
JP 6282380 B2 2018.2.21

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＳＵＤＡシステム（２００）の制御器（５０）であって、前記ＳＵＤＡシステム（２０
０）は、第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ）及び第２の基地局ネットワー
ク・グループ（１００ｂ）、少なくとも１つの第１のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）、並
びに前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ）に割り当てられる第１のユー
ザー機器（２０、２０ａ）及び前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ｂ）に
割り当てられる第２のユーザー機器（２０、２０ｂ）を備え、
　ＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）それぞれは、少なくとも１つのバックエンド通信信号（
１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を前記第１及び／又は前記
第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）に伝送するために極超短波
を使用するように、且つ少なくとも１つのフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ
＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を前記第１及び／又は前記第２のユーザー機器（２０、
２０ａ、２０ｂ）に伝送するために極高周波を使用するように、且つ前記バックエンド通
信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して受信され
るペイロード信号を転送するように、且つ周波数を前記極超短波から前記極高周波に変換
する間に、前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ
＿２）を介して伝送されるように、前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿
２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して受信される前記ペイロード信号を転送するように
、且つ周波数を前記極高周波から前記極超短波に変換する間に、前記バックエンド通信信
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号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して伝送されるよ
うに構成され、
　前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ）は、第１のフロントエンド通信信号（２１ａ
＿１）を介して前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）と、且つ第２のフロントエンド通信信号
（２１ａ＿２）を介して第２のＳＵＤＡＣ（２２０）と、又は直接的な通信信号（１０２
）を介して直接的に前記第１の基地局ネットワーク・グループと通信するように構成され
、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０
）によって前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ）との通信のために使用
される第１のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１）に変換され、且つ前記第２のフロン
トエンド通信信号（２１ａ＿２）は、前記第２のＳＵＤＡＣ（２２０）によって前記第１
の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ）との通信のために使用される第２のバック
エンド通信信号（１０１ａ＿２）に変換され、
　前記第２のユーザー機器（２０、２０ｂ）は、第１のフロントエンド通信信号（２１ｂ
＿１）を介して前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）と、且つ第２のフロントエンド通信信号
（２１ｂ＿２）を介して前記第２のＳＵＤＡＣ（２２０）と、又は直接的な通信信号（１
０２）を介して直接的に前記第２の基地局ネットワーク・グループと通信するように構成
され、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ｂ＿１）は、前記第２のＳＵＤＡＣ（２
２０）によって前記第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ｂ）との通信のために
使用される第１のバックエンド通信信号（１０１ｂ＿１）に変換され、且つ前記第２のフ
ロントエンド通信信号（２１ｂ＿２）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）によって前記
第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ｂ）との通信のために使用される第２のバ
ックエンド通信信号（１０１ｂ＿２）に変換され、
　前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）は、利用可能なデータ
速度を向上させるために、前記第１及び前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１
、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２、１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、
１０１ｂ＿２）又は前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１
ｂ＿１、２１ｂ＿２、１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）と、
前記直接的な通信信号（１０２）とを統合するように構成され、
　前記制御器（５０）は、第１のリソースを選択するように構成され、前記第１及び／又
は第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の及び／又は前記第１及び／又は第２の
基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）のデータ速度要求及び／又はデー
タ速度能力を考慮して、且つ／又は前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ
、２０ｂ）の前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ｂ＿１）、並びに前
記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第２のフロントエン
ド通信信号（２１ａ＿２、２１ｂ＿２）が互いに識別可能であるように、且つ／又は伝送
損失が前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ｂ＿１）の中での干渉によ
って引き起こされ、且つ前記第１及び第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前
記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿２、２１ｂ＿２）が減じられるように、前記
第１のリソースの第１の部分は、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１
ａ＿２）の及び前記対応する第１のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２
）の設定を特徴付け、且つ前記第１のリソースの第２の部分は、前記第１のユーザー機器
（２０、２０ａ）に対して且つ第２のリソースを選択するために、前記第２のフロントエ
ンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２）の及び前記対応する第２のバックエンド通信信
号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２）の設定を特徴付け、前記第２のリソースの第１の部分
は、前記第２のユーザー機器（２０、２０ｂ）のために、前記第１のフロントエンド通信
信号（２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の及び前記対応する第１のバックエンド通信信号（１０
１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の設定を特徴付け、且つ前記第２のリソースの第２の部分は、
前記第２のフロントエンド通信信号（２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の及び前記対応する第２
のバックエンド通信信号（１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の設定を特徴付ける、制御器。
【請求項２】
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　請求項１に記載の制御器（５０）であって、前記第１及び前記第２のリソースは、時間
リソース、周波数リソース、コード・リソース及び／又は空間リソースを備えるグループ
からのリソースを備える、請求項１に記載の制御器。
【請求項３】
　請求項２に記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、ＴＤＭ／ＴＤＭＡ
変調を実行するために、前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）
の、及び時間スロットそれぞれを前記第１及び前記第２のフロントエンド通信信号（２１
ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）に且つ／又は前記第１及び前記第２のバ
ックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）に割
り当てることによってメモリを備える前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２
０）の、前記時間リソースを、制御信号を介して制御するように構成され、且つ／又は
　前記制御器（５０）は、ＦＤＭ／ＦＤＭＡ変調を実行するために、前記第１及び前記第
２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の、及びキャリア周波数それぞれを前記第１
及び前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ
＿２）に且つ／又は前記第１及び前記第２のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０
１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）に割り当てることによって周波数及び多重化変
換器（２１２、２２２）を備える前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）
の、前記周波数リソースを、前記制御信号を介して制御するように構成され、且つ／又は
　前記制御器（５０）は、ＴＤＭ／ＴＤＭＡ変調を実行するために、ＣＤＭ／ＣＤＭＡ変
調を実行するために、前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の
、及び空間的なコーディング体系それぞれを前記第１及び前記第２のフロントエンド通信
信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）に且つ／又は前記第１及び前
記第２のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ
＿２）に割り当てることによって処理装置を備える前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（
２１０、２２０）の、前記コード・リソースを、前記制御信号を介して制御するように構
成され、且つ／又は
　前記制御器（５０）は、ＳＤＭ／ＳＤＭＡ変調を実行するために、前記第１の通信信号
それぞれ及び／又は前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１
ｂ＿１、２１ｂ＿２）を前記ＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）それぞれに伝送することによ
って仮想のアンテナとして前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）を使用
して前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の空間リソースを、
前記制御信号を介して制御するように構成され、且つ／又は
　前記制御器（５０）は、キャリア周波数、キャリア間隔、信号電力、偏向タイプ、前記
アンテナ要素のインデックス、ビーム形成パラメータ及び／又はＤＳＳＳ拡散パラメータ
を備えるグループからの変動要因を備える更なる前記リソースを、前記制御信号を介して
制御するように構成される、請求項２に記載の制御器。
【請求項４】
　請求項３に記載の制御器（５０）であって、前記周波数及び多重化変換器（２１２、２
２２）は、復号しないで前記ペイロード信号を転送するように構成される、請求項３に記
載の制御器。
【請求項５】
　請求項１乃至４の１つに記載の制御器（５０）であって、前記制御器は、少なくとも１
つの第３のＳＵＤＡＣを介して前記制御器を接続される第３のユーザー機器で信号強度を
指示する第１のグレードＣＳＩデータの評価に基づき、又は少なくとも１つの第３のユー
ザー機器並びに第３及び第４のＳＵＤＡＣを介して前記制御器を接続される第４のユーザ
ー機器で信号強度を指示する第２のグレードＣＳＩデータの評価に基づき、第１及び第２
のリソースを選択するように構成される、請求項１乃至４の１つに記載の制御器。
【請求項６】
　請求項１乃至５の１つに記載の制御器（５０）であって、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１
０、２２０）と前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）とのアンテナの間の距離は、ビ
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ーム形成を可能にするために、前記極超短波の波長の少なくとも０．５又は１０倍である
、請求項１乃至５の１つに記載の制御器。
【請求項７】
　請求項１乃至６の１つに記載の制御器（５０）であって、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１
０、２２０）及び／又は前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）は、電気壁コンセント
・ソケット、電気的なライト・スイッチ、電気的なライト・コンセント、その一方側で壁
ソケットに差し込まれ且つその他方側で自由なソケットを与えるプラグ・ソケット装置、
街灯若しくは自動車において、又は前記第１、第２又は更なるユーザー機器（２０、２０
ａ、２０ｂ）において統合される、請求項１乃至６の１つに記載の制御器。
【請求項８】
　請求項１乃至７の１つに記載の制御器（５０）であって、前記第１及び第２のＳＵＤＡ
Ｃ（２１０、２２０）は、前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）と前記第１
の基地局グループとの間で且つ前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）と第２
の基地局グループとの間で並行して、前記第１及び前記第２のフロントエンド通信信号（
２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）及び前記第１及び第２のバックエン
ド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を伝送するよ
うに構成される、請求項１乃至７の１つに記載の制御器。
【請求項９】
　請求項８に記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、前記非ペイロード
信号が前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）と前記第２の基地局グループと
の間で且つ前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）と前記第１の基地局グルー
プとの間で交換されるように、前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）を
制御する、請求項８に記載の制御器。
【請求項１０】
　請求項１乃至９の１つに記載の制御器（５０）であって、前記第１又は前記第２のユー
ザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第１及び前記第２のバックエンド通信信号（１
０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）は、前記基地局（１０、１０
ａ、１０ｂ）グループそれぞれの少なくとも２つのアンテナ（１２ａ、１２ｂ、１２ｃ）
を使用することによって前記第１のキャリア及び前記第２のキャリアを介して伝送される
極超短波信号の重ね合わせを表現する、請求項１乃至９の１つに記載の制御器。
【請求項１１】
　請求項１乃至１０の１つに記載の制御器（５０）であって、前記ＳＵＤＡシステムは、
更なるバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿
２）を前記第１及び／又は前記第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００
ｂ）に伝送するために極超短波を使用するように、且つ更なるフロントエンド通信信号（
２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を前記第１及び／又は前記第２のユ
ーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）に伝送するために極高周波を使用するように構成さ
れる更なるＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）を備え、
　前記制御装器（５０）は、前記第１及び／又は前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ
、２０ｂ）の点から見て前記更なるＳＵＤＡＣの前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿
１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）及び／又は前記バックエンド通信信号（１０
１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）のリンク品質が、前記第１及び
／又は前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）それぞれの点から見て前記第１
又は第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）の前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、
２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）及び／又は前記バックエンド通信信号（１０１ａ
＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）のリンク品質と比較したときより高
い場合、前記第１又は第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）の前記フロントエンド通信信
号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）及び／又は前記バックエンド通
信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の代わりに、前記
更なるＳＵＤＡＣの前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１
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、２１ｂ＿２）及び／又は前記バックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１
０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を使用するように構成される、請求項１乃至１０の１つに記
載の制御器。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１の１つに記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、第
１及び／若しくは前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）に、並びに／又は前
記１及び／若しくは前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）に統合される連結制御器及
び／又は共有制御器（５０）であり、又は前記制御器（５０）は、前記第１及び前記第２
のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）と前記第１及び前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０
、２２０）とを接続する制御チャンネルを介して実施されるプロトコル又はアルゴリズム
として実現される、請求項１乃至１１の１つに記載の制御器。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２の１つに記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、前
記第１及び／又は第２の基地局グループ（１００ａ、１００ｂ）が情報に基づき前記バッ
クエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の前記
リソース割り当てを実行するように、前記第１及び／又は第２の基地局グループ（１００
ａ、１００ｂ）に利用可能な複数のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）に関する前記情報を提
供するように構成される、請求項１乃至１２の１つに記載の制御器。
【請求項１４】
　請求項１乃至１３の１つに記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、前
記バックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）
のために使用される時間－周波数－コード・リソースの前記選択を選択又は開始するよう
に、且つマルチ・ユーザーＭＩＭＯの使用を許すために、且つ／又は前記ＳＵＤＡＣ（２
