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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】セルラ時分割複信ミリ波システムのためのサウ
ンディング参照信号設計方法及び基地局を提供する。
【解決手段】送信ポイント（ＴＰ）は、ビームフォーミ
ングされた参照信号をユーザ装置（ＵＥ）に送信し、ビ
ームフォーミングされた参照信号のそれぞれは、ＴＰに
利用可能なビーム方向のセット内のビーム方向に従って
送信されている。ＴＰは、ＵＥから、ＵＥに送信された
ビームフォーミングされた参照信号のうち１つ以上を識
別するフィードバックメッセージを受信する。ＴＰは、
ＴＰに利用可能なビーム方向のセットから、ＵＥから受
信したフィードバックメッセージに基づいて、サウンデ
ィング参照信号（ＳＲＳ）受信のためにビーム方向のサ
ブセットを選択し、ビーム方向のサブセット内のビーム
方向に従って上りリンクＳＲＳ信号を受信する。ＴＰに
利用可能なビーム方向のセットは、ビーム方向のサブセ
ットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含む
。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波システムにおいてサウンデ
ィング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）を通信するための方法であって
、
　ユーザ装置（user　equipment,　UE）により、前記UEに利用可能なビーム方向のセット
内の１つ以上のビーム方向に従って、送信ポイント（transmit　point,　TP）から１つ以
上の信号を受信するステップと、
　前記UEに利用可能な前記ビーム方向のセットから、前記１つ以上の信号に基づいて、SR
S送信のためにビーム方向のサブセットを選択するステップであり、前記UEに利用可能な
前記ビーム方向のセットは、SRS送信のために選択された前記ビーム方向のサブセットか
ら除外された少なくとも１つのビーム方向を含む、ステップと、
　前記UEにより、前記ビーム方向のサブセットから除外された前記少なくとも１つのビー
ム方向を使用せずに、上りリンクSRS送信のために選択された前記ビーム方向のサブセッ
ト内のビーム方向に従って、上りリンクSRS信号を前記TPに送信するステップと
　を含む方法。
【請求項２】
　前記１つ以上の信号は、下りリンク同期信号、ブロードキャスト信号又はデータ信号の
うち少なくとも１つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　SRS設定メッセージを受信するステップを更に含み、
　上りリンクSRS送信のために前記ビーム方向のサブセットを選択するステップは、
　前記SRS設定メッセージで搬送されたSRSパラメータに基づいて、前記UEのためのSRS送
信機会の数を決定するステップと、
　前記UEのための前記SRS送信機会の数に基づいて、前記ビーム方向のサブセットに含ま
れるビーム方向の数を選択するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記SRS設定メッセージは、セル特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメ
ータは、異なるビームについてのSRSサウンディング機会の最大数、各ビームが再送信さ
れる必要がある回数、及び周波数くし形間隔のうち少なくとも１つを含む、請求項３に記
載の方法。
【請求項５】
　前記SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメー
タは、前記UEに割り振られたサブキャリアオフセット、前記UEに割り振られたコード系列
、前記UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時間、前記UEに割り振られた異
なるビームについてのSRSサウンディング機会の数、各ビームが再送信される必要がある
回数、前記UEに割り振られた周波数くし形間隔、前記UEに割り振られた時間／周波数多重
フラグ、及び前記UEに割り振られた、それぞれ割り振られた期間のサウンディング時間の
ためのTPビームインデックスのうち少なくとも１つを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　前記SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメー
タは、前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時
間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重されるべきであるか否かを示す時間／周波数
フラグを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　前記UE特有のSRS設定メッセージは、周波数くし形間隔を含み、前記時間／周波数フラ
グは、前記UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が、周波数くし形間隔に従って前記周波
数ドメインにおいて多重されるべきであることを示す、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
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　前記時間／周波数フラグは、前記UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が前記時間ドメ
インにおいて多重されるべきであることを示す、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記ビーム方向のサブセットを選択するステップは、
　前記１つ以上の信号のうちどれが最高の受信信号電力レベル、最高の受信信号対干渉比
、及び最高の受信信号対雑音比のうち１つを有するかを識別するステップと、
　前記１つ以上の識別された信号を受信するために使用される前記１つ以上のビーム方向
に基づいて、前記ビーム方向のサブセットを選択するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波システムにおいてサウンデ
ィング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）を通信するための方法であって
、
　基地局により、ビームフォーミングされた参照信号をユーザ装置（user　equipment,　
UE）に送信するステップであり、前記ビームフォーミングされた参照信号のそれぞれは、
前記基地局に利用可能なビーム方向のセット内のビーム方向に従って送信されている、ス
テップと、
　前記基地局により、前記UEからフィードバックメッセージを受信するステップであり、
前記フィードバックメッセージは、前記UEに送信された前記ビームフォーミングされた参
照信号のうち１つ以上を識別する、ステップと、
　前記基地局に利用可能な前記ビーム方向のセットから、前記UEから受信した前記フィー
ドバックメッセージに基づいて、SRS受信のためにビーム方向のサブセットを選択するス
テップであり、前記基地局に利用可能な前記ビーム方向のセットは、SRS受信のために選
択された前記ビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含む
、ステップと、
　前記基地局において、前記ビーム方向のサブセットから除外された前記少なくとも１つ
のビーム方向を使用せずに、上りリンク受信のために選択された前記ビーム方向のサブセ
ット内のビーム方向に従って、前記UEから上りリンクSRS信号を受信するステップと
　を含む方法。
【請求項１１】
　異なるビームについてのSRSサウンディング機会の最大数、各ビームが再送信される必
要がある回数、及び周波数くし形間隔のうち少なくとも１つを搬送するセル特有のSRS設
定メッセージを送信するステップを更に含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記UEに割り振られたサブキャリアオフセット、前記UEに割り振られたコード系列、前
記UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時間、前記UEに割り振られた異なる
ビームについてのSRSサウンディング機会の数、各ビームが再送信される必要がある回数
、前記UEに割り振られた周波数くし形間隔、前記UEに割り振られた時間／周波数多重フラ
グ、及び前記UEに割り振られた、それぞれ割り振られた期間のサウンディング時間のため
の基地局ビームインデックスのうち少なくとも１つを搬送するUE特有のSRS設定メッセー
ジを送信するステップを更に含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ド
メイン又は周波数ドメインにおいて多重されるべきであるか否かを示す時間／周波数フラ
グを搬送するUE特有のSRS設定メッセージを送信するステップを更に含む、請求項１０に
記載の方法。
【請求項１４】
　前記UE特有のSRS設定メッセージは、周波数くし形間隔を含み、前記時間／周波数フラ
グは、前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が、
周波数くし形間隔に従って前記周波数ドメイン上において多重されるべきであることを示
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す、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記時間／周波数フラグは、前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チ
ェーンからのSRS送信が前記時間ドメインにおいて多重されるべきであることを示す、請
求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記基地局が前記上りリンクSRS信号のそれぞれを受信するために使用するビーム方向
を示すSRS設定メッセージを送信するステップを更に含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１７】
　前記UEから、UEが生成したSRS設定メッセージを受信するステップであり、前記UEが生
成したSRS設定メッセージは、前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェ
ーンからのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重される予定であるか
否かを示す時間／周波数フラグを含む、ステップを更に含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１８】
　前記UEが生成したSRS設定は、前記UEの異なるRFチェーンから送信される上りリンクSRS
信号が前記時間ドメインにおいて多重され、それにより、前記上りリンクSRS信号が前記U
Eに割り振られた時間リソース上で１つずつ送信されることを示す、請求項１７に記載の
方法。
【請求項１９】
　前記UEが生成したSRS設定は、前記UEの異なるRFチェーンから送信される上りリンクSRS
信号が前記周波数ドメインにおいて多重され、それにより、前記上りリンクSRS信号が周
波数くし形に従って送信されることを示す、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波システムにおいてサウンデ
ィング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）を通信するように構成された基
地局であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより実行するプログラミングを記憶した非一時的なコンピュータ読み
取り可能記憶媒体と
　を含み、前記プログラミングは、
　ビームフォーミングされた参照信号をユーザ装置（user　equipment,　UE）に送信する
ための命令であり、前記ビームフォーミングされた参照信号のそれぞれは、前記基地局に
利用可能なビーム方向のセット内のビーム方向に従って送信されている、命令と、
　前記UEからフィードバックメッセージを受信するための命令であり、前記フィードバッ
クメッセージは、前記UEに送信された前記ビームフォーミングされた参照信号のうち１つ
以上を識別する、命令と、
　前記基地局に利用可能な前記ビーム方向のセットから、前記UEから受信した前記フィー
ドバックメッセージに基づいて、SRS受信のためにビーム方向のサブセットを選択するた
めの命令であり、前記基地局に利用可能な前記ビーム方向のセットは、SRS受信のために
選択された前記ビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含
む、命令と、
　前記ビーム方向のサブセットから除外された前記少なくとも１つのビーム方向を使用せ
ずに、上りリンク受信のために選択された前記ビーム方向のサブセット内のビーム方向に
従って、前記UEから上りリンクSRS信号を受信するための命令と
　を含む、基地局。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［関連出願への相互参照］
　この出願は、2016年4月27日に出願された「Sounding　Reference　Signal　(SRS)　Des
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ign　for　Cellular　Time　Division　Duplex　(TDD)　mmWave　Systems」という名称の
米国非仮特許出願第15/139,987号の優先権を主張し、その全内容が再現されているかのよ
うに、参照により援用する。
【０００２】
　［技術分野］
　本発明は、概してネットワークにおけるリソースの割り当てを管理することに関し、特
定の実施例では、セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波システムの
ためのサウンディング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）のための技術及
び機構に関する。
【背景技術】
【０００３】
　30ギガヘルツ（Gigahertz,　GHz）と300GHzとの間のキャリア周波数を使用して通信さ
れる無線信号は、一般的にミリ波（millimeter　Wave,　mmW）信号と呼ばれる。非セルラ
のシナリオのためにミリ波信号を通信するためのプロトコルを規定した様々な電気通信標
準が存在する。１つのこのような例は、60ギガヘルツ（GigaHertz,　GHz）キャリア周波
数上で無線信号を通信するためのプロトコルを規定した電気電子技術者協会（IEEE）802.
