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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信システムにおいてユーザー機器（ＵＥ）でＰＵＣＣＨ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕ
ｐｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｈａｎｎｅｌ）を通じて制御情報を伝送する方法であっ
て、前記方法は、
　複数のコンポーネントキャリアを介して複数のデータを受信することと、
　前記複数のデータに関するＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅ
ｇａｔｉｖｅ　Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ）ビットを変調させて、Ｎ１個の変調シ
ンボルを生成することであって、Ｎ１は、１つのリソースブロック（ＲＢ）内の副搬送波
の数の２倍である、ことと、
　第１の直交コードの各要素によって前記Ｎ１個の変調シンボルの第１のＮ１／２個の変
調シンボルをブロック的に多重化して、第１の複数のシーケンスを生成することと、
　第２の直交コードの各要素によって前記Ｎ１個の変調シンボルの第２のＮ１／２個の変
調シンボルをブロック的に多重化して、第２の複数のシーケンスを生成することと、
　サブフレームで前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスを伝送す
ることと
　を含み、
　前記第１の複数のシーケンスの各シーケンスは、前記サブフレームの１番目のスロット
において対応するＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）シンボルにマッピングされ、前
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記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、前記サブフレームの２番目のスロットにお
いて対応するＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングされ、前記第１の複数のシーケンス及
び前記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、離散型フーリエ変換される、方法。
【請求項２】
　前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、離散
型フーリエ変換が適用される前に巡回シフトされる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１のＮ１／２個の変調シンボルは、前記Ｎ１個の変調シンボルの第１の半分であ
り、前記第２のＮ１／２個の変調シンボルは、前記Ｎ１個の変調シンボルの第２の半分で
ある、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の直交コード及び前記第２の直交コードは、各スロットに対して独立して決定
される、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスが伝送される、各スロッ
ト内の前記ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルのインデックスは、標準ＣＰ（ｃｙｃｌｉｃ　ｐｒｅ
ｆｉｘ）の場合に、０、２、３、４及び６であり、拡張ＣＰの場合に、０、１、２、４、
及び５であり、前記第１の直交コード及び前記第２の直交コードは、下記の表からスロッ
トごとに選択される、請求項１に記載の方法。
【表１】

【請求項６】
　無線通信システムにおいてＰＵＣＣＨを通じて制御情報を伝送するように構成されたユ
ーザー機器（ＵＥ）であって、前記ＵＥは、
　ＲＦ（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットと、
　プロセッサと
　を備え、
　前記プロセッサは、
　複数のコンポーネントキャリアを介して複数のデータを受信することと、
　前記複数のデータに関するＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅ
ｇａｔｉｖｅ　Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ）ビットを変調させて、Ｎ１個の変調シ
ンボルを生成することであって、Ｎ１は、１つのリソースブロック（ＲＢ）内の副搬送波
の数の２倍である、ことと、
　第１の直交コードの各要素によって前記Ｎ１個の変調シンボルの第１のＮ１／２個の変
調シンボルをブロック的に多重化して、第１の複数のシーケンスを生成することと、
　第２の直交コードの各要素によって前記Ｎ１個の変調シンボルの第２のＮ１／２個の変
調シンボルをブロック的に多重化して、第２の複数のシーケンスを生成することと、
　サブフレームで前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスを伝送す
ることと
　を行うように構成されており、
　前記第１の複数のシーケンスの各シーケンスは、前記サブフレームの１番目のスロット
において対応するＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）シンボルにマッピングされ、前
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記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、前記サブフレームの２番目のスロットにお
いて対応するＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングされ、前記第１の複数のシーケンス及
び前記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、離散型フーリエ変換される、ＵＥ。
【請求項７】
　前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスの各シーケンスは、離散
型フーリエ変換が適用される前に巡回シフトされる、請求項６に記載のＵＥ。
【請求項８】
　前記第１のＮ１／２個の変調シンボルは、前記Ｎ１個の変調シンボルの第１の半分であ
り、前記第２のＮ１／２個の変調シンボルは、前記Ｎ１個の変調シンボルの第２の半分で
ある、請求項６に記載のＵＥ。
【請求項９】
　前記第１の直交コード及び前記第２の直交コードは、各スロットに対して独立して決定
される、請求項６に記載のＵＥ。
【請求項１０】
　前記第１の複数のシーケンス及び前記第２の複数のシーケンスが伝送される、各スロッ
ト内の前記ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルのインデックスは、標準ＣＰ（ｃｙｃｌｉｃ　ｐｒｅ
ｆｉｘ）の場合に、０、２、３、４及び６であり、拡張ＣＰの場合に、０、１、２、４、
及び５であり、前記第１の直交コード及び前記第２の直交コードは、下記の表からスロッ
トごとに選択される、請求項６に記載のＵＥ。
【表２】