１０、２２０）それぞれがいつでも前記ユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の１つに
よって又は同時に複数の前記ユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）によってのどちらか
で使用されるように、前記ユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）それぞれに対する前記
複数のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）の割り当てを可能にする前記第１及び／又は第２の
リソースを選択するように、構成される、請求項１乃至１３の１つに記載の制御器。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の制御器（５０）であって、前記制御器（５０）は、多重同時拡散コ
ードがＭＵ－ＭＩＭＯ伝送において速度（ｒａｔｅ）を分割することを許すために前記ユ
ーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の１つに割り当てられるように、前記リソースを選
択する、請求項１４に記載の制御器。
【請求項１６】
　請求項１乃至１５の１つに記載の制御器（５０）を備える、第１のユーザー機器（２０
、２０ａ、２０ｂ）。
【請求項１７】
　請求項１乃至１５の１つに記載の制御器によって制御可能であるＳＵＤＡＣ。
【請求項１８】
　ＳＵＤＡシステム（２００）であって、第１の基地局ネットワーク・グループ（１００
ａ、１００ｂ）及び第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）、第１
及び第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）、並びに前記第１の基地局ネットワーク・グル
ープ（１００ａ、１００ｂ）に割り当てられる第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０
ｂ）、前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）に割り当てられ
る第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）、及び請求項１乃至１５の１つに記載の
制御器（５０）を備える、ＳＵＤＡシステム。
【請求項１９】
　ＳＵＤＡシステム（２００）を制御するための方法であって、前記ＳＵＤＡシステム（
２００）は、第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）及び第２の基
地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）、少なくとも１つの第１のＳＵＤＡ



(6) JP 6282380 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

Ｃ（２１０、２２０）、並びに前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１
００ｂ）に割り当てられる第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）及び前記第１の
基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）に割り当てられる第２のユーザー
機器（２０、２０ａ、２０ｂ）を備え、
　ＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）それぞれは、少なくとも１つのバックエンド通信信号（
１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を前記第１及び／又は前記
第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）に伝送するために超極短波
を使用するように、且つ少なくとも１つのフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ
＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を前記第１及び／又は前記第２のユーザー機器（２０、
２０ａ、２０ｂ）に伝送するために極高周波を使用するように、且つ前記バックエンド通
信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して受信され
るペイロード信号を転送するように、且つ周波数を前記極超短波から前記極高周波に変換
する間に、前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ
＿２）を介して伝送されるように、且つ前記フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１
ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して受信される前記ペイロード信号を転送するよ
うに、且つ周波数を前記極高周波から前記極超短波に変換する間に、前記バックエンド通
信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して伝送され
るように構成され、
　前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）は、第１のフロントエンド通信信号
（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して前記第１のＳＵＤＡＣ（
２１０、２２０）と、且つ第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２
１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）と、又は直接的な
通信信号（１０２）を介して直接的に前記第１の基地局ネットワーク・グループと通信す
るように構成され、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１
ｂ＿１、２１ｂ＿２）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）によって前記第１の
基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）との通信のために使用される第１
のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）
に変換され、且つ前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ
＿１、２１ｂ＿２）は、前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）によって前記第１の基
地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）との通信のために使用される第２の
バックエンド通信信号（１０１ａ＿１、 １０１ａ＿２、 １０１ｂ＿１、 １０１ｂ＿２
）に変換され、
　前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）は、第１のフロントエンド通信信号
（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して前記第１のＳＵＤＡＣ（
２１０）と、且つ第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１
、２１ｂ＿２）を介して前記第２のＳＵＤＡＣ（２２０）と、又は直接的な通信信号（１
０２）を介して直接的に前記第２の基地局ネットワーク・グループと通信するように構成
され、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１
ｂ＿２）は、前記第２のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）によって前記第２の基地局ネット
ワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）との通信のために使用される第１のバックエン
ド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）に変換され、
且つ前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ
＿２）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）によって前記第２の基地局ネットワ
ーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）との通信のために使用される第２のバックエンド
通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）に変換され、
　前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）は、利用可能なデータ
速度を向上させるために、前記第１及び前記第２のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１
、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）又は前記第１のフロントエンド通信信号（２１
ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２、１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ
＿１、１０１ｂ＿２）と、前記直接的な通信信号（１０２）とを統合するように構成され
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、
　前記方法は、
　前記第１及び／又は第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の及び／又は前記第
１及び／又は第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）の要求を考慮
して、且つ／又は前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記
第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）、
並びに前記第１及び前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第２のフロ
ントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）が互いに識別
可能であるように、且つ／又は伝送損失が前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿
１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の中での干渉によって引き起こされ、且つ前
記第１及び第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第２のフロントエンド通
信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）が減じられるように、
　第１のリソースを選択するステップと、前記第１のリソースの第１の部分は、前記第１
のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の及び
前記対応する第１のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１
、１０１ｂ＿２）の設定を特徴付け、且つ前記第１のリソースの第２の部分は、前記第１
のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）のために、前記第２のフロントエンド通信信号
（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の及び前記対応する第２のバック
エンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の設定を
特徴付け、
　第２のリソースを選択するステップと、を備え、前記第２のリソースの第１の部分は、
前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２
）の及び前記対応する第１のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０
１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）の設定を特徴付け、且つ前記第２のリソースの第２の部分は、
前記第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）のために、前記第２のフロントエンド
通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）の及び前記対応する第２
のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）
の設定を特徴付ける、方法
【請求項２０】
　コンピュータで動作するとき、請求項１９に記載の方法を実行するためのプログラム・
コードを有するコンピュータ・プログラムをそこに記憶されたコンピュータ読み取り可能
なデジタル記憶媒体。
【請求項２１】
　ＳＵＤＡシステム（２００）の制御器（５０）であって、前記ＳＵＤＡシステム（２０
０）は、第１の基地局ネットワーク・グループ（１００´）、少なくとも１つの第１のＳ
ＵＤＡＣ（２１０、２２０）及び少なくとも１つの第１のＢＳ－ＳＵＤＡＣ（２６０、２
７０）並びに第１のユーザー機器（２０、２０ａ）を備え、
　ＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）それぞれは、少なくとも１つのバックエンド通信信号（
１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を前記第１の基地局ネット
ワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）に又は少なくとも１つのバックエンド間の通信
信号（１０３）を前記ＢＳ－ＳＵＤＡＣ（２６０、２７０）に伝送するために極超短波を
使用するように、且つ少なくとも１つのフロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿
２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）に伝
送するために極高周波を使用するように、且つ前記バックエンド通信信号（１０１ａ＿１
、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して受信される又は前記バックエン
ド間の通信信号（１０３）を介して受信されるペイロード信号を転送するように、且つ周
波数を前記極超短波から前記極高周波に変換する間に、前記フロントエンド通信信号（２
１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して伝送されるように、且つ前記
フロントエンド通信信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１、２１ｂ＿２）を介して
受信される前記ペイロード信号を転送するように、且つ周波数を前記極高周波から前記極
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超短波に変換する間に、前記バックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０
１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して伝送されるように又は前記バックエンド間の通信信号
（１０３）を介して伝送されるように構成され、
　ＢＳ－ＳＵＤＡＣ（２６０、２７０）それぞれは、少なくとも１つのフロントエンド通
信信号（２２）を前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００´）に伝送するため
に極高周波を使用するように、且つ少なくとも１つのバックエンド間の通信信号（１０３
）を前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）に伝送するために又は少なくとも１つのバ
ックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を前
記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）に伝送するために極超短波を使用するよ
うに、且つ前記フロントエンド通信信号（２２）を介して受信されるペイロード信号を転
送するように、且つ周波数を前記極高周波から前記極超短波に変換する間に、前記バック
エンド間の通信信号（１０３）を介して又は前記バックエンド通信信号（１０１ａ＿１、
１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して伝送されるように、且つ前記バッ
クエンド間の通信信号（１０３）を介して受信される又は前記バックエンド通信信号（１
０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１、１０１ｂ＿２）を介して受信される前記ペイ
ロード信号を転送するように、且つ周波数を前記極超短波から前記極高周波に変換する間
に、前記フロントエンド通信信号（２２）を介して伝送されるように構成され、
　前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ）は、第１の直接的な通信信号（１０１）を介
して前記第１の基地局グループと直接的に、又は第１のフロントエンド通信信号（２１ａ
＿１）を介して前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）と通信するように構成され、前記第１の
フロントエンド通信信号（２１ａ＿１）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）によって前
記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ）との通信のために使用される第１の
バックエンド通信信号（１０１ａ＿１）に変換され、且つ／又は前記第１のフロントエン
ド通信信号（２１ａ＿１）は、前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）によって前記ＢＳ－ＳＵ
ＤＡＣ（２６０、２７０）を介して前記第１の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ
）との通信のために使用される第１のバックエンド間の通信信号（１０１ａ＿１）に変換
され、
　前記制御器（５０）は、第１のリソースを選択するように構成され、前記第１のユーザ
ー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の及び／又は前記第１の基地局ネットワーク・グループ
（１００ａ、１００ｂ）のデータ速度要求及び／又はデータ速度能力を考慮して、且つ／
又は前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第１のフロントエンド通信
信号（２１ａ＿１、２１ａ＿２）が他の信号と識別可能であるように、且つ／又は前記第
１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の前記第１のフロントエンド通信信号（２１
ａ＿１、２１ｂ＿１）の中での干渉によって引き起こされる伝送損失が減じられるように
、前記第１のリソースの第１の部分は、前記第１のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１
、２１ａ＿２）の及び前記対応する第１のバックエンド通信信号（１０１ａ＿１、１０１
ａ＿２）の又は前記バックエンド間の通信信号（１０３）の設定を特徴付ける、制御器。
【請求項２２】
　前記ＳＵＤＡＣ（２１０、２２０）及び／又は前記ＢＳ－ＳＵＤＡＣ（２６０、２７０
）は、ユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）によって形成される、請求項２１に記載の
制御器。
【請求項２３】
　前記制御器（５０）は、前記第１のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）が前記第１
のフロントエンド通信信号（２１ａ＿１）を介して、装置－装置作動モードを作動するた
めに前記第１のＳＵＤＡＣ（２１０）を形成する更なるユーザー機器と通信するように、
前記第１のリソースを選択するように構成される、請求項２１又は２２に記載の制御器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、（共有ユーザー機器側分散アンテナ・システム（Ｓｈａｒｅｄ　
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Ｕｓｅｒ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ－Ｓｉｄｅ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　
Ｓｙｓｔｅｍ）としても称される）ＳＵＤＡシステムのための制御器、ＳＵＤＡシステム
を制御するための方法及びコンピュータ・プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　既にそれらの進展の間に、（ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄのような）現在の４Ｇモバイル
通信システムは、ユーザーに提供され得るデータ速度（ｄａｔａ　ｒａｔｅ）の不足に苦
しむと思われる。将来において、主に動画コンテンツの受信に起因して、ユーザーによっ
て要求されるデータ速度が相当に増大することが予想される。非線形のＴＶ／動画、すな
わち、その消費のまさにその瞬間に放送されない動画コンテンツの増大する消費という傾
向がある。（ＴＶチャンネルのメディア・センターのような）その伝送の後で幾らか後ほ
ど消費され、且つその消費までユーザー機器（ＵＥ）においてキャッシュの中で記憶され
得る、動画コンテンツに加えて、ＹｏｕＴｕｂｅ（登録商標）動画のような従来の放送シ
ステム（衛星、地上波、ケーブルＴＶ）によって簡単に配信され得るコンテンツの広大な
領域がある。家庭において同時に消費されるコンテンツは、例えば、超高解像度ＴＶ（Ｕ
ＨＤＴＶ）又は（専用の３Ｄ眼鏡を用いる又は用いない）３Ｄコンテンツのために、高い
データ速度をますます要求する。
【０００３】
　さらに、人々は、ますます大きなファイルを交換、すなわち、ダウンロード及びアップ
ロードする。これが、現在、数メガバイトの写真である一方で、人々は将来においてそれ
らのモバイル装置から多くのギガバイトの完全な映画をダウンロードするだろう。そのよ
うなアクションのために、１０ギガビット／ｓ程度の非常に高いデータ速度が将来に対し
て現実的な要求であるように、人々は可能な限り短いダウンロード時間を維持したがる。
人々が未来においてより大きな程度でクラウド・サービスを使用するだろうように、人々
がモバイル・ネットワークのカバレッジを残す又は入るとき、すなわち、これらがオフラ
インになる前に且つこれらがオフライン状態から戻った後で、クラウドを伴うモバイル装
置でコンテンツの早い同期の必要性があるだろう。同期を取るためのデータ量は、かなり
大きくあり得る。これの全ては、非常に高いデータ速度での伝送が多くの（モバイル及び