11adである。6GHzを超える無線信号の減衰特性のため、ミリ波信号は、比較的長い距離（
例えば、1キロメートルを超える距離）に渡って送信されるとき、高く、しばしば容認で
きないパケット損失率を示す傾向があり、その結果、主に短距離通信又は非セルラ型通信
のためのものであった。例として、IEEE802.11adは、一般的に約10メートルのカバレッジ
範囲を有すると考えられる。
【発明の概要】
【０００４】
　技術的利点は、セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波システムの
ためのサウンディング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）について説明す
るこの開示の実施例により概して達成される。
【０００５】
　実施例によれば、ユーザ装置（user　equipment,　UE）により実行されてもよい、TDD
ミリ波システムのためのSRS設計の方法が提供される。この例では、方法は、UEに利用可
能なビーム方向のセット内の１つ以上のビーム方向に従って、送信ポイント（transmit　
point,　TP）から１つ以上の信号を受信するステップを含む。方法は、UEに利用可能なビ
ーム方向のセットから、１つ以上の信号に基づいて、SRS送信のためにビーム方向のサブ
セットを選択するステップを更に含む。UEに利用可能なビーム方向のセットは、SRS送信
のために選択されたビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向
を含む。方法は、ビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を
使用せずに、上りリンクSRS送信のために選択されたビーム方向のサブセット内のビーム
方向に従って、上りリンクSRS信号をTPに送信するステップを更に含む。この方法を実行
するための装置も提供される。
【０００６】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、１つ以上の信号は、下りリンク同期信号
、ブロードキャスト信号又はデータ信号のうち少なくとも１つを含む。
【０００７】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、SRS設定メッセージを受信するステップ
を更に含み、上りリンクSRS送信のためにビーム方向のサブセットを選択するステップは
、SRS設定メッセージで搬送されたSRSパラメータに基づいて、UEのためのSRS送信機会の
数を決定するステップと、UEのためのSRS送信機会の数に基づいて、ビーム方向のサブセ
ットに含まれるビーム方向の数を選択するステップとを含む。
【０００８】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、SRS設定メッセージは、セル特有のSRS設
定メッセージであり、SRS設定パラメータは、異なるビームについてのSRSサウンディング
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機会の最大数、各ビームが再送信される必要がある回数、及び周波数くし形（comb）間隔
のうち少なくとも１つを含む。
【０００９】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定
メッセージであり、SRS設定パラメータは、UEに割り振られたサブキャリアオフセット、U
Eに割り振られたコード系列、UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時間、UE
に割り振られた異なるビームについてのSRSサウンディング機会の数、各ビームが再送信
される必要がある回数、UEに割り振られた周波数くし形間隔、UEに割り振られた時間／周
波数多重フラグ、及びUEに割り振られた、それぞれ割り振られた期間のサウンディング時
間のためのTPビームインデックスのうち少なくとも１つを含む。
【００１０】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定
メッセージであり、SRS設定パラメータは、UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　
RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重されるべき
であるか否かを示す時間／周波数フラグを含む。
【００１１】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UE特有のSRS設定メッセージは、周波数
くし形間隔を含み、時間／周波数フラグは、UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が、周
波数くし形間隔に従って周波数ドメインにおいて多重されるべきであることを示す。
【００１２】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、時間／周波数フラグは、UEの異なるRFチ
ェーンからのSRS送信が時間ドメインにおいて多重されるべきであることを示す。
【００１３】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、ビーム方向のサブセットを選択するステ
ップは、１つ以上の信号のうちどれが最高の受信信号電力レベル、最高の受信信号対干渉
比、及び最高の受信信号対雑音比のうち１つを有するかを識別するステップと、１つ以上
の識別された信号を受信するために使用される１つ以上のビーム方向に基づいて、ビーム
方向のサブセットを選択するステップとを含む。
【００１４】
　他の実施例によれば、送信ポイント（transmit　point,　TP）により実行されてもよい
、TDDミリ波システムのためのSRS設計の他の方法が提供される。この例では、方法は、ビ
ームフォーミングされた参照信号をユーザ装置（user　equipment,　UE）に送信するステ
ップであり、ビームフォーミングされた参照信号のそれぞれは、TPに利用可能なビーム方
向のセット内のビーム方向に従って送信されている、ステップと、UEからフィードバック
メッセージを受信するステップであり、フィードバックメッセージは、UEに送信されたビ
ームフォーミングされた参照信号のうち１つ以上を識別する、ステップとを含む。方法は
、TPにおいて利用可能なビーム方向のセットから、UEから受信したフィードバックメッセ
ージに基づいて、SRS受信のためにビーム方向のサブセットを選択するステップを更に含
む。TPにおいて利用可能なビーム方向のセットは、SRS受信のために選択されたビーム方
向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含む。方法は、ビーム方向
のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を使用せずに、上りリンク受信
のために選択されたビーム方向のサブセット内のビーム方向に従って、UEから上りリンク
SRS信号を受信するステップを更に含む。この方法を実行するための装置も提供される。
【００１５】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、異なるビームについてのSRSサウンディ
ング機会の最大数、各ビームが再送信される必要がある回数、及び周波数くし形間隔のう
ち少なくとも１つを搬送するセル特有のSRS設定メッセージを送信するステップを更に含
む。
【００１６】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UEに割り振られたサブキャリアオフセッ
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ト、UEに割り振られたコード系列、UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時
間、UEに割り振られた異なるビームについてのSRSサウンディング機会の数、各ビームが
再送信される必要がある回数、UEに割り振られた周波数くし形間隔、UEに割り振られた時
間／周波数多重フラグ、及びUEに割り振られた、それぞれ割り振られた期間のサウンディ
ング時間のための基地局ビームインデックスのうち少なくとも１つを搬送するUE特有のSR
S設定メッセージを送信するステップを更に含む。
【００１７】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UEの異なる無線周波数（radio　frequen
cy,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重される
べきであるか否かを示す時間／周波数フラグを搬送するUE特有のSRS設定メッセージを送
信するステップを更に含む。
【００１８】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UE特有のSRS設定メッセージは、周波数
くし形間隔を含み、時間／周波数フラグは、UEの異なる無線周波数（radio　frequency,
　RF）チェーンからのSRS送信が、周波数くし形間隔に従って周波数ドメイン上において
多重されるべきであることを示す。
【００１９】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、時間／周波数フラグは、UEの異なる無線
周波数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメインにおいて多重さ
