Ｒはシーケンスの長さである。マルチパスがある場合
には、相関のような望ましい特性を維持するために、チャネルの遅延拡散に等しい一部の
シーケンスは反復されなければならない。
【００９１】
　例えば、チャネルマルチパスがいくつかの時間τmに限られている、及び、パイロット
シーケンスの長さが少なくともＲτmの場合、同じｍ－シーケンスの相異するＲシフトは
、最小の相互干渉のみで使うことができる。これらの相異するＲシフトは、基地局の相異
する送信アンテナ及び重大な干渉の原因である他の基地局に割り当てられる。
【００９２】
　遠くに隔てられているＭＩＭＯシステムのリンクは、相異するｍ－シーケンスを割り当
てられることが可能である。相異するｍ－シーケンスの相互相関特性は、単一のシーケン
スの最小の相関特性及びそのシフトを示さないが、しかし相異するｍ－シーケンスは、多
少ランダムシーケンスのようにふるまい、Ｒがシーケンス長であるところの√Rの平均的
な相関レベルを提供する。この平均的な相関レベルは、リンク間の分離の理由で、ＭＩＭ
Ｏシステムに用いられるために一般に十分である。
【００９３】
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　フィードバックを有するシフトレジスタは、全ての可能なｍ－シーケンスを生成するの
で、シーケンスは、長さＲ＝２ｍ－１の単一の符号語のバージョンを単にシフトするだけ
である。ここにおいて、ｍは、正の整数値である。それゆえに、相異するバイナリ（bina
ry）ｍ－シーケンスの数は限られる。重要な干渉が起こる可能性がある領域において、同
じｍ－シーケンスの再利用を避けるために、フィルタを通したより長いｍ－シーケンスの
バージョンが使うことができる。
【００９４】
フィルタを通したｍ－シーケンスのバージョンはもはやバイナリではないが、それでも同
じ基本的相関特性を表示する。
【００９５】
　例えば、パイロットシーケンスがｌＭＨｚのレートで送信される、及び、マルチパスが
１０マイクロ秒に限られていると仮定する。基地局に３つのセクターがあると仮定すると
、ここにおいて、送信アンテナはサイトにつき合計１２だから４つの送信アンテナがそれ
ぞれのセクターに割り当てられる。長さ１２７のｍ－シーケンスが使用される場合、シー
ケンスの１２の相異するシフトは、それぞれ１０の標本の相関的なシフトと共に、単一の
基地局のアンテナに割り当てられることが可能である。送信されたパイロットの全長は従
って１３７マイクロ秒であり、それはマルチパス拡散を収容するための１０の追加の標本
を加えたシーケンスの全周期である。従って、相異する基地局は、同じｍ－シーケンスか
らの干渉の効果を最小にするために設計された符号再利用パターンにおいて反復された、
相異するｍ－シーケンスを割り当てられることが可能である。
【００９６】
　ここで議論される発明の実施例は、当業者が、伝搬チャネルの特性を引き出して、その
ような特性を送信サイトに報告することを可能にするパイロット信号の設計及び送信を目
的としている。しかしながら、全ＣＳＩは情報量が多いうえに非常に重複している。多く
の方法は、送信されるＣＳＩ情報の量を圧縮するために有効である。以前に議論された一
つの方法は、エルミート行列Ｈ＊Ｈを使用する方法であり、ここにおいて、Ｈは受信装置
で決定されたチャネル応答である。
【００９７】
エルミート行列Ｈ＊Ｈは、送信装置に報告されることができて、送信をあらかじめ調整す
るために用いられることが可能である。エルミート行列の特性のために、行列の構成要素
の半分（例えば行列Ｈ＊Ｈの複合の小さい三角形の部分のような）及び実数値の対角線だ
けが送信される必要がある。受信アンテナの数が送信アンテナの数より大きい場合、付加
的な有効性が実現する。逆方向のリンク上で送信装置に送信される情報の量を減らすもう
一つの方法は、送信装置にチャネル応答行列Ｈiのサブセットだけを報告することである
。そこから、報告されてないチャネル応答行列は補間方式で決定されることができる。も
う一つの方法において、サブチャネル全体のチャネル応答の関数表現は、それぞれの送信
／受信アンテナ対のために得られることができ、例えば、チャネル応答の多項式の関数代
表が生成されることができる。多項式の関数の係数は、それで送信装置に送信される。
【００９８】
　ＣＳＩ情報を圧縮するためのこれらの方法に代わるものとして、本発明の一実施例はチ
ャネル応答の時間－領域表現の送信を目的とする。そしてそれは、チャネルインパルス（
channel impulse）の応答である。マルチパスの構成要素が２つか３つだけであるケース
のように、チャネル応答の時間－領域表現が単純な場合、逆のＦＦＴは、チャネル周波数
応答の組で実行されることができる。逆のＦＦＴ操作は、送信／受信アンテナ対間のそれ
ぞれのリンクのために実行されることができる。結果として生じるチャネルインパルス応
答は、送信装置に報告される一組の振幅及び遅延に変換される。
【００９９】
　上述したように、逆方向のリンク中のＣＳＩの送信にかかわるコストがあり、そしてそ
れは、上記の発明の実施例がＭＩＭＯシステムで実施される時、減少される。コストを減
らすためのもう一つの方法は、それらのＣＳＩ要求のショートターム（short term）の平
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均に従ってユーザを選択することである。チャネルが弱まるようにＣＳＩ要求は変化する
。そして、逆のリンク上の改良された有効性は、ユーザがＣＳＩ要求の量を推定する場合
に達成され、及び、ユーザにより観察される伝搬チャネルの変化レートに従って、周期的
または非周期的であり得る間隔で基地局に通知する。基地局は、それでこのファクタを順
方向及び逆方向の使用の計画（scheduling）に含むことができる。ゆっくり変化している
伝搬チャネルと関連しているユーザは、急速に変化している伝搬チャネルと関連している
ユーザほど頻繁に報告しないので、スケジューリングは取り決められることが可能である
。基地局は、また、システムユーザの数、及び、公平性ようなファクタを考慮するために
計画を取り決めることができる。
【０１００】
　本発明の本実施例のもう一つの観点において、長い送信周期のＣＳＩ更新は、伝搬チャ
ネルの実際の変化に従って調整されることができるので、時間間隔が割り当てられること
が可能である。伝搬チャネルの変化は、多くの可能な道のうちのうちの一つの受信サイト
において、監視されることができる。例えば、シンボルについての柔軟な決定と最も密な
ＱＡＭ集団値との間の違いは、標準として決定及び使用されることができる、または、デ
コーダ測定基準の相対的なサイズもまた、使用されることができる。与えられた標準の品
質が所定のしきい値以下に落ちる時、ＣＳＩに対する更新は送信装置に報告される。
【０１０１】
　チャネルフェージングが頻繁に起こり得る場合であっても、種々の遅延で観察される平
均的な累乗は一定のままであるので、リンクの全体的なマルチパス累乗-遅延プロファイ
ル（profile）は、非常にゆっくり変化する。それゆえに、リンクを特徴づけるために要
求されるＣＳＩの量は、リンクからリンクまで実質的に変化できる。性能を最適化するた
めに、ＣＳＩの符合化は、特定のリンクの要求に合わせて調整される。ＣＳＩが周波数領
域の形式、即ち、挿入されるべきチャネル応答行列の組に送られる場合、マルチパスをほ
とんど伴わないリンクは、チャネル応答行列の小さな組だけを要求する。
【高効率、高性能な通信システムの構造上の構成要素】
【０１０２】
　図３は、図１Ａのシステム１１０のデータプロセッサ１１２と変調器１１４のブロック
図である。システム１１０により送信される全てのデータを含む集積され、入力されたデ
ータストリームは、データプロセッサ１１２の範囲内のデマルチプレクサ（DEMUX）３１
０に提供される。デマルチプレクサ３１０は、入力されたデータストリームを多くの（Ｋ
）チャネルデータストリームＳ1からＳkに、非多重化する。それぞれのチャネルデータス
トリームは、例えば信号チャネル、ブロードキャストチャネル、音声通話またはトラフィ
ックデータの送信に対応できる。それぞれのチャネルデータストリームは、特定の符号化
方式を使用しているデータをコード化するそれぞれのエンコーダ３１２に提供される。
【０１０３】
　符号化は、誤り訂正符合化または誤り検出符合化を、もしくはその両方ともを含むこと
ができ、リンクの信頼性を増大するために使用される。さらに明確には、そのような符号
化は、例えばインターリービング（interleaving）、回旋状の（convolutional）符合化
、ターボ（Turbo）符合化、格子（Trellis）符合化、ブロック符合化（例えば、リード-
ソロモン（Reed-Solomon ）符合化）、周期的冗長性（cyclic redundancy）チェックの（
CRC）符合化、及びその他を含むことができる。ターボ符号化は、米国特許出願番号０９