固定の）装置のために将来において必須であることを示す。
【０００４】
　そのような大きなファイルをダウンロードするために、ＬＴＥのようなモバイル通信を
使用することに代わるものは、それが無線（ＷＬＡＮ、Ｗｉ－Ｆｉ）であろうと、有線（
イーサネット（登録商標））であろうと、ローカル・エリア・ネットワーク（ＬＡＮ）の
採用である。しかしながら、基幹（ｂａｃｋｂｏｎｅ）ネットワークから家庭までのラス
ト・マイルは、光ファイバーが使用される場合（ファイバー・トゥ・ザ・ホームＦＴＴＨ
）を除いて、Ｇｂｉｔ／ｓの範囲において要求される高いデータ速度をサポートし得ない
。しかしながら、家庭にＦＴＴＨを備え付けるためのコストは非常に高く、例えばドイツ
に限っては、建物ごとにＦＴＴＨを備え付けるコストは、約９３０億ユーロと見積もられ
る。したがって、ラスト・マイルは、結局のところ、主に無線通信になるだろう。これは
、ブロードバンドを建物及びとりわけその部屋ごとに持ち込むためのコストを減じる。
【０００５】
　さらに、殆どの家庭は、ラスト・マイルで受信されたデータをさらに配信する専用の有
線ＬＡＮインフラ（イーサネット（登録商標））を所有しない。すなわち、殆どの家庭は
、それらのアクセス・ポイント（ＡＰ）によってそれらの装置をインターネットに接続す
るためにＷｉ－Ｆｉを採用し、そこでＡＰはラスト・マイルの終点を表わす。Ｇｂｉｔ／
ｓのデータ速度に到達するために、イーサネット（登録商標）・ソケット又はＡＰのどち
らかが家庭又はオフィス・ビルごとの部屋それぞれにおいて存在しなければならないこと
が観測されるべきである。それ故に、建物それぞれの部屋それぞれを接続するコストは、
上述された建物を接続するための価格に追加されなければならない。
【０００６】
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　図９ａは、基地局１０と、家庭のような既知の環境において配置される１つ以上のユー
ザー機器２０ａ及び２０ｂとの間でのデータ信号を交換するためのアート・アプローチの
状態の典型的な状況を示す。例示されるように、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂは、スマ
ートフォン、タブレットＰＣ又はノート型パソコンであり得る。ユーザー機器２０ａ／２
０ｂと基地局１０との間での交換は、小さいセル基地局３０を用いて実行される。
【０００７】
　ここで、アクセス・ポイントしてもまた参照される小さいセル基地局３０は、複数のア
ンテナによってインターネット・バックグラウンドへの接続を可能にする基地局１０に接
続される。詳細には、基地局１０は、３つのアンテナ１２ａ、１２ｂ及び１２ｃを有する
。アクセス・ポイント１３は、２つのアンテナ３２ａ及び３２ｂを有する。そのような機
器構成において、基地局１０及びアクセス・ポイント３０は、３×２ＭＩＭＯシステム（
ＭＩＭＯ：多重入出力）を形成する。これは、２倍の空間的な多重化が、それがＵＭＴＳ
又はＬＴＥのような通信規格のために実装され又は計画されるように使用され得るという
目的を有する。アクセス・ポイント３０は、例えば、Ｗｉ－Ｆｉのような短距離の無線通
信規格を使用することによって、データをユーザー機器２０ａ及び２０ｂに転送する。示
された例において、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂが（参照番号によってマークされない
）２つのアンテナを所有するので、アクセス・ポイント３０と共に２つの２×２ＭＩＭＯ
システムは、再び２倍の空間的な多重化が使用され得るように形成される。そのようなＷ
ｉ－Ｆｉシステムが典型的には（３０と１０の間での）モバイル通信システムよりも異な
る周波数バンドを使用することを留意されたい。
【０００８】
　図１０ｂは簡単な代替を示し、アクセス・ポイントが家庭において存在しない。ここで
、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂは、直接的に基地局１０に接続される。２つの３×２Ｍ
ＩＭＯシステムは、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂが少なくとも２つのアンテナを所有す
るという事実に起因して存在する。基地局３０は、３つのアンテナ１２ａ、１２ｂ及び１
２ｃを所有する。これは、２倍の空間的な多重化が使用され得ることを可能にする。
【０００９】
　不幸にも、現在の４Ｇ及びＷｉ－Ｆｉシステムは、上述された高いデータ速度に到達し
得ない。基地局（又はＷｉ－Ｆｉの場合におけるＡＰそれぞれ）の伝送アンテナごとに伝
送され得る容量は、使用される信号配列によって制限され、且つ簡単には、その上、受信
アンテナごとに受信される容量は、使用される信号配列によって制限されない。例えば、
６４ＱＡＭ配列を使用することは、伝送又は受信アンテナごとに６ｂｉｔ／ｓ／Ｈｚより
も高いスペクトル効率に到達し得ない。それ故に、通信リンクの全体的なデータ速度を向
上させる２つの方法がある。
【００１０】
　第１に、：利用可能な周波数バンド幅を増加させる：現在のシステムは、（６ＧＨｚを
上回る幾らかのＷｉ－Ｆｉ周波数バンドの除外によって）サブ６ＧＨｚにおいて主に働く
。この範囲における周波数は、様々なアプリケーション及びサービスの後に求められ、且
つそれ故に乏しい。或いは、更なるデジタル配当が現在もなおＴＶ放送によって占有され
るスペクトル部から取得され得る。
【００１１】
　第２に、：伝送及び受信アンテナの数を増加させる。：或いは、例えば分散アンテナ・
システム（ＤＡＳ）を使用して、基地局側でアンテナの数が著しく増加され得る。しかし
ながら、ユーザー機器（ＵＥ）側に対して、終点の物理的次元は、統合され得るアンテナ
の数を制限する。伝送それぞれと受信アンテナそれぞれとの間でのチャンネル係数の十分
な非相関を達成するために、複数の伝送アンテナの間に且つ複数の受信アンテナの間にも
また間隔を空けることは、少なくとも０．５・λ［ｇｅｓｂｅｒｔ０３］であるべきであ
る。ここで、λは採用される波長である。１ＧＨｚのキャリア周波数に対してλは３０ｃ
ｍであり、且つ６ＧＨｚに対してそれは５ｃｍである。したがって、現在のハンドヘルド
のユーザー機器は、典型的には２つのアンテナのみを運び、且つタブレット又はノート型
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パソコン・サイズのユーザー機器に対してさえ、４つのアンテナは、複数のアンテナの間
で結果として生じる相関のために１つのアンテナのスループットを４回提供することもな
い。４つ以上のアンテナは、如何なるハンドヘルドのユーザー機器装置に対しても有用で
あると考えられない。
【００１２】

【００１３】
　したがって、他の解決策がこの問題のために必要とされる。近年において、研究者は、
次世代モバイル通信システム５Ｇがどのようであり得るかの調査を始めた。最も魅力的な
アイデアの１つは、ミリ波に対して、すなわち、周波数範囲３０乃至３００ＧＨｚに対し
て使用されるスペクトルを拡張することである。数百ＭＨｚ又は数ＧＨｚでさえの周波数
バンドが現在もなおあり、それはモバイル通信を利用可能にし得る。これは、空間的な効
率性は上記の例において示されるのと同じ高さである必要がないように、十分なバンド幅
を提供するために非常に有益であるだろう。しかしながら、そのような高い周波数での信
号に対するカバレッジの範囲は、サブ６ＧＨｚバンドの場合よりも非常に小さい。例えば
、酸素分子は、５７と６４ＧＨｚの間でその共振周波数を有する。この周波数範囲の中で
、酸素は伝送電力の殆どを消耗する。建物の壁は、極めて大きい減衰を引き起こすミリ波
の重大な障害でもある。ミリ波通信は光伝搬と非常に似ており、それは、通信リンクが見
通し外（ＮＬＯＳ）であるとき、殆ど如何なる通信も許さない。
【００１４】
　これらの議論は、５Ｇ殆どに対して２階層ネットワークの概念が考慮される理由である
。この概念は、ＡＰがスモール・セル・ベース・ステーション（ＳＣＢＳ）に取って代わ
られ、且つＷｉ－Ｆｉ接続（固定ライン）がミリ波リンクに取って代わられるとき、図１
０ａにおいて示されるものと実際のところ類似する。Ｗｉ－Ｆｉのようなシステムのため
の複数のＡＰがＳＣＢＳと非常に類似するように、両方は続編において用語ＳＣＢＳによ
って表現されるだろうが、一方で、用語基地局（ＢＳ）はこのドキュメントにおいてマイ
クロセル基地局を表現する。名称「２階層ネットワーク」は、第１の階層において、デー
タが基地局とＳＣＢＳの間で交換され、一方で、第２の階層において、データ交換がＳＣ
ＢＳとユーザー機器の間で発生するという事実に由来する。
【００１５】
　そのようなシステムに対する（有線又はマイクロ波リンク）バックホーリングは、基幹
に対してＳＣＢＳではなく、基地局のみに接続されるべきであり、それは全体的なシステ
ムの比較的控えめなコストを保証する。
【００１６】
　しばしば、通信リンクの両端（ソース及び目的地）は、同じ小さいセルの中に配置され
（例えば、家庭の内側のサーバーから同じ建物におけるユーザー機器まで動画をダウンロ
ードすること）、しかし他の場合において、ユーザーが基地局から又はへと提供される（
例えば、クラウドからユーザー機器に動画をダウンロードする）ために高いデータ速度を
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要求する。この場合において、類似するデータ速度制限は、上記の例において示されたよ
うな基地局とＳＣＢＳの間のリンクを求める。ＳＣＢＳが基地局のためにサブ６ＧＨｚ通
信ごとに６つのアンテナを所有することを我々に推測させ、それは、ＳＣＢＳのような比
較的小さい装置ごとに相当に沢山のアンテナに既にあるが、しかしそれは、最大６倍の空
間的な多重化を許すだろう。上記の例に戻ると、１０Ｇｂｉｔ／ｓを達成するために、空
間的なストリームそれぞれが約１１．１ｂｉｔ／ｓｙｍｂｏｌの空間的な効率性を現在も
なお達成するべきである。それは、少なくとも１０２４ＱＡＭ又は４０９６ＱＡＭが空間
ストリームそれぞれにおいて使用されるべきであることを意味する。そのような大きな配
列は、働くために非常に高いＳＮＲを必要とし、且つ（不完全なチャンネル推定、位相ノ
イズ、伝送器及び受信非線形性、信号量子化などに起因して）正確に復調することが困難
である。さらに、そのようなＳＣＢＳは、殆どの部屋ごとに置かれるべきであり、且つ空
間において十分にその６つのアンテナを分離するためにかなり大きく且つそれによってこ
れらの伝搬経路それぞれの相関を失わせるべきである。両方のポイントから、マイクロセ
ル基地局とＳＣＢＳの間でのマイクロセルにおける通信は、全体的な通信システムに対し
てある種のボトルネックを表現する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　したがって、アプローチを改善する必要性がある。本発明の目的は、上記で議論された
難点を避ける一方で正確な基地局リソースに基づき高いデータ速度を可能とする普遍的に
適用可能な通信システム、及び通信システムを効率的に体系化するための方法を提供する
ことである。
【００１８】
　この目的は、独立請求項の主題によって解決される。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　一実施形態は、ＳＵＤＡＣシステムの制御器を提供する。ＳＵＤＡシステムは、第１の
基地局ネットワーク・グループ及び第２の基地局ネットワーク・グループ、少なくとも１
つのＳＵＤＡＣ（データを転送する構成可能な中継として記述され簡易化され得る、ＳＵ
ＤＡ構成要素）、並びに（例えば、両方が同じ電気通信提供者に属する）第１の基地局ネ
ットワーク・グループに割り当てられる第１のユーザー機器及び第２の基地局ネットワー
ク・グループに割り当てられる第２のユーザー機器を備える。ＳＵＤＡＣそれぞれは、（
例えば、５Ｇ又はＬＴＥを介してＳＵＤＡＣとＢＳの間で）少なくとも１つのバックエン
ド通信信号を第１及び／又は第２の基地局ネットワーク・グループに伝送するために極超
短波（例えば、サブ６Ｇｈｚ）を使用するように、且つ（いわゆる短距離通信を使用する
ＵＥとＳＵＤＡＣの間で）少なくとも１つのフロントエンド通信信号を第１及び／又は第
２のユーザー機器に伝送するために極高周波（例えば、６０Ｇｈｚ）を使用するように、
且つバックエンド通信信号を介して受信されるペイロード信号を転送するように、且つ周
波数を極超短波から極高周波に変換する間に、フロントエンド通信信号を介して伝送され
るように、且つフロントエンド通信信号を介して受信されるペイロード信号を転送するよ
うに、且つ周波数を極高周波から極超短波に変換する間に、バックエンド通信信号を介し
て伝送されるように構成される。第１のユーザー機器は、第１のフロントエンド通信信号
を介して第１のＳＵＤＡＣと、且つ第２のフロントエンド通信信号を介して第２のＳＵＤ
ＡＣと、又は直接的な通信信号を介して直接的に第１の基地局ネットワーク・グループと
通信するように構成される。第１のフロントエンド通信信号は、第１のＳＵＤＡＣによっ
て第１の基地局ネットワーク・グループとの通信のために使用される第１のバックエンド
通信信号に変換される。そして、第２のフロントエンド通信信号は、第２のＳＵＤＡＣに
よって第１の基地局ネットワーク・グループとの通信のために使用される第２のバックエ
ンド通信信号に変換される。第２のユーザー機器は、第１のフロントエンド通信信号を介
して第１のＳＵＤＡＣと、且つ第２のフロントエンド通信信号を介して第２のＳＵＤＡＣ
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と、又は直接的な通信信号を介して直接的に第２の基地局ネットワーク・グループと通信
するように構成される。第１のフロントエンド通信信号は、第２のＳＵＤＡＣによって第
２の基地局ネットワーク・グループとの通信のために使用される第１のバックエンド通信
信号に変換される。そして、第２のフロントエンド通信信号は、第１のＳＵＤＡＣによっ
て第２の基地局ネットワーク・グループとの通信のために使用される第２のバックエンド
通信信号に変換される。第１及び第２のユーザー機器は、利用可能なデータ速度を向上さ
せるために第１及び第２のフロントエンド通信信号又は第１のフロントエンド通信信号と
直接的な通信信号とを統合するように構成される。制御器は、第１のリソースを選択する
ように構成される。利用可能なデータ速度が、与えられるキャリア周波数、キャリア間隔
、バンド幅、電力など、及び／又は与えられるデータ速度を与えられるユーザーに提供す
ることの優先順位付けに関するネットワーク業者によって定義される方針規制をサポート
するために、ユーザー機器のその要求及び／又は能力、複数のＳＵＤＡＣ及び／又は基地
局ネットワーク・グループに従って、ユーザー機器それぞれに割り当てられるように、且
つ／又は第１及び第２のユーザー機器の第１のフロントエンド通信信号及び第２のフロン
トエンド通信信号の中での干渉によって引き起こされる伝送損失が減じられるように、第
１のリソースの第１の部分は、第１のユーザー機器のために且つ第２のリソースを選択す
るために、第１のフロントエンド通信信号の及び対応する第１のバックエンド通信信号の
設定を特徴付け、且つ第１のリソースの第２の部分は、第２のフロントエンド通信信号の
及び対応する第２のバックエンド通信信号の設定を特徴付け、第２のリソースの第１の部
分は、第２のユーザー機器のために、第１のフロントエンド通信信号の及び対応する第１
のバックエンド通信信号の設定を特徴付け、且つ第２のリソースの第２の部分は、第２の
フロントエンド通信信号の及び対応する第２のバックエンド通信信号の設定を特徴付ける
。有利には、制御器は、複数のＳＵＤＡＣを備える１つのＳＵＤＡシステムが異なる電気
通信提供者に属する複数のユーザー機器のための中継ネットワークとして役立つことを可
能にする。
【００２０】
　ここにおいて明らかにされる教示は、利用可能なデータ速度を高めるために、第１の通
信及び第２の通信によってのようにここで参照されるように、並行して２つの通信チャン
ネルを構築することによって、携帯電話又はスマートフォンのようなユーザー機器と、例
えば電気通信提供者の基地局との間の接続を改善することを可能にする複数のＳＵＤＡＣ
（構成可能な中継局）を備える、ＳＵＤＡシステムに関連する。詳細には、１つのユーザ
ー機器からの複数の通信信号（第１の通信信号及び第２の通信信号を参照）は、フロント
エンド通信を介して、バックエンド通信信号のような通信信号を基地局グループそれぞれ
に転送する複数のＳＵＤＡＣに交換される。データ速度に関する改善は、バックエンド通
信が、（ＬＴＥのような）従来のＭＩＭＯ通信システムに基づき、しかし、並行な通信チ
ャンネルの増加された数が一層容易に構築され得るように互いから空間を空けられるＳＵ
ＤＡＣＳによって実行される間に、フロントエンドが短距離通信技術（例えば、６０ＧＨ
ｚ通信）を使用するという事実に起因して達成される。ＳＵＤＡＣシステムは、複数のユ
ーザー機器に対するＳＵＤＡシステムの良好な使用を許すために効果的に制御されるべき
である。したがって、ここで明らかにされる技術は、複数のＳＵＤＡＣが、例えば異なる
電気通信提供者の、異なる基地局グループに割り当てられる異なるユーザー機器によって
使用され得るという手段で、ＳＵＤＡシステムを制御するための制御器を提供する。制御
は、１つのＳＵＤＡシステムの複数のＳＵＤＡＣを介して伝送される異なるユーザー機器
のチャンネル（第１の通信チャンネル及び第２の通信チャンネル）それぞれが互いから分
離されるように、実行される。
【００２１】
　一実施形態によれば、分離は、異なるリソース、例えば、時間におけるリソース若しく
は周波数におけるリソース又は使用される（拡散）コードに関するリソースを、異なる通
信チャンネルに割り当てることによってなされ得る。詳細には、制御器は、一実施形態に
よれば、ＴＤＭ／ＴＤＭＡ変調を実行するために、第１及び第２のユーザー機器の、及び
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時間スロットそれぞれを第１及び第２のフロントエンド通信信号に且つ／又は第１及び第
２のバックエンド通信信号に割り当てることによってメモリを備える第１及び第２のＳＵ
ＤＡＣの、時間リソースを、制御信号を介して制御するように構成される。更なる実施形
態によれば、制御器は、ＦＤＭ／ＦＤＭＡ変調を実行するために、第１及び第２のユーザ
ー機器の、及びキャリア周波数それぞれを第１及び第２のフロントエンド通信信号に且つ
／又は第１及び第２のバックエンド通信信号に割り当てることによって周波数及び多重化
変換器を備える第１及び第２のＳＵＤＡＣの、周波数リソースを、制御信号を介して制御
するように構成される。他の実施形態によれば、且つ制御器は、ＣＤＭ／ＣＤＭＡ変調を
実行するために、第１及び第２のユーザー機器の、及び空間的なコーディング体系それぞ
れを、第１及び第２のフロントエンド通信信号に且つ／又は第１及び第２のバックエンド
通信信号に割り当てることによって処理装置を備える第１及び第２のＳＵＤＡＣの、コー
ド・リソースを、制御信号を介して制御するように構成される。その上、制御器は、ＳＤ
Ｍ／ＳＤＭＡ変調を実行するために、第１の通信信号それぞれ及び／又は第２のフロント
エンド通信信号を複数のＳＵＤＡＣそれぞれに伝送することによって、仮想のアンテナと
して第１及び第２のＳＵＤＡＣを使用して、第１及び第２のユーザー機器の空間リソース
を、制御信号を介して制御するように構成される、一実施形態に従う。制御器は、キャリ
ア周波数、キャリア間隔、信号電力、偏向タイプ、アンテナ要素のインデックス、ビーム
形成パラメータ及び／又はＤＳＳＳ拡散パラメータを備えるグループからの変動要因を備
える更なるリソースを、制御信号を介して制御するように構成され得る。
【００２２】
　更なる実施形態によれば、制御器は第１及び第２のＳＵＤＡＣを制御し、それは構成可
能であり、且つ時間、周波数及び／又はコードに関して多重化タイプを変更する間に、制
御器によって選択され、第１のユーザー機器に対する設定に依存して、第１のユーザー機
器から第１の基地局グループに又は第１の基地局グループから第１のユーザー機器にペイ
ロード信号を転送するように構成される周波数及び多重化変換器を備える。そして、第１
及び第２のＳＵＤＡＣは、時間、周波数及び／又はコードに関して多重化タイプを変更す
る間に、制御器によって選択され、第２のユーザー機器に対する設定に依存して、第２の
ユーザー機器から第２の基地局グループに又は第２の基地局グループから第２のユーザー
機器にペイロード信号を転送するように構成される周波数及び多重化変換器を備える。
【００２３】
　追加の一実施形態によれば、制御器は、ユーザー機器へと実装され得又は共有制御器と
して実装され得る。すなわち、制御器は、複数のユーザー機器のような複数のエンティテ
ィによって実行される制御アルゴリズムとして実装される。
【００２４】
　更なる一実施形態によれば、ＳＵＤＡシステムを制御するための方法は、第１及び第２
のユーザー機器の第１のフロントエンド通信信号、並びに第１及び第２のユーザー機器の
第２のフロントエンド通信信号が互いに識別可能であるように、且つ／又は第１及び第２
のユーザー機器の第１のフロントエンド通信信号及び第２のフロントエンド通信信号の中
での干渉によって引き起こされる伝送損失が減じられるように、第１及び第２のリソース
を選択するステップを備える。
【００２５】
　更なる一実施形態によれば、制御器は、第１の基地局ネットワーク・グループ、少なく
とも１つの第１のＳＵＤＡＣ及び少なくとも１つの第１のＢＳ－ＳＵＤＡＣ並びに第１の
ユーザー機器を備えるシステムを制御する。ＢＳ－ＳＵＤＡＣは基地局のためにＳＵＤＡ
Ｃを表現し、それはここでは一家庭の基地局であり得る。
【００２６】
　更なる一実施形態によれば、この方法のためのコンピュータ・プログラムが提供される
。
【００２７】
　本発明の実施形態は、添付の図面を参照して以下で議論されるだろう。
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【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１ａ】図１ａは、基地局システム、ＳＵＤＡシステム及び少なくとも１つのユーザー
機器を備えるシステムの略ブロック図を示す。
【図１ｂ】図１ｂは、第１の実施形態に係る制御器によって制御される図１ａのシステム
の強化された実装を示す。
【図１ｃ】図１ｃは、一実施形態に係る図１ｂの制御器の更なるユース・ケースを示す。
【図１ｄ】図１ｄは、図１ａによって記述されるシステムの強化された実装を示す。
【図２】図２は、異なる周波数でサブ・バンドをユーザー機器に伝送する２つのＳＵＤＡ
Ｃのためのフロントエンド・ダウンリンクを例示する概略図を示す。
【図３ａ】図３ａは、上記の実施形態の異なるシナリオ（複数のＵＥ、複数のＳＵＤＡＣ
及び複数のＢＳの組み合わせ）を例示する略ブロック図を示す。
【図３ｂ】図３ｂは、上記の実施形態の異なるシナリオ（複数のＵＥ、複数のＳＵＤＡＣ
及び複数のＢＳの組み合わせ）を例示する略ブロック図を示す。
【図３ｃ】図３ｃは、上記の実施形態の異なるシナリオ（複数のＵＥ、複数のＳＵＤＡＣ
及び複数のＢＳの組み合わせ）を例示する略ブロック図を示す。
【図３ｄ】図３ｄは、上記の実施形態の異なるシナリオ（複数のＵＥ、複数のＳＵＤＡＣ
及び複数のＢＳの組み合わせ）を例示する略ブロック図を示す。
【図４】図４は、基地局からユーザー機器までの単独のＳＵＤＡＣ及び２つの直接的なリ
ンクのための３×３ＭＩＭＯダウンリンクを例示する。
【図５ａ】図５ａは、基地局によって実行される決定、バックエンド（ダウンリンク及び
アップリンク）において時間周波数リソースをスケジューリングする方法を例示する。
【図５ｂ】図５ｂは、（ダウンリンク及びアップリンクに対して有効である）２つのユー
ザー機器及び２つのＳＵＤＡＣのための基地局と複数のＳＵＤＡＣの間でのリソース割り
当てを例示する。
【図６】図６は、直接的なリンクが基地局からユーザー機器まで存在する、多重基地局、
多重ＳＵＤＡＣ及び多重ユーザー機器を伴うシステムのためのダウンリンクを例示する。
【図７】図７は、重複する受信カバレッジを有する複数のＳＵＤＡＣ及び／又はＵＥの概
観を示す。
【図８ａ】図８ａは、一実施形態に係るＭＵ－ＭＩＭＯシステムの略ブロック図を示す。
【図８ｂ】図８ｂは、８ａの実施形態のために結果として生じるデータ速度で２つのＵＥ