れるべきであることを示す。
【００２０】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、基地局が上りリンクSRS信号のそれぞれ
を受信するために使用するビーム方向を示すSRS設定メッセージを送信するステップを更
に含む。
【００２１】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UEから、UEが生成したSRS設定メッセー
ジを受信するステップであり、UEが生成したSRS設定メッセージは、UEの異なる無線周波
数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメイン
において多重される予定であるか否かを示す時間／周波数フラグを含む、ステップを更に
含む。
【００２２】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UEが生成したSRS設定は、UEの異なるRF
チェーンから送信される上りリンクSRS信号が時間ドメインにおいて多重され、それによ
り、上りリンクSRS信号がUEに割り振られた時間リソース上で１つずつ送信されることを
示す。
【００２３】
　前述の実施例のいずれかによる方法であって、UEが生成したSRS設定は、UEの異なるRF
チェーンから送信される上りリンクSRS信号が周波数ドメインにおいて多重され、それに
より、上りリンクSRS信号が周波数くし形に従って送信されることを示す。
【００２４】
　他の実施例によれば、セルラ時分割複信（time　division　duplex,　TDD）ミリ波シス
テムにおいてサウンディング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）を通信す
るように構成された基地局が提供される。この例では、基地局は、プロセッサと、プロセ
ッサにより実行するプログラミングを記憶した非一時的なコンピュータ読み取り可能記憶
媒体とを含む。プログラミングは、ビームフォーミングされた参照信号をユーザ装置（us
er　equipment,　UE）に送信するための命令であり、ビームフォーミングされた参照信号
のそれぞれは、基地局に利用可能なビーム方向のセット内のビーム方向に従って送信され
ている、命令と、UEからフィードバックメッセージを受信するための命令であり、フィー
ドバックメッセージは、UEに送信されたビームフォーミングされた参照信号のうち１つ以
上を識別する、命令とを含む。プログラミングは、基地局に利用可能なビーム方向のセッ
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トから、UEから受信したフィードバックメッセージに基づいて、SRS受信のためにビーム
方向のサブセットを選択するための命令を更に含む。基地局に利用可能なビーム方向のセ
ットは、SRS受信のために選択されたビーム方向のサブセットから除外された少なくとも
１つのビーム方向を含む。プログラミングは、ビーム方向のサブセットから除外された少
なくとも１つのビーム方向を使用せずに、上りリンク受信のために選択されたビーム方向
のサブセット内のビーム方向に従って、UEから上りリンクSRS信号を受信するための命令
を更に含む。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　本開示及びその利点のより完全な理解のために、添付図面と共に挙げられる以下の説明
に参照が行われる。
【図１】実施例の無線通信ネットワークの図を示す。
【図２】従来のミリ波SRS送信方式の図を示す。
【図３】実施例のミリ波SRS送信方式の図を示す。
【図４】ミリ波SRS送信のための実施例の通信シーケンスのプロトコル図を示す。
【図５】ビーム方向のサブセットでビームフォーミングされたSRS送信を実行するための
実施例の方法のフローチャートを示す。
【図６】ミリ波SRS送信のための更に他の実施例の通信シーケンスのプロトコル図を示す
。
【図７】ビーム方向のサブセットでビームフォーミングされたSRS送信を受信するための
実施例の方法のフローチャートを示す。
【図８Ａ】他の実施例のミリ波SRS送信方式の図を示す。
【図８Ｂ】他の実施例のミリ波SRS送信方式の図を示す。
【図９】更に他の実施例のミリ波SRS送信方式の図を示す。
【図１０】ビームフォーミングされたSRS通信のための実施例の方法のフローチャートを
示す。
【図１１】ビームフォーミングされたSRS通信のための実施例の方法のフローチャートを
示す。
【図１２】実施例の処理システムの図を示す。
【図１３】実施例の送受信機の図を示す。
【図１４】他の実施例の送受信機の図を示す。
【００２６】
　異なる図面における対応する数字及び符号は、特に指示がない限り、一般的に対応する
部分を示す。図面は、実施例の関係する態様を明確に示すために描かれており、必ずしも
縮尺通りに描かれているとは限らない。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　この開示の実施例の制作及び使用について、以下に詳細に議論する。しかし、ここに開
示される概念は、広範囲の具体的な状況に具現でき、ここで議論される具体的な実施例は
、単なる例示に過ぎず、特許請求の範囲を限定する役割を果たすものではないことが認識
されるべきである。さらに、添付の特許請求の範囲により規定されるこの開示の真意及び
範囲を逸脱することなく、様々な変更、置換及び変形がここで行われることができること
が理解されるべきである。
【００２８】
　ロングタームエボリューション（long　term　evolution,　LTE）ネットワークでは、
ユーザ装置（user　equipment　UE）は、サウンディング参照信号（sounding　reference
　signal,　SRS）を基地局に送信し、それにより、基地局は、下りリンクチャネルのため
の複素チャネル応答を推定してもよい。次に、推定されたチャネル応答は、対応する下り
リンク送信をUEに通信するためのビームを決定するために使用されてもよい。ここで使用
される「ビーム」という用語は、指向性信号送信及び／又は受信に使用されるビームフォ
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ーミング重み（例えば、フェーズドアレイアンテナのアンテナ素子のための振幅／位相シ
フト）のセットを示す。一般的に、ビームフォーミングは、LTEネットワークでは基地局
のみにより実行される。
【００２９】
　LTEネットワークとは異なり、ミリ波システムにおけるビームフォーミングは、より高
い周波数範囲での商用に容認できるレベルのスループット及び範囲を達成するために、典
型的には基地局とUEとの双方により実行されてもよい。したがって、ミリ波システムのた
めのSRS送信方式は、SRSサウンディングオーバーヘッドを低減するために、UEと基地局と
の双方により使用されるべきビームを識別する必要があり得る。ビームは、コードブック
に基づくプリコーディングに関するビームフォーミング重みの予め規定されたセット、又
は非コードブックに基づくプリコーディング（例えば、固有値に基づくビームフォーミン
グ（Eigen-based　beamforming,　EBB））に関するビームフォーミング重みの動的に規定
されるセットでもよい。UEは、上りリンク信号を送信して下りリンク信号を受信するため
に、コードブックに基づくプリコーディングに依存してもよく、基地局は、下りリンク信
号を送信するために特定の放射パターンを形成する非コードブックに基づくプリコーディ
ング（例えば、固有値に基づくビームフォーミング（Eigen-based　beamforming,　EBB）
）に依存してもよい。
【００３０】
　１つのSRS設定技術は、複素チャネル応答を推定するためにコードブックに基づくプリ
コーディングに依存する。その技術によれば、UEは、UEに利用可能なビーム方向のセット
（例えば、コードブック）内の異なるビーム方向（例えば、コードワード）に従って、SR
S送信を実行する。次に、基地局は、基地局に利用可能なビーム方向のセット（例えば、
コードブック）内の異なるビーム方向（例えば、コードワード）に従って、UEからビーム
フォーミングされたSRS送信を受信し、受信したSRS送信に基づいて、複素チャネル応答を
推定する。次に、複素チャネル応答は、基地局が下りリンク信号を送信するために使用す
るビーム（コードブック又は非コードブックに基づく）を決定し、UEが下りリンク信号を
受信するために使用するビーム方向を決定するために使用されてもよい。
【００３１】
　従来のミリ波SRS設定方式は、UEに利用可能なビーム方向のセットと、基地局に利用可
能なビーム方向のセットとの間のビーム方向の全ての組み合わせを評価し得る。例として
、９個のビーム方向が基地局に利用可能なビーム方向のセット内にあり、６個のビーム方
向がUEに利用可能である場合、５４個の組み合わせが従来のSRS設定方式に従って評価さ
れる。ビーム方向のこれほど多くの異なる組み合わせを評価することは、有意なオーバー
ヘッド及び待ち時間をSRS設定プロセスに取り込み得る。
【００３２】
　この開示の態様は、UEに利用可能なビーム方向のセットと、基地局に利用可能なビーム
方向のセットとの間のビーム方向の全てより少ない組み合わせを評価することにより、SR
S設定中のオーバーヘッド及び待ち時間を低減する。一実施例では、UEは、UEに利用可能
なビーム方向のセット内の１つ以上のビーム方向に従って、基地局から１つ以上の信号を
受信する。次に、UEは、UEに利用可能なビーム方向のセットから、受信した信号に基づい