／２０５５１１、１９９８年１２月４日に出願のタイトル「線形コングルエンシャル（Co
ngruential）シーケンスを使用しているターボコードインターリーバー（Interleaver）
」及び、以下にＩＳ－２０００標準として称される文書タイトル「ｃｄｍａ２０００　Ｉ
ＴＵ－Ｒ　ＲＴＴ対象発信（Candidate Submission）」中に更に詳述されており、その両
方は本願明細書に引用されている。
【０１０４】
　図３に示すように、符号化は、チャネルベース毎で、即ちそれぞれのチャネルデータス
トリーム上で、実行されることができる。しかしながら符号化はまた、集積された入力デ
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ータストリーム、多くのチャネルデータストリーム、または一部のチャネルデータストリ
ームで、一組のアンテナ、一組のサブチャネル、一組のサブチャネル及びアンテナ、また
はそれぞれのサブチャネル全体に、それぞれの変調シンボル、または他のいくつかの時間
、空間、及び周波数のユニットで、実行されることができる。エンコーダ３１２ａ乃至３
１２ｋからのコード化されたデータは、変調シンボルを生成するためにデータを処理する
データプロセッサ３２０に供給される。
【０１０５】
　一つの実施の形態において、データプロセッサ３２０は、一つ以上のタイムスロットに
おいて、一つ以上のアンテナ上で、それぞれのチャネルデータストリームを一つ以上のサ
ブチャネルに割り当てる。例えば、音声通話に対応するチャネルデータストリームのため
に、データプロセッサ３２０は一つのアンテナ（送信のダイバーシティが使われない場合
）または多重アンテナ（送信のダイバーシティが使われる場合）の一つのサブチャネルを
その電話のために必要なだけ多くのタイムスロットに割り当てることができる。信号また
はブロードキャストチャネルに対応するチャネルデータストリームに関して、データプロ
セッサ３２０は、一つ以上のアンテナの指定されたサブチャネル（sub-channel(s)）を、
送信のダイバーシティが使われるかどうかに再び依存して割り当てることができる。デー
タプロセッサ３２０は、その後で、残りの使用可能なリソースをデータ送信に対応するチ
ャネルデータストリームに割り当てる。データ送信のバースティな性質、及び、遅延に対
するより大きい耐性のために、高い性能、及び、高効率のシステム・オブジェクトが達成
されるように、データプロセッサ320は使用可能なリソースを割り当てることができる。
データ送信はこのように、システムの目的を達成するために「計画される」。
【０１０６】
　それぞれのチャネルデータストリームがそのそれぞれのタイムスロット（time slot(s)
）、サブチャネル（sub-channel(s)）、及びアンテナ（antenna(s)）に割り当てられた後
に、チャネルデータストリームのデータはマルチ搬送波変調を使用して変調される。ＯＦ
ＤＭ変調は、多数の効果を提供するために使用される。ＯＦＤＭ変調の一つの実施の形態
において、それぞれのチャネルデータストリームのデータはブロックに分類され、それぞ
れのブロックは特定のデータビット数を有する。それぞれのブロックのデータビットは、
その後そのチャネルデータストリームと関連している一つ以上のサブチャネルに割り当て
られる。
【０１０７】
　それぞれのブロックのビットは、その後別々のサブチャネルに非多重化され、それぞれ
のサブチャネルは、潜在的に相異する（即ち、サブチャネルのＣ／Ｉ、及びＭＩＭＯ処理
が使用されるかどうかに基づいた）ビット数を伝達する。各々のこれらのサブチャネルの
ために、ビットはそのサブチャネルと関連している特定の変調方式（例えば、Ｍ－ＰＳＫ
またはＭ－ＱＡＭ）を使用している変調シンボルに分類される。例えば、１６－ＱＡＭに
ついては、信号集団は、複素平面（即ち、ａ＋ｊ＊ｂ）の１６の点で構成され、複素平面
のそれぞれの点は４ビットの情報を伝達する。ＭＩＭＯ処理方式において、サブチャネル
のそれぞれの変調シンボルは変調シンボルの線形の組合せを表し、それぞれは相異する集
団から選択されることができる。
【０１０８】
　Ｌ変調シンボルのコレクションは、次元Ｌの変調シンボルベクトルＶを形成する。変調
シンボルベクトルＶのそれぞれの構成要素は、変調シンボル伝達される固有の周波数また
はトーンを有する特定のサブチャネルと関連している。これらのＬ変調シンボルのコレク
ションは、全てお互いに直角である。それぞれのタイムスロットで、及び、それぞれのア
ンテナのために、Ｌサブチャネルに対応するＬ変調シンボルは、逆の高速フーリエ変換（
ＩＦＦＴ）を使用しているＯＦＤＭシンボルに結合される。それぞれのＯＦＤＭシンボル
は、Ｌサブチャネルに割り当てられたチャネルデータストリームからのデータを含む。
【０１０９】
　ＯＦＤＭ変調は、論文タイトル「データ送信のためのマルチキャリアー（Multicarrier
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）変調：時間が到来する観念」Ｊｏｈｎ　Ａ．　Ｃ．　Ｂｉｎｇｈａｍ、（ＩＥＥＥ通信
誌、１９９０年５月）に更に詳細に記載されており、本願明細書中に引用されている。
【０１１０】
　データプロセッサ３２０は、このようにＫチャネルデータストリームに対応するコード
化されたデータを受信及び処理し、ＮＴ変調シンボルベクトル、Ｖ1乃至ＶNT、それぞれ
の送信アンテナに一つの変調シンボルベクトル、を提供する。いくつかの実施の形態にお
いて、いくつかの変調シンボルベクトルは相異する送信アンテナのために予定された特定
のサブチャネル上で二重の情報を有する可能性がある。変調シンボルベクトルＶ1乃至ＶN

Tは、それぞれ変調器１１４ａ乃至１１４ｔに提供される。
【０１１１】
　図３において、それぞれの変調器１１４は、ＩＦＦＴ３２０、周期的プレフィックス発
生器３２２、及び、アップコンバータ３２４を含む。ＩＦＦＴ３２０は、受信された変調
シンボルベクトルをＯＦＤＭシンボルと呼ばれているそれらの時間-領域表現に変換する
。ＩＦＦＴ３２０は、いかなる数のサブチャネル（例えば、８、１６、３２、その他）で
もＩＦＦＴを実行するように設計されることができる。あるいは、ベクトルはＯＦＤＭに
シンボルを変換されるそれぞれの変調シンボルのために、周期的プレフィックス発生器３
２２は、特定のアンテナのための送信シンボルを形成するためにＯＦＤＭシンボルの一部
の時間－領域表現を反復する。周期的プレフィックスは、マルチパス遅延拡散がある場合
には、送信シンボルがその直角の特性を保持すると保証し、それによって、下記のように
有害な経路効果に対して性能を改良する。ＩＦＦＴ３２０、及び、周期的プレフィックス
発生器３２２の実施の形態は、公知技術でありここでは詳細に記載されない。
【０１１２】
　それぞれの周期的プレフィックス発生器３２２（即ち、それぞれのアンテナのための送
信シンボル）からの時間－領域表現は、アップコンバータ３２４により処理され、アナロ
グ信号に変換され、ＲＦ周波数に変調され、そして、それぞれのアンテナ１１６から送信
されるＲＦ変調信号を生成するために調整される（例えば拡大、及び、濾波）。
【０１１３】
　図３はまた、データプロセッサ３２０のブロック図を示す。それぞれのチャネルデータ
ストリーム（即ち、コード化されたデータストリームＸ）のためのコード化されたデータ
は、それぞれのチャネルデータプロセッサ３３２に提供される。チャネルデータストリー
ムが、（少なくともいくつかの送信の重複なしで）多重サブチャネルおよび／または多重
アンテナにおいて、送信されるべきである場合、
チャネルデータプロセッサ３３２は、チャネルデータストリームをデータサブストリーム
の数（Ｌ・ＮＴまで）に非多重化する。それぞれのデータサブストリームは、特定のアン
テナにおける特定のサブチャネル上の送信に対応する。典型的な実施の形態において、い
くつかのサブチャネルが信号、音声、及び、データの他のタイプのために使用されるので
、データサブストリームの数はＬ・ＮＴより少ない。データサブストリームは、結合器３
３４に供給されるそれぞれの割り当てられたサブチャネルのためのサブストリームに対応
して生成処理される。結合器３３４は、その後変調シンボルベクトルストリームとして提
供される変調シンボルベクトルに、それぞれのアンテナのために指定される変調シンボル
を結合する。ＮＴアンテナのためのＮＴ変調シンボルベクトルストリームは、その後次の
処理ブロック（即ち、変調器１１４）に提供される。
【０１１４】
　最も多くの柔軟性、最良の性能、及び、最も高い効率を提供する設計において、それぞ
れのサブチャネルに、それぞれのタイムスロットで送信される変調シンボルは、個々に独
立して選択されることができる。この特徴は、時間、周波数及び、空間の３次元全体に渡
って、使用可能なリソースの最善の使用を可能とする。それぞれの変調シンボルにより送
信されるデータビットの数は、このように異なることがありえる。