の相互影響を例示する概略図を示す。
【図９ａ】図９ａは、極高周波を使用する基地局を伴うバックエンド間の通信リンクを構
築するために構成される第１及び第２のＢＳ－ＳＵＤＡＣを備えるＳＵＤＡＣシステムの
略ブロック図である。
【図９ｂ】図９ｂは、ＳＵＤＡＣから基地局までのバックエンド通信リンクが非アクティ
ブである、２つのユーザー機器及び２つのＳＵＤＡＣを備えるＳＵＤＡＣシステムの略ブ
ロック図である。
【図１０ａ】図１０ａは、スモール・セル・ベース・ステーションを備えるアート中継シ
ステムの状態の略ブロック図を示す。
【図１０ｂ】図１０ｂは、直接的なリンクを介して基地局とユーザー機器の間でのデータ
速度を向上させるためのアート・アプローチの状態の略ブロック図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　下記では、本発明の実施形態が詳細に議論されるだろう。同一の参照番号が、同一の又
は類似する機能を有するものに提供される。これは、その記述が置換可能又は相互に適用
可能であるためである。
【００３０】
　はじめに、ＳＵＤＡシステム及び同じものの機能性が、ＳＵＤＡシステム及び、特に制
御器を制御するために使用される制御メカニズムを記述する前に、議論されるだろう。
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【００３１】
　図１ａは、基地局システム１００、ＳＵＤＡシステム２００及びユーザー機器２０を備
えるシステム４０を示す。
【００３２】
　基地局システム１００、例えば単独の電気通信提供者の基地局グループは、複数の基地
局１０ａ及び１０ｂを備え得、又は少なくとも２つのアンテナ１２ａ及び１２ｂを備える
唯一の基地局１０ａによって代替的に形成され得る。さらに又は好ましくは、２つの機器
構成の組み合わせ、すなわち、２つの基地局１０ａ及び１０ｂを備える基地局システム１
００、少なくとも２つのアンテナ１２ａ及び１２ｂを備える基地局それぞれが可能であり
得ることを留意されたい。少なくとも２つの分離されたアンテナを介してデータを受信し
且つ伝送するように構成される基地局システム１００は、向上されたデータ速度を許す、
空間的な多重化、空間－時間コーディング、又はビーム形成のような伝送モードを可能に
する目的を有する。詳細には、２つのアンテナに起因して、アンテナそれぞれは、超極短
波（すなわち、続編においてバンド１として参照される、０．１と６ＧＨｚの間の範囲に
おける周波数）を使用するように構成され、ＳＵＤＡシステム２００に対する（バックエ
ンド・アップリンク信号（及び／）又はバックエンド・ダウンリンク信号を備える）２つ
のバックエンド通信信号が伝送され得る。
【００３３】
　第１及び第２のバックエンド通信信号の極超短波は、典型的には、互いに干渉するので
、第１及び第２のバックエンド通信信号は、第１及び第２のキャリアを介して伝送される
極超短波の重ね合わせによって表現される。２つのバックエンド通信信号は、並行なデー
タ・ストリームが両方の極超短波信号が既知である状況のもとで分割可能であり得るよう
に、基地局システム１００によって伝送される。符号化データ信号の独立的に且つ分割的
に伝送することのこの技術は、空間的な多重化と称される。
【００３４】
　代替的なアプローチによれば、基地局システム１００は、バックエンド通信信号を第１
の位置、例えば、ＳＵＤＡＣの位置（参照番号２１０を参照）に、且つ更なるバックエン
ド通信信号を、例えば２つの分割されたビームを介してＵＥ２０の、第２の位置に伝送す
るように、２つのビームを生成するためにビーム形成を実行するために、少なくとも３つ
のアンテナを使用する。ビームそれぞれは、３つのアンテナを介して伝送される少なくと
も２つの極超短波信号の重ね合わせによって形成される。説明されたように、ビーム形成
はダウンリンク（ＢＳ１００→ＵＥ２０）のために使用され得、さらに、アップリンクの
ためのビーム形成が可能であり、例えば、アップリンク・バックエンド信号（ＵＥ２０→
ＢＳ１００）が複数のＳＵＤＡＣ、例えば、１０のＳＵＤＡＣを介して伝送されるとき、
複数のＳＵＤＡＣによって複数の極超短波信号出力の重ね合わせとして１つ以上のビーム
を形成することが可能である。
【００３５】
　代替的なアプローチによれば、ＵＥ２０は、ＵＥの組み込みアンテナ及びＳＵＤＡＣか
ら伝送される２つの極超短波信号の重ね合わせによって形成されるビームを介してＢＳ１
００のためにバックエンド通信リンクを構築するように、ビーム形成を実行するために、
その組み込みアンテナ、加えて少なくとも１つのＳＵＤＡＣを使用する。
【００３６】
　代替的なアプローチによれば、ＵＥ２０は、ＵＥの組み込みアンテナ及びＳＵＤＡＣか
ら伝送される２つの極超短波信号の重ね合わせによって形成される、より高い頑健性及び
それによってＢＳ１００のためにバックエンド・リンクのためのより高い利用可能なデー
タ速度に到達するように、空間－時間コーディングを実行するために、その組み込みアン
テナ、加えて少なくとも１つのＳＵＤＡＣを使用する。
【００３７】
　記述されるシステムは、基地局での伝送アンテナの多重度（すなわち、基地局から中継
のクラスターへの少なくとも部分的に独立した伝搬経路）が、中継のクラスターからユー
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ザー機器まで（再び独立した伝搬経路）のチャンネル（例えば、周波数サブ・バンド）の
多重度と関連付けられ得るという事実を活用する。それ故に、多重信号の同時伝送が許さ
れる（すなわち、空間的な多重化の使用）。
【００３８】
　データ速度は、空間的な多重化要求を使用することによって、伝送器での２つのアンテ
ナだけでなく、受信器での２つのアンテナを増加させる。アンテナは、好ましくは、互い
に空間を空けて配置されるべきである。データ速度は、空間－時間コーディングを使用す
ることによって向上し、又はビーム形成は、（ＭＩＳＯとして既知の）伝送器で２つのア
ンテナ及び受信器で少なくとも１つのアンテナを要求する。基地局システム１００のため
にその相対物（ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ）を形成するシステム２００は、例えば空間的な
多重化を使用することによって、２つのシステム１００と２００の間で交換され得るため
に、少なくとも２つのアンテナをさらに備え、交換手段は伝送し且つ／又は受信する（す
なわち、伝送モード空間的な多重化、空間－時間コーディング及びビーム形成がダウンリ
ンクのために且つアップリンクのために使用され得る）。
【００３９】
　ＳＵＤＡシステム２００として参照される相対物システム２００は、少なくとも２つの
ＳＵＤＡＣ２１０及び２２０を備え、ＳＵＤＡＣ２１０、２２０それぞれは、周波数並び
に多重化変換器２１２及び２２２を備える。周波数並びに多重化変換器２１２及び２２２
は、分割アンテナ２１６及び２２６と結合される。ここで、アンテナ２１６及び２２６は
、第１及び第２のＳＵＤＡＣ２１０及び２２０へと統合され得、又はアンテナ・インター
フェイス２１４及び２２４それぞれを介して周波数並びに多重化変換器２１２及び２２２
に接続される外部アンテナであり得る。ＳＵＤＡＣ２１０及び２２０及びそれ故にＳＵＤ
Ａシステム２００は、バックエンド通信リンクを介して受信されるデータ信号をユーザー
機器２０に転送する、又はユーザー機器２０から受信されるデータ信号を基地局システム
１００にバックエンド通信リンクを介して伝送する目的を有する。ＳＵＤＡシステム２０
０ＳＵＤＡＣシステム２００を介して受信され又は伝送されるためのデータ信号を交換す
るために、又は、より詳細には、２つのＳＵＤＡＣ２１０及び２２０は、フロントエンド
通信信号を使用する（ユーザー機器から見られるように）いわゆるフロントエンド・リン
クを介してユーザー機器２０に接続される。したがって、周波数並びに多重化変換器２１
２及び２２０は、フロントエンド通信リンクが構築されることを介して、それぞれ、短距
離無線アンテナ２１８及び２２８それぞれに結合される。短距離無線通信アンテナ２１８
及び２２８は、極高周波、例えば、１と３３０ＧＨｚの間の又は好ましくは３０と１００
ＧＨｚの間の範囲における周波数を使用するように構成される。バックエンド・リンクを
合計するために、周波数バンド１、例えばサブ６ＧＨｚバンドを利用し、一方で、フロン
トエンド・リンクがミリ波であり得るバンド２を採用する。
【００４０】
　ユーザー機器２０とＳＵＤＡシステム２２０の間でフロントエンド通信リンクを構築す
るために、ユーザー機器２０は、そのような極高周波信号を受信且つ伝送するように構成
される１つのアンテナ又は１つのアンテナ配列を備える短距離無線通信アンテナ・ユニッ
トを有する。これらのミリ波は、２つのフロントエンド・リンクのためのリソースが、２
つのフロントエンド・リンクを介して伝送されるデータ信号が分割可能であるように選択
され得ることを可能にする。
【００４１】
　変化されるリソースは、これらのフロントエンド・リンクのための周波数（ｆ）、時間
（ｔ）、コード（ｃ）及び空間（ｓ）であり、且つ唯一のフロントエンド・リンクの間で
の干渉を避けるために選択される。リソース変化は、ＵＥ２０ａ及び２０ｂによって並び
に構成可能なＳＵＤＡＣ２１０及び２２０によって実行される。例えば、フロントエンド
通信リンクのための２つの異なるキャリアが（ＦＤＭ／ＦＤＭＡ多重化／多重アクセスを
使用するために）使用され得、又は２つのフロントエンド・リンクを介して第１及び第２
のデータ信号を伝送するための２つの異なる時間スロットが（ＴＤＭ／ＴＤＭＡ多重化／
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多重アクセスを実行するために）使用され得る。代替的に、ＳＵＤＡシステム２００とユ
ーザー機器２０の間の２つのデータ信号は、ＣＤＭ／ＣＤＭＡ多重化／多重アクセスを実
行するために使用済みコードに起因して互いに異なり得る。同じものが互いに識別可能で
あるようにｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを選択する他の代替的な方法は、例えば、フロントエ
ンド通信リンクのためのビーム形成を使用することによって、ＳＤＭ／ＳＤＭＡ多重化／
多重アクセスを実行するべきである。例えば、バンド２としても参照されるフロントエン
ドにおける異なって選択されるｔ－ｃ－ｓリソースに起因して、フロントエンド・リンク
は、同じ周波数バンドにおいて伝送され得る。時間リソースを変更するために且つＴＤＭ
／ＴＤＭＡ多重化を実行するために、ＳＵＤＡＣ２１０及び２２０は、第１の時間スロッ
ト（例えば、０乃至１００μｓ）において受信される信号を記憶するために、且つ第２の
時間スロット（１００乃至２００μｓ）において遅延される信号を出力するために、メモ
リを備え得る。任意で、時分割２重（ＴＤＤ）又は周波数分割２重（ＦＤＤ）が使用され
得る。ＵＥＡに対するＳＵＤＡＣの割り当てが（ＳＵＤＡＣが複数のＵＥに割り当てられ
得、すなわち、それが複数の信号を中継することを観測し、）（例えば、ＴＶ放送が１つ
のダウンリンクのみ必要とする）チャンネル品質及びサービス要求に従って、ダウンリン
クのみのため、アップリンクのみのため、又は両方のためであり得る。ＴＤＤのために割
り当てが両方のためになされることが、ＦＤＤのために留意されたい。
【００４２】
　ユーザー機器２０とＳＵＤＡＣ２１０及び２２０との間のリンクは、ＳＵＤＡＣ２１０
及び２２０それぞれが分散アンテナ配列として使用されるようにユーザー機器２０に結合
される情報であるような方法で、他の言葉を用いて記述され得る。これは、ユーザー機器
が基地局システム１００によって送信される２つのアンテナ２１６及び２２６から２つの
データ・ストリームを受信することを可能にする。これは、２つのアンテナ２１６及び２
２６が、基地局システム１００（ダウンリンク）からビーム形成を使用することによって
伝送される空間的な多重化データ信号又は２つのデータ信号を受信すること、又はその逆
に基地局システム１００（アップリンク）にビーム形成を使用することによって２つの空
間的な多重化データ信号又は２つのデータ信号を伝送することを可能にする、分散アンテ
ナを有する仮想的なアンテナ配列（ＶＡＡ）を形成するためである。着信信号（ダウンリ
ンク）の場合において、基地局システム１００からの２つのデータ信号は、統合される第
１及び第２のデータ信号の結果として生じる高いデータ速度が達成されるために、ユーザ
ー機器２０の中で結び付けられる。発信信号（アップリンク）の場合において、２つのア
ンテナ２１６及び２２６を介して伝送される２つのデータ信号は、ビーム形成又は空間的
な多重化が（バンド１としてもまた参照される）極超短波を有するバックエンド・バンド
において可能とされるように、伝送される。その結果として、それは、ユーザー機器２０
が、ＳＵＤＡシステムを介して基地局１０ａ及び１０ｂによって、すなわち、少なくとも
１つの第１のＳＵＤＡＣリンク及び１つの第２のリンクを使用して、表現されるセルラー
・ネットワークにアクセスすることを意味し、それは、ユーザー機器と基地局の間での他
のＳＵＤＡＣリンク又は直接的なリンク、並びに第１及び第２のセルラー・ネットワーク
・リンク（バックエンド）であり得る。
【００４３】
　このシステム概観を発端として、２つのＳＵＤＡＣ２１０及び２２０又はより詳細には
２つの周波数並びに多重化変換器２１２及び２２２が２つの基本的な機能を有することは
明らかである。第１の機能は、バンド１のために使用されるキャリアがバンド２のために
使用されるキャリアにダウンして変換され、又はその逆にされる（バンド２をバンド１に
アップして変換する）ように、周波数変換を実行するべきである。次の機能は、フロント
エンド・リソース及びＳＵＤＡＣ機能性が、これらのサービス要求（例えば、データ速度
）が可能な限り満足されるように、接続されるユーザー機器に割り当てられることである
。第３の機能は、複数のフロントエンド・リンクの間での干渉が避けられるように、フロ
ントエンド・リンクを介して交換されるデータ信号が多重化されることである。したがっ
て、周波数及び多重化変換器それぞれは、上述されたようにそれに応じて、フロントエン
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ド・リンクのために周波数－時間－コード－空間リソースを選択するように構成される。
周波数並びに多重化変換器２１２及び２２２によって増幅され且つ転送されるデータ信号
が、信号がアナログ領域において維持されるか又はサンプリングされるかのどちらかのと
ころで復号しないで転送され、デジタルに処理され（例えば、バンドフィルタ処理され）
且つアナログ領域に変換され得ることが留意されるべきである。第２の実施形態において
、信号は、ダウンリンクにおいて圧縮され且つ転送され、すなわち、（好ましくは符号化
することを含んで）第２の空気インターフェイスを使用して、サンプリングされ且つデジ
タルに処理され（例えば、圧縮され）且つ変調される。アップリンクにおいて、信号が復
号され且つ転送され、すなわち、第２の空気インターフェイスが復調され、如何なる圧縮
も元に戻され、且つペイロードが（事前の符号化なしに）アナログ領域に変換される。
【００４４】
　ＳＵＤＡシステム２００が分割ハウジングに格納される少なくとも２つの周波数並びに
多重化変換器２１２及び２２２を備えるシステムのコンテキストにおいて記述されたが、
共通のハウジングを有し且つ好ましくは互いに空間を空けて配置されるべき２つのアンテ
ナ２１６及び２２６に結合される、２つの周波数並びに多重化変換器２１２及び２２２が
、１つの（「ミニ」）ＳＵＤＡシステムを形成し得ることが留意されるべきである。ここ
で、制御器は、ハウジング又は少なくともミニＳＵＤＡＣに（例えば、制御チャンネルを
介して）結合される情報に実装され得る。この場合において、２つの短距離無線アンテナ
２１８及び２２８は、共通の短距離無線アンテナ又はアンテナ配列によって形成され得る
。なぜならば、ｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースの適切な選択に起因して、２つのフロントエンド
・リンクが、たった１つの短距離無線アンテナ２１８／２２８を使用することによって、
並行して構築され得るためである。
【００４５】
　時間－周波数－コード－空間リソースは、ユーザー機器２０、ＳＵＤＡシステム２００
及び／又は基地局システム１００において実装され得る、制御器（図１ｂを参照）を使用
することによって選択される。制御器は、少なくとも２つのフロントエンド・リンクがｆ
－ｔ－ｃ－ｓリソース（上記を参照）に起因して構築され且つ識別可能であるために、唯
一のＳＵＤＡＣ２１０及び２２０を制御するように構成される。さらにその上、制御器は
、バンド１のためにｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを変化させるように構成され得る。バンド１
のｆ－ｔリソースは、例えば、第１のバックエンド・リンクが８００ＭＨｚキャリアを使
用するように、選択され得、第２のバックエンド通信リンクは、８５０ＭＨｚキャリアを
使用する。バンド１及びバンド２のこれらのリソースは、環境（利用可能な基地局、利用
可能な複数のＳＵＤＡＣ、ユーザー機器の数、潜在的なｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース（例えば
、キャリア周波数）でのＳＵＤＡＣとユーザー機器の間でのリンクの品質及び／又はユー
ザー機器それぞれのために要求されるデータ速度）を考慮して適合される。さらに、制御
器５０は、該当するＳＵＤＡＣ２１０及び２２０、ユーザー機器２０及び基地局１００の
能力、例えば、幾つのキャリアが、これらが伝送し且つ受信することができるか、何キャ
リア周波数がバンド１及び２においてサポートされるか、２つのキャリアの最小又は最大
周波数分離がいくらか、最大伝送電力がいくらか、どれだけ速くＳＵＤＡＣがキャリア周
波数に切り替わることが可能かなどを考慮し得る。環境を分析するために、制御器は、チ
ャンネル状態情報（ＣＳＩ）のチャンネル測定又は評価に基づき、且つ／又はトレーニン
グ系列の間になされる測定に基づき、環境を分析するように構成される分析器を任意で備
え得る。この制御手段は、アルゴリズムに、又は概してｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを調整す
るステップを備える方法に実装され得る。
【００４６】
　上記で議論された概念を発端として、概念の主たる変更が、リソース、又はより詳細に
は、フロントエンド伝送リソース及びユーザー機器２０に対する複数のＳＵＤＡＣのＨＷ
リソースを割り当てるべきであることは、明らかになる。更なる挑戦は、複数のフロント
エンド信号及び対応する複数のバックエンド信号が互いに妨げあわないように、ｆ－ｔ－
ｃ－ｓリソースを構造化するべきである。これは、複数のユーザー機器２０が基地局シス
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テム１００のために通信ごとにＳＵＤＡシステムを使用しようとする場合において一層困
難になる。例えば、リソースの構造化は、基地局によって又は少なくとも基地局を使用す
ることによって構造化され得る。
【００４７】
　しかしながら、例えば複数の異なる電気通信提供者の、複数の基地局グループが、異な
る基地局グループに割り当てられ得る複数のユーザー機器に通信リンクを構築するために
１つのＳＵＤＡシステム２００を使用したい場合において、改善されたアプローチが必要
である。この改善されたアプローチは、下記で図１ｂに関して議論されるだろう。ここで
、第２のフロントエンド通信信号を介して構築される第２のフロントエンド・リンクは、
第２のフロントエンド通信信号を使用する第２のフロントエンド・リンクとして参照され
、一方で、第１のフロントエンド通信信号を介して構築される第１のフロントエンド・リ
ンクは、一層明らかにこれらのリンクを識別するために、第１のフロントエンド通信信号
を使用する第１のフロントエンド・リンクとして参照される。
【００４８】
　図１ｂは、第１の基地局システム・グループ１００ａ及び第２の基地局システム・グル
ープ１００ｂ、２つのユーザー機器２０ａ及び２０ｂ、並びに基地局システム・グループ
１００ａ／１００ｂそれぞれをユーザー機器２０ａ／２０ｂに接続するＳＵＤＡシステム
２００を示す。参照番号の文字ａによって指示されるように、ユーザー機器２０ａは、基
地局システム・グループ１００ａに属し又は割り当てられる。ユーザー機器２０ｂは、基
地局システム・グループ２０ｂに属し又は割り当てられる。
【００４９】
　その結果として、ここでは２つのＳＵＤＡＣ２１０及び２２０の組み合わせとして実装
されるＳＵＤＡシステム２００は、第１のユーザー機器２０ａからバックエンド信号を介
して第１の基地局グループ１００ａにフロントエンド信号を転送し、且つ第１の基地局グ
ループ１００からフロントエンド信号を介して第１のユーザー機器２０ａにバックエンド
信号を転送し、並びに第２のユーザー機器２０ｂからバックエンド信号を介して第２の基
地局グループ１００ｂにフロントエンド信号を転送し、且つ第２の基地局グループ１００
ｂからフロントエンド信号を介して第２のユーザー機器２０ｂにバックエンド信号を転送
する目的を有する。詳細には、第１のユーザー機器２０ａは、第１の基地局グループ１０
０ａと通信するために、第１のフロントエンド信号２１ａ＿１を第１のバックエンド信号
１０１ａ＿１に変換する、第１のＳＵＤＡＣ２１０のための第１のフロントエンド信号２
１ａ＿１と、第２のフロントエンド信号２１ａ＿２を第２のバックエンド信号１０１ａ＿
２に変換する（又はその逆も然り）、第２のＳＵＤＡＣ３２０のための第２のバックエン
ド信号２１ａ＿２とを使用する。第１及び第２のバックエンド信号１０１ａ＿１及び１０
１ａ＿２は、必ずしも同じソース又は目的地を有しないこと、すなわち、基地局システム
・グループ１００ａが図１ａに関して説明されるようにＳＵＤＡシステム２００との接続
にある複数の基地局を備え得ることを留意されたい。第２のユーザー機器２０ｂは、第２
の基地局グループ１００ｂとの通信のために、第１のＳＵＤＡＣ２１０を介して、第１の
ＳＵＤＡＣ２１０及び第１のバックエンド・リンク１０１ｂ＿１への少なくとも第１のフ
ロントエンド・リンク２１ｂ＿１を使用する。追加的に、第２のユーザー機器２０ｂは、
上記で議論されたように、増加されたバンド幅を可能にするために第２のフロントエンド
・リンク２１ｂ＿２及び第２のバックエンド・リンク１０１ｂ＿２を使用し得る。
【００５０】
　複数のフロントエンド・リンク２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１及び２１ｂ＿２の
、及び複数のバックエンド・リンク１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１及び１０
１ｂ＿２の、複雑さに起因して見られ得るように、複数のリンクのために図１ａに関して
議論されたような、時間、周波数、コード及び／又は空間に関してリソースそれぞれを制
御するための方法が、構造化されるべきである。
【００５１】
　したがって、図１ｂによって例示されるシステムは、フロントエンド・リンク２１ａ＿
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１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１及び２１ｂ＿２のためのリソースの制御、並びにバックエン
ド・リンク１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１及び１０１ｂ＿２のリソースの制
御を実行するように構成される制御器５０を備える。詳細には、制御器５０は、フロント
エンドにおける全てのリソース、並びに潜在的には、ＳＵＤＡＣ２００を使用する全ての
エンティティのための、すなわち第１の基地局グループ１００ａに属するエンティティの
ための及び第２の基地局グループ１００ｂに属するエンティティのための、バックエンド
におけるリソースを制御することを可能にする。
　制御器５０は、異なる基地局システム・グループ１００ａ及び１００ｂに属する、唯一
のフロントエンド・リンク２１ａ＿１、２１ａ＿２、２１ｂ＿１及び２１ｂ＿２と、バッ
クエンド・リンク１０１ａ＿１、１０１ａ＿２、１０１ｂ＿１及び１０１ｂ＿２それぞれ