て、SRS送信のためにビーム方向のサブセットを選択してもよい。次に、UEは、ビーム方
向のサブセットに従って、上りリンクSRS信号を基地局に送信してもよい。他の実施例で
は、基地局は、ビームフォーミングされた参照信号をUEに送信してもよい。次に、基地局
は、ビームフォーミングされた参照信号のうち１つ以上を識別する少なくとも１つのビー
ムインデックスをUEから受信し、次に、基地局に利用可能なビーム方向のセットから、フ
ィードバックメッセージ内のインデックスに基づいて、SRS受信のためにビーム方向のサ
ブセットを選択してもよい。次に、基地局は、上りリンク受信のために選択されたビーム
方向のサブセットに従って、UEから上りリンクSRS送信を受信してもよい。実施例のSRS設
定方式は、上りリンクSRSオーバーヘッドを低減してもよく、これは、次に、より高いUE
モビリティをサポートするためのより頻繁なSRS報告、及び／又は利用可能なSRSリソース
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内で多重される増加した数のUEの可能性に役立ち得る。本開示は、好ましい実施例として
ミリ波通信システム及びデバイスを使用するが、ここに開示される技術は、ビームフォー
ミングが使用されるいずれかの周波数（例えば、3GHz～300GHz）で動作する無線通信シス
テムに適用されてもよい点に留意すべきである。したがって、ミリ波通信システムの議論
は、本開示の範囲又は真意のいずれかを限定するものといて解釈されるべきではない。前
記及び他の態様について、より詳細に以下に開示する。
【００３３】
　図１は、データを通信するためのネットワーク100を示す。ネットワーク100は、カバレ
ッジエリア101を有する基地局110と、複数のUE120と、バックホールネットワーク130とを
含む。図示のように、基地局110は、UE120と上りリンク（破線）及び／又は下りリンク（
点線）接続を確立し、これらは、UE120から基地局110へ且つその逆にデータを搬送する役
目をする。上りリンク／下りリンク接続上で搬送されるデータは、UE120の間で通信され
るデータと、バックホールネットワーク130を用いてリモートエンド（図示せず）に／か
ら通信されるデータとを含んでもよい。ここで使用される「基地局」という用語は、マク
ロセル、フェムトセル、Wi-Fiアクセスポイント（access　point,　AP）又は他の無線可
能なデバイスのように、ネットワークへの無線アクセスを提供するように構成されたいず
れかのコンポーネント（又はコンポーネントの集合）を示す。無線アクセスは、１つ以上
の無線通信プロトコル、例えば、ロングタームエボリューション（long　term　evolutio
n,　LTE）、LTEアドバンスト（LTE　advanced,　LTE-A）、高速パケットアクセス（High
　Speed　Packet　Access,　HSPA）、Wi-Fi　802.11a/b/g/n/ac等に従って提供されても
よい。「送信ポイント」という用語は、ビームフォーミングされた信号を送信するように
構成されたいずれかのデバイスを示す。「ユーザ装置（user　equipment,　UE）」という
用語は、モバイルデバイス、移動局（mobile　station,　STA）及び他の無線可能なデバ
イスのように、基地局との無線接続を確立できるいずれかのコンポーネント（又はコンポ
ーネントの集合）を示す。いくつかの実施例では、ネットワーク100は、中継器、低電力
ノード等のような様々な他の無線デバイスを含んでもよい。
【００３４】
　図２は、ミリ波システムにおいて実行されてもよい、従来のSRS送信方式200の図を示す
。図示のように、UE220は、SRS送信を実行するとき、UE220に利用可能なビーム方向のセ
ット202内のビーム方向221a～221fの全てを繰り返す。基地局210もまた、SRS送信を受信
するとき、基地局210に利用可能なビーム方向のセット201内のビーム方向211a～211fの全
てを繰り返す。従来のSRS送信方式では、基地局に利用可能なビーム方向のセット201とUE
292に利用可能なビーム方向のセット202との間のビーム方向のそれぞれの組み合わせが評
価される。例えば、基地局210が同時に３つのビーム方向（例えば、それぞれ211a～211c
、211d～211f又は211g～211i）でSRS送信を受信でき、UE220が同時に１つのビーム方向で
SRS送信を実行できる場合、基地局に利用可能なビーム方向のセット201とビーム方向のセ
ット202との間のビーム方向の全ての組み合わせを評価するために、合計で１８個のSRS機
会（例えば、上りリンクリソース）が必要になり得る。基地局210は、（上りリンクSRSを
介して）基地局210とUE220との間の下りリンクについての複素チャネル応答を推定するた
めに、受信したSRS送信を使用してもよい。次に、推定されたチャネル応答は、基地局210
がその後に下りリンク信号をUE220に送信するビーム（コードブック又は非コードブック
）と、UEのためのビームとを決定するために使用されてもよく、それにより、UE220は、
基地局210から下りリンク信号を受信できる。
【００３５】
　図３は、ミリ波システムにおいて実行されてもよい、実施例のビームフォーミングされ
たSRS送信方式300の図を示す。この例では、UE320に利用可能なビーム方向のセット302内
のビーム方向のサブセット392（すなわち、321a～321b）のみが、SRS送信を実行するため
に選択され、同様に、基地局310に利用可能なビーム方向のセット301内のビーム方向のサ
ブセット391（すなわち、311a-311f）のみが、SRS送信を受信するために選択される。し
たがって、実施例のビームフォーミングされたSRS送信方式300では、ビーム方向のサブセ
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ット391、392の間のビーム方向のそれぞれの組み合わせが評価される。UE320は、基地局3
10から受信した下りリンク信号に基づいて、ビーム方向のサブセット392を選択してもよ
い。下りリンク信号は、同期信号、ブロードキャスト信号、データ信号、又は他の何らか
の形式の信号でもよい。一例では、下りリンク信号は、ビームフォーミングされたミリ波
信号である。このような例では、ミリ波信号は、ビーム方向311a～311iの１つ以上で送信
されてもよい。代替として、ミリ波信号は、異なるビーム、例えば、より広い主ローブを
有するビーム、複数のローブを有するビーム等で送信されてもよい。更に他の例では、ど
のビームがUE320によるSRS送信に使用されるビーム方向のサブセット392に含まれるべき
であるかを示す制御シグナリングメッセージのように、下りリンク信号は、より低い周波
数で通信されてもよい。基地局におけるビーム方向のサブセット391の選択は、ビームフ
ォーミングされた参照信号のフィードバックメッセージ（例えば、ビームフォーミングさ
れたCSI-RSに基づくフィードバック）のような、UE320から受信した上りリンクフィード
バックメッセージに基づいて基地局310により実行されてもよい。
【００３６】
　SRS送信／受信のためにビーム方向のサブセット391、392を使用することは、UE320に割
り当てられたSRS送信機会の数をかなり低減し得る。例えば、基地局310が同時に３つのビ
ーム方向でSRS送信を受信でき、UE320が同時に１つのビーム方向でSRS送信を実行できる
場合、４つのSRSサウンディング機会のみがUE320に割り当てられる必要があり、これは、
図２に示す従来のSRS送信方式200においてUE220に割り当てられるものよりかなり少ない
サウンディング機会である。
【００３７】
　この開示の実施例は、下りリンクSRS送信を実行するときにUEにより使用されるべきビ
ーム方向のサブセットを選択する技術を提供する。図４は、下りリンクSRS送信のための
実施例の通信シーケンス400のプロトコル図を示す。図示のように、基地局は、１つ以上
の下りリンク信号410をUEに送信する。下りリンク信号410は、下りリンク同期信号、ブロ
ードキャスト信号、データ信号、セル特有のSRS設定メッセージ及び／又はUE特有のSRS設
定メッセージのようないずれかの種類の下りリンク信号を含んでもよい。下りリンク信号
410は、ビームフォーミングされたミリ波信号でもよい。代替として、UEがデュアルコネ
クティビティモードで動作しているとき、下りリンク信号は、より低い周波数の信号（例
えば、従来のLTEキャリア上で通信される信号）でもよい。
【００３８】
　次に、UEは、１つ以上の下りリンク信号410に基づいて、UEに利用可能なビーム方向の
セットからビーム方向のサブセットを選択し、ビーム方向のサブセットに従って上りリン
クSRS送信440を実行する。いくつかの実施例では、UEは、１つ以上のビーム方向に基づい
て、下りリンク信号410を受信し、次に、受信した信号の受信信号品質レベルに基づいて
、ビーム方向のサブセットを選択する。他の実施例では、下りリンク信号は、UEが上りリ
ンクSRS送信440を実行するときに使用すべきビーム方向のサブセットを指定する。いくつ
かの実施例では、UEは、（下りリンク信号410内又は下りリンク信号410とは別の設定メッ
セージ内のいずれかで）TPからのSRS設定で搬送されたSRSパラメータに基づいて、UEに割
り当てられたSRS送信機会の数を決定し、次に、UEに割り当てられたSRS送信機会の数に基
づいて、ビーム方向のサブセットに含まれるビーム方向の数を選択する。
【００３９】
　SRS設定メッセージがセル特有のSRS設定メッセージであるとき、SRS設定メッセージは
、異なるビームについてのSRSサウンディング機会の最大数、各UEビームが再送信される