【０１１５】
　図４は、一つのチャネルデータストリームの処理のために使用されることができるチャ
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ネルデータプロセッサ４００のブロック図である。チャネルデータプロセッサ４００は、
図３の一つのチャネルデータプロセッサ３３２を実施するために使用されることができる
。チャネルデータストリームの送信は、（例えば、図２のデータ１に関しては）多重サブ
チャネルで起こり得て、多重アンテナからも起こることがあり得る。それぞれのサブチャ
ネル上の、及び、それぞれのアンテナからの送信は、重複なしのデータを表すことができ
る。
【０１１６】
　チャネルデータプロセッサ４００の内で、デマルチプレクサ４２０は、コード化された
データストリームＸｉを、多くのサブチャネルデータストリーム、Ｘｉ,１乃至Ｘｉ,Ｍ、
データ送信に使用されているそれぞれのサブチャネルに一つのサブチャネルデータストリ
ーム、に受信し非多重化する。非多重化されたデータは、同一または非同一でありえる。
例えば、送信経路に関するいくつかの情報が周知の場合（即ち、全ＣＳＩまたは部分的な
ＣＳＩが周知である場合）、デマルチプレクサ４２０は、より多くのデータビットをより
多くのｂｐｓ／Ｈｚを送信する能力があるサブチャネルにあてることができる。しかしな
がら、どんなＣＳＩも周知でない場合、デマルチプレクサ４２０は、各々の割当られたサ
ブチャネルに一様にほぼ等しいビット数をあてる。
【０１１７】
　それぞれのサブチャネルデータストリームは、それでそれぞれの空間分割プロセッサ４
３０に提供される。それぞれの空間分割プロセッサ４３０は、受信されたサブチャネルデ
ータストリームをデータサブストリームの数（ＮＴまで）、データを送信するために使用
されるそれぞれのアンテナのための一つのデータサブストリームに、さらに非多重化でき
る。このように、デマルチプレクサ４２０、及び空間分割プロセッサ４３０の後、コード
化されたデータストリームＸｉは、ＮＴまでのアンテナからＬサブチャネルまでに送信さ
れるＬ・ＮＴまでのデータサブストリームに非多重化されることができる。
【０１１８】
　いかなる特定のタイムスロットでも、ＮＴまでの変調シンボルは、それぞれの空間の分
割プロセッサ４３０により生成されることができ、ＮＴ結合器４００ａ乃至４４０ｔに与
えられることが可能である。例えば、サブチャネル１に割り当てられる空間分割プロセッ
サ４３０ａは、サブチャネル１のアンテナ１乃至ＮＴのためのＮＴまでの変調シンボルを
提供できる。同様に、サブチャネルｋに割り当てられる空間の分割プロセッサ４３０ｋは
、アンテナ１乃至ＮＴのサブチャネルｋのためのＮＴまでのシンボルを提供できる。それ
ぞれの結合器４４０は、Ｌサブチャネルのための変調シンボルを受信し、それぞれのタイ
ムスロットのためのシンボルを変調シンボルベクトルに結合し、変調シンボルベクトルを
変調シンボルベクトルストリームＶとして、次の処理段階（例えば、変調器１１４）に提
供する。
【０１１９】
　チャネルデータプロセッサ４００は、また、上記した全ＣＳＩかまたは部分的なＣＳＩ
処理方式を実施するために必要な処理を提供するように設計されていることができる。Ｃ
ＳＩ処理は、使用可能なＣＳＩ情報に、及び、選択されたチャネルデータストリーム、サ
ブチャネル、アンテナ、その他に基づいて実行されることができる。ＣＳＩ処理は、選択
的及び動的に、使用可能及び使用不可能であり得る。例えば、ＣＳＩ処理は、特定の送信
のために使用可能であり、他のいくつかの送信のために使用不可能であり得る。例えば、
送信リンクが十分なＣ／Ｉを有する時、ＣＳＩ処理は特定の状況下で使用可能でありえる
。
【０１２０】
　図４のチャネルデータプロセッサ４００は、高いレベルのフレキシビリティを提供する
。しかしながら、そのようなフレキシビリティが、全てのチャネルデータストリームのた
めに典型的に必要とされるというわけではない。例えば、音声通話のためのデータは、電
話の間に、一つのサブチャネルを通じて典型的に送信される、またはそのような時間まで
、サブチャネルとして再設定される。チャネルデータプロセッサの設計は、これらのチャ
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ネルデータストリームのために極めて単純化されることができる。
【０１２１】
　図５は、オーバーヘッドデータ、信号、音声またはトラフィックデータのような一つの
チャネルデータストリームのために使用されることができる処理のブロック図である。空
間分割プロセッサ４５０は、図３の一つのチャネルデータプロセッサ３３２を実施するた
めに使用されることができる、及び、例えば音声通話のようなチャネルデータストリーム
をサポートするために使用されることができる。音声通話は、多重タイムスロット（例え
ば、図２の音声１）のための一つのサブチャネルに、典型的に割り当てられ、多重アンテ
ナから送信されることができる。コード化されたデータストリームＸjは、データをブロ
ックに分類する空間分割プロセッサ450に提供され、それぞれのブロックは、変調シンボ
ルを生成するために使用される特定のビット数を有する。空間分割プロセッサ４５０から
の変調シンボルは、チャネルデータストリームを送信するために使用される一つ以上アン
テナと関連している一つ以上結合器４４０に提供される。
【０１２２】
　図２に示された、送信信号の生成が可能な送信装置の特定の実施の形態は、ここで、発
明のより良い理解のために記載される。図２のタイムスロット２において、制御データは
サブチャネル１に送信され、ブロードキャストデータはサブチャネル２に送信され、音声
通話１及び２はサブチャネル３及び４に割り当てられ、そしてトラフィックデータはサブ
チャネル５乃至１６に送信される。この例では、送信装置は４つの送信アンテナ（即ち、
ＮＴ＝４）を含み、４つの送信信号（即ち、４つのＲＦ変調信号）は４つのアンテナのた
めに生成されると仮定される。
【０１２３】
　図６は、図２のタイムスロット２のための送信信号を生成するために使用されることが
できる一部のプロセッサのブロック図である。入力データストリームは、図２の制御、ブ
ロードキャスト、音声１、音声２及びデータ１に対応してストリームを５つのチャネルデ
ータストリーム（Ｓl乃至Ｓ５）に非多重化するデマルチプレクサ（DEUX）５１０に提供
される。それぞれのチャネルデータストリームは、そのストリームのために選択されるコ
ード化方式を使用してデータをコード化するそれぞれのエンコーダ５１２に提供される。
【０１２４】
　この例では、チャネルデータストリームＳ１乃至Ｓ３は送信のダイバーシティを使用し
て送信される。このように、各々の符号化データストリームＸ１乃至Ｘ３は、そのストリ
ームのための変調シンボルを生成する、それぞれのチャネルデータプロセッサ５３２に提
供される。各々のチャネルデータプロセッサ５３２ｃ乃至５３２ａからの変調シンボルは
、その後４つの結合器５４０ａ乃至５４０ｄの全てに提供される。それぞれの結合器５４
０は、結合器と関連しているアンテナのために指定された１６のサブチャネルの全てのた
めの変調シンボルを受信する、変調シンボルベクトルを生成するためにそれぞれのタイム
スロットでそれぞれのサブチャネル上のシンボルを結合する、及び、変調シンボルベクト
ルを変調シンボルベクトルストリームＶとして、関連する変調器１１４に提供する。図６
に示したように、チャネルデータストリームＳ１は、４つのアンテナの全てからサブチャ
ネル１で送信され、チャネルデータストリームＳ２は、４つのアンテナの全てからサブチ
ャネル２で送信され、及び、チャネルデータストリームＳ３は、４つのアンテナの全てか
らサブチャネル３で送信される。
【０１２５】
　図７は、チャネルデータストリームＳ４のためのコード化されたデータを処理するため
に使用される一部の処理ユニットのブロック図である。この例では、チャネルデータスト
リームＳ４は、空間のダイバーシティを使用して送信される（及び、チャネルデータスト
リームＳ１乃至Ｓ３のために使用され、ダイバーシティを送信しない）である。空間のダ
イバーシティと共に、データは多重アンテナを通じて、（各々の割り当てられたサブチャ
ネルに、または相異するタイムスロットにおいて、同時に）非多重化され、送信される。
符合化されたデータストリームＸ４は、そのストリームのための変調シンボルを形成する
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チャネルデータプロセッサ５３２ｄに提供される。この場合変調シンボルは、チャネルの
各々の固有モードに対応するシンボルアルファベットから選択された変調シンボルの線形
組合せである。
【０１２６】
この例では、４つの異なった固有モードがあり、そのそれぞれは相異する情報量を伝達で
きる。一例として、固有モード１は、６４ＱＡＭ（６ビット）が確実に送信されることを