とが互いに妨げあわないように、又はより詳細には、２つのバックエンド・リンク１０１
ａ＿１、１０１ａ＿２若しくは２つのバックエンド・リンク１０１ｂ＿１及び１０１ｂ＿
２がＭＩＭＯを実行するために重複するリソースを使用するように、ユーザー機器、例え
ば２０ａのためにＳＵＤＡＣ２１０又は２２０それぞれを選択することによって、時間、
周波数及びコードに関して並びに空間に関してリソースを制御するように構成される。し
たがって、制御器５０は、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂでリソースを選択するためにユ
ーザー機器２０ａ及び２０ｂにアクセスし、バックエンド・リンク１０１ａ＿１、１０１
ａ＿２、１０１ｂ＿１及び１０１ｂ＿２それぞれがフロントエンド・リンク２１ａ＿１、
２１ａ＿２、２１ｂ＿１及び２１ｂ＿２それぞれに（又はその逆も然り）変換されること
に従ってパラメータを定義するためにＳＵＤＡシステム２００のエンティティ２１０及び
２２０にアクセスすることを可能にするべきである。言い換えると、それは、ＳＵＤＡＣ
２１０又は２２０それぞれが、例えば、異なる時間スロットが異なるフロントエンド・チ
ャンネルに割り当てられる場合又は制御器５０によって定義されるリソース割り当ての他
のタイプによって、複数のＵＥ２０ａ及び２０ｂに役立つように構成され得ることを意味
する。
【００５２】
　制御器５０は、唯一のエンティティ２０ａ、２０ｂ、２１０及び２２０にアクセスする
ためにＳＵＤＡシステム２００を使用することによって構築されるいわゆる制御チャンネ
ルを使用し得る。この制御チャンネルは、エンティティそれぞれがユーザー機器２０ａの
割り当てから１００ｂと組み合わせて基地局グループ１００ａ又は２０ｂまで独立してこ
の制御チャンネルにアクセスすることを可能にするように、所定の周波数を有する且つ／
又は特定の時間スロットを使用する且つ／又は専用の（拡散）コードを使用するチャンネ
ルとして実装され得る。任意で、制御器は、基地局グループ１００ａ及び１００ｂにもま
たアクセスし得る。そのようなユース・ケースのために、基地局システム１００、ＳＵＤ
Ａシステム２００及び複数のユーザー機器２０によって形成されるネットワークにおいて
どこかで中央制御器として制御器５０を実装することが一層有益であり得る。これは、制
御チャンネルが、制御器５０が、エンティティにおいて例えばユーザー機器２０ａにおい
て実装され得、且つ全ての他のユーザー機器２０ｂのためのリソース並びにＳＵＤＡシス
テム２００のリソースを制御し得ることを可能にするためである。
【００５３】
　好ましい一実施形態によれば、制御器５０は、共有の制御器として実装され得、すなわ
ち、複数のユーザー機器２０ａ及び２０ｂの中での制御チャンネルを介して実行されるプ
ロトコル又はアルゴリズムとして実装されるようなそのような共有の制御器の実装であり
得る。
【００５４】
　更なる実施形態によれば、制御器５０は、単独のユーザー機器２０ａ及び２０ｂ、並び
に環境、例えば、利用可能な信号強度及びノイズ又はユーザー機器２０ａ及び２０ｂの干
渉レベルの要求を分析するように構成される。この分析に基づき制御器が、例えば、唯一
のフロントエンド及びバックエンド・リンク、例えば、第２のフロントエンド・リンク２
１ｂ＿２及び第２のバックエンド・リンク１０１ｂ＿２が可能にされ且つ機能しない方法
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で、分散リソースを変更する。
【００５５】
　本発明の態様が装置のコンテキストにおいて記述されたが、本発明は、制御を実行する
対応する方法にもまた言及することは明らかである。方法ステップ又は少なくとも幾つか
の方法ステップは、制御アルゴリズムを実行するＣＰＵによって実装され得る。制御方法
の第１の実装は、第１及び／又は第２のユーザー機器（２０、２０ａ、２０ｂ）の及び／
又は第１及び／又は第２の基地局ネットワーク・グループ（１００ａ、１００ｂ）の、デ
ータ速度要求及び／又データ速度能力を考慮して、且つ／又は第１のバックエンド通信信
号１０１ａ＿１及び１０１ｂ＿１それぞれに変換される第１のフロントエンド通信信号２
１ａ＿１及び２１ｂ＿１、並びに第１のバックエンド通信信号１０１ａ＿２及び１０１ｂ
＿２それぞれに変換される第２のフロントエンド通信信号２１ａ＿２及び２１ｂ＿２が互
いに識別可能であるように、且つ／又は第１のフロントエンド通信信号２１ａ＿１及び２
１ｂ＿１並びに第２のフロントエンド通信信号２１ａ＿２及び２１ｂ＿２の中での干渉に
よって引き起こされる伝送損失が減じられるように、第１のリソース及び第２のリソース
を選択するステップを備える。それ故に、制御器は、制御チャンネルで利用可能な情報に
基づく干渉物を検出するように構成され得る。
【００５６】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡシステム２００は、例えば、追加のＳＵＤＡＣのリ
ンク品質がＳＵＤＡＣ２１０及び２２０のリンク品質と比較したときより高い場合、唯一
のユーザー機器２０ａ又は２０ｂによって使用され得る（示されない）追加のＳＵＤＡＣ
を備え得る。それ故に、制御器５０は、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂそれぞれが良好な
利用可能なリンク品質を有するように、関連リソースを分散するように構成され得る。任
意で、制御器５０は、リンク品質を改善するためにフロントエンド・リンクに対してＵＥ
又はＳＵＤＡＣの伝送電力を制御するように構成され得る。概して、それは、制御器５０
がフロントエンド・リンクの品質及びバックエンド・リンク品質を考慮するように追加的
に構成され得ることを意味する。例えば、フロントエンド・リンク品質が良好であり且つ
バックエンド・リンク品質が不良である場合、そのとき、全体的なリンク品質が不良であ
り且つ中継が基地局とＵＥの間の通信のために使用されないべきであり、すなわち、フロ
ントエンド・リンク割り当てがフロントエンド及びバックエンド・リンク品質の共同考慮
に基づく。リンク品質を変化させる理由は、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂの動きであり
得る。そのような典型的な状況が図１ｃによって示される。システムの装置（ＵＥ、ＳＵ
ＤＡＣ及び／又はＢＳ）によって提供される関連情報にアクセスする制御器は、装置がそ
れ自身を参照するリンクに基づくだけでなく、更なるリンクにもまた基づき、能動的にリ
ソース割り当てを実行することを可能にする（例えば、ＵＥは、ＳＵＤＡＣが更なる複数
のＵＥを参照すること、及びこれらの更なる複数のＵＥが更なる複数のＳＵＤＡＣを参照
することを考慮する）。
【００５７】
　一実施形態によると、制御器５０は、それが様々なｓ６Ｇ（ダウンリンク及びアップリ
ンク）より早い接続から得られるバックエンド・チャンネルでチャンネル品質測定基準（
ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｍｅｔｒｉｃｓ）を記憶するテーブルを維持する。こ
れらの値は、これらの接続の間で関連付けられる複数のＵＥによってＳＵＤＡＣに与えら
れた。さらに、テーブルは、品質が測定されたときについてのタイム・スタンプを含む。
ここで、品質測定基準は、完全なチャンネル（すなわち、バックエンド＋フロントエンド
）のための品質及び（ＵＥと複数のＳＵＤＡＣの間の試験的なチャンネルを使用する）フ
ロントエンド・チャンネルの品質を測定し、且つ両方からバックエンド・チャンネルの品
質を計算することによって、ＵＥによって（ダウンリンク又はアップリンク）バックエン
ド・チャンネルのために算出される。測定基準がバックエンド・チャンネル（ＢＳ－ＳＵ
ＤＡＣ）のみに関与し、且つ両方が固定位置であり、且つサブ６Ｇ周波数での伝搬状態が
動き回られる人又は器具に非常に敏感ではないので、これらの測定基準がより長い時間ス
パンを超えて相当に一定であることを維持することが予想され得る。
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【００５８】
　一実施形態によると、制御器は、例えば、複数のＳＵＤＡＣがバックエンド周波数チャ
ンネルのサポートを制限されたとき、複数のＳＵＤＡごと採用するＵＥごとの潜在的なバ
ックエンド・チャンネルが使用され得ることについて、基地局に知らせる。この情報に基
づき、基地局は、ＵＥのためにバックエンド・リソース割り当てを実行し得る。
【００５９】
　図１ｃは、５つのＳＵＤＡＣ、２つの基地局グループ１００ａ及び１００ｂ、並びに３
つのユーザー機器２０ａ、２０ｂ及び２０ｃを備えるＳＵＤＡシステム２００を示し、ユ
ーザー機器２０ａ、２０ｂ及び２０ｃそれぞれは、複数の壁９８の存在に起因してＳＵＤ
ＡＣそれぞれにアクセスすることを可能にされない。
【００６０】
　下記の説明のために、周波数分割２重（ＦＤＤ）が使用されること、及びフロントエン
ドがＵＥ及びＳＵＤＡＣ（例えば、２つの異なる周波数サブ・バンド又は２つの異なる時
間スライス）ごとに最大でも２ＳＲＤリンクに対して十分なリソースを有することが推測
される。そこではリンクそれぞれは、ダウンリンク又はアップリンク信号のどちらかを輸
送するための容量を有する。システムは、ダウン及びアップリンクにおいてＵＥそれぞれ
のために２×２ＶＭＩＭＯシステムを実装し、そこでは基地局とＵＥの間での１つの直接
的なリンクが存在し、且つそこでは複数のＵＥがバンド１のために単独のアンテナを所有
するのみである。それ故に、ＵＥそれぞれは、１つのＳＵＤＡＣを超える１つの追加的な
ダウンリンク及び１つのＳＵＤＡＣを超える１つの追加的なアップリンクを構築するべき
である。ＵＥそれぞれは２つのＳＵＤＡＣを参照し、真ん中の１つは両方のＵＥによって
参照され、（壁９８による見通し伝搬の妨害物のせいで）他の２つのＳＵＤＡＣは１つの
ＵＥによってのみ参照される。ここで、全てのフロントエンド・リンクがほぼ同じ品質を
有し、一方で、ＳＵＤＡＣ２と基地局の間でのバックエンド・リンクがＳＵＤＡＣ１及び
３と基地局の間でのリンクに対してよりも十分に良好であることが推測される。ＵＥ１が
開始時に存在しさえすれば、それが完全にＳＵＤＡＣ２を占有し得、それは良好なバック
エンド・リンク品質を提案する。ＵＥがそれ故にシステムに結び付くとき、且つ例えば、
前述した簡易な個々のリソース割り当てが使用されるとき、両方のそのＵＥ２がダウン及
びアップリンクのためにＳＵＤＡＣ３のみ使用し、且つしたがって、劣ったバックエンド
・リンク品質を受け入れるべきである。他方で、ＳＵＤＡＣ１は、完全に未使用を維持す
る。それ故にＵＥ１とＵＥ２の間の全体的なリンク品質（フロントエンド及びバックエン
ド）で強力な不安定がある。
【００６１】
　図１ｃに起因して見られ得るように、ＳＵＤＡシステム２００を使用する全てのエンテ
ィティを制御する制御器は、一層相当なリソース割り当てが代わりに選択し得ることを可
能にする。しかしながら、そのようなリソース割り当てに対して、ＵＥ１がこのＳＵＤＡ
Ｃを使用せず且つそれを参照しさえしないけれども、ＵＥ１はＳＵＤＡＣ３と基地局の間
のバックエンド・リンク品質を考慮すべきである。例えば、マルチ・ユーザーＭＩＭＯが
使用され、且つチャンネル測定基準が可能な限り無相関であるべきとき、図１ｃにおいて
示されるような接続形態が時々有益であり得ることを観測されたい。これは、当然、フロ
ントエンド及びバックエンド・リンクの結び付き考慮をも考慮される。ここで、リソース
割り当ては、装置の概観及び投下、要求されるリンク属性（バンド幅、キャリア又はリソ
ース・ブロックなどの数）における変化、及び伝播状態を変更すること（例えば、部屋の
間を動く誰か）を考慮する動的且つ柔軟な方法でなされる。
【００６２】
　専用の再構成可能なＳＵＤＡＣ装置を有するシステムの構成可能性は、（例えば、大き
なオープンプラン式のオフィスにおける）複数のＵＥ、複数のＳＵＤＡＣ及びシステムに
含まれる基地局の数を伴う完全な柔軟性を許す。複数のＵＥ及び多重ネットワーク業者の
基地局は、システムの一部であり得、好ましくは、（ＴＶ信号のような）非セルラー通信
信号でさえ複数のＳＵＤＡＣによって中継され得る（そして、１つのＵＥがこの場合にお
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いて１つのＴＶであるだろう）。個々の基地局それぞれが多重キャリア（キャリア統合）
を使用し得ることを観測されたい。
【００６３】
　下記で、利用可能なＳＵＤＡＣネットワークに入るための考えられる方法が、図１ｃを
参照して議論されるだろう。ＵＥＡ２０ａが新しい複数のＳＵＤＡＣを（例えば、作動を
開始して、又は好ましくは複数のＳＵＤＡＣを含む１つの部屋から他の複数のＳＵＤＡＣ
を伴う他の部屋に動いて）使用したく、且つ周囲の複数のＳＵＤＡＣに対してスキャン及
び接続を開始する場合、これらの複数のＳＵＤＡＣは、次の２つのグループに分かれる。
（ＳＵＤＡＣそれぞれが１つのダウンリンク及び１つのアップリンク中継経路を提供し得
ることを推測する）フリー及びビジーな複数のＳＵＤＡＣ、又はむしろ、ＳＵＤＡＣがダ
ウンリンク又はアップリンクのためにのみ使用される場合、フリー及びビジーなＳＵＤＡ
Ｃ中継経路（ダウンリンク及びアップリンク）。ＵＥＡは、フリー及びビジーなＳＵＤＡ
Ｃの両方を接続し、且つ時間スタンプ及び現在の時間に基づき、時間スタンプと共にこれ
らの内在するテーブルからバックエンド品質測定基準を要求する。ＵＥＡ２０ａは、如何
なる品質測定基準が最新か又は旧式かのどちらかを決定し得る。その始めの場合において
、ＵＥは、それが今や現在のチャンネル品質測定基準を得るために連絡したい、最も有望
な複数のＳＵＤＡＣのオーダーをセット・アップし得る。
【００６４】
　次のステップにおいて、ＵＥＡは、フリーな複数のＳＵＤＡＣに連絡し、且つそれが通
信したい、ダウン及びアップリンク・バックエンド・チャンネル、すなわち、ｓ６Ｇ周波
数に伝える。フリーなＳＵＤＡＣ２１０－２５０及びＵＥＡ２０ａそれぞれは、これらの
フロントエンド・チャンネル品質測定基準を測定するために、良好なＳＮＩＲ（良好な伝
搬状態及び小さい干渉）を伴う利用可能なフロントエンド・チャンネルに対してスキャン
し、複数のＳＵＤＡＣは、これらのチャンネル（少なくとも試験的なチャンネル及び制御
データ）に亘ってＵＥと通信し、複数のＳＵＤＡＣ２１０－２５０は、特定される候補フ
ロントエンド・チャンネル及びそれらの品質測定基準をＵＥＡ２０ａに通信する。
【００６５】
　好ましくは、しかし必ずしも必要ではないが、複数のＳＵＤＡＣは、望まれるバックエ
ンド・チャンネルにおいて電力のみを最初に測定し、且つバックエンド・リンクの最初の
無線リソース管理（ＲＲＭ）に対する品質測定基準とし手それを使用する。そのバックグ
ラウンドは、複数のＳＵＤＡＣが安価であるべきであり、それ故に、（ＭＩＭＯ伝送アン
テナそれぞれのための試験（ｐｉｌｏｔｓ）の直交するセットを使用する）個々のバック
エンド・リンクに対するチャンネル見積もりは、ＳＵＤＡＣにおいて複雑すぎることにコ
ストが掛かり得、（ＢＳがＵＥＡのためにプリコーディングするＭＩＭＯを使用して実際
に開始する前に）ＢＳから受信される合計電力が、このＢＳから／に信号を中継するため
にＳＵＤＡＣの適正に対する良好な測定である（それはＳＵＤＡＣがシャドーイングされ
るかどうかを良く反映する）空間的な多重化（すなわち、ビーム形成でない）が予想され
得る。ＴＤＤの場合において、アップリンク・バックエンド・チャンネル品質測定予測は
、（上記で参照する）非モバイル・バックエンド・リンクでのチャンネル相互性及び小さ
な時関差異のおかげで、ほぼ同じである。単独の簡易なパラメータのみが従来のアルゴリ
ズムにおいてのようなＭＩＭＯチャンネルのＨマトリックスの完全な列の代わりにバック
エンド・チャンネルそれぞれのために測定されることを必要とすることは有益である。
【００６６】
　下記で、例えば、複数のＳＵＤＡＣ上記のチャンネル品質測定基準を伴うＦＤＤを使用
する、アップリンクのための考えられる制御概念が議論されるだろう。議論は、制御器が
ＵＥＡに統合される推測に関してなされる。ここで、ＵＥＡはＢＳに対するトライアル接
続のためにＳＵＤＡＣを使用し、ＢＳは、アンプリンクに関する（フロントエンド及び／
又はバックエンド）チャンネル品質を測定し（ここで、チャンネル品質測定基準は、例え
ば、ＭＩＭＯチャンネルのＨマトリックスの完全な列であり得る）、且つそれをＵＥＡに
フィード・バックする。さらに、ＵＥＡは、このトライアル接続のダウンリンクから、一
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層信頼性のある且つ詳細な（フロントエンド及び／又はバックエンド）チャンネル品質測
定基準（例えば、Ｈマトリックスの列）を取得し得る。（例えば、既にＵＥＢ２０ｂに接
続された）ビジーな複数のＳＵＤＡＣの場合において、ＵＥＡは、ビジーな複数のＳＵＤ
ＡＣに連絡し、且つそれが通信したい、バックエンド（すなわち、サブ６Ｇ）ダウン及び
アップリンク・チャンネルに伝える。ＳＵＤＡＣは、（複数の）チャンネルそれが（ダウ
ンリンク及びアップリンクを）現在中継しているＵＥＡに知らせる。ダウンリンク及びア
ップリンクに対して、それは、それがＵＥＡによって望まれる（複数の）チャンネルであ
る場合、それ故にＳＵＤＡＣが現在このＳＵＤＡＣを使用するＵＥＢ２０ｂによって測定
された対応するダウン及びアップリンク（複数の）チャンネルのバックエンド・チャンネ
ル品質測定基準をてんそうすることを意味する。ＵＥＡ２０ａは、ＢＳ１００ａ／１００
ｂが異なる（時間－周波数コード）リソース・ブロックを２つのＵＥに割り当て得る（Ｍ
Ｕ－ＭＩＭＯがＢＳによって使用されるとき、異なる空間的なリソース・ブロックでさえ
考えられる）ように、ＵＥＢとのダウンリンク及びアップリンク中継を共有し得る。
【００６７】
　一実施形態によると、ＵＥＡは、試験的なチャンネルからフロントエンド・チャンネル
品質を測定し、且つＳＵＤＡＣを用いて交換されるデータを制御し得る。さもなければ、
すなわち、現在中継されるチャンネルが望まれるものと異なる場合、ＳＵＤＡＣは、好ま
しくは、それが働くためにこれに対してＵＥＢへの／からの接続に無駄であるとき、時間
スロットの間で、望まれるダウンリンク又はＴＤＤチャンネルの品質測定基準を測定し得
る。ＵＥＢは、そのような無駄な時間が生じるとき、ＳＵＤＡＣに知らせるべきである。
これらの無駄な時間は、現在使用される１つと異なるＵＥＡのための他のフロントエンド
・チャンネルの品質測定基準を測定するためにさらに使用され得る。同じものが次の２つ
のオプションに対して適用される。さもなければ、可能な場合、ＳＵＤＡＣが、短時間の
間に無駄になり且つ（ダウン及びアップリンクのために）ＵＥＡに対する望ましいバック
エンド・チャンネルのために品質測定をなし得るように、ＵＥＢに対する接続は、短時間
ごとに再構成される（これは、ＵＥＡの及びＵＥＢのＢＳとの制御データの交換を含む（
それは潜在的には異なるモバイル・ネットワークにおける２つの基地局である））。代替
的に、ＵＥＡ及びＢの（ダウンリンクにおいて）望まれるデータ速度及び現在利用可能な
データ速度は、幾つかの方針（例えば、ＵＥＡが幾らかＵＥＢよりも優先されるかどうか
、又は望まれるデータ速度最大ｘＭｂｉｔ／ｓが上記した望まれるデータ速度よりも優先
されるかどうか）に従って考慮され、且つそれは、考慮されるＳＵＤＡＣがＵＥＢを用い
て維持するか、又はＵＥＡに（少なくとも一時的に）与えられるかのどちらかを決定する
。この決定のために必要な情報は、ＵＥＡにおいて又はＵＥＢにおいてのどちらかで集め
られる。すなわち、１つのＵＥは、ＳＵＤＡＣを経由して中継される制御情報を通して、
他のＵＥのために全ての必要な情報を提供する。ＳＵＤＡＣ及び他のＵＥは、決定につい
て後ほど知らされる。他のＵＥは、それ自身の利益がこの決定において既に考慮されたの
で、この決定を受け入れる。
【００６８】
　得られる測定基準の限り（すなわち、より早い接続からＳＵＤＡＣに内在するテーブル
からのそれら、バックエンド及びフロントエンド・チャンネルに対して、フリーな複数の
ＳＵＤＡＣ及びビジーな複数のＳＵＤＡＣからのそれら）に基づき、選択は、ビジーな複
数のＳＵＤＡＣの１つを現在使用するＵＥＡ及び全ての他のＵＥの集合のためにＵＥＡに
よってなされる。ＵＥＡによって連絡される（フリー及びビジーな）複数のＳＵＤＡＣ（
及びそのダウンリンク／アップリンク中継経路）のそれが（複数の）ＵＥ２０ａ－２０ｃ
に割り当てられ、且つそれに応じて、望まれるバックエンド・チャンネルが中継されるべ
きであり、ＵＥＡに割り当てられるＳＵＤＡＣごとのフロントエンド・チャンネルが使用
するべきであり、且つその電力で複数のＳＵＤＡＣ及び複数のＵＥがフロントエンドにお
いて伝送されるべきである。いつでも、アルゴリズムは多重装置に亘って分散されず、且
つＵＥＡはそれ自身で電力選択をし得ない。ＵＥＡ（ダウンリンク及びアップリンク）に
よって見られるバックエンド及びフロントエンド・チャンネルの品質評価基準に加えて、
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この選択は、他の複数のＵＥの現在使用されるバックエンド及びフロントエンド・チャン
ネルの品質測定基準、及びこれらの複数のＵＥを取り囲むフリーな複数のＳＵＤＡＣのた
めのそれら（すなわち、ＵＥＡは、ＢＳに向かうそれ自身のチャンネルのチャンネル品質
並びに複数のＢＳに向かう他の複数のＵＥのそれらを知り）、（ＵＥＡを含む）該当する
複数のＵＥ及び幾つかの方針（例えば、ＵＥｘが幾らかＵＥｙよりもされるかどうか、又
は望まれるデータ速度最大ｘＭｂｉｔ／ｓが上記した望まれるデータ速度よりも優先され
るかどうか）の望まれるデータ速度及び現在利用可能なデータ速度に基づく。この決定の
ために必要な情報は、ＵＥＡにおいて集められる。すなわち、複数のＳＵＤＡＣ及び他の
複数のＵＥは、複数のＳＵＤＡＣを経由して中継される制御情報を通してＵＥＡに全ての
必要な情報を提供する。
【００６９】
　ＵＥＡは、複数のＳＵＤＡＣを経由して周囲の複数のＳＵＤＡＣ及び他の複数のＵＥに
戻る決定／選択を通信し、他の複数のＵＥは、それら自身の利益がこの決定においてＵＥ
Ａによって既に考慮されたので、この決定を受け入れる。さらに、複数のＵＥは、これら
の複数のＳＵＤＡＣにこれらのバックエンド・チャンネルのダウンリンク及びアップリン
ク品質評価基準についての情報を常に知らせ、複数のＳＵＤＡＣは、上述された内在する
テーブルにおいてこれらの値を記憶する。さらに、複数のＵＥは、これらの（Ｖ）ＭＩＭ
Ｏチャンネル属性が変更されるだろうとき（すなわち、現在の機器構成が変更されるとき
、それは、ＵＥのための複数のＳＵＤＡＣの追加／除去、フロントエンド（又はバックエ
ンド）リンク周波数を変更することなどであり）、アプローチするイベントについての情
報をこれらの周囲の複数のＢＳに知らせる。この非集中型の体系は、複数のＢＳと複数の
ＵＥの間での通信のためだけでなく、ＴＶ放送のような他のサブ６Ｇ通信のためにもまた
働く。
【００７０】
　（ＵＥＡが複数のＳＵＤＡＣシステム２００に入るとき）そのような最初のＲＲＭの後
で、ＵＥそれぞれは、（例えば、１００ｍｓごとに）割り当てられたリソースの更新を常
に開始する。すなわち、ＵＥそれぞれは、上述された体系に従ってＲＲＭの新しい巡回を
開始する。それ故に、複数のＵＥ及び複数のＳＵＤＡＣの多重の互いに素なセット（考慮
されるＵＥに隣接する全てのＳＵＤＡＣ及びＵＥ）が存在し、そこではＲＲＭがそのよう
なセットの中で全てのリンクのために個々に最適化される。これは、それ故に分散された
最適化アルゴリズムであり、そこでは最適化がセットそれぞれごとに同時でなくシーケン
シャルに生じる。後述される巡回は、それ故に改善された全体的なリソース割り当てへと
導くアルゴリズムにおける反復である。好ましくは、このアルゴリズムは収束しないが振
動し、しかし、ＵＥごとに（経時的な）平均データ速度が良好な固定されたリソース割り
当てに近いことが予測され得る。この体系は、ＵＥの伝搬状態が著しく変更するとき、例
えば、それが他の複数のＳＵＤＡＣを含む他の部屋に動かされるとき又は人体のような障
害物が信号シャドーイングを引き起こすときもまた、適合を許す。情報の幾つかは、複数
のＳＵＤＡＣから／に変更し、ＢＳに／から特別な制御バックエンド・チャンネルに亘っ
て代替的に実行され得る。
【００７１】