必要がある回数、及び周波数くし形（comb）間隔のうち少なくとも１つを指定するSRS設
定パラメータを搬送してもよい。SRS設定メッセージがUE特有のSRS設定メッセージである
とき、SRS設定メッセージは、UEに割り振られたサブキャリアオフセット、UEに割り振ら
れたコード系列又はオフセット、UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時間
、各UEビームが再送信される必要がある回数、UEに割り振られた周波数くし形間隔、UEに
割り振られた時間／周波数多重フラグ、及びUEに割り振られた、それぞれ割り振られた期
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間のサウンディング時間のための基地局ビームインデックスのうち少なくとも１つを指定
するSRS設定パラメータを搬送してもよい。時間／周波数フラグは、UEの異なる無線周波
数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメイン
において、例えば、周波数くし形間隔に従って周波数ドメインにおいて多重されるべきで
あるか否かを示してもよい。セル特有及びUE特有のSRSメッセージ内の同じSRS設定パラメ
ータの値が異なるとき、UEは、SRS設定のために、UE特有のSRS設定メッセージ内のSRS設
定パラメータの値を使用してもよい。
【００４０】
　図５は、UEにより実行されてもよい、ビームフォーミングされたSRS送信を実行するた
めの実施例の方法500を示す。ステップ510において、UEは、UEに利用可能なビーム方向の
セット内の１つ以上のビーム方向に従って、送信ポイント（transmit　point,　TP）から
１つ以上の下りリンク信号を受信する。実施例では、１つ以上の信号は、下りリンク同期
信号、ブロードキャスト信号又はデータ信号のうち少なくとも１つを含む。ステップ520
において、UEは、UEに利用可能なビーム方向のセットから、１つ以上の信号に基づいて、
例えば、最善の受信信号品質に関連する下りリンク信号に基づいて、SRS送信のためにビ
ーム方向のサブセットを選択する。UEに利用可能なビーム方向のセットは、SRS送信のた
めに選択されたビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含
んでもよい。
【００４１】
　ステップ530において、UEは、ビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つ
のビーム方向を使用せずに、上りリンクSRS送信のために選択されたビーム方向のサブセ
ット内のビーム方向に従って、上りリンクSRS信号をTPに送信する。実施例では、UEは、T
PからSRS設定メッセージを受信し、何個のSRS送信機会がUEに割り当てられるかを決定し
、SRS設定メッセージで搬送されるSRSパラメータに基づいてUEに割り当てられたSRS送信
機会の数に基づいて、上りリンクSRS送信のためにビーム方向のサブセットを選択する。
【００４２】
　この開示の実施例は、下りリンクSRS送信を受信するために基地局により使用されるべ
きビーム方向のサブセットを選択する技術を更に提供する。図６は、下りリンクSRS送信
のための実施例の通信シーケンス600のプロトコル図を示す。図示のように、基地局は、
１つ以上のビームに従って、１つ以上のビームフォーミングされた参照信号610をUEに送
信する。ビームフォーミングされた参照信号610は、チャネル状態情報参照信号（channel
　state　information-reference　signal,　CSI-RS）でもよい。実施例では、ビームフ
ォーミングされた参照信号610のそれぞれは、異なるビームを使用して送信される。この
ような実施例では、それぞれのビームフォーミングされた参照信号は、対応するビームに
関連するビームインデックス番号を含んでもよい。UEは、ビームフォーミングされた参照
信号のうち１つ以上を選択し、次に、１つ以上の選択されたビームフォーミングされた参
照信号を識別するフィードバックメッセージ620を基地局に送信する。UEは、選択基準に
基づいて、ビームフォーミングされた参照信号610のうち１つ以上を選択してもよい。例
えば、UEは、最高の受信信号電力レベル、最高の受信信号対干渉比及び／又は最高の受信
信号対雑音比のような最善の受信信号品質を提供するビームフォーミングされた参照信号
を選択してもよい。対応する信号品質情報（例えば、チャネル品質情報（channel　quali
ty　information,　CQI））もまた、フィードバックメッセージ620を介して基地局に通信
されてもよい。フィードバックメッセージ620は、ミリ波信号でもよい。代替として、UE
がデュアルコネクティビティモードで動作しているとき、フィードバックメッセージ620
は、より低い周波数の信号（例えば、従来のLTEキャリア上で通信される信号）でもよい
。基地局は、フィードバックメッセージ620内の情報に基づいて、SRS送信を受信するため
にビーム方向のサブセットを選択してもよい。一実施例では、基地局は、フィードバック
メッセージ620内のインデックスに基づいて、SRS送信を受信するためにビーム方向のサブ
セットを選択する。このような実施例では、インデックスは、ビームフォーミングされた
参照信号610を送信するために使用されるビームのうち１つ以上を識別してもよい。この
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サブセット内のビーム方向の数、及び基地局がSRS送信を同時に受信できるビーム方向の
数は、UEにより各ビームで通信される必要があるSRS送信の数に影響を与え得る。
【００４３】
　サブセットに含まれるように選択されるビーム方向の数は、受信信号品質閾値、SRS受
信のための所定数のビーム方向及び／又は何らかの他の予め規定されたルールに基づいて
決定されてもよい。基地局に利用可能なビーム方向のセットは、SRS受信のために選択さ
れたビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含んでもよい
。次に、基地局は、ユーザ特有のSRS設定メッセージ630をUEに送信する。ユーザ特有のSR
S設定メッセージ630は、何個のSRS送信機会がUEに割り当てられたかを示すSRS設定パラメ
ータを搬送してもよい。SRS設定メッセージ630はまた、基地局がUEから上りリンクSRS送
信を受信するために使用するビーム方向を示してもよい。その後、UEは、上りリンクのビ
ームフォーミングされたSRSメッセージ640を基地局に送信する。次に、基地局は、受信し
た上りリンクSRSメッセージ640に基づいて、ビーム（コードブック又は非コードブック）
を選択するか、さもなければ生成し、ミリ波のビームフォーミングされたデータ送信650
をUEに送信するために、選択／生成されたビームを使用する。
【００４４】
　図７は、基地局により実行されてもよい、ビームフォーミングされたSRS送信を受信す
るための実施例の方法700を示す。ステップ710において、基地局は、１つ以上のビームフ
ォーミングされた参照信号をUEに送信する。ビームフォーミングされた参照信号のそれぞ
れは、異なるビーム方向に従って送信されていてもよい。ステップ720において、基地局
は、UEからフィードバックメッセージを受信する。フィードバックメッセージは、UEに送
信されたビームフォーミングされた参照信号のうち少なくとも１つを識別してもよい。
【００４５】
　ステップ730において、基地局は、基地局に利用可能なビーム方向のセットから、UEか
ら受信したフィードバックメッセージに基づいて、SRS受信のためにビーム方向のサブセ
ットを選択する。基地局に利用可能なビーム方向のセットは、SRS受信のために選択され
たビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１つのビーム方向を含んでもよい。
ステップ740において、基地局は、ビーム方向のサブセットから除外された少なくとも１
つのビーム方向を使用せずに、ビーム方向のサブセット内のビーム方向に従って、UEから
上りリンクSRS送信を受信する。
【００４６】
　実施例では、基地局は、UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンか
らのSRS送信が時間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重される予定であるか否かを
示す時間／周波数フラグを含む、UEが生成したSRS設定メッセージを受信する。UEの異な
るRFチェーンから送信される上りリンクSRS信号が時間ドメインにおいて多重されるとき
、上りリンクSRS信号は、UEに割り振られた時間リソース上で１つずつ送信される。UEの
異なるRFチェーンから送信される上りリンクSRS信号が周波数ドメインにおいて多重され
るとき、上りリンクSRS信号は、周波数くし形に従って同時に送信される。UEが生成したS
RS設定は、割り振られたSRSサブフレーム毎のビームインデックス番号を含んでもよい。
【００４７】
　いくつかの実施例では、UEは、複数の無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーン
でSRS送信を実行してもよい。図８Ａ及び８Ｂは、UE820が２つのRFチェーン821、822で基
地局810にSRS送信を通信する実施例のネットワーク800の図を示す。基地局810は、２つの
RFアレイ811、812でSRS送信を同時に受信する。RFアレイ811、812は空間的に分離されて