可能にするＣ／Ｉを有し、固有モード２は、１６ＱＡＭ（４ビット）を可能にし、固有モ
ード３は、ＱＰＳＫ（２ビット）を可能にし、及び固有モード４は、ＢＰＳＫ（１ビット
）が使用されるのを可能にする、と仮定する。このように、４つの固有モード全ての組合
せは、合計１３の情報ビットが、同じサブチャネルの４つのアンテナ全てで効果的な変調
シンボルとして同時に送信されることを可能にする。上の方程式（１）において、与えら
れる行列掛算により記載されるように、それぞれのアンテナ上の割り当てられたサブチャ
ネルのための効果的変調シンボルはそれぞれの固有モードと関連している個々のシンボル
の線形組合せである。
【０１２７】
　図８は、チャネルデータストリームＳ５を処理するために使用される処理ユニットの一
部のブロック図である。符合化されたデータストリームＸ５は、ストリームＸ５を１２の
サブチャネルデータストリーム、Ｘ５，１１乃至Ｘ５，１６、各々の割当られたサブチャ
ネル５乃至１６のための一つのサブチャネルデータストリームに非多重化するデマルチプ
レクサ（ＤＥＭＵＸ）５３０に提供される。それぞれのサブチャネルデータストリームは
、その後、関連するサブチャネルデータストリームのための変調シンボルを生成するそれ
ぞれのサブチャネルデータプロセッサ５３６に提供される。サブチャネルデータプロセッ
サ５３６ａ乃至５３６１からのサブチャネルシンボルストリームは、それぞれ、その後、
デマルチプレクサ５３８ａ乃至５３８１に提供される。それぞれのデマルチプレクサ５３
８は、受信されたサブチャネルシンボルストリームを４つのシンボルサブストリームに非
多重化し、それぞれのシンボルサブストリームは特定のアンテナにおける特定のサブチャ
ネルに対応する。それぞれのデマルチプレクサ５３８からの４つのシンボルサブストリー
ムは、その後、４つの結合器５４０ａ乃至５４０ｄに提供される。
【０１２８】
　図８において、サブチャネルデータストリームは、その後４つのシンボルサブストリー
ム（それぞれのアンテナの特定のサブチャネルのための一つのシンボルサブストリーム）
に非多重化されるサブチャネルシンボルストリームを生成するために処理される。この実
施の形態は、図４に記載されたものと相異する。
【０１２９】
図４において、特定のサブチャネルに指定されたサブチャネルデータストリームは、多く
のデータサブストリーム（それぞれのアンテナのための一つのデータサブストリーム）に
非多重化され、そして対応したシンボルサブストリームを生成するために処理される。図
８の非多重化は、シンボル変調の後に実行され、一方、図４の非多重化は、シンボル変調
の前に実行される。他の実施の形態もまた、使用されることができ、本発明の範囲内であ
る。
【０１３０】
　図８のサブチャネルデータプロセッサ５３６及びデマルチプレクサ５３８のそれぞれの
組合せは、図７のサブチャネルデータプロセッサ５３２ｄ及びデマルチプレクサ５３４ｄ
の組合せと類似した方法で機能する。平均して、それぞれのデマルチプレクサ５３８から
のそれぞれのシンボルサブストリームのレートは、関連するチャネルデータプロセッサ５
３６からのシンボルストリームのレートの４分の１である。
【０１３１】
　図９は、多重受信アンテナを有する、受信装置６００のブロック図であり、それは一つ
以上のチャネルデータストリームを受信するために使用されることができる。一つ以上の
送信アンテナからの送信された一つ以上の信号は、各々のアンテナ６１０ａ乃至６１０ｒ
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により受信されることができ、それぞれのフロントエンドプロセッサ６１２に送られるこ
とが可能である。例えば、受信アンテナ６１０ａは多くの送信アンテナから送信された多
くの信号を受信することができ、受信アンテナ６１０ｒは同様に多重送信された信号を受
信できる。それぞれのフロントエンドプロセッサ６１２は、受信された信号を調整し（例
えば、濾波及び増幅）、調整された信号を中間周波数またはベースバンドにダウンコンバ
ート（downconverts）し、及びダウンコンバートされた信号を標本化及び量子化する。そ
れぞれのフロントエンドプロセッサ６１２は典型的に、それぞれの受信アンテナにひとつ
、それぞれのＦＦＴプロセッサ６１４に提供される「コヒ―レント」な標本を生成するた
めに受信されたパイロットを用いて特定のアンテナと関連する標本をさらに復調する。。
それぞれのＦＦＴプロセッサ６１４は、受信された標本の変換された表現を生成し、変調
シンボルベクトルのそれぞれのストリームを提供する。ＦＦＴプロセッサ６１４ａ乃至６
１４ｒからの変調シンボルベクトルストリームは、デマルチプレクサ及び結合器６２０に
提供され、そこでは、それぞれのＦＦＴプロセッサ６１４からの変調シンボルベクトルの
ストリームを（Ｌまでの）多くのサブチャネルシンボルストリームにチャネライズする。
復調及び復号の前に使用される（例えば、ダイバーシティまたはＭＩＭＯ）通信方式に基
づいて、全てのＦＦＴプロセッサ６１４からのサブチャネルシンボルストリームは処理さ
れる。
【０１３２】
　ダイバーシティ通信モードを使用して送信されるチャネルデータストリームのため、チ
ャネルデータストリームの送信のために使用される全てのアンテナからのサブチャネルシ
ンボルストリームは、時間、空間及び周波数の全体に重複した情報を結合する結合器に提
供される。結合された変調シンボルのストリームは、その後（ダイバーシティ）チャネル
プロセッサ６３０に提供され、従って復調される。
【０１３３】
　ＭＩＭＯ通信モードを使用して送信されるチャネルデータストリームのための、
チャネルデータストリームの送信のために使用される全てのサブチャネルシンボルストリ
ームは、それぞれのサブチャネルの受信された変調シンボルを異なった固有モードへ直交
化（orthogonalizes）するＭＩＭＯプロセッサに提供される。ＭＩＭＯプロセッサは、上
の方程式（２）により記載される処理を実行し、及び送信装置で使用される固有モードの
数に対応して多くの独立したシンボルサブストリームを生成する。例えば、ＭＩＭＯプロ
セッサは、調整後の（postconditioned）変調シンボルを生成するために残された固有ベ
クトルを用いて受信された変調シンボルの乗算を実行することができ、それは送信装置に
おける全ＣＳＩプロセッサより前の変調シンボルに該当する。（調整後の）シンボルサブ
ストリームは、その後、（ＭＩＭＯ）チャネルプロセッサ６３０に提供され、従って復調
される。このように、それぞれのチャネルプロセッサ６３０は、（ダイバーシティ通信モ
ードのための）変調シンボルまたは（ＭＩＭＯ通信モードのための）多くのシンボルサブ
ストリームのストリームを受信する。変調シンボルのそれぞれのストリームまたはサブス
トリームは、処理されているサブチャネルのために送信装置で使用される変調方式と相補
的である復調方式（例えば、Ｍ－ＰＳＫ、Ｍ－ＱＡＭまたは他のもの）を実施する、それ
ぞれの復調器（ＤＥＭＯＤ）に提供される。ＭＩＭＯ通信モードのために、全ての割り当
てられた復調器からの復調されたデータは独立して復号化されることができ、または一つ
のチャネルデータストリームに多重送信されることができ、及び、送信装置で使用される
符合化及び変調方法によって、復号化されることができる。ダイバーシティ及びＭＩＭＯ
通信モードのため、チャネルプロセッサ６３０からのチャネルデータストリームは、送信
装置でチャネルデータストリームのために使用されるものと相補的な復号化方式を実施す
るそれぞれのデコーダ６４０に提供されることができる。それぞれのデコーダ５４０から
の復号化データは、そのチャネルデータストリームのために送信されたデータの評価を表
す。
【０１３４】
　図９は、受信装置の一実施例を表す。他の設計は予測可能であり、本発明の範囲内であ
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る。例えば受信装置は、一つの受信アンテナだけを有して設計されることができ、または
、多重（例えば音声，データ）チャネルデータストリームを同時に処理することが可能に
設計されることができる。
【０１３５】
　上記したように、マルチ搬送波変調は、本発明の通信システムで使用される。特に、Ｏ
ＦＤＭ変調は、マルチパス環境中の改良した性能、（相対的な意味において、ＭＩＭＯモ
ードの操作のための、）実施の形態の減少した複雑性、及びフレキシビリティを含む多く
の利点を提供するために使用されることができる。しかしながら、マルチ搬送波変調の他
の可変要素も使用されることができ、本発明の範囲内である。
【０１３６】
　ＯＦＤＭ変調は、マルチパス遅延拡散または送信アンテナ及び受信アンテナの間の伝搬
環境により導入される差動の経路遅延のためにシステム効率を改善できる。通信リンク（
即ち、ＲＦチャネル）は、遅延拡散を有し、システム動作しているバンド幅Ｗの逆数より