　言い換えて表現されると、記述されたアルゴリズムは、ＵＥ隣接の中での完全な状態を
考慮し、且つさらに、それは、ＵＥＢとＳＵＤＡＣの間の及びＵＥＣとＳＵＤＡＣＥの間
のフロントエンド・リンク、並びにＳＵＤＡＣＤとＢＳＡの間の及びＳＵＤＡＣＥとＢＳ
Ｂの間のバックエンド・リンクを含む、望まれ且つ利用可能なデータ速度もまた考慮する
。さらに、アルゴリズムは他のＵＥからＳＵＤＡＣを簡易に「奪うこと」を考慮し得、そ
のパフォーマンスは大いに劣化し得る。
【００７２】
　一実施形態によると、制御は、バックエンドでの多重キャリアがキャリア統合を実行す
るために、又は（協調マルチポイント－ＣｏＭＰとして知られる）同じモバイル・ネット
ワークの中で多重基地局の併用を可能にするために、使用され得るように実行され得る。
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さらに、フロントエンド・リソースは、多重キャリアが同じユーザー機器（キャリア統合
）のために使用され得るように選択される。また、多重キャリアは、多重ユーザー機器に
よって使用され得る。加えて、同じモバイル・ネットワークのための複数のＳＵＤＡＣの
割り当て及びフロントエンド・チャンネルは、例えば、同じ複数のＳＵＤＡＣ及びチャン
ネルがＭＵ－ＭＩＭＯを実現することを目的にＵＥ１に及び他のＵＥ２に割り当てられる
ように、実行され得る。これは、両方のＵＳに同じフロントエンド・チャンネルを割り当
てることに代わるものを表現し、そこでは、フロントエンド・リンクが異なるｔ－ｆリソ
ースを割り当てることによって分割される。さらに、制御器は、外国システムによるキャ
リアによって引き起こされる誤り（ＷｉＧｉｇシステムのような干渉）を避けるようにチ
ャンネルのリソースを選択し得る。
【００７３】
　図１ａを参照して、システム４０は、それぞれが多重伝送及び受信アンテナ１２ａ／１
２ｂを備え付けられる１つ又は多重（少なくとも２つ）の基地局１０ａ／１０ｂ、多重Ｓ
ＵＤＡＣ装置２１０／２２０、及び１つ又は多重のユーザー機器２０を備え得、そこでは
、基地局１０ａ／１０ｂは、バンド１においてユーザー機器２０に／からデータを伝送及
び受信する（これは、データの最後の距離／リソースが基地局１０ａ／１０ｂ及びユーザ
ー機器２０であることを意味し、一方でこの例において両方の間でバンド１において信号
のために非直接的であることを観測する。）。システム４０の主たる利点は、セルラー通
信（サブ６ＧＨｚ、ＮＬＯＳ状態でさえ好都合な波動伝搬）及びフロントエンド通信（ミ
リ波、利用可能な大きなバンド幅）の利点が、ユーザー機器サイズが十分な空間的な分離
での多くのアンテナに対して禁止されるサブ６ＧＨｚの難点を避けるために組み合わされ
ることである。
【００７４】
　更なる実施形態は、１２ａ／１２ｂと２０の間でデータを交換するための方法に言及す
る。ダウンリンクのために、ＳＵＤＡＣ２１０／２２０は、バンド１において受信される
バックエンド信号をバンド２のチャンネルに周波数変換し、且つこれらを（増幅及び転送
として知られる）フロントエンド・リンクに中継する。アップリンクのために、ＳＵＤＡ
Ｃ２１０／２２０周波数は、バンド２のサブ・バンドにおいて受信されるフロントエンド
信号をバンド１に変換し、且つそれをバックエンド・リンクに中継する。伝送及び受信に
対してフロントエンド・リンクで使用されるためのサブ・バンドの周波数は、これらがダ
ウンリンク及びアップリンクにおいてユーザー機器２０に／からＳＵＤＡＣ２１０／２２
０それぞれに関連付けられる信号の間での干渉を避け、且つさらに、Ｗｉ－Ｆｉ又はＢｌ
ｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）のような他のシステムからの干渉を避けるように、制御器に
よって選択される。
【００７５】
　図１ｄは、部屋又は家庭において沢山の位置に配置される専用の装置、いわゆる複数の
ＳＵＤＡＣ２１０、２２０及び２３０を示す。ＳＵＤＡＣ２１０、２２０及び２３０それ
ぞれは、電池式、幹線から供給される電力、又は太陽光若しくは風力エネルギーによる電
力であり得る。それは専用のスタンドアロン装置であり得る。又はそれは、電気的な壁コ
ンセント／ソケット、電気的なライト・コンセント、電気的なライト・スイッチ、分電箱
、電気的な延長ケーブル又はソケット、電気的なブラインド、街灯／ポスト、電灯、コン
ピュータ及び／又は出力ソケットを提供するコンセント・アダプタを含むあらゆる種類の
電気的な装置のような、様々な電気的な装置に統合され得る。そのため、形成されるＳＵ
ＤＡシステムは、家庭において又は、のために「点在したインフラ」として言及され得る
。それは、自動車、バス／長距離バス（ｃｏａｃｈ）、電車又は他の車両の屋根又は側面
にさらに統合され得る。特別に、複数のＳＵＤＡＣは、ユーザー機器に統合され得る。こ
れらは、サブ６ＧＨｚバンドにおいて基地局から及びに信号を受信及び伝送し、且つこれ
らは、それぞれ、これらをこれらの周辺におけるユーザー機器２０ａ、２０ｂに転送し、
且つミリ波バンドにおいてこれらの帰還信号を受信する。より正確には、ダウンリンクの
ためにＳＵＤＡＣ２１０、２２０及び２３０それぞれにおける基地局１０から受信される
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信号は、基地局１０の全てのアンテナ１２ａ、１２ｂ及び１２ｃからの（特別に多重化さ
れた）信号の重ね合わせである。複数のＳＵＤＡＣ２１０、２２０、２３０は、この重ね
合わせを分離することが不可能であるが、ユーザー機器１０ａ、１０ｂに全体としてのそ
れを処理し且つ転送する。同様に、アップリンクのために、ユーザー機器２０ａ、２０ｂ
は、ＳＵＤＡＣ２１０、２２０、２３０から基地局１０に向かって伝送されるべき信号を
準備し、且つこれらの信号を全てのＳＵＤＡＣ２１０、２２０、２３０に伝送する。この
信号は、複数のＳＵＤＡＣ２１０、２２０、２３０（又はむしろ対応するユーザー機器２
０ａ、２０ｂ）と基地局１０とのの集合の間での信号多重化を共に提供する完全な信号の
重ね合わせである。
【００７６】
　数個のＳＵＤＡＣは共に、共有のユーザー機器側の分散アンテナ・システム（ＳＵＤＡ
Ｓ）２００を形成する。下記では、ユーザー機器２０ａ、２０ｂとＳＵＤＡＣ２１０、２
２０、２３０の間の無線リンクがフロントエンド・リンクとして且つ「バックエンド・リ
ンク」としてＳＵＤＡＣ２１０、２２０、２３０と基地局１０との間のそれらを示される
だろう。更なる実施形態によると、１つ以上のユーザー機器２０ａ及び２０ｂは、基地局
１０とユーザー機器２０ａ及び２０ｂの間の直接的な経路によって例示されるように、直
接的に、基地局１０のための追加のバックエンド通信リンクを構築するように構成され得
る。これは、データ速度を追加的に向上させることを可能にする。これらのリンクは、バ
ックエンド・リンクと同じ周波数バンド１を活用する。２つの周波数バンド（バンド１及
びバンド２）が使用される、すなわち、周波数によってユーザー機器２０ａ／２０ｂで終
了する２つのリンクを分離するという事実に起因して、直接的な経路と中継経路の間での
干渉を効果的に避け、且つそれ故にシステム・パフォーマンスを著しく改善する。ユーザ
ー機器２０ａ及び２０ｂは、（ＭＩＭＯ処理、すなわち、ＭＩＭＯ復号及びＭＩＭＯ先行
それぞれに）バンド２の（複数の）チャンネルにおいて信号を受信／伝送するフロントエ
ンドに結び付けてバンド１において受信され／伝送されるこの信号を（事前に）処理する
。
【００７７】
　バンド２は、多重信号が並行して伝送されるべきであるとき、数個のサブ・バンドに仕
切られ得る。そのような伝送は、それ故に、周波数分割多重化又は周波数分割多重アクセ
ス（ＦＤＭ／ＦＤＭＡ）の形成を表現する。ＦＤＭ（Ａ）に代わる有名なものは、時間分
割多重化（アクセス）ＴＤＭ（Ａ）、コード分割多重化（アクセス）ＣＤＭ（Ａ）及び空
間分割多重化（アクセス）ＳＤＭ（Ａ）である。多重化又は多重アクセスの全てのこられ
の異なるタイプに順応するために、用語「リソース」は、時間－周波数－コード－空間に
おいて空間に信号を送る全てのリソースを示すために使用され、ここで（空間的な多重化
のセンスにおける）空間は、例えば信号（偏向、アンテナ要素のインデックス、ビーム形
成の場合における方向（極座標における角度）、及び／又は概して（上記を含む）特別な
指向特性に導く、ビーム形成のために（偏向した）アンテナ要素それぞれに対する先行す
るパラメータ（振幅及び位相））それぞれのために個々に使用されるための物理的なアン
テナによって提案され得る全ての考えられる信号を送る空間次元を表現する。
【００７８】
　図１ｄの上記した実施形態において、複数のＳＵＤＡＣ２１０、２２０及び２３０を備
えるＳＵＤＡシステム２００は、一種の分散アンテナ・システムを形成する。ユーザー機
器２０ａ、２０ｂと共にＳＵＤＡシステム２００は、アンテナによって伝送されるべき信
号を準備する。類似的に、ＳＵＤＡシステム２００は、個々のアンテナによって受信され
た全ての信号を処理する。着信及び発信信号の処理は、典型的には、ユーザー機器によっ
て実行される。そのような分散アンテナ・システムの利点は、アンテナが近接して位置す
る非分散アンテナ・システムと比較したとき、空間的な多重化のより高い程度を使用する
こと、及びそれ故により高いデータ速度での伝送を許す、著しく大きな空間的な多様性で
ある。
【００７９】
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　更なる実施形態によると、基地局１０は、複数のＳＵＤＡＣのクラスターに向けてビー
ム形成を実行するために多重アンテナ１２ａ、１２ｂ及び１２ｃを使用する。多重ＳＵＤ
ＡＣは、協働し、且つユーザー機器及び／又は基地局に向けてビーム形成を結び付けて実
現化する。上記の制御器によって制御されるこの技術は、協働的なビーム形成と呼ばれ得
る。
【００８０】
　図２は、２つのユーザー機器２０ａ及び２０ｂに向けて伝送する、２つのＳＵＤＡＣ２
１０及び２２０が存在するとき、フロントエンドにおけるダウンリンクを示す。ＳＵＤＡ
Ｃ２１０は周波数ｆ1で１つのチャンネルを、且つＳＵＤＡＣ２２０は周波数ｆ2で他のチ
ャンネルを採用する。図１ｄの例に対して、それは、ＳＵＤＡＣ２１０とユーザー機器２
０ａの間での信号減衰が大きい場合、且つユーザー機器２０ｂとＳＵＤＡＣ２２０の間で
それも大きい場合、それ故にこれら２つのＳＵＤＡＣ２１０及び２２０が同じフロントエ
ンド・リソース（例えば、周波数）を使用し得、一方で、ＳＵＤＡＣ２３０が第２のチャ
ンネルを使用するべきことを意味する。さもなければ、ＳＵＤＡＣそれぞれは、それ自身
のリソースを使用するべきであり、すなわち、複数のＳＵＤＡＣは、合計３チャンネルを
占有する。
【００８１】
　ダウンリンク及びアップリンクは、（バックエンド・ダウンリンクとバックエンド・ア
ップリンクが同じ周波数を使用する場合、すなわち、時間分割２重化ＴＤＤモードが基地
局によって使用されるとき）バンド２の同じリソース又は（バックエンド・ダウンとアッ
プリンクが異なる周波数を使用する場合、すなわち、周波数分割２重化ＦＤＤモードにお
いて）異なる１つを使用し得る。フロントエンドにおけるＦＤＭ（Ａ）の場合において、
ＳＵＤＡＣは、単独のサブ・バンドにおいてのみ伝送し、且つ単独のサブ・バンドにおい
て受信する。一方で、ユーザー機器は、多重サブ・バンドにおいて受信且つ伝送するべき
である。フロントエンドにおいて複数のＳＵＤＡＣ及び複数のユーザー機器によって使用
されるためのサブ・バンドは、現在の伝送／受信パフォーマンスを最適化する（他のフロ
ントエンド信号との干渉及び衝突を避ける）ために、上記で議論された制御器の同じ内在
するアルゴリズムによって割り当てられる。このアルゴリズムは、チャンネル測定の結果
（同じサブ・バンドにおける他の伝送器のアクティビティ）に基づき得る。ユーザー機器
２０ａ及び２０ｂは、それが新しいＳＵＤＡＣ又は使用済みサブ・バンドにおける変更を
特定するとき、その受信信号からＳＵＤＡＣ２１０、２２０によって選択されるダウン及
びアップリンクに対してサブ・バンドを検出し得る。
【００８２】
　ユーザー機器２０ａ及び２０ｂは、バンド２のチャンネルにおいてフロントエンド信号
を受信し、且つ結び付けてこれらを処理する（ＭＩＭＯ検出、例えば、最大尤度（Ｍａｘ
ｉｍｕｍ　Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ）又はＭＭＳＥ検出）。類似的に、ユーザー機器は、１
つのユース・ケースにおいて、多重アップリンク信号を結び付けて前処理し、且つフロン
トエンド・リンクでこれらを伝送し得、又は第２のユース・ケースにおいて、そのような
前処理なしにこれらのフロントエンド・リンクにおいて多重伝送信号を伝送する。幾つか
のユーザー機器と幾つかのＳＵＤＡＣの間でのアップリンクのフロントエンド部が単入力
単出力（ＳＩＳＯ）リンクであり得ることを観測されたい。それ故に、ユーザー機器が最
初に記述されたユース・ケースにおいてアップリンク信号のために採用するＭＩＭＯ前処
理は、複数のＳＵＤＡＣが（複数の）基地局に向かってこれらの信号を中継するときのみ
、効果的になる。
【００８３】
　図３ａ乃至３ｄを参照して、強化された実施形態、又は異なる状況のための上記の実施
形態のアプリケーションが議論されるだろう。
【００８４】
　図３ａは、異なる例示を使用して図１ｂのコンテキストにおいて既に記述されたような
状況を示す。詳細には、詳細には、図３ａは、２つのユーザー機器２０ａ及び２０ｂ、２
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つのＳＵＤＡＣ２１０及び２２０、並びに２つの基地局グループ１００ａ及び１００ｂを
備える通信システムを示す。
【００８５】
　フロントエンド・リンクは、参照番号２１又はｒEHF,1、ｒEHF,2、ｒEHF,3及びｒEHF,4

によってマークされる。バックエンド通信リンクは、参照番号１０１並びにｆUHF,1、ｆU

HF,2、ｆUHF,3及びｆUHF,4によってマークされる。記述されたシステムの機能性は、図１
ｂのシステムの機能性を順守する。このシステム、特にフロントエンド通信リンクは、制
御器を使用して制御されるが、図３ａによって例示されないことが留意されるべきである
。
【００８６】
　図３ｂは、図３ａのシステムの修正を示し、ただ１つのＳＵＤＡＣ２１０が使用される
場合である。ここで、ユーザー機器２０ａは、ＳＵＤＡＣ２１０を使用して中継される通
信リンクを介する、且つ従来のＬＴＥ又は３Ｇ接続であり得る（参照番号１０２又はｆUH

F,5によってマークされる）直接的な通信リンクを介する、すなわち極超短波を使用する
、基地局１００ａとの通信において留まる。それに応じて、第２のユーザー機器２０ｂは
、直接的な通信リンク１０２／ｆUHF,6を介して、且つＳＵＤＡＣ２１０を使用する中継
通信リンクを介して基地局１００ｂに接続される。ここで、フロントエンド通信リンク２
１／ｒEHF,1及びｒEHF,2、並びにバックエンド通信リンク１０１／ｆUHF,1及びｆUHF,2は
、リソース、例えば時間リソースが、中継リンクそれぞれがアクティブでないように、実
際に割り当てられることを明確にするために破線によって例示される。これは、制御器に
よって、少なくとも時間スロットそれぞれに対して、ＳＵＤＡＣ２１０を使用する中継通
信リンクが不可能であるが、ユーザー機器２０ａ又は２０ｂそれぞれのために向上するデ
ータ速度の目的のために可能であろうことを意味する。
【００８７】
　図３ｃは、第１のユーザー機器２０ａが、第１の基地局１００ａに直接的に接続され、
且つ第２のユーザー機器２０ｂが、第２の基地局１００ｂへの通信のために直接的なリン
ク及び第２のＳＵＤＡＣ２２０を介する中継リンクを使用する状況を示す。破線によって
例示されるように、ＳＵＤＡＣ２１０を介して中継されるリンクは、アクティブではない
が、必要な場合、例えば高いデータ速度が必要とされる場合において、第１及び第２のユ
ーザー機器２０ａ及び２０ｂのために利用可能であり得る。
【００８８】
　図３ａの実施形態のための時間リソースに関するリソース割り当ての伝達は、図３ｄに
よって例示される。ここで、第２のユーザー機器２０ｂは、第１のＳＵＤＡＣ２１０の全
てのフロントエンド及びバックエンド接続がアクティブでない間に、第２のＳＵＤＡＣ２
２０を介して基地局１００ｂへの中継接続を使用する。ユーザー機器２０ｂがより高いデ
ータ速度を必要とする場合、ＳＵＤＡＣ２１０を使用する中継接続が可能にされ得るが、
好ましくは、第１のＳＵＤＡＣ２１０を使用する第１のユーザー機器２０ａと第１の基地
局１００ａとの間の中継接続がアクティブであるときではない。
【００８９】
　概して、制御器は、利用可能なデータ速度の偏りのない分散が達成されるように、全て
の状況に対してリソース割り当てを実行する（図３ａ乃至３ｄを参照）。例えば、制御器
は、直接的なリンクが、第２のユーザー機器が２つのＳＵＤＡＣを使用して達成され得る
高いデータ速度を必要とする場合、第１のユーザー機器のために使用されるように、リソ
ースを制御する。さらにその上、両方のユーザー機器が類似のデータ速度を要求する場合
、及び第２のユーザー機器と第２の基地局の間の直接的なリンクが第１の基地局と第１の
ユーザー機器の間の直接的なリンクよりも良好である場合、そのとき、ユーザー機器は、
第１のユーザー機器が中継リンクを使用し、一方で第２のユーザー機器が直接的なリンク
を使用するように、リソースを制御する。
【００９０】
　図４は、単独のＳＵＤＡＣ２１０及び単独のユーザー機器２０を伴うそのようなシステ
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ムのためのダウンリンクを示す。基地局１０が３つの伝送アンテナ１２ａ、１２ｂ及び１
２ｃを所有することを観測されたい。ＳＵＤＡＣは、全ての３つのバックエンド信号の重
ね合わせを受信する。類似的に、ユーザー機器２０は、３つのバックエンド信号全ての重
ね合わせを受信する。ユーザー機器が（示されない）２つの受信アンテナを所有する場合
、ＳＵＤＡＣ及び（３つの基地局伝送信号からなる重ね合わされた信号を中継する）追加
のフロントエンド・リンクは、基地局１０とユーザー機器２０の間で３×３ＭＩＭＯシス
テムを作り出し、且つ３つの固定空間的な多重化を許す。
【００９１】
　ＳＵＤＡＣ機能性がユーザー機器に統合され得ること、すなわち、元のユーザー機器機
能性に加えて、そのような装置が他のユーザー機器のためにＳＵＤＡＣとして振る舞う機
能性を含むことを留意されたい。
【００９２】
　多重ユーザー機器は、図５ａを参照して、これらの伝送が（複数の）基地局によってス
ケジューリングされ且つそれ故に衝突が避けられるように、アップリンクにおいて同じフ
ロントエンド・リソースを共有することが可能である。結局、区別は、（ＢＥＬによって
マークされる側の）基地局によって実行されるスケジューリング又はリソース割り当てと
、ダウンリンク及びアップリンクに対する個々のＳＵＤＡＣへのフロントエンド（すなわ
ち、バンド２）・リソースの割り当てとの間でなされ、すなわち、そこでは、複数のＳＵ
ＤＡＣ及び複数のユーザー機器は、（ＦＥＬによってマークされる側の）バンド２におい
て伝送する。前者は基地局リソース割り当て又は基地局スケジューリングとして言及され
、一方で、後者は複数のＳＵＤＡＣリソース割り当てと呼ばれるだろう。図５ａにおいて
、ＳＵＤＡＣＳリソース割り当ては、簡易に、ＳＵＤＡＣ１に対するサブ・バンド１及び
ＳＵＤＡＣ２に対するサブ・バンド２である。ＳＵＤＡＣそれぞれの内側で、基地局リソ
ース割り当てが再び表れる。
【００９３】
　数個のＳＵＤＡＣは、同じ位置に配置され得、且つ単独の物理的な装置に統合されさえ
し得ることを留意されたい。しかしながら、ＳＵＤＡＣ構成要素それぞれは、そのような
１つの復号装置の中で、ダウンリンク及びアップリンク方向における両方で、バックエン
ド・リンクにおける（バンド１においての）アンテナ信号と、（バンド２の）１つのフロ
ントエンド・リンクにおける信号との間での簡易な受け渡しを今もなお実行し得る。
【００９４】
　使用時に多重ユーザー機器を有する場合において、（ＦＤＭ（Ａ）サブ・バンドの場合
における）異なるチャンネルは、ＳＵＤＡＣそれぞれを使用し得、一方で、多重ユーザー
機器は、同じチャンネルを共有する。これは、図５ａを参照して、基地局がバックエンド
・リンクでユーザー機器のそのスケジューリングによってフロントエンド・リンクの無衝
突使用を保証するように、ＳＵＤＡＣにとって可能になる。
【００９５】
　図５ｂは、ｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを変更するための一例を例示する。そこでは、ＳＵ
ＤＡＣは、時間、周波数、コード及び空間領域における（バンド２の）具体的なフロント
エンド・リソース、例えば、具体的な時間スロットの間のみのサブ・バンドを採用し得る
。そのようなｔ－ｆ－ｃ－ｓリソース割り当ては、（例えば、常にサブ・バンド２の時間
スロット１に）固定され、又はシステマテックなパターンに従う。
【００９６】
　上記の実施形態の変形は、数個のＳＵＤＡＣがこれらに関連付けられるバンド２におい
て同じダウンリンク及びアップリンクｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを有する場合によって、表
現される。これは、バンド２においてｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースの不足があるとき、複数の
基地局によって使用される空間的な多重化に対して要求されるよりも多くのＳＵＤＡＣが
あるとき、且つこのリソース共有によって引き起こされる干渉が許容レベルで留まる場合
、有益であり得る。実際には、リソース共有は、リソース共有が非共有の場合におけるリ
ンクそれぞれよりもより高い空間な及び周波数多様性を達成し得る（少なくとも振幅及び
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転送技術に対して）ユーザー機器から見られるようなマルチパス伝搬チャンネルを作り出
すように、達成可能なデータ速度に対して有害である必要がない。
【００９７】
　記述された実施形態に対して概して、それは、採用されるｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを選
択するだけでなく、転送及び帰還リンクそれぞれにおいて使用される電力を割り当てるこ
との有益も証明し得る。例えば、より高い減衰を伴うフロントエンド・リンクに亘って複
数のＳＵＤＡＣ及び複数のユーザー機器によって伝送される信号は、より良好なフロント
エンド・リンクに亘って伝送されるそれらよりも大きな電力を使用し得る。リソース共有
の場合において、システムは、同じリソースにおいて再び使用する他のそれを増加する間
に、同じフロントエンド信号の電力を減じることによってより高いデータ速度に達し得る
。
【００９８】
　図６は、２つの基地局１０ａ及び１０ｂ並びに３つのユーザー機器２０ａ、２０ｂ、２
０ｃ、（３×３ＭＩＭＯを許すために１つの追加のフロントエンド・リンクのみ必要とす
る）２つの受信アンテナを備え付けられるその中央の１つ２０ｂ、並びに（２つのフロン
トエンド・リンクを必要とする）１つの受信アンテナを伴う他の２つのために、上記の実
施形態に従うＳＵＤＡＣＳ２１０及び２２０を有するＳＵＤＡシステムのためのダウンリ
ンクを示す。
【００９９】
　実際の実施形態において、フロントエンド・リンクの接続形態及び伝搬状態は、頻繁に
変更し得る。ユーザー機器は位置に入り／離れ又はスイッチ・オン又はオフされる（すな
わち、ユーザー機器が現れている又は消えている）。複数のＳＵＤＡＣは、例えばＳＵＤ
ＡＣがライト・コンセントに統合されるとき、現われ又は消えもし得る。ライトがスイッ
チ・オンされるとき、ＳＵＤＡＣは現れ、それがスイッチ・オフされるとき、それが消え
る。フロントエンド・リンクの伝搬状態は、例えば、ユーザー機器が再配置され（周囲に
運ばれる）とき、経時的に変更し得る。
【０１００】
　そのような変更の結果は、フロントエンド・アップリンク及びダウンリンクに対するＳ
ＵＤＡＣＳのｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース割り当てが修正されるべきであり得ることである。
【０１０１】
　制御器の他の実施形態において、ＳＵＤＡＣが（これが周波数リソースを表現するサブ