もよい。この例では、９個のビーム方向のセットが基地局810に利用可能であり、６個の
ビーム方向のセットがRFチェーン毎にUE820に利用可能である。基地局810は、３つのビー
ム方向でSRS送信を同時に受信できる。ミリ波信号により使用される高いキャリア周波数
のため、RFチェーン821、822は、チャネル推定の目的で「同一場所に配置された」と考え
られなくてもよく、その結果、UEにおける各RFチェーンから基地局への複素チャネル応答
は、別々に推定される必要がある。したがって、UE820は、RFチェーン821で６個のビーム
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方向のそれぞれから３つのSRSを、RFチェーン822で６個のビーム方向のそれぞれから３つ
の更なるSRSを送信する必要があってもよく、それにより、UE820に利用可能な６個のビー
ム方向のセットと、基地局810に利用可能な９個のビーム方向のセットとの間のビーム方
向の全ての組み合わせが、RFチェーン821、822のそれぞれについて評価できる。これは、
３２個のSRS送信機会がUE820に割り当てられることを必要とする。このことから、SRS送
信を送信及び／又は受信するためにビーム方向のサブセットを使用する実施例の技術は、
複数のRFチェーンが評価される必要があるときに特に有利であることが認識できる。
【００４８】
　周波数くし形は、周波数ドメインにおいて異なるRFチェーンでの同時のSRS送信を分離
するために使用されてもよい。この例では、UE820は、RFチェーン821でSRS送信を通信す
るために周波数くし形851を、RFチェーン822でSRS送信を通信するために周波数くし形852
を使用する。周波数くし形851は、SRS送信が0のサブキャリアオフセットで３つおきのサ
ブキャリア周波数上で通信されることを指定する。したがって、RFチェーン821で通信さ
れるSRS信号は、F0、F4、F8、F12...F((N-1*4))サブキャリア周波数にまたがり、NはRFチ
ェーン821で送信されるSRS信号の数である。周波数くし形852は、SRS信号が1のサブキャ
リアオフセットで３つおきのサブキャリア周波数上で通信されることを指定する。したが
って、RFチェーン822で通信されるSRS信号は、F1、F5、F9、F13...F((N-1*4)+1)サブキャ
リア周波数にまたがり、MはRFチェーン822で送信されるSRS信号の数である。いくつかの
実施例では、MはNに等しい。
【００４９】
　基地局は、SRS送信を実行するためのパラメータを指定するSRS設定メッセージをUEに送
信してもよい。一実施例では、基地局810は、セル特有のSRS設定メッセージをUE820に送
信する。セル特有のSRS設定メッセージは、各UEについてSRSセッション中に評価できるUE
ビームの最大数、周波数くし形間隔、及び／又はビーム方向が再送信される必要がある回
数を指定するSRS設定パラメータを搬送する。この例では、SRS設定パラメータは、２つの
UEビーム方向、4の周波数くし形間隔及び／又は各ビームが３回再送信される必要がある
ことを指定する。同じ実施例又は異なる実施例では、基地局810は、UE特有のSRS設定メッ
セージをUE820に送信する。UE特有のSRS設定メッセージは、各UEの第１のRFチェーンにつ
いてのサブキャリアオフセット及び／又はコードオフセットを指定するSRS設定パラメー
タを搬送する。この例では、第１のRFチェーン821についてのサブキャリアオフセットは0
であり、RFチェーン822についてのサブキャリアオフセットは1である。
【００５０】
　UE820は、受信したSRS設定メッセージを介して通信されたSRSサウンディングに割り当
てられているリソースと、基地局801から前に受信したものに基づいて選択されているビ
ームとに基づいて、６個のビーム方向のセットの中から、SRS送信のためにビーム方向の
サブセットを選択してもよい。UE820はまた、UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が時間
ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重される予定であるか否かを示す時間／周波数フ
ラグを含む、UEが生成したSRS設定メッセージを基地局810に送信してもよい。この場合、
UEが生成したSRS設定メッセージは、異なるビーム方向からのSRS送信が時間ドメインにお
いて多重されることを示す。
【００５１】
　実施例では、UE820は、受信のために基地局810に利用可能なビーム方向のそれぞれへの
上りリンクSRS送信に使用すべき最善のビーム方向の間のマッピングを決定する。図８Ｂ
に示すように、基地局810は、例えば、UE特有のSRS設定メッセージを介して、どのビーム
インデックスを基地局810が各サブフレーム内でリスン（listen）し得るかをUE820に通知
する。例えば、基地局810は、UE820がSRS送信のために３つのサブフレームで割り振られ
たことと、基地局810が第１のサブフレームにおいてビーム方向841a、841b、841cを、第
２のサブフレームにおいてビーム方向841d、841e、841fを、第３のサブフレームにおいて
ビーム方向841g、841h、841iをリスンすることとを、UE820に通知する。次に、UE820は、
UE820において利用可能なビーム方向と基地局810において利用可能なビーム方向とのマッ
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ピングに基づいて、最初の２つのサブフレームにおいてSRS送信のために（RFチェーン821
及び822の双方について）ビーム方向831を、第３のサブフレームにおいて（RFチェーン82
1及び822の双方について）ビーム方向832を使用してもよい。
【００５２】
　複数のUEは、周波数くし形に従って、異なるサブキャリア間隔で同じ期間中にSRS送信
を実行するようにスケジューリングされてもよい。図９は、UE920、930がSRS送信を基地
局910に通信する実施例のネットワーク900の図を示す。特に、UE920は、２つのRFチェー
ン921、922でSRS送信を通信し、UE930は、２つのRFチェーン933、934でSRS送信を通信す
る。基地局910は、２つのRFアレイ911、912でSRS送信を同時に受信する。RFアレイ911、9
12は空間的に分離されてもよい。
【００５３】
　一実施例では、周波数くし形は、RFチェーン921、922、933、934での同時のSRS送信を
分離するために使用されてもよい。このような例では、UE920は、RFチェーン921でSRS送
信を実行するために周波数くし形951を、RFチェーン922でSRS送信を実行するために周波
数くし形952を使用してもよく、一方で、UE930は、RFチェーン933でSRS送信を実行するた
めに周波数くし形953を、RFチェーン934でSRS送信を実行するために周波数くし形934を使
用してもよい。周波数くし形951は、SRS送信が0のサブキャリアオフセットで３つおきの
サブキャリア周波数上で通信されることを指定し、周波数くし形952は、SRS送信が1のサ
ブキャリアオフセットで３つおきのサブキャリア周波数上で通信されることを指定し、周
波数くし形953は、SRS送信が2のサブキャリアオフセットで３つおきのサブキャリア周波
数上で通信されることを指定し、周波数くし形954は、SRS送信が3のサブキャリアオフセ
ットで３つおきのサブキャリア周波数上で通信されることを指定する。したがって、RFチ
ェーン921で通信されるSRSは、F0、F4、F8、F12...F(L-1*4)サブキャリア周波数にまたが
り（LはRFチェーン921で送信されるSRS信号の数である）、RFチェーン922で通信されるSR
S信号は、F1、F5、F9、F13...F((O-1*4)+1)サブキャリア周波数にまたがり（OはRFチェー
ン922で送信されるSRS信号の数である）、RFチェーン933で通信されるSRSメッセージは、
F2、F6、F10、F14...F(P-1*4)サブキャリア周波数にまたがり（PはRFチェーン933で送信
されるSRS信号の数である）、RFチェーン934で通信されるSRSメッセージは、F3、F7、F11
、F15...F((Q-1*4)+1)サブキャリア周波数にまたがる（QはRFチェーン934で送信されるSR
S信号の数である）。
【００５４】
　他の例では、コードサイクリックシフトは、RFチェーン921、922、933、934での同時の
SRS送信を分離するために使用されてもよい。このような例では、UE920は、RFチェーン92
1、922でSRS送信を実行するために第１のサイクリックシフトを使用してもよく、一方で
、UE930は、RFチェーン933、934でSRS送信を実行するために第２のサイクリックシフトを
使用してもよい。UE920、930は、同じ周波数くし形を使用してもよく、一方で、UE920、9
30は、異なるサイクリックシフトを使用することにより分離される。
【００５５】
　図１０は、基地局により実行されてもよい、ビームフォーミングされたSRS方式のため
の実施例のフローチャート1000を示す。ステップ1010において、基地局は、SRSのための
上りリンク（uplink,　UL）サウンディングチャネルを設定する。ステップ1020において
、基地局は、ブロードキャストチャネルを使用して、或いは下りリンク制御チャネルを使
用して、SRS設定メッセージをUEに送信する。例えば、基地局は、ブロードキャストチャ
ネル内でセル特有のSRS設定メッセージをカバレッジエリア内のUEの全てに送信してもよ
く、或いはこれは、下りリンク制御チャネル内でUE特有のSRS設定メッセージを特定のUE