潜在的に大きくなることができる。このために、遅延拡散より少ない送信シンボル期間を
有する変調方式を使用している通信システム、はインターシンボル（inter-symbol）干渉
（ＩＳＩ）を経験する。このＩＳＩは、受信されたシンボルを歪め、不正確な検出の可能
性を増大する。
【０１３７】
　ＯＦＤＭ変調と共に、送信チャネル（または動作しているバンド幅）は、データを伝達
するために使用される、（かなりの）多数の平行したサブチャネル（またはサブバンド）
に本質的に分割される。各々のサブチャネルが典型的に通信リンクのコヒーレンス（cohe
rence）バンド幅より非常に少ないバンド幅しか有さないので、リンクの遅延拡散のため
のＩＳＩは、ＯＦＤＭ変調を使用して、かなり減少または取り除かれる。対照的に、送信
シンボルレートが通信リンクの遅延拡散と比較してわずかでない限り、大部分の通常の変
調方式（例えば、ＱＰＳＫ）はＩＳＩに高感度である。
【０１３８】
　上記したように、周期的プレフィックスは、マルチパスの有害な効果を防止するために
使用されることができる。周期的プレフィックスは、ＯＦＤＭシンボルの一部（ＩＦＦＴ
の後、通常は正面の部分）であり、シンボルの後部に付加される（wrapped around）。周
期的プレフィックスはＯＦＤＭシンボルの直角を保持するために使用され、それは典型的
にマルチパスにより破壊される。
【０１３９】
　一例として、チャネル遅延拡散が１０マイクロ秒未満である通信システムを考える。そ
れぞれのＯＦＤＭシンボルは、マルチパス遅延拡散がある場合には、全体的なシンボルが
その直角の特性を保持することを保証する周期的プレフィックスをそれに追加した。周期
的プレフィックスがどんな付加的な情報も伝達しないので、それは本質的にオーバーヘッ
ドである。良い効率を維持するために、周期的プレフィックスの期間は、全体的な送信シ
ンボル期間のわずかな断片であるように選択される。周期的プレフィックスを示すために
５％のオーバーヘッドを使用している上記の実施例で、２００マイクロ秒の送信シンボル
期間は、１０マイクロ秒最大チャネル遅延拡散のために十分である。２００マイクロ秒の
送信シンボル期間は、各々のサブバンドのための５ｋＨｚのバンド幅に対応する。全体的
なシステムバンド幅が１．２２８８ＭＨｚである場合、およそ５ｋＨｚの２５０のサブチ
ャネルが提供されることができる。実際問題として、サブチャネルの数が２の累乗である
ことは、便利である。このように、送信シンボル期間は２０５マイクロ秒に増大される、
及びシステムのバンド幅がＭ＝２５６サブバンドに分割される場合、それぞれのサブチャ
ネルは、４．８８ｋＨｚのバンド幅を有する。
【０１４０】
　本発明のある実施例において、ＯＦＤＭ変調は、システムの複雑性を減らすことができ
る。通信システムがＭＩＭＯ技術を取り入れる時、受信装置と関連している複雑性は、特
にマルチパスがある時、重大でありえる。ＯＦＤＭ変調の使用は、各々のサブチャネルが
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使用されるＭＩＭＯ処理によって、独立した方法で処理されることを可能にする。このよ
うに、ＭＩＭＯ技術が使用される場合、ＯＦＤＭ変調は受信装置における信号処理を極め
て単純化できる。
【０１４１】
　ＯＦＤＭ変調は、また、多重ユーザの間でシステムバンド幅Ｗを共有する際に、加算さ
れたフレキシビリティを産出できる。具体的には、ＯＦＤＭシンボルの使用可能な送信空
間は、一群のユーザ間で分配されることができる。例えば、低レート音声ユーザはＯＦＤ
Ｍシンボルのサブチャネルまたはサブチャネルの断片に割り当てられることが可能である
、一方、残りのサブチャネルは、集められた要求に基づいてデータユーザに割り当てられ
ることが可能である。加えて、オーバーヘッド、ブロードキャスト及び制御データは、い
くつかの使用可能なサブチャネルに、または（おそらく）サブチャネルの一部に伝達され
ることができる。
【０１４２】
　上記の通りに、それぞれのタイムスロットのそれぞれのサブチャネルは、Ｍ－ＰＳＫま
たはＭ－ＱＡＭのようないくつかのアルファベット（alphabet）から選択される変調シン
ボルと関連している。ある実施例において、最も多くの効率的利用がそのサブチャネルで
できているように、各々のＬサブチャネルの変調シンボルを、選択できる。例えば、サブ
チャネル１は、ＱＰＳＫを使用して生成されることができる、サブチャネル２は、ＢＰＳ
Ｋを使用して生成されることができる、サブチャネル３は、１６－ＱＡＭを使用して生成
されることができる、など。このように、それぞれのタイムスロットの、Ｌサブチャネル
のためのＬまでの変調シンボルは、生成され、結合されて、そのタイムスロットの変調シ
ンボルベクトルを生成する。
【０１４３】
一つ以上のサブチャネルは、一つ以上のユーザに割り当てられることが可能である。例え
ば、それぞれの音声ユーザは単一のサブチャネルに割り当てられることが可能である。残
りのサブチャネルは、データユーザに動的に割り当てられることが可能である。この場合
、残りのサブチャネルは、単一のデータユーザに割り当てられることができ、または多数
のデータユーザ間で分けられることが可能である。加えて、いくつかのサブチャネルは、
オーバーヘッド、ブロードキャスト及び制御データを送信することのために確保されるこ
とができる。本発明のある実施例において、ダイバーシティを増大し、いくつかの干渉平
均算出を提供するために、サブチャネルの割当てを（おそらく）変調シンボルから疑似ラ
ンダム方法のシンボルまで変化させることは、望ましい。
【０１４４】
　ＣＤＭＡシステムにおいて、それぞれの逆方向リンク送信の送信電力は、要求されたフ
レームエラーレート（ＦＥＲ）が基地局において、最小の送信電力で達成されるように制
御され、それによって、システムの他のユーザに対する妨害を最小化する。ＣＤＭＡシス
テムの順方向リンク上で、送信電力はまた、システム容量を増大するように調整される。
【０１４５】
　本発明の通信システムにおいて、順方向及び逆方向リンク上の送信電力は、干渉を最小
化し、システム容量を最大にするために制御されることができる。電力制御は、種々の方
法で達成されることができる。例えば、電力制御はそれぞれのチャネルデータストリーム
で、それぞれのサブチャネルで、それぞれのアンテナで、または他のいくつかの測定のユ
ニットで、実行されることができる。
【０１４６】
ダイバーシティ通信モードにおいて、動作するとき、特定のアンテナからの経路損失が大
きい場合、このアンテナからの送信は、ほとんど何も受信装置で得られることができなく
なってから以後減少またを、抑制できる。同様に、送信が多重サブチャネルを通じて発生
する場合、より少ない電力は、最も多くの経路損失を経験しているサブチャネル（sub-ch
annel(s)）に送信される可能性がある。
【０１４７】
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　実施の形態において、電力制御はＣＤＭＡシステムで使用されるものと同様のフィード
バックメカニズムで達成されることができる。電力制御情報は、送信装置をその送信電力
を増減するように導くために、受信装置から送信装置まで周期的にまたは独立して送信さ
れることができる。電力制御ビットは、受信装置で例えばＢＥＲまたはＦＥＲに基づいて
生成されることができる。
【０１４８】
　図１０は、本発明の通信システムのいくつかの通信方式と関連しているスペクトルの効
率を例示する描画を示す。図１０において、与えられたビット誤り率のための変調シンボ
ルあたりのビット数は、多くのシステム構成のためのＣ／Ｉの関数として与えられる。表
記法ＮＴｘＮＲは構成の次元を示し、ＮＴは送信アンテナ数、ＮＲは受信アンテナ数であ
る。２つのダイバーシティ構成、すなわち１ｘ２及び１ｘ４及び４つのＭＩＭＯ構成、す
なわち、２ｘ２、２ｘ４、４ｘ４及び８ｘ４はシミュレーションされ、その結果は図１０
に提供される。
【０１４９】
　描画に示すように、与えられたＢＥＲのためのシンボル当たりのビット数は、１ｂｐｓ
／Ｈｚ未満からほぼ２０のｂｐｓ／Ｈｚまで変動する。Ｃ／Ｉの低値において、ダイバー
シティ通信モード及びＭＩＭＯ通信モードのスペクトルの効率は類似しており、効率の改
良はあまり目立たない。しかしながら、Ｃ／Ｉのより高い値において、ＭＩＭＯ通信モー
ドを用いたスペクトルの効率の増加は、より劇的になる。あるＭＩＭＯ構成において、及
びある状態の、改良は、瞬間的に最高２０倍に到達できる。
【０１５０】
　これらの描画から、送信及び受信アンテナの数が増大するにつれて、スペクトルの効率
が一般に増大することが観察できる。その改良はまた、通常はより低いＮＴ及びＮＲに限
られている。例えば、ダイバーシティ構成１ｘ２及び１ｘ４は、両方とも漸近的におよそ
６ｂｐｓ／Ｈｚに到達する。
【０１５１】
　達成可能な種々のデータレートを調べる際、図１０において、与えられるスペクトルの