・バンドのために記述される）その伝送のために新しいｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを使用す
る必要があるとき、それは、バンド２において受信される信号を感知し、且つフリーなｆ
－ｔ－ｃ－ｓリソース又は弱い信号のみを運ぶリソースのためにチェックすることによっ
て、これらのリソース及びその伝送電力を選択し得る。それ故に、関連付けられるユーザ
ー機器は、制御信号を経由して選択されるリソース割り当てについての情報を知らされ得
、又はこれらの受信信号を分析することによってそれを簡易に検出し得る。
【０１０２】
　他の実施形態において、これらのユーザー機器のそれぞれは、以下の方法の１つによっ
てフロントエンド・アップリンクに亘って伝送されるために、その対応するｆ－ｔ－ｃ－
ｓリソース及び電力を選択し得る。ユーザー機器は、適切な制御データを受信し、又はバ
ンド２において受信される信号を感知し、且つフリーなｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース又は弱い
信号のみを運ぶリソースのためにチェックし得る。それ故に、ユーザー機器は、これらの
リソースを占有し且つその電力を適合し得、且つＳＵＤＡＣそれぞれは、その受信信号を
分析することによってこのリソース割り当てを検出し得る。周波数／偏向／拡散のシーケ
ンス／時間スロットの既知のペアリングがあり得る。それ故に、ユーザー機器がＳＵＤＡ
によって使用される、検出されるｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを有するとき、それは、伝送の
ために対応するペアリングされたリソースを占有し得る。その伝送電力は、例えば、受信
信号のレベルに応じて適合され得る。
【０１０３】
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　ユーザー機器が既に働いており、且つＳＵＤＡＣがその作動を開始し又はリソース及び
電力割り当ての更新の幾つかの他の理由を特定した場合のために、上記で議論された自律
的なリソース及び電力選択の代わりとなるものは、ハンドシェイク・プロトコルの使用で
ある。このプロトコルは、以下の通信を含み得る。
【０１０４】
　ＳＵＤＡＣは、ユーザー機器からｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース及び電力割り当て（又は再割
り当て）を要求する。ユーザー機器は、ＳＵＤＡのための適切なｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース
及び電力値を割り当てることによって、応答する。
【０１０５】
　代替的に、ＳＵＤＡＣは、その受信信号を分析し、適したｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース及び
電力値を特定し、その伝送を開始し、且つ全ての周囲のユーザー機器及び／又は複数のＳ
ＵＤＡＣに割り当てられるリソース及び電力についての情報を知らせる。
【０１０６】
　複数のユーザー機器及び複数のＳＵＤＡＣは、これらがバンド２において受信且つ伝送
する信号（すなわち、これらがｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース及びこれらの信号電力それぞれで
あるもので受信及び伝送する信号）、及び／又はこれらの提案される新しいリソース及び
電力割り当てについての分析結果を交換し得る。
【０１０７】
　典型的には、ＵＥは、複数のＢＳにリソース割り当ての結果の信号を送る。ＢＳに関連
する詳細のみが伝送されることを必要とする。すなわち、ＵＥ情報それぞれがその（複数
の）ＢＳにどれだけの量であるか及びどのバックエンド・チャンネルであるかについての
情報を知らせ、それが受信及び伝送することが可能である。この情報は、利用可能なＳＵ
ＤＡＣ中継経路に依存する（幾つかのＳＵＤＡＣは、フロントエンドにおいてサポートさ
れるキャリア周波数又はバンド幅に関する制限を有し得る）。
【０１０８】
　ユーザー機器は、互いの間で、すなわち、複数のＳＵＤＡＣを通り抜けることなしに、
専用のｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースで、そのような情報を直ぐに交換し得る。同じものは、複
数のＳＵＤＡＣに適用される。これは、ユーザー機器を通り抜けることなしに情報を交換
し得る。そのような交換は、例えば、ユーザー機器から、全てのそれの接続される複数の
ＳＵＤＡＣに且つさらにこれらの複数のＳＵＤＡＣに接続される全てのユーザー機器に、
多重ホップに亘って伝搬され得る。
【０１０９】
　ｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース及び電力割り当ては、全ての加入する装置（複数のユーザー機
器及び／又は複数のＳＵＤＡＣ）の間のどのような多重ホップに亘ってインタラクティブ
に取り決められ得る。追加的に又は代替的に、複数のユーザー機器及び／又は複数のＳＵ
ＤＡＣは、複数のユーザー機器／複数のＳＵＤＡＣ、及びこれらの関連付けられる複数の
ＳＵＤＡＣ／複数のユーザー機器によって、ＳＵＤＡＣＳリソース割り当てについて、及
びバンド２において受信される信号を分析することからの結果についての情報を交換する
ために、基地局を使用し得る。
【０１１０】
　そのようなプロトコルの伝送は、バンド外で（すなわち、フロントエンド・リンク信号
においてデータを運ぶそれらと異なるｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを使用して）又はバンド内
で（すなわち、データと同じｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースを使用して）生じ得る。
【０１１１】
　上記で記述されたリソース割り当て体系の代わりに、（複数の）基地局は、複数のユー
ザー機器／複数のＳＵＤＡＣによって採用されるリソース、及びこれらの関連付けられる
複数のＳＵＤＡＣ／複数のユーザー機器についての情報、並びにバンド１及びバンド２に
おいて受信される信号を分析することからの結果についての情報を、複数のユーザー機器
／複数のＳＵＤＡＣと交換し得る。
【０１１２】
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　そのような一実施形態において、フロントエンドにおいて使用されるＳＵＤＡＣＳリソ
ースは、複数のユーザー機器及び／又は複数のＳＵＤＡＣの代わりに（複数の）基地局に
よって割り当てられ得る。そのようなＳＵＤＡＣＳリソース割り当ては、さらに、同じ又
は異なるモバイル・ネットワークに属し得る多重基地局の間で協調して実行され得る。こ
の場合において、ＳＵＤＡＣＳリソース割り当ては、十分に頑強な伝送によってバンド内
又はバンド外のどちらかで、（複数の）基地局から複数のユーザー機器及び／又は複数の
ＳＵＤＡＣに伝送される。
【０１１３】
　１つの関連付けられる実施形態において、（複数の）基地局は、フロントエンドにおい
て使用されるＳＵＤＡＣＳリソース及びこのＳＵＤＡＣＳリソース割り当てについての伝
送情報をユーザー機器に割り当て、それは、（バンド内又はバンド外での伝送を使用して
）フロントエンド・リンクに亘って複数のＳＵＤＡＣにこの信号伝達情報を転送する。
【０１１４】
　更なる実施形態において、ＳＵＤＡＣＳリソース割り当ては、上記で更に記述されたよ
うに好ましくは多重ホップに亘って、（複数の）基地局、複数のユーザー機器及び／又は
複数のＳＵＤＡＣの間でインタラクティブに実行され得る。
【０１１５】
　アップリンクに対して、（スケジューリングが（複数の）基地局によって実行される）
基地局リソース割り当てが衝突／干渉のダメージなしに多重ユーザー機器のためのフロン
トエンド・アップリンクにおいて同じｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースの割り当てを許すことを観
測されたい。実際には、ユーザー機器それぞれは、これらのｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースの一
部のみ占有するだろうし、且つ基地局スケジューリングは、図５ａ及び図５ｂを参照して
、これらの部分がユーザー機器それぞれのために区別されることを保証するだろう。
【０１１６】
　数個の装置は、個々の信号伝送のために同じＳＵＤＡＣリソースを共有し得る。例えば
、ユーザー機器は、同じフロントエンド・リンクで多重ＳＵＤＡＣに伝送され得る。この
場合において、（バンド内又はバンド外で）信号と並行に伝送されるアドレスは、（ＭＡ
Ｃアドレス［Ｍｅｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｌａｙｅｒ］と比較可能で
ある）意図される受信者を特定し得る。
【０１１７】
　他の例において、多重ユーザー機器は、同じフロントエンド・リソースで同じＳＵＤＡ
Ｃに向かって伝送し得る。この場合において、衝突検出は、これらの信号が互いに干渉し
た場合、再伝送を開始するためにユーザー機器によって使用され得る。
【０１１８】
　信号伝達がバックエンド・リンクで（複数の）基地局と多重ＳＵＤＡＣ／ユーザー機器
との間で交換される、前述した場合に対して、装置アドレス（ＭＡＣアドレス）は、アッ
プリンクの遠くにダウンリンク及び衝突検出のために使用され得る。
【０１１９】
　ユーザー機器から複数のＳＵＤＡＣへのバンド内又はバンド外での信号伝達は、バック
エンド・リンク（バンド１）、例えばＬＴＥによって使用されるような（時間－周波数）
リソース・ブロックでの伝送又は受信のために使用されるための基地局ｆ－ｔ－ｃ－ｓリ
ソースをさらに含み得る。それ故に、ＳＵＤＡＣは、基地局のためにバックエンドに亘っ
てこれらのリソースでのみアップリンク信号を中継し、且つそれは、指定されたリソース
でのみバックエンド・ダウンリンク信号を選択的に受信し、且つそれをフロントエンドで
対応するユーザー機器に中継する。
【０１２０】
　代替的に、ＳＵＤＡＣは、基地局から伝送される基地局リソース割り当て信号伝達を分
析し、且つそれの接続されるユーザー機器に割り当てられる基地局リソースのためのみに
バックエンドとフロントエンドとの間で信号を中継することを適用し得る。この手続は、
この信号伝達情報が複数のＳＵＤＡＣによって復号され得ることを要求する。（複数の）
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基地局は、十分な信号品質を保証するために、特に頑強な（バンド内又はバンド外の）伝
送を使用し得る。
【０１２１】
　複数のユーザー機器から複数のＳＵＤＡＣへの基地局リソース割り当てのそのような転
送のための、又は代替的に複数のＳＵＤＡＣにおける基地局リソース割り当ての検査のた
めの、ユース・ケースは、基地局から時間分割２重（ＴＤＤ）の場合において、受信及び
伝送期間の適合である。他のユース・ケースは、基地局が１つのＳＵＤＡＣＳの内側の全
てのＳＵＤＡＣによってバンド２において収容され得るものよりも大きいバンド幅を伝送
する場合、起こる。この場合において、複数のＳＵＤＡＣは、これらの関連付けられる複
数のユーザー機器に対処し且つこれらに由来するそれらの信号のみを選択的に中継する。
そのような体系において、ＳＵＤＡＣは、ユーザー機器に情報を知らせるために追加の信
号伝達を伝送する必要があり、そこでは基地局リソースがＳＵＤＡＣＳリソースにマッピ
ングされた。
【０１２２】
　上記において、複数のＳＵＤＡＣのための実施形態は、復号することなしに増幅及び転
送手続を実行するユニットのように記述されたが、複数のＳＵＤＡＣは、ダウンリンクに
おいて量子化及び再変調を備えるいわゆる圧縮及び転送手続き、並びにアップリンクにお
いて復調及びデジタル－アナログ変換を備える復号及び転送手続きを実行するようにさら
に構成され得る。
【０１２３】
　ＳＵＤＡシステムの一実装によると、１つのユーザー機器は、以下の方法でＳＵＤＡＣ
を形成し得る。受信するバンド１信号が一方で直接的にユーザー機器において使用され得
、他方でバンド２に亘って他のユーザー機器に転送され得、類似的に、伝送されるバンド
１信号は、ユーザー機器それ自身に由来し得、又は他のユーザー機器から受信されるバン
ド２信号から転送され得る。
【０１２４】
　更なる実施形態によると、バンド１における信号は、バンド２のサブ・バンドに／から
アナログ信号のように簡易に中継されない。代わりに、バンド２におけるフロントエンド
信号は、バンド１バックエンド信号のデジタル表現を運ぶ。例えば、ダウンリンクのため
に、バックエンド信号の同相及び直角位相の構成要素が、サンプリングされ、量子化され
且つ好ましくは圧縮され、且つＳＵＤＡＣにおいてＦＥＳ符号化され且つフロントエンド
・リンクに亘って伝送される。この技術は、圧縮及び転送として知られる。そのようなフ
ロントエンド信号は、例えば、より高いオーダーの信号配列がフロントエンドにおいて使
用されるとき、バックエンド信号と比較して減じられるバンド幅を占有し得、又は頑強さ
は、ＦＥＣ符号化、すなわち、ユーザー機器が共有のアナログ中継に対してよりも大きい
ことによって見られるような最後のノイズに対する信号比率によって向上され得る。
【０１２５】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡＣそれぞれは、中継される信号又は複数の信号を生
産するために、線形的なフィルタリングを実行するための幾つかの制御器アルゴリズムに
よって構成される線形的なフィルタを備え得る。１つのユース・ケースにおいて、同じＳ
ＵＤＡＣの２つのアンテナによって受信される２つの極超短波・ダウンリンク信号は、極
高周波における単独のフロントエンド・リンクに亘って組み合わされ且つ伝送され得る。
このフィルタリングは、例えば、最大無線組み合わせを表現し得る。類似的に、アップリ
ンクのために、単独のフロントエンド信号は、ＳＵＤＡＣの２つのバンド１アンテナに亘
って伝送される第１又は第２のバックエンド通信リンクを取得する２つの異なる方法で線
形的にフィルタリングされ得る。このフィルタリングは、例えば、ビーム形成を表現し得
る。
【０１２６】
　更なる実施形態によると、ユーザー機器それぞれは、バンド２のためにアンテナ配列を
所有し、且つダウンリンク及びアップリンクのためにバンド２の多重サブ・バンドを使用
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することの代わりに、複数のＳＵＤＡＣに／から伝送／受信するためにバンド２における
ビーム形成及び／又は干渉除去を使用する。ことによると、ＳＵＤＡＣそれぞれは、バン
ド２のために１つのアンテナ配列を所有し、且つユーザー機器に／から伝送／受信するた
めにバンド２におけるビーム形成及び／又は干渉除去を使用する。この実施形態が上記の
実施形態において使用されたような周波数分割多重アクセス（ＦＤＭＡ）を空間分割多重
アクセス（ＳＤＭＡ）に置き換えることを観測されたい。ビーム形成の形状は、ユーザー
機器／ＳＵＤＡＣそれぞれのために静的に構成され得、又は現在の伝送／受信パフォーマ
ンスを最適化するためにユーザー機器／ＳＵＤＡＣの内側で幾つかのアルゴリズムによっ
て適合され得る。
【０１２７】
　他の実施形態によると、ＳＵＤＡＣが多重バンド１アンテナを所有する場合、ユーザー
機器は、ＳＵＤＡＣに信号を送り、それはこれらの多重アンテナが伝送するべきもの（す
なわち、例えば、１つ又は数個のデータ・ストリームのビーム形成のために必要な線形的
なフィルタの異なるデータ・ストリーム又は機器構成）である。
【０１２８】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡＣそれぞれは、１つ又は多重の偏向アンテナを所有
し、且つビーム形成を使用することの代わりに、複数のユーザー機器に／から伝送／受信
するためにフロントエンドにおける単独の偏向を使用し、且つ／又はユーザー機器は、１
つ又は多重の偏向アンテナを所有し、且つビーム形成を使用することの代わりに複数のＳ
ＵＤＡＣに／から伝送／受信するためにフロントエンドにおける単独の偏向を使用する。
使用された偏向は、ＳＵＤＡＣ／ユーザー機器それぞれのために静的に構成され得、又は
それは、現在の伝送／受信パフォーマンスを最適化するために（フロントエンドにおける
伝送器のように振る舞う）ＳＵＤＡＣ／ユーザー機器において幾つかの内在するアルゴリ
ズムによって割り当てられ得、且つ受信器（ユーザー機器又はＳＵＤＡ）によって信号か
ら検出され得る。
【０１２９】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡＣそれぞれは、（例えば、フロントエンド・ダウン
リンク信号よりも大きいバンド幅の拡散シーケンスとの乗算によって、）フロントエンド
・ダウンリンク信号のために直接スペクトラム拡散（ＤＳＳＳ）の感知において拡散を実
行し、且つバンド２の多重サブ・バンドを使用することの代わりに、バンド２においてそ
う処理される信号をユーザー機器に伝送する。ユーザー機器は、非拡散、且つことによる
と、バンド２の多重サブ・バンドを受信することの代わりに、接続される複数のＳＵＤＡ
Ｃのそれぞれから受信される信号の干渉除去／マルチ・ユーザー検出を実行する。ダウン
リンクの代わりに又は追加的に、そのようなＤＳＳＳ拡散技術は、バンド２の多重サブ・
バンドにおいて伝送すること／受信することの代わりにフロントエンド・アップリンクに
おいて使用され得、そこでは、ユーザー機器及びＳＵＤＡＣは、記述されたダウンリンク
技術と比較してこれらの役割を交換する。この実施形態が上記の実施形態において使用さ
れたような周波数分割多重アクセス（ＦＤＭＡ）をコード分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）
に置き換えることを観測されたい。使用されたＤＳＳＳシーケンスは、ＳＵＤＡＣ／ユー
ザー機器それぞれのために静的に構成され得、又はこれは、現在の伝送／受信パフォーマ
ンスを最適化するために、（フロントエンドにおいて伝送器として振る舞う）ＳＵＤＡ／
ユーザー機器において幾つかの内在するアルゴリズムによって割り当てられ得、且つ受信
器（ユーザー機器又はＳＵＤＡＣ）によって信号から検出され得る。
【０１３０】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡＣは、バンド２の多重サブ・バンドを使用すること
の代わりに、複数のユーザー機器に／からバンド２における専用の時間スロットにおいて
のみフロントエンド信号としてアナログ・バックエンド信号（バンド１）のサンプリング
され、量子化され（ことによると圧縮され且つＦＥＣ符号化された）表現を伝送し且つ／
又は受信する。類似的に、ユーザー機器は、バンド２の多重サブ・バンドを使用すること
の代わりに、複数のＳＵＤＡＣから／にバンド２における専用の時間スロットにおいての
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みアナログ・バックエンド信号（バンド１）のそのようなデジタル表現を受信し且つ／又
は伝送する。この実施形態は、上記の実施形態において使用されたような周波数分割多重
アクセス（ＦＤＭＡ）を時間分割多重アクセス（ＴＤＭＡ）に置き換えることを観測され
たい。採用される時間スロットは、ＳＵＤＡ／ユーザー機器それぞれのために静的に構成
され得、又はこれらは、現在の伝送／受信パフォーマンスを最適化するために（フロント
エンドにおいて伝送器として振る舞う）ＳＵＤＡＣ／ユーザー機器における幾つかの内在
するアルゴリズムによって割り当てられ得、且つ受信器（ユーザー機器又はＳＵＤＡ）に
よって信号から検出され得る。
【０１３１】
　図１ａを参照して、ユーザー機器２０は、ＳＵＤＡシステム２００とユーザー機器２０
の間での伝送がダウンリンクにおいていわゆる多入力単出力伝送（ＭＩＳＯ）、且つアッ
プリンクにおいて単入力多出力伝送（ＳＩＭＯ）であるために、単独のアンテナのみ有し
得ることが留意されるべきである。多重ユーザー機器を使用する場合において、多重ユー
ザー機器のための同時伝送を伴う完全なシステムは、それ故に、下記において議論される
であろう多重ユーザー－ＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を表現する。
【０１３２】
　図１ｂを参照して、制御アルゴリズムを実行するＣＰＵとして実装され得る制御器５０
が基地局システム１００、ＳＵＤＡシステム２００又はユーザー機器２０に統合され得る
ことが留意されるべきである。代替的に、制御器は、いわゆる分散制御手段を形成するた
めに、システム１４全体の数個のユニットに統合され得る。
【０１３３】
　制御器５０は、バンド２に対するｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース及びバンド１に対するｆ－ｔ
－ｃ－ｓリソースを静的に割り当てるように、又はリソースそれぞれを動的に変更するた
めにさらに構成され得る。
【０１３４】
　上記で議論された制御器は、任意で、ＳＵＤＡシステムにおいてリンクされる隣接する
ＳＵＤＡシステム又は更なるユーザー機器への干渉が避けられるように、ｆ－ｔ－ｃ－ｓ
リソースを選択するように構成され得る。１つ以上のＳＵＤＡシステムを介してセルラー
・ネットワークに接続される多重ユーザー機器のために多重データ信号の伝送をスケジュ
ーリングするために、複数のＳＵＤＡＣそれぞれは、複数のユーザー機器それぞれに割り
当てられるリソースが制御され得ることを介して制御信号を交換するように構成され得る
。それ故に、ＳＵＤＡＣＳを制御するために上記で議論された方法は、一方で複数のＳＵ
ＤＡＣ（それ自身及び隣接する複数のＳＵＤＡＣ）と他方で全ての隣接するユーザー機器
との集合の間でバンド２チャンネル状態に従い、且つ一方で複数のＳＵＤＡＣと他方で全
ての隣接する複数の基地局との集合の間でバンド１チャンネル状態に従い、バンド２にお
いてそれの使用されたｆ－ｔ－ｃ－ｓリソース・スケジューリングを調整するステップを
備え得る。
【０１３５】
　さらに、バンド２においてスケジューリングする使用されたｆ－ｔ－ｃ－ｓリソースの
調整するステップは、役立つ複数のユーザー機器のために受信信号のボリューム（例えば
、ある時間間隔の中のサンプルの数）に従い得る。
【０１３６】
　図１ｄを参照して、代替的に可視光通信（ＶＣＬ）がフロントエンド・リンクのために
使用される代わりのものであり得ることが留意されるべきである。
【０１３７】
　更なる実施形態によると、ＳＵＤＡＳは、図７によって例示されるような、複数のＵＥ
の重複する集合によって結び付いて離間して制御される点在したインフラである。ここで
、１つの集合における全てのＵＥは、直ぐ近くにある。集合が重複している（互いに素で
ない）ので、複数の集合の間の明らかな境界がない。１つのＳＵＤＡＳは、１つの完全な
家庭又は１つの完全な町でさえカバーし得、且つ１つの集合は、１つの部屋において全て



(38) JP 6282380 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

のＳＵＤＡＣに対応し得る。しかしながら、部屋Ａにおける複数のＳＵＤＡＣの幾つかは
、隣接する部屋Ｂにおいてもまた多分受信し得、一方で他はし得ない。それ故に、これら
のＳＵＤＡＣは、部屋Ａにおける集合Ａに属し、且つ隣接する部屋Ｂにおいてそれにもま
た属する。それは、複数のＳＵＤＡＣの非常に拡張されたネットワークが複数のＵＥの非
常に拡張されたネットワークによって制御され、そこでは（サブＳＵＤＡＳ、すなわちサ
ブシステムとしてもまた言及される）ＳＵＤＡＳのローカルなサブセット（すなわち、集
合）がそれに隣接するＵＥ集合によって圧倒的に制御されることを意味する。間接的に、
（リソース割り当てが分散アルゴリズムであるので、）さらに離れるビットごとの複数の
ＵＥでさえ制御への影響を有するだろうが、しかし、この影響は距離とともに下がる。
【０１３８】
　図７のこの構造は、リソース割り当てのための取り組みを説明する。ＵＥそれぞれは、
利用可能な複数のＳＵＤＡＣ、チャンネル及び完全なネットワークの伝搬状態について（
又は全ての他のＵＥでさえについて）の情報を有さず、それ故に、アルゴリズムは、これ
らがそのような認識を要求しない場合、適用可能でない。そのような認識がＵＥそれぞれ