に送信してもよい。ステップ1030において、基地局は、UEから、UEが生成したSRS設定メ
ッセージを受信する。このUEが生成したSRS設定メッセージは、UEの異なる無線周波数（r
adio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時間ドメイン又は（周波数くし形を使
用して）周波数ドメインにおいて多重される予定であるか否かを示す時間／周波数フラグ
を含んでもよい。いくつかの実施例では、ステップ1030は省略される。ステップ1040にお
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いて、基地局は、UEからUL-SRSを受信し、上りリンクにおける異なるビームの組み合わせ
の複素チャネル応答及びチャネル品質を推定し（且つ下りリンクチャネル品質を推定し）
、基地局がサービス提供する複数のUEのそれぞれについて最善のビームのセットを判断す
るためにそれを使用する。ステップ1050において、基地局は、スケジューリングされるべ
きUEを選択する。ステップ1060において、基地局は、送信フォーマット設定をUEに送出す
る。例えば、基地局は、物理下りリンク共有チャネル（physical　downlink　shared　ch
annel,　PDCCH）を通じてどの受信ビームを使用すべきかをUEに通知してもよい。いくつ
かの実施例では、送信フォーマット設定は、どのビームをUEが使用するべきかを示すこと
なく、送信フォーマットを示す。ステップ1070において、基地局は、選択された設定を使
用して、データをUEに送出する。
【００５６】
　図１１は、UEにより実行されてもよい、ビームフォーミングされたSRS方式のための他
の実施例のフローチャート1100を示す。ステップ1110において、UEは、基地局に接続し、
下りリンク（downlink,　DL）／UL同期を取得する。ステップ1120において、UEは、BSか
らセル特有のSRS設定メッセージを受信する。ステップ1130において、受信したSRS設定メ
ッセージと、DL送信のための最善のUEビームのUEの知識とに基づいて、UEは、上りリンク
SRS送信のためにビーム方向のセットを選択する。例えば、UEは、その選択基準と、上り
リンクSRSに割り当てられたリソースを示す受信したSRS設定メッセージとに基づいて、UE
に利用可能な全てのビーム方向の中でビーム方向のサブセットを選択してもよい。ステッ
プ1140において、UEは、UEが生成したSRS設定メッセージを基地局に送出する。UEが生成
したSRS設定メッセージは、UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンか
らのSRS送信が時間ドメイン又は（周波数くし形を使用して）周波数ドメインにおいて多
重される予定であるか否かを示す時間／周波数フラグを含んでもよい。いくつかの実施例
では、ステップ1140は省略される。ステップ1150において、UEは、選択されたビーム方向
のセットでSRSを送出する。ステップ1160において、UEは、どの受信ビーム方向を使用す
べきかを含む送信フォーマットの設定情報を基地局から受信する。いくつかの実施例では
、設定情報は、どのビーム方向をUEが使用するべきかを示すことなく、送信フォーマット
を示す。ステップ1170において、UEは、下りリンクデータを受信するために受信ビーム方
向を準備する。ステップ1180において、UEは、選択されたビーム方向を使用して、基地局
から下りリンクデータを受信する。
【００５７】
　図１２は、ホストデバイスに設置されてもよい、ここに記載の方法を実行するための実
施例の処理システム1200のブロック図を示す。図示のように、処理システム1200は、プロ
セッサ1204と、メモリ1206と、インタフェース1210-1214とを含み、これらは図１２に示
すように構成されてもよい（或いは構成されなくてもよい）。プロセッサ1204は、計算及
び／又は他の処理に関するタスクを実行するように適合されたいずれかのコンポーネント
又はコンポーネントの集合でもよく、メモリ1206は、プロセッサ1204により実行されるプ
ログラミング及び／又は命令を記憶するように適合されたいずれかのコンポーネント又は
コンポーネントの集合でもよい。実施例では、メモリ1206は、非一時的なコンピュータ読
み取り可能媒体を含む。インタフェース1210、1212、1234は、処理システム1200が他のデ
バイス／コンポーネント及び／又はユーザと通信することを可能にするいずれかのコンポ
ーネント又はコンポーネントの集合でもよい。例えば、インタフェース1210、1212、1214
のうち１つ以上は、データ、制御又は管理メッセージをプロセッサ1204からホストデバイ
ス及び／又はリモートデバイスにインストールされたアプリケーションに通信するように
適合されてもよい。他の例として、インタフェース1210、1212、1214のうち１つ以上は、
ユーザ又はユーザデバイス（例えば、パーソナルコンピュータ（personal　computer,　P
C）等）が処理システム1200と相互作用／通信することを可能にするように適合されても
よい。処理システム1200は、長期ストレージ（例えば、不揮発性メモリ等）のように、図
１２に示されていない更なるコンポーネントを含んでもよい。
【００５８】
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　いくつかの実施例では、処理システム1200は、電気通信ネットワークにアクセスするか
、或いは別法でその一部であるネットワークデバイスに含まれる。一例では、処理システ
ム1200は、基地局、中継局、スケジューラ、コントローラ、ゲートウェイ、ルータ、アプ
リケーションサーバ又は電気通信ネットワーク内の他のデバイスのように、無線又は有線
電気通信ネットワーク内のネットワーク側デバイスにある。他の実施例では、処理システ
ム1200は、移動局、ユーザ装置（user　equipment,　UE）、パーソナルコンピュータ（pe
rsonal　computer,　PC）、タブレット、ウェアラブル通信デバイス（例えば、スマート
ウォッチ等）又は電気通信ネットワークにアクセスするように適合された他のデバイスの
ように、無線又は有線電気通信ネットワークにアクセスするユーザ側デバイスにある。
【００５９】
　いくつかの実施例では、インタフェース1210、1212、1214のうち１つ以上は、電気通信
ネットワーク上でシグナリングを送信及び受信するように適合された送受信機に処理シス
テム1200を接続する。図１３は、電気通信ネットワーク上でシグナリングを送信及び受信
するように適合された送受信機1300のブロック図を示す。送受信機1300は、ホストデバイ
スに設置されてもよい。図示のように、送受信機1300は、ネットワーク側インタフェース
1302と、カプラ1304と、送信機1306と、受信機1308と、シグナルプロセッサ1310と、デバ
イス側インタフェース1312とを含む。ネットワーク側インタフェース1302は、無線又は有
線電気通信ネットワーク上でシグナリングを送信又は受信するように適合されたいずれか
のコンポーネント又はコンポーネントの集合を含んでもよい。カプラ1304は、ネットワー
ク側インタフェース1302上で双方向通信を容易にするように適合されたいずれかのコンポ
ーネント又はコンポーネントの集合を含んでもよい。送信機1306は、ベースバンド信号を
、ネットワーク側インタフェース1302上での送信に適した変調キャリア信号に変換するよ
うに適合されたいずれかのコンポーネント又はコンポーネントの集合（例えば、アップコ
ンバータ、電力増幅器等）を含んでもよい。受信機1308は、ネットワーク側インタフェー
ス1302上で受信したキャリア信号をベースバンド信号に変換するように適合されたいずれ
かのコンポーネント又はコンポーネントの集合（例えば、ダウンコンバータ、低雑音増幅
器等）を含んでもよい。シグナルプロセッサ1310は、ベースバンド信号を、デバイス側イ
ンタフェース1312上での通信に適したデータ信号に、或いはその逆に変換するように適合
されたいずれかのコンポーネント又はコンポーネントの集合を含んでもよい。デバイス側
インタフェース1312は、シグナルプロセッサ1310とホストデバイス内のコンポーネント（
例えば、処理システム1200、ローカルエリアネットワーク（local　area　network,　LAN
）ポート等）との間でデータ信号を通信するように適合されたいずれかのコンポーネント
又はコンポーネントの集合を含んでもよい。
【００６０】
　送受信機1300は、いずれかの種類の通信媒体上でシグナリングを送信及び受信してもよ
い。いくつかの実施例では、送受信機1300は、無線媒体上でシグナリングを送信及び受信
する。例えば、送受信機1300は、セルラプロトコル（例えば、ロングタームエボリューシ
ョン（long-term　evolution,　LTE）等）、無線ローカルエリアネットワーク（wireless
　local　area　network,　WLAN）プロトコル（例えば、Wi-Fi等）又は他の種類の無線プ
ロトコル（例えば、ブルートゥース、近距離無線通信（near　field　communication,　N
FC）等）のような無線電気通信プロトコルに従って通信するように適合された無線送受信
機でもよい。このような実施例では、ネットワーク側インタフェース1302は、１つ以上の
アンテナ／放射素子を含む。例えば、ネットワーク側インタフェース1302は、単一のアン
テナ、複数の別々のアンテナ、又はマルチレイヤ通信、例えば、シングル・インプット・
マルチプル・アウトプット（single　input　multiple　output,　SIMO）、マルチプル・