効率値は、サブチャネルのために可能なデータレートの範囲を得るためにサブチャネルベ
ース上の結果に適用されることができる。一例として、５ｄＢのＣ／Ｉで動作している加
入者ユニットにとって、この加入者ユニットのために達成可能なスペクトルの効率は、使
用される通信方式に従って、１ｂｐｓ／Ｈｚ及び２．２５のｂｐｓ／Ｈｚとの間にある。
このように、５ｋＨｚのサブチャネルで、この加入者ユニットは、５ｋｂｐｓから１０．
５ｋｂｐｓの範囲のピークのデータレートを持続させることができる。Ｃ／Ｉが１０ｄＢ
である場合、同じ加入者ユニットはサブチャネルにつき１０．５ｋｂｐｓから２５ｋｂｐ
ｓまでの範囲のピークのデータレートを持続させることができる。使用可能な２５６のサ
ブチャネルによって、１０ｄＢのＣ／Ｉで動作している加入者ユニットのためのピークの
持続するデータレートは、６．４Ｍｂｐｓである。このように、加入者ユニットのデータ
レート要求及び加入者ユニットのための動作しているＣ／Ｉを与えることによって、シス
テムは、要求を満たすためにサブチャネルの必要な数を割り当てることができる。データ
サービスの場合、タイムスロットにつき割り当てられるサブチャネルの数は、例えば他の
トラフィックローディング（traffic loading）に従って変化できる。
【０１５２】
　通信システムの逆方向リンクは、順方向リンクと同様の構造で設計されることができる
。しかしながら、ブロードキャスト及び共通の制御チャンネルの代わりに、特定のサブチ
ャネルにおいて、またはフレームの特定の変調シンボル位置において、またはその両方と
もにおいて、定義されるランダムアクセスチャネルがあり得る。これらは、短い要請（例
えば、レジストレーション（registration）、リソースの要請、その他）を中心の局に送
信するためにいくつかまたは全ての加入者ユニットにより使用されることができる。共通
のアクセスチャンネルにおいて、加入者ユニットは、共通の変調及び符合化を使用できる
。順方向リンクでのように、残りのチャネルはユーザを隔てるために割り当てられること
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テムにより制御されることができ、順方向リンクの制御チャンネルで伝達されることがで
きる。
【０１５３】
　逆方向リンク上での一つの考慮されるべき設計は、最も近い加入者ユニット及び最も遠
い加入者ユニットの間の最大の差動の伝播遅延である。この遅延が周期的プレフィックス
期間と関連してわずかであるシステムにおいて、送信装置で修正を実行することは必要で
ないことができる。しかしながら、遅延が重大であるシステムで、周期的プレフィックス
は、徐々に増加する遅延を占めるために拡張されることができる。諸事例では、シンボル
が正しい瞬間で中心の局に到着するので、往復の遅延の合理的評価を下すこと、及び、送
信の時間を修正することは可能であり得る。通常、残存するいくつかのエラーがあるので
、周期的プレフィックスはまた、この残存するエラーを収容するために更に拡張されるこ
とができる。
【０１５４】
　通信システムにおいて、カバレージエリア（coverage area）のいくつかの加入者ユニ
ットは、複数の中心の局から信号を受信することが可能でありえる。複数の中心の局によ
り送信される情報が２つ以上のサブチャネルでおよび／または２つ以上のアンテナから重
複している場合、受信された信号は、ダイバーシティ－結合方式を使用している加入者ユ
ニットによって、結合及び復調されることができる。使用される周期的プレフィックスが
最も早い到着と最も遅い到着との間の差動の伝播遅延を取り扱うために十分な場合、信号
は、受信装置において、（最適に）結合されることができ、正しく復調されることができ
る。このダイバーシティの受容は、ＯＦＤＭのブロードキャスト適用において、周知であ
る。サブチャネルが特定の加入者ユニットに割り当てられるとき、特定のサブチャネル上
の同じ情報が多くの中心の局から特定の加入者ユニットへ送信されることは、可能である
。
【０１５５】
この概念は、ＣＤＭＡシステムで使用される柔軟なハンドオフ（handoff）と類似してい
る。
【０１５６】
　上記のように、送信装置及び受信装置は、データプロセッサ、エンコーダ、ＩＦＦＴ、
ＦＦＴ、デマルチプレクサ、結合器、及びその他、の様々なタイプを含む種々の処理ユニ
ットでそれぞれ実施される。これらの処理ユニットは、例えば特定の集積回路の適用（ap
plication specific integrated circuit、ＡＳＩＣ）、デジタル信号プロセッサ、マイ
クロコントローラ、マイクロプロセッサ、または本願明細書において、記載された関数を
実行するように設計された他の電子回路のような種々の方法で実施されることができる。
また、処理ユニットは、本願明細書において、記載される関数を達成する命令コードを実
行するために動作される多目的プロセッサまたは特別に設計されたプロセッサにより実施
されることができる。このように、本願明細書において、記載される処理ユニットは、ハ
ードウェア、ソフトウェアまたはその組合せを使用して実施されることができる。
【０１５７】
　前述の好ましい実施例の記述は、いかなる当業者も本発明を作成または使用できるよう
に提供される。これらの実施例に対する種々の変形実施例は、当業者にとって容易に明ら
かであり、本願明細書において、定義される一般的な原理は、発明の能力を用いずに他の
実施例に適用されることができる。このように、本発明は本願明細書において、示される
実施例に限られず、本願明細書において、開示された原理及び新しい特徴と矛盾しない最
も広い範囲を与えられるべきである。
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【手続補正書】
【提出日】平成24年5月14日(2012.5.14)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記工程を具備する、多重入力／多重出力（ＭＩＭＯ）システムのチャネル状態情報（
ＣＳＩ）を測定及び報告するための方法：
　　複数のサブチャネルの組を少なくとも一つの送信装置の複数の送信アンテナに割り当
てる、ここにおいて、前記サブチャネルの組の各々の前記サブチャネルは、不連続である
；
　　複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）パイロット波形を前記少なくとも一つの送
信装置から少なくとも一つの受信装置へ送信する、ここにおいて、前記複数のＯＦＤＭパ
イロット波形の各々は、前記複数のサブチャネルの組のうちの分離した一つ上で送信され
る；
　　前記複数のＯＦＤＭパイロット波形を前記少なくとも一つの受信装置によって受信す
る；
　　前記受信された複数のＯＦＤＭパイロット波形を復調する；
　　前記復調された複数のＯＦＤＭパイロット波形から前記複数のサブチャネルの組の各
々に対応する前記サブチャネルの前記ＣＳＩを決定する；
　　前記決定されたＣＳＩを、前記少なくとも一つの送信装置に送信する：及び
　　前記決定されたＣＳＩにしたがって送信シンボルをあらかじめ調整する。
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【請求項２】
　前記複数のサブチャネルの組の各々に対応する前記サブチャネルの前記ＣＳＩを決定す
る前記工程は、前記ＣＳＩを減じられた行列に圧縮することを具備し、
　前記決定されたＣＳＩを送信する前記工程は、前記減じられた行列の代表を前記少なく
とも一つの送信装置に送信することを具備する、請求項１の方法。
【請求項３】
　前記減じられた行列は、チャネル応答行列及び前記チャネル応答行列の複素共役を乗じ
た乗算結果である、ここにおいて、前記チャネル応答行列は、複数のＣＳＩ利得値を含む
、請求項２の方法。
【請求項４】
　前記減少した行列の前記代表は、固有モードの行列である、請求項３の方法。
【請求項５】
　前記複数のサブチャネルの組の各々に対応する前記サブチャネルの前記ＣＳＩを決定す
る前記工程は、
　前記複数のサブチャネルの組の各々に対応する前記サブチャネルの前記チャネル周波数
応答を決定すること、及び
　前記決定されたチャネル周波数応答上で逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）操作を実行す
ること
　を具備する、請求項１の方法。
【請求項６】
　下記を具備する、多重入力／多重出力通信システムのチャネル状態情報（ＣＳＩ）を測
定及び報告するシステム：
　　複数の送信アンテナ；
　　送信データをあらかじめ調整し、複数のパイロットシンボルを前記複数の送信アンテ
ナに割り当て、複数のサブチャネルの組を前記複数の送信アンテナに割り当てるための第
１のプロセッサ、ここにおいて、前記割り当てられたサブチャネルの組の各々は、不連続
であるサブチャネルを具備する；及び