からネットワークを通って個々のＵＥそれぞれに伝搬されるべきである場合、それ故に通
信オーバーヘッドが莫大である。
【０１３９】
　更なる一実施形態によると、１つのＳＵＤＡＳインフラは、１つの家庭（基地局）の外
側から内側で通信するためだけでなく、複数の部屋の間で通信するためにもまた使用され
得る。下記での形態において例示される場合を考慮されたい。１つの家庭は、例えばリビ
ング・ルームにおいて終結する家庭への（光）ファイバー接続を有する。それ故に、リビ
ング・ルームの内側で全ての装置に高いデータ速度を提供するために６０Ｇ通信を場合に
よっては使用する、リビング・ルームにおいて、フェムト（又は家庭）基地局がある。し
かしながら、他の部屋において（例えば、家庭オフィスにおいて）もまた高いデータ速度
に到達するために、それが壁を突き抜けられないので、６０Ｇ通信が不可能である。従来
のＷｉ－Ｆｉは、ＭＩＭＯ利得が小さすぎるので（フェムトＢＳが最大４つのアンテナを
有するので）、望まれる高いデータ速度を配信しないだろう。しかしながら、フェムトＢ
Ｓは、６０Ｇを使用してリビング・ルームにおいて多重ＳＵＤＡＣと通信し得、且つ事前
にコード化されたＶＭＩＭＯ信号をこれらの複数のＳＵＤＡＣに伝送し、それはそれ故に
信号を、ｓ６Ｇ周波数バンドを超えて家庭オフィスに中継する。それ故に、数個のＳＵＤ
ＡＣは、ＶＭＩＭＯ信号を受信し、且つそれを、６０Ｇを超えてＵＥに転送し、それはそ
れ故にＶＭＩＭＯ復号を実行し得る。当然ながら、同じものがアップリンクのための他の
方向において適用される。
【０１４０】
　下記では、マルチ・ユーザーＭＩＭＯ設備を有するさらなる一実施形態が議論されるだ
ろう。同じ基地局グループ（モバイル・ネットワーク）に属する２つのユーザー機器が並
行してデータを受信及び伝送する必要があり、且つ図１ｂを参照して－両方が同じＳＵＤ
ＡＣを参照する場合を考慮されたい。
【０１４１】
　それ故に、図８ａによって例示されるように、複数のユーザー機器のためのＳＵＤＡＣ
の割り当て、及びバックエンド及びフロントエンド・リソースの割り当てのための３つの
オプションがある。ここで、フロントエンド・リソースは、ｒEHF,Iによってマークされ
る。
【０１４２】
　第１のオプションによると、基地局グループは、非重複の時間－周波数－コード・リソ
ースをバックエンドで両方のユーザー機器に割り当てる。すなわち、２つのユーザー機器
は、同じ時間／周波数／拡散コードで受信し（又はそれぞれ伝送し）ない。この場合にお
いて、両方のユーザー機器がＳＵＤＡＣを常に共有し得、又はこれらが代わる代わるＳＵ
ＤＡＣをことによると使用し得る。すなわち、ダウンリンクのために、ＳＵＤＡＣは、常
に両方のＳＵＤＡＣに、又は最初にＳＵＤＡＣ１に且つその後でＳＵＤＡＣ２などに、バ
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ックエンド・リンクを中継する。アップリンクのために同じ原理が従い得る。この体系の
利点は、リソース割り当て及び複数のユーザー機器及び基地局の両方の単独の処理がかな
り簡易であることである。
【０１４３】
　第２のオプションによると、基地局グループは、同じ時間－周波数－コード・リソース
をバックエンドで両方のユーザー機器に割り当てる。すなわち、２つのユーザー機器は、
同じ時間／周波数／拡散コードで受信し（又はそれぞれ伝送し）、且つＳＵＤＡＣは、同
時に両方のユーザー機器に、又は如何なる１つの伝送スロットのために１つのユーザー機
器に割り当てられ、且つ次の伝送スロットのために他のユーザー機器にことによると再び
割り当てられ得る。これは、如何なる伝送スロットにおいても、両方のユーザー機器がＳ
ＵＤＡＣによって表現される可視的なアンテナに加えてこれらの内在するアンテナを有し
、且つ両方が１つのＮ×２ＭＩＭＯシステムを使用し得、又は１つのユーザー機器がＳＵ
ＤＡＣによって表現される可視的なアンテナに加えてそれの内在するアンテナを有し、且
つ基地局グループを伴う１つのＮ×２ＭＩＭＯシステムを使用し得、一方で、他のユーザ
ー機器がそれの内在するアンテナを所有するのみであり且つ１つのＮ×１ＭＩＳＯシステ
ムのみを使用し得ることを意味する。両方のユーザー機器が同じ時間－周波数－コード・
リソースを採用するので、これらの伝送は、異なる位置において（可視的な）アンテナを
使用することによって、空間次元において分割のみされる。複数のユーザー機器において
処理する信号を使用して、ダウンリンク信号は、３つの受信アンテナに対して最大３つの
空間的なストリームの合計を与えて、１つのユーザー機器のためのダウンリンクが単独の
空間的なストリームのみから成り、且つ他のユーザー機器のためのダウンリンクが２つの
空間的なストリームよりも多くから成る限り、分割され得る。そのような１つの体系は、
マルチ・ユーザーＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）と呼ばれる。この体系の利点は、複数のユ
ーザー機器及び基地局の両方を処理する信号が複雑すぎず、且つ体系が以前の非ＭＵ－Ｍ
ＩＭＯ体系よりも高い全体的なデータ速度（２つのユーザー機器の和）を達成し得ること
である。なぜならば、３つの（可視的な）アンテナの全ては常に同時に使用され、それ故
に空間次元を完全に利用する。
【０１４４】
　第３のオプションによると、基地局グループは、同じ時間－周波数リソースをバックエ
ンドで両方のユーザー機器に割り当てる。すなわち、２つのユーザー機器は、同じ時間／
周波数を受信し（又はそれぞれ伝送し）、且つＳＵＤＡＣは、同時に両方のユーザー機器
に常に割り当てられる。これは、如何なる伝送スロットにおいても、両方のユーザー機器
が、ＳＵＤＡＣによって表現される可視的なアンテナに加えてこれらの内在するアンテナ
を有し且つ基地局グループを伴う１つのＮ×２ＭＩＭＯシステムを使用し得ることを意味
する。この体系において、両方のユーザー機器のためのダウンリンクは、２つの空間的な
ストリームから同時に成る。両方のユーザー機器が同じ時間－周波数リソース及び部分的
に同じ空間リソース（１つの共有アンテナ）を採用するので、これらの伝送は、空間次元
によってサポートされるコード次元において分割のみされ得る。チャンネル容量にアプロ
ーチするために、－（例えば、最小平均平方誤差基準に基づく）線形的なフィルタリング
、干渉除去、（例えば、球形の復号器を使用する）最大尤度復号、又は最大尤度復号の結
果にアプローチする反復方法であれば－分割は、一種のマルチ・ユーザー検出を要求する
。そのような１つの体系は、ＭＵ－ＭＩＭＯの変形でもまたある。１つのユーザー機器が
それ自身のダウンリンク信号を復号することが必要であるのみである間に、第２のユーザ
ー機器は、その後にそれ自身のダウンリンク信号の第２の復号が続く第１のユーザー機器
と同じ復号を最初に実行し、そこでは第１の復号の結果が考慮されるべきである。第１の
ユーザー機器ＵＥ１がそのダウンリンク信号を復号するとき、第２のダウンリンク信号は
干渉として考慮され、且つ図８ａにおいて表示される速度領域におけるデータ速度Ｒ1は
、このダウンリンクを越えて伝送され得る（又は、ＵＥ２が第１のユーザー機器の役割を
果たすとき、Ｒ2それぞれ）。第２のユーザー機器ＵＥ２は、Ｒ2よりも高いデータ速度Ｒ

2|1を実現化し得る。なぜならば、第１のユーザー機器の復号ダウンリンク信号が、考慮
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され、且つそれ以上干渉を表現しないためである（ユーザー機器の役割が交換されるとき
、類似してＵＥ１に対するＲ1|2）。「Ｒ1´＋Ｒ2」によってラベル付けされる速度領域
の（いわゆる支配的な）面（ｆａｃｅ）は、著しい複雑さを表現する、ジョイント・マル
チユーザー検出を実行すること（すなわち、シーケンシャルの代わりに結び付けて両方の
ダウンリンク信号を復号すること）によって、又は単独のユーザー機器が少なくとも２つ
の可視的なユーザー機器－同じ伝搬チャンネルを正確に体験するそれぞれ、及びユーザー
機器の合計データ速度がＲi´＝Ｒi,1＋Ｒi,2＋・・・である、データ速度Ｒi,1、Ｒi,2

、・・・を割り当てられるそれぞれ－に人工的に分割され、速度分割アプローチ（Grant,
 AJ.; Rimoldi, B.; Urbanke, R.L.; Whiting, P.A, "Rate-splitting multiple access 
for discrete memoryless channels," Information Theory, IEEE Transactions on , vo
l.47, no.3, pp.873,890, Mar 2001を参照）を使用することによって、のどちらかで到達
され得るのみである。アップリンクのために、類似する復号手続き及び速度分割アプロー
チが使用され得、そこでは、しかしながら、復号が基地局において排他的に実行される。
この体系の利点は、それが以前の体系よりも高い全体的なデータ速度（２つのユーザー機
器の和）でさえ達成し得ることである。なぜならば、図８ｂによって例示されるように、
両方のユーザー機器が同時に空間次元を完全に利用し（両方が２つの（可視的な）アンテ
ナを使用し）、且つそれが要求されるデータ速度を複数のユーザー機器に割り当てるため
に一層柔軟であるためである。
【０１４５】
　図８ｂは、結果として生じるデータ速度でＭＵ－ＭＩＭＯシステムを使用する２つのＵ
Ｅの相互影響を例示する略図を示す。その難点は、リソース割り当て及び特に空間処理が
以前のアプローチに対してよりも著しく一層複雑であることである。
【０１４６】
　一実施形態によると、複数のユーザー機器及び／又は基地局は、共有の複数のＳＵＤＡ
Ｃのために、すなわち、複数のユーザー機器の共有の可視的なアンテナのために、マルチ
・ユーザーＭＩＭＯ検出を実行する。ここで、（例えば、最小平均平方誤差基準に基づく
）線形的なフィルタリング、干渉除去、（例えば、球形の復号器を使用する）最大尤度復
号、又は最大尤度復号の結果にアプローチする反復方法のような技術が使用され得る。さ
らに、リソース割り当てのために上述された方法が、そのようなＭＵ－ＭＩＭＯ概念に対
して適用可能である。例えば、２つのユーザー機器は、異なる（拡散）コード・リソース
が選択される場合、同じ時間－周波数リソースを使用し得る。このリソース割り当ては、
上述された制御器によって実行される。
【０１４７】
　上述された制御器は、図９ａ及び９ｂによって例示されるような、１つの第１及び第２
のＢＳ－ＳＵＤＡＣを備える他のシステムに適用可能でもあり得る。
【０１４８】
　図９ａは、極超短波を使用する（バックエンド・リンク２２を参照）基地局１００´、
ここでは１つのフェムト／家庭基地局をそれぞれ伴うバックエンド間の通信リンク１０３
を構築するために構成される第１及び第２のＢＳ－ＳＵＤＡＣ２６０及び２７０を備える
ＳＵＤＡＣシステムの略ブロック図を示す。基地局１００´は、サービス提供者から情報
を受信するために構成され、例えば、基地局１００´は、例えば、光ファイバー、有線接
続又は無線接続を介して帰路接続を備える家庭サーバーのようなローカルな課程基地局で
あり得る。これは、フェムト基地局又は家庭基地局と呼ばれ得る。基地局１００´は、例
えば３つ、４つ又はそれ以上の複数の無線通信インターフェイス又はアンテナ、を備える
。
【０１４９】
　基地局１００´は、ＢＳ－ＳＵＤＡＣＳ２６０及び２７０へのＬｏＳ接続に基づきバッ
クエンド・リンク２２を構築するために構成される。ＢＳ－ＳＵＤＡＣＳ２６０及び２７
０は、それ故に基地局１００´の可視的なアンテナとして活用され得る。ユーザー機器２
０によって活用される複数のＳＵＤＡＣ２１０及び２２０と比較したとき、基地局１００
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´は、類似する方法で複数のＢＳ－ＳＵＤＡＣ２１０及び２２０を活用する。第１の側で
基地局１００´とＢＳ－ＳＵＤＡＣ２６０及び２７０との間、且つ第２の側でユーザー機
器２０とＳＵＤＡＣ２１０及び２２０との間での通信は、極超短波を使用して構築される
イントラ・ネットワーク・リンク１０１によって可能になる。これは、１つの接続リンク
が、基地局及び１つのＳＵＤＡＣそれぞれの通信パートナー、ユーザー機器２０、ＳＵＤ
ＡＣ２１０、２２０、ＢＳ－ＳＵＤＡＣ２６０及び２７０、並びに基地局１００´の間で
構築されるだけでなく、複数の又は多重でさえあるチャンネルを介して互いに通信し得る
ように、一層効果的な方法による基地局１００´からＳＵＤＡＣ２１０及び２２０への情
報の配信を許す。
【０１５０】
　ＢＳ－ＳＵＤＡＣは、極高周波を使用する基地局１００´に、且つさらにＳＵＤＡＣ２
１０ａ及び２２０ｂに、且つ／又は超極短波を使用するユーザー機器２０に対する通信リ
ンクを構築するために構成される１つのＳＵＤＡＣ２１０又は２２０´によって実装され
得る。簡単に言えば、ＢＳ－ＳＵＤＡＣ２６０及び２７０は、交換された役割においてユ
ーザー機器２０及び基地局１００´と通信する１つのＳＵＤＡＣ２１０又は２２０であり
得る。
【０１５１】
　代替的に、ＳＵＤＡＣシステムは、１つのＳＵＤＡＣの異なる数、例えば０、１又は２
つ以上ごとに１つのＢＳ－ＳＵＤＡＣ２６０又は２７０のみを備え得る。
【０１５２】
　言い換えると、ＳＵＤＡＳインフラは、家庭（基地局）の外側から内側に通信するだけ
でなく、複数の部屋の間の通信のためにも使用され得る。図９ａにおいて描写されるよう
に、家庭は、例えばリビング・ルームにおいて終結する家庭への（光）ファイバー接続を
有する。それ故に、リビング・ルーム、例えば、リビング・ルームの内側で全ての装置に
高いデータ速度を提供するために、６０Ｇ（バンド１）通信をことによると使用するリビ
ング・ルームそれぞれにおいて、フェムト（又は家庭）基地局１００´がある。しかしな
がら、他の部屋において（例えば、家庭オフィスにおいて）もまた高いデータ速度に到達
するために、６０Ｇ通信が、壁を突き抜け得ないので、不可能である。従来のＷｉ－Ｆｉ
は、（例えば、フェムト基地局１００´が最大４つのアンテナを有するとき）、ＭＩＭＯ
利得が小さすぎるので、望まれる高いデータ速度を配信し得ない。しかしながら、フェム
トＢＳは、６０Ｇを使用してリビング・ルームにおいて多重ＳＵＤＡＣと通信し得、且つ
事前にコード化された可視的なＭＩＭＯ（ＶＭＩＭＯ）信号をこれらのＳＵＤＡＣ２６０
及び２７０に伝送し、それはそれ故に信号を、ｓ６Ｇ周波数バンド（バンド２）を超えて
家庭オフィスに中継する。ここで、数個のＳＵＤＡＣ２１０及び２２０は、ＶＭＩＭＯ信
号を受信し、且つそれを、６０Ｇを超えてユーザー機器２０に転送し、それはそれ故にＶ
ＭＩＭＯ復号を実行し得る。当然ながら、同じものがアップリンクのための他の方向にお
いて適用される。このシナリオは、それが（「フロントエンド・リンク」と呼ばれるが、
しかし、このシナリオにおいて違反されないこれの意味である）バンド２におけるリンク
／チャンネルを活用するので、フェムト基地局１００´をさらに含む、リソース割り当て
のために要求され得る。
【０１５３】
　図９ｂは、２つのユーザー機器２０ａ及び２０ｂ並びに２つのＳＵＤＡＣ２１０及び２
２０を備える更なるＳＵＤＡＣシステムの略ブロック図を示す。ＳＵＤＡＣ２１０は、ユ
ーザー機器２０ａを伴うフロントエンド通信リンク２１ａ＿１と、ユーザー機器２０ｂを
伴うフロントエンド通信リンク２１ｂ＿１と、を構築した。ＳＵＤＡＣ２２０は、ユーザ
ー機器２０ｂを伴うフロントエンド通信リンク２１ａ＿２と、ユーザー機器２０ａを伴う
フロントエンド通信リンク２１ｂ＿２と、を構築した。基地局１００´とＳＵＤＡＣ２２
０の間のフロントエンド通信リンク１０１は、例えば、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂが
基地局１００´からのサービスを全く要求しないので、（一時的に）非アクティブである
。それ故に、ユーザー機器２０ａ及び２０ｂ並びにＳＵＤＡＣ２１０及び２２０は、例え
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ば、基地局１００´のための欠落した又は非アクティブな通信リンクに基づき、又はユー
ザー機器２０ａ若しくは２０ｂによって伝送されるユーザー・コマンドに基づき、装置－
装置（Ｄ２Ｄ）作動モードに切り替わり得る。
【０１５４】
　ＳＵＤＡＣシステムは、１つのユーザー機器２０ａ又は２０ｂから他への情報及び／又
はデータの効率的な伝搬を許す。これは、１つの小さい部屋又は空間の中で、例えば、１
件の建物又は１台の自動車の内側で、例えば、放送する又は共有する動画又はオーディオ
のために、意図され得る。ＳＵＤＡＣシステムは、上記で記述されたように、例えば、ユ
ーザー・コマンドに基づき、又は基地局からユーザー機器２０ａ若しくは２０ｂへの又は
その逆も然りの通信要求に基づき、いつもの（ｒｅｇｕｌａｒ）作動に戻るように切り替
わり得る。リソース割り当ては、制御器によって（又は実装された制御器を備えるＳＵＤ
ＡＣ２１０、２２０、ユーザー機器２０ａ及び／又は２０ｂによって）実行され得る。そ
れ故に、（上記で議論された制御器と比較可能な、すなわち、制御が上記で議論された制
御原理に従って実行される）少なくとも制御器は、リソース割り当てを決定し且つ伝播す
るために通信パートナーの残りを承知することを要求され得る。
【０１５５】
　代替的に、１つ又は２つ以上のＳＵＤＡＣのみが配置され得る。代替的に又は追加で、
２つ以上のユーザー機器が配置され得る。
【０１５６】
　言い換えると、２つのＵＥが（基地局を介さないで）直接的にデータを交換したいとき
、図１０ａにおいて描写されるシナリオに類似するシナリオが存在する。これは、装置－
装置（Ｄ２Ｄ）通信と呼ばれる。１つのユース・ケースは、動画プレイヤーがスクリーン
を含む後部座席娯楽システムに動画を伝達したい、１台の自動車の内側にある。複数のＵ
Ｅが互いに「参照」しない場合、これらは、自動車におけるＳＵＤＡＳインフラを使用し
て通信しなければならない。（複数のＳＵＤＡＣを経由する）２つのＵＥ／装置の間での
全ての通信がこの場合において６０Ｇで行い得ることを留意されたい（ｓ６０Ｇにおいて
、伝搬状態がより良好であり得るが、しかし、場合によっては望まれるデータ速度がこの
場合において到達可能でない）。基本的に、単独のＳＵＤＡＣは、ＵＥ２０ａから及び／
又はその逆も然りの６０Ｇ信号を中継するのに十分であるだろう。しかしながら、これら
は、なぜ多重ＳＵＤＡＣが入り組んでいるかの理由であり得る。例えば、個々のＳＵＤＡ
Ｃそれぞれは、単独のＳＵＤＡＣを使用するとき望まれるデータ速度が到達され得ないよ
うに、大きい十分なバンド幅のチャンネルを提供しないが、しかし、多重ＳＵＤＡＣは、
共に使用しなければならない。代替的に又は追加で、空間多様性は、人々が自動車におい
て動いており、且つ自動車が道路において動いているので、更なる１つの理由であり得、
そのような伝搬状態は素早く変わり得る。そのような１つのシナリオは、６０Ｇにおいて
リソースが割り当てられるとき考慮され得、リソース割り当てが１つの制御器によって実
行又は制御される。
【０１５７】
　幾つかの態様が装置（ａｐｐａｒａｔｕｓ）のコンテキストにおいて記述されたが、こ
れらの態様が、ブロック又は装置が方法ステップ又は方法ステップの特徴に対応する、対
応する方法の記述をさらに表現することは明らかである。類似的に、方法ステップのコン
テキストにおいて記述された態様は、対応するブロック若しくはアイテム又は対応する装
置の特徴の記述をさらに表現する。方法ステップの幾つか又は全ては、例えば、マイクロ
プロセッサ、プログラム可能なコンピュータ又は電子回路のようなハードウェア装置によ
って（又はを使用して）実施され得る。幾つかの実施形態において、最も重要な方法ステ
ップの幾つか１つ以上は、そのような装置によって実施され得る。
【０１５８】
　ある実装要求に依存して、本発明の実施形態は、ハードウェアにおいて又はソフトウェ
アにおいて実装され得る。実装は、それぞれの方法が実行されるように、プログラム可能
なコンピュータ・システムと協働する（又は協働することが可能である）、そこに記憶さ
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れる電子的に読み取り可能な制御信号を有する、デジタル記憶媒体、例えば、フロッピー
・ディスク、ＤＶＤ、Ｂｌｕ－Ｒａｙ、ＣＤ、ＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲ
ＯＭ又はＦＬＡＳＨメモリを使用して実行され得る。したがって、デジタル記憶媒体は、
コンピュータ読み取り可能であり得る。
【０１５９】
　本発明に係る幾つかの実施形態は、ここで記述された方法の１つが実行されるように、
プログラム可能なコンピュータ・システムと協働することが可能な、電子的に読み取り可
能な制御信号を有するデータ・キャリアを備える。
【０１６０】
　概して、本発明の実施形態は、プログラム・コードを伴うコンピュータ・プログラム製
品として実装され得、プログラム・コードは、コンピュータ・プログラム製品がコンピュ
ータで動作するとき、方法の１つを実行するために作動する。プログラム・コードは、例
えば、機械読み取り可能なキャリアで記憶され得る。
【０１６１】
　他の実施形態は、機械読み取り可能なキャリアで保存される、ここで記述された方法の
１つを実行するためのコンピュータ・プログラムを備える。
【０１６２】
　言い換えると、本発明に関する方法の一実施形態は、したがって、コンピュータ・プロ
グラムがコンピュータで動作するとき、ここで記述された方法の１つを実行するためのプ
ログラム・コードを有するコンピュータ・プログラムである。
【０１６３】
　本発明に関する方法の更なる実施形態は、したがって、そこに記録される、ここで記述
された方法の１つを実行するためのコンピュータ・プログラムを備える、データ・キャリ
ア（若しくはデジタル記憶媒体、又はコンピュータ読み取り可能な媒体）である。データ
・キャリア、デジタル記憶媒体又は記録媒体は、典型的には、有形及び／又は非変遷であ
る。
【０１６４】
　本発明に関する方法の更なる実施形態は、したがって、ここで記述された方法の１つを
実行するためのコンピュータ・プログラムを表現するデータ・ストリーム又は信号のシー
ケンスである。データ・ストリーム又は信号のシーケンスは、データ通信接続を介して、
例えば、インターネットを介して、伝達されるように例えば構成され得る。
【０１６５】
　更なる実施形態は、処理手段、例えば、ここで記述された方法の１つを実行するように
構成又は適合される、コンピュータ、又はプログラム可能な論理装置を備える。
【０１６６】
　更なる実施形態は、ここで記述された方法の１つを実行するためのコンピュータ・プロ
グラムをそこにインストールされたコンピュータを備える。
【０１６７】
　本発明に係る更なる実施形態は、受信器のためにここで記述された方法の１つを実行す
るためのコンピュータ・プログラムを（例えば、電子的に又は光学的に）伝達するように
構成される装置又はシステムを備える。受信器は、例えば、コンピュータ、モバイル装置
、メモリ装置などであり得る。装置又はシステムは、例えば、受信器に対してコンピュー
タ・プログラムを伝達するためのファイル・サーバを備え得る。
【０１６８】
　幾つかの実施形態において、プログラム可能な論理装置（例えば、フィールド・プログ
ラマブル・ゲート・アレイ）は、ここで記述された方法の機能性の幾つか又は全てを実行
するために使用され得る。幾つかの実施形態において、フィールド・プログラマブル・ゲ
ート・アレイは、ここで記述された方法の１つを実行するために、マイクロプロセッサと
協働し得る。概して、方法は、如何なるハードウェア装置によっても好ましく実行される
。
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【０１６９】
　上述された実施形態は、本発明の原理に対する単なる例示である。ここで記述された配
置、詳細の修正及びバリエーションが他の当業者のために明らかであろうことが理解され
る。したがって、それは、差し迫った特許請求の範囲によってのみ制限され、且つここで
の実施形態の記述及び説明を手段として提供される具体的な詳細によっては制限されない
ことが意図である。                                                              
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