インプット・シングル・アウトプット（multiple　input　single　output,　MISO）、マ
ルチプル・インプット・マルチプル・アウトプット（multiple　input　multiple　outpu
t,　MIMO）等のために構成されたマルチアンテナアレイを含んでもよい。他の実施例では
、送受信機1300は、有線媒体、例えば、ツイストペアケーブル、同軸ケーブル、光ファイ
バ等の上でシグナリングを送信及び受信する。具体的な処理システム及び／又は送受信機
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のレベルはデバイスによって変化してもよい。
【００６１】
　図１４は、電気通信ネットワーク上でシグナリングを送信及び受信するように適合され
た送受信機1400のブロック図を示す。図示のように、送受信機1400は、ネットワーク側イ
ンタフェース1402と、スイッチ1404と、送信機1406と、受信機1408と、シグナルプロセッ
サ1410と、デバイス側インタフェース1412とを含む。ネットワーク側インタフェース1402
、送信機1406、受信機1408、シグナルプロセッサ1410及びデバイス側インタフェース1412
は、送受信機1300における（それぞれ）ネットワーク側インタフェース1302、送信機1306
、受信機1308、シグナルプロセッサ1310及びデバイス側インタフェース1312と同様に構成
されてもよい。スイッチ1404は、周波数リソース上で時分割複信（time-division-duplex
ed,　TDD）通信を可能にする方式で、ネットワーク側インタフェース1402を送信機1406又
は受信機1408に選択的に相互接続するように適合されたいずれかのコンポーネント又はコ
ンポーネントの集合を含んでもよい。
【００６２】
　ここに提供される実施例の方法の１つ以上のステップは、対応するユニット又はモジュ
ールにより実行されてもよいことが認識されるべきである。例えば、信号は、送信ユニッ
ト又は送信モジュールにより送信されてもよい。信号は、受信ユニット又は受信モジュー
ルにより受信されてもよい。信号は、処理ユニット又は処理モジュールにより処理されて
もよい。他のステップは、選択ユニット／モジュールにより実行されてもよい。それぞれ
のユニット／モジュールは、ハードウェア、ソフトウェア又はこれらの組み合わせでもよ
い。例えば、ユニット／モジュールのうち１つ以上は、フィールドプログラマブルゲート
アレイ（field　programmable　gate　array,　FPGA）又は特定用途向け集積回路（appli
cation-specific　integrated　circuit,　ASIC）のような集積回路でもよい。
【００６３】
　説明が詳細に記載されているが、添付の特許請求の範囲により規定されたこの開示の真
意及び範囲を逸脱することなく、様々な変形、置換及び変更が行われることができること
が理解されるべきである。さらに、現在存在するか、或いは後に開発されるプロセス、機
械、製造物、合成物、手段、方法又はステップが、ここに記載の対応する実施例と実質的
に同じ機能を実行し得るか、或いは実質的に同じ結果を達成し得ることを、当業者はこの
開示から容易に認識するため、開示の範囲は、ここに記載の特定の実施例に限定されるこ
とを意図するものではない。したがって、添付の特許請求の範囲は、このようなプロセス
、機械、製造物、合成物、手段、方法又はステップをその範囲に含むことを意図する。
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【手続補正書】
【提出日】令和3年8月3日(2021.8.3)
【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】
　ユーザ装置(user　equipment,　UE)により実行される、セルラ通信システムにおいてサ
ウンディング参照信号（sounding　reference　signal,　SRS）を通信するための方法で
あって、
　SRS設定パラメータを含むSRS設定メッセージを受信するステップと、
　前記UEに利用可能なビーム方向に従って、基地局から下りリンク同期信号を受信するス
テップと、
　前記SRS設定パラメータ及び前記下りリンク同期信号に基づいて、前記ビーム方向から
上りリンクSRS信号を送信するためのビーム方向を選択するステップと、
　前記選択されたビーム方向に従って、前記上りリンクSRS信号を前記基地局に送信する
ステップと
　を含む方法。
【請求項２】
　前記ビーム方向から上りリンクSRS信号を送信するためのビーム方向を選択するステッ
プは、
　前記SRS設定メッセージで搬送されたSRSパラメータに基づいて、前記UEのためのSRS送
信機会の数を決定するステップと、
　前記UEのための前記SRS送信機会の数に基づいて、前記ビーム方向のサブセットに含ま
れるビーム方向の数を選択するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記SRS設定メッセージは、セル特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメ
ータは、異なるビームについてのSRSサウンディング機会の最大数、各ビームが再送信さ
れる必要がある回数、及び周波数くし形間隔のうち少なくとも１つを含む、請求項２に記
載の方法。
【請求項４】
　前記SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメー
タは、前記UEに割り振られたサブキャリアオフセット、前記UEに割り振られたコード系列
、前記UEに割り振られたSRSサブフレームサウンディング時間、前記UEに割り振られた異
なるビームについてのSRSサウンディング機会の数、各ビームが再送信される必要がある
回数、前記UEに割り振られた周波数くし形間隔、前記UEに割り振られた時間／周波数多重
フラグ、及び前記UEに割り振られた、それぞれ割り振られた期間のサウンディング時間の
ためのTPビームインデックスのうち少なくとも１つを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記SRS設定メッセージは、UE特有のSRS設定メッセージであり、前記SRS設定パラメー
タは、前記UEの異なる無線周波数（radio　frequency,　RF）チェーンからのSRS送信が時
間ドメイン又は周波数ドメインにおいて多重されるべきであるか否かを示す時間／周波数
フラグを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記UE特有のSRS設定メッセージは、周波数くし形間隔を含み、前記時間／周波数フラ
グは、前記UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が、周波数くし形間隔に従って前記周波
数ドメインにおいて多重されるべきであることを示す、請求項５に記載の方法。



(23) JP 2021-177642 A 2021.11.11

【請求項７】
　前記時間／周波数フラグは、前記UEの異なるRFチェーンからのSRS送信が前記時間ドメ
インにおいて多重されるべきであることを示す、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ビーム方向から上りリンクSRS信号を送信するためのビーム方向を選択するステッ
プは、
　１つ以上の信号のうちどれが最高の受信信号電力レベル、最高の受信信号対干渉比、及
び最高の受信信号対雑音比のうち１つを有するかを識別するステップと、
　前記１つ以上の識別された信号を受信するために使用される、前記UEに利用可能な前記
ビーム方向に基づいて、前記ビーム方向を選択するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　基地局により実行される、セルラ通信システムにおいてサウンディング参照信号（soun
ding　reference　signal,　SRS）を通信するための方法であって、
　SRS設定パラメータを含むSRS設定メッセージをユーザ装置（user　equipment,　UE）に
送信するステップと、
　下りリンク同期信号を前記UEに送信するステップと、
　ビーム方向に従って、前記UEから上りリンクSRS信号を受信するステップであり、前記
ビーム方向は、前記UEにより、前記SRS設定パラメータ及び前記下りリンク同期信号に基
づいて、前記UEに利用可能なビーム方向から選択される、ステップと
　を含む方法。
【請求項１０】
　ユーザ装置(user　equipment,　UE)であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより実行するプログラミングを記憶した非一時的なコンピュータ読み
取り可能記憶媒体と
　を含み、
　前記プログラミングは、請求項１乃至８のうちいずれか１項に記載の方法を実行するた
めの命令を含む、UE。
【請求項１１】
　基地局であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサにより実行するプログラミングを記憶した非一時的なコンピュータ読み
取り可能記憶媒体と
　を含み、
　前記プログラミングは、請求項９に記載の方法を実行するための命令を含む、基地局。
【請求項１２】
　請求項１乃至９のうちいずれか１項に記載の方法を実行するためのプログラミングを記
憶したコンピュータ読み取り可能記憶媒体。
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