　　前記割り当てられた複数のパイロットシンボルを前記それぞれの割り当てられた複数
のサブチャネルの組上へ変調するための複数の変調器、ここにおいて、各変調器は、前記
第１のプロセッサ及び前記複数の送信アンテナのうちの分離された一つに接続される；
　　ここにおいて、前記複数の送信アンテナは、前記それぞれの割り当てられたサブチャ
ネルの組上で前記割り当てられた複数のパイロットシンボルの各々を送信する；
　を具備する基地局；及び
　　前記サブチャネルの組上で送信される前記複数のパイロットシンボルを受信するため
の少なくとも一つの受信アンテナ；
　　前記受信された複数のパイロットシンボルを復調するための、前記少なくとも一つの
受信アンテナに結合された少なくとも一つの復調器；及び
　　前記復調された複数のパイロットシンボルから前記ＣＳＩを決定し、及び前記基地局
への送信のためにＣＳＩメッセージを生成するための、前記少なくとも一つの復調器に接
続された第２のプロセッサ；
　　ここにおいて、前記少なくとも一つの受信アンテナは、前記ＣＳＩメッセージを送信
する；
　を具備する受信装置；
　ここにおいて、前記複数の送信アンテナのうちの少なくとも一つは、前記ＣＳＩメッセ
ージを受信し、前記複数の変調器のうちの少なくとも一つは、前記受信されたＣＳＩメッ
セージを変調し、及び前記第１のプロセッサは、前記変調されたＣＳＩメッセージから得
られる前記ＣＳＩにしたがって前記送信データをあらかじめ調整する。
【請求項７】
　前記第２のプロセッサは、前記複数のサブチャネルの組のうちの一つのサブチャネルの
組の前記非連続チャネルのための前記ＣＳＩメッセージを生成する、請求項６のシステム
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。
【請求項８】
　前記複数のパイロットシンボルは、複数の直行パイロットシンボルを具備する、請求項
６のシステム。
【請求項９】
　前記複数のパイロットシンボルは、複数の周期的ＯＦＤＭシンボルを具備する、請求項
６のシステム。
【請求項１０】
　前記複数のパイロットシンボルは、複数のシフトされた最大長のシフトレジスタシーケ
ンス（ｍ－シーケンス）を具備する、請求項６のシステム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５７】
　前述の好ましい実施例の記述は、いかなる当業者も本発明を作成または使用できるよう
に提供される。これらの実施例に対する種々の変形実施例は、当業者にとって容易に明ら
かであり、本願明細書において、定義される一般的な原理は、発明の能力を用いずに他の
実施例に適用されることができる。このように、本発明は本願明細書において、示される
実施例に限られず、本願明細書において、開示された原理及び新しい特徴と矛盾しない最
も広い範囲を与えられるべきである。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　　［Ｃ１］　下記工程を具備する、多重入力/多重出力通信システムにおける伝搬チャ
ネルの送信特性の測定及び報告のための方法：
　　複数のパイロット信号を生成する；
　　該複数のパイロット信号を、伝搬チャネルを通して送信装置及び複数の受信装置の間
で送信する、ここにおいて、該送信装置は、少なくとも一つの送信アンテナを具備し、該
複数の受信装置のそれぞれは、少なくとも一つの受信アンテナを具備し、及び該伝搬チャ
ネルは、該送信装置及び該複数の受信装置の間に複数のサブチャネルを具備する；
　　該複数の受信装置のそれぞれで、該複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを
受信する；
　　該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための送信特性の組を決定する、こ
こにおいて、該送信特性の組を決定する該工程は、該複数の受信装置のそれぞれで受信し
た該複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを使用する；
　　該複数の受信装置のそれぞれから該送信装置へ情報信号を報告する、ここにおいて、
情報信号は、該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つに関する該送信特性の組を伝
える；及び、
　　該情報信号に基づいて、送信装置で送信パラメータの組を最適化する。
　　［Ｃ２］　前記複数のパイロット信号を送信する前記工程は、下記工程を具備する、
Ｃ１の方法：
　　共通の要素をもたない複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）サブチャネルの組を
生成する、ここにおいて、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組は、
共通の要素をもたない、実質的に直交周波数分割多重化サブチャネルの組を具備できる；
及び、
　　該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組の少なくとも一つで、該複
数のパイロット信号の少なくとも一つを送信する。
　　［Ｃ３］　前記少なくとも一つの送信アンテナが、他のいかなる送信アンテナからも
空間的に遠く離れている場合、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組
を生成する前記工程は、該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組のうち
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の少なくとも一つを再利用する工程を具備する、Ｃ２の方法。
　　［Ｃ４］　該複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための該送信特性の組を
決定する前記工程は、該共通の要素をもたないＯＦＤＭサブチャネルの組のグループを分
析する工程を具備する、Ｃ２の方法。
　　［Ｃ５］　前記送信特性の組は、平均的な干渉レベルを具備する、Ｃ４の方法。
　　［Ｃ６］　前記送信特性の組は、ノイズレベルを具備する、Ｃ４の方法。
　　［Ｃ７］　前記複数のパイロット信号は、複数の直交シーケンスを具備する、Ｃ１の
方法。
　　［Ｃ８］　前記複数のパイロット信号は、複数のＯＦＤＭシンボルを具備する、Ｃ１
の方法。
　　［Ｃ９］　前記複数のＯＦＤＭシンボルは、直交方向に符号化される、Ｃ８の方法。
　　［Ｃ１０］　前記複数のＯＦＤＭシンボルは、ウォルシュコードシーケンスで直交方
向に符号化される、Ｃ９の方法。
　　［Ｃ１１］　前記複数のパイロット信号は、複数のシフトされた最大長のシフトレジ
スタシーケンス（ｍ－シーケンス）を具備する、ここにおいて、該複数のシフトされたｍ
－シーケンスのそれぞれは、所定の周期により分割される、Ｃ１の方法。
　　［Ｃ１２］　前記複数のパイロット信号は、複数のシフトされた、添付のｍ－シーケ
ンスを具備する、ここにおいて、該複数のシフトされた、添付のｍ－シーケンスのそれぞ
れは、該ｍ－シーケンスの反復された部分を含む、Ｃ１１の方法。
　　［Ｃ１３］　前記共通の要素をもたないＯＦＤＭサブチャネルの組の前記グループは
、下記を具備する、Ｃ４の方法：
　　主要なリンクと関連する該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネルの組の
うちの少なくとも一つ；及び、
　　干渉するリンクの組と関連する該共通の要素をもたない複数のＯＦＤＭサブチャネル
の組のうちの少なくとも一つ。
　　［Ｃ１４］　前記情報信号は、前記主要なリンク及び前記干渉するリンクの組に関連
する前記送信特性の組を伝える、Ｃ１３の方法。
　　［Ｃ１５］　送信パラメータを報告する前記工程は、下記工程を具備する、Ｃ２の方
法：
　　前記主要なリンクの送信特性の組を代表する多項式の関数を生成する；及び、
　　前記多項式の関数と関連する係数の組を送信する。
　　［Ｃ１６］　前記情報信号を報告する前記工程は、前記複数のサブチャネルのうちの
少なくとも一つのための前記送信特性の組を圧縮する工程を具備する、ここにおいて、前
記送信特性の組は、チャネル周波数応答上で実行される逆高速フーリエ変換から得られる
、Ｃ２の方法。
　　［Ｃ１７］　下記工程をさらに具備する、Ｃ１の方法：
　　前記送信装置で複数のスケジューリングメッセージを生成する；及び、
　　前記複数の受信装置のうちの少なくとも一つに、該複数のスケジューリングメッセー
ジのうちの少なくとも一つを送信する、ここにおいて、該複数のスケジューリングメッセ
ージのうちの前記少なくとも一つの受信で、前記複数の受信装置の前記少なくとも一つは
、前記情報信号を報告する前記工程を予定する。
　　［Ｃ１８］　下記を具備する、多重入力/多重出力通信システムの伝搬チャネルの送
信特性を測定及び報告するための装置：
　　複数のパイロット信号を生成するための手段；
　　送信装置及び複数の受信装置間の伝搬チャネルを通して、該複数のパイロット信号を
送信するための手段、ここにおいて、前記送信装置は、少なくとも一つの送信アンテナを
具備する、前記複数の受信装置のそれぞれは、少なくとも一つの受信アンテナを具備する
、及び前記伝搬チャネルは、前記送信装置及び前記複数の受信装置の間に複数のサブチャ
ネルを具備する；
　　前記受信装置において、前記複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを受信す
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るための手段；
　　前記複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのための送信特性の組を決定するた
めの手段、ここにおいて、前記送信特性の組を決定する前記工程は、前記複数の受信装置
のそれぞれで受信された前記複数のパイロット信号のうちの少なくとも一つを使用する；
　　前記複数の受信装置のそれぞれから前記送信装置に情報信号を報告するための手段、
ここにおいて、前記情報信号は、前記複数のサブチャネルのうちの少なくとも一つのため
の前記送信特性の組を伝える；及び、
　　前記情報信号に基づいて、前記送信装置で送信パラメータの組を最適化するための手
段。
　　［Ｃ１９］　下記工程を具備する、多重入力／多重出力（ＭＩＭＯ）システムのチャ
ネル状態情報（ＣＳＩ）を測定及び報告するための方法：
　　共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組を複数の送信アンテナに割り当てる；
　　複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）パイロット信号を送信装置から複数の受信
装置へ送信する、ここにおいて、該複数ＯＦＤＭパイロット信号の各々は、該共通の要素
をもたない複数のサブチャネルの組のうちの少なくとも一つで送信される；
　　前記複数のＯＦＤＭパイロット信号を復調する；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを決定する、ここに
おいて、前記ＣＳＩを決定する前記工程は、前記復調された複数のＯＦＤＭパイロット信
号を使用する；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを、前記送信装置に
送信する；及び、
　　送信シンボルをあらかじめ調整する。
　　［Ｃ２０］　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを送信
する前記工程は、下記工程を具備する、Ｃ１９の方法：
　　前記ＣＳＩを減じられた行列に圧縮する；及び、
　　前記減じられた行列の代表を前記送信装置に送信する。
　　［Ｃ２１］　前記減じられた行列は、チャネル応答行列及び該チャネル応答行列の複
素共役を乗じた乗算結果である、ここにおいて、前記チャネル応答行列は、複数の前記Ｃ
ＳＩ利得値を含む、Ｃ２０の方法。
　　［Ｃ２２］　前記減少した行列の前記代表は、固有モードの行列である、Ｃ２１の方
法。
　　［Ｃ２３］　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組の前記ＣＳＩを決定
する前記工程は、下記工程をさらに具備する、Ｃ１９の方法：　　通信リンクが所定のし
きい値より少ない数のマルチパス構成要素を有するかどうかを決定する；及び、
　　前記マルチパス構成要素の数が、前記所定のしきい値より少ない場合、前記通信リン
クのチャネル周波数応答の組で逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）操作を実行する、ここに
おいて、前記ＩＦＦＴ操作の前記結果は、前記送信装置に送信されるチャネル状態情報で
ある。
　　［Ｃ２４］　下記を具備する、多重入力／多重出力通信システムのチャネル状態情報
（ＣＳＩ）を測定及び報告するシステム：
　　共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組を複数の送信アンテナに割り当てるた
めの、複数のパイロット信号を生成するための、該複数のパイロット信号のそれぞれを該
共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組のうちの少なくとも一つに割り当てるため
の、及び送信データをあらかじめ調整するための、基地局におけるプロセッサ；
　　前記複数のパイロット信号を受信するための、及び前記複数のパイロット信号を前記
複数の割り当てられた共通の要素をもたないサブチャネルの組に変調するためのプロセッ
サに接続された変調器、ここにおいて、前記複数の割り当てられた共通の要素をもたない
サブチャネルの組は、前記複数の送信アンテナにより送信される；
　　前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組で伝えらたデータを受信するため
の、複数の受信装置のそれぞれにおける復調器；及び、
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　　復調されたデータを分析するための、前記複数の受信装置のそれぞれにおける前記復
調器に接続されたプロセッサ、ここにおいて、前記プロセッサは、変調されたデータから
のＣＳＩを決定する及び前記基地局に送信するためのＣＳＩメッセージを生成する、ここ
において、前記ＣＳＩメッセージは、前記基地局において、送信データをあらかじめ調整
するための前記プロセッサによって使われる。
　　［Ｃ２５］　前記複数の受信装置のそれぞれで前記復調器に接続している前記プロセ
ッサは、前記共通の要素をもたない複数のサブチャネルの組のサブセットのための前記Ｃ
ＳＩメッセージを生成する、Ｃ２４のシステム。
　　［Ｃ２６］　前記基地局における前記プロセッサは、複数の直交シーケンスを具備す
る複数のパイロット信号を生成する、Ｃ２４のシステム。
　　［Ｃ２７］　前記基地局における前記プロセッサは、複数の定期的なＯＦＤＭシンボ
ルを具備する複数のパイロット信号を生成する、Ｃ２４のシステム。
　　［Ｃ２８］　前記基地局における前記プロセッサは、複数のシフトされた最大長のシ
フトレジスタシーケンス（ｍ－シーケンス）を具備する複数のパイロット信号を生成する
、Ｃ２４のシステム。
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【提出日】平成24年6月7日(2012.6.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
【図１Ａ】多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）通信システムの図である。
【図１Ｂ】チャネル状態情報のフィードバックを有するＯＦＤＭベースのＭＩＭＯシステ
ムの図である。
【図１Ｃ】チャネル状態情報を評価するために用いられることが可能である例示的なＯＦ
ＤＭパイロット信号の構造図である。
【図２】送信装置の送信アンテナからの送信の特定の例の視覚的な図である。
【図３】図１Ａに示されるデータプロセッサ及び通信システムの変調器のブロック図であ
る。
【図４】制御、ブロードキャスト、音声またはトラフィックデータのような一つのチャネ
ルデータストリームを処理するために使われ得る、チャネルデータプロセッサの一つの実
施例のブロック図である。
【図５】制御、ブロードキャスト、音声またはトラフィックデータのような一つのチャネ
ルデータストリームを処理するために使われ得る、チャネルデータプロセッサの他の実施
例のブロック図である。
【図６】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図７】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図８】図２に示される送信信号を生成するために用いられることが可能であるプロセッ
サのブロック図である。
【図９】複数の多重受信アンテナを有し、一つ以上のチャネルデータストリームを受信で
きる受信装置のブロック図である。
【図１０】一実施例に従って通信システムのいくつかの操作方式によって、なし遂げられ
るスペクトルの有効性を例示する描画である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
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(44) JP 2012-182803 A 2012.9.20

【図１Ｃ】 【図２】
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