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに係り、特に、制御情報を伝送する方法及び装置に関する
。無線通信システムは、キャリアアグリゲーション（Ｃａｒｒｉｅｒ　Ａｇｇｒｅｇａｔ
ｉｏｎ：ＣＡ）を支援することができる。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信システムが音声やデータなどのような種々の通信サービスを提供するために広
範囲に展開されている。一般に、無線通信システムは、可用システムリソース（帯域幅、
伝送パワーなど）を共有してマルチユーザーとの通信を支援できる多重接続（ｍｕｌｔｉ
ｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システムである。多重接続システムの例には、ＣＤＭＡ（ｃｏｄ
ｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システム、ＦＤＭＡ（ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システム、ＴＤＭ
Ａ（ｔｉｍｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システム、ＯＦＤ
ＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌ
ｅ　ａｃｃｅｓｓ）システム、ＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）システムなどがあ
る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
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　本発明の目的は、無線通信システムにおいて制御情報を效率よく伝送する方法及びその
ための装置を提供することにある。本発明の他の目的は、制御情報を效率よく伝送するた
めのチャネルフォーマット、信号処理、及びそのための装置を提供することにある。本発
明のさらに他の目的は、制御情報を伝送するためのリソースを效率よく割り当てる方法及
びそのための装置を提供することにある。
【０００４】
　本発明で達成しようとする技術的課題は、以上に言及している技術的課題に制限される
ものではなく、言及していない他の技術的課題は、下の記載から、本発明の属する技術の
分野における通常の知識を有する者には明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一様相として、無線通信システムにおいて端末がＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａ
ｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を通じて制御情報を伝送する方法
において、複数の制御情報をジョイントコーディングして単一コードワードを獲得し、前
記単一コードワードから第１変調シンボル列を獲得し、前記第１変調シンボル列のうち、
前記ＰＵＣＣＨ内の各スロットに対応する変調シンボルを、該当のスロット内の複数のＳ
Ｃ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ
　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）シンボルに対応するように拡散することで、スロット別に
前記複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する複数の拡散された第２変調シンボル列を獲
得し、前記複数の拡散された第２変調シンボル列を、前記ＰＵＣＣＨ内の該当のＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボルを通じて伝送することを含む、制御情報伝送方法が提供される。
【０００６】
　本発明の他の様相として、無線通信システムにおいてＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　
Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を通じて制御情報を伝送するように構
成された端末において、ＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットと、プロセッ
サと、を備え、前記プロセッサは、複数の制御情報をジョイントコーディングして単一コ
ードワードを獲得し、前記単一コードワードから第１変調シンボル列を獲得し、前記第１
変調シンボル列のうち、前記ＰＵＣＣＨ内の各スロットに対応する変調シンボルを、該当
のスロット内の複数のＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）シンボルに対応するように拡散す
ることで、スロット別に前記複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する複数の拡散された
第２変調シンボル列を獲得し、前記複数の拡散された第２変調シンボル列を、前記ＰＵＣ
ＣＨ内の該当のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを通じて伝送するように構成された、端末が提供
される。
【０００７】
　ここで、前記複数の拡散された第２変調シンボル列には、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位
に単一搬送波特性のためのプリコーディングが適用されるとよい。
【０００８】
　ここで、前記第１変調シンボル列のうち、前の半分は１番目のスロットに分周され、後
の半分は２度目スロットに分周されるとよい。
【０００９】
　ここで、前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットごとに独立して決定される
とよい。この場合、前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットを境界にホッピン
グするとよい。
【００１０】
　ここで、各スロット内で前記複数の拡散された第２変調シンボル列が伝送されるＳＣ－
ＦＤＭＡシンボルのインデックスは、標準ＣＰの場合に、０、２、３、４及び６であり、
拡張ＣＰの場合に、０、１、２、４、及び５であり、前記拡散過程に用いられる拡散コー
ドは、下記の表の直交コードから選択されるとよい。
【００１１】
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【化１】

　ここで、前記単一コードワードは、複数のダウンリンクデータに対する多重ＡＣＫ／Ｎ
ＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ＡＣＫ）情報がジョイン
トコーディングされたものでよい。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、無線通信システムにおいて制御情報を效率的に伝送することができる
。また、制御情報を效率的に伝送するためのチャネルフォーマット、信号処理方法を提供
することができる。また、制御情報伝送のためのリソースを效率的に割り当てることがで
きる。
【００１３】
　本発明で得られる効果は、以上で言及した効果に制限されず、言及していない他の効果
は、下の記載から、本発明の属する技術の分野における通常の知識を有する者には明確に
理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　本発明に関する理解を助けるために詳細な説明の一部として含まれる添付図面は、本発
明に係る実施例を提供し、詳細な説明と共に本発明の技術的思想を説明する。
【図１】無線通信システムの一例である３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムに用いられる物理チャ
ネル及びこれらのチャネルを用いた一般的な信号伝送方法を例示する図である。
【図２】アップリンク信号処理手順を例示する図である。
【図３】ダウンリンク信号処理手順を例示する図である。
【図４】ＳＣ－ＦＤＭＡ方式とＯＦＤＭＡ方式を例示する図である。
【図５】単一搬送波特性を満たすための周波数ドメイン上の信号マッピング方式を例示す
る図である。
【図６】クラスタＳＣ－ＦＤＭＡにおいてＤＦＴプロセス出力サンプルが単一キャリアに
マッピングされる信号処理手順を例示する図である。
【図７】クラスタＳＣ－ＦＤＭＡにおいてＤＦＴプロセス出力サンプルがマルチキャリア
（ｍｕｌｔｉ－ｃａｒｒｉｅｒ）にマッピングされる信号処理手順を例示する図である。
【図８】クラスタＳＣ－ＦＤＭＡにおいてＤＦＴプロセス出力サンプルがマルチキャリア
（ｍｕｌｔｉ－ｃａｒｒｉｅｒ）にマッピングされる信号処理手順を例示する図である。
【図９】セグメントＳＣ－ＦＤＭＡにおける信号処理手順を例示する図である。
【図１０】アップリンクサブフレームの構造を例示する図である。
【図１１】アップリンクで参照信号（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ：ＲＳ）を伝送
するための信号処理手順を例示する図である。
【図１２】ＰＵＳＣＨのためのＤＭＲＳ（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃ
ｅ　ｓｉｇｎａｌ）構造を例示する図である。
【図１３】ＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂのスロットレベル構造を例示する図であ
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る。
【図１４】ＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂのスロットレベル構造を例示する図であ
る。
【図１５】ＰＵＣＣＨフォーマット２／２ａ／２ｂのスロットレベル構造を例示する図で
ある。
【図１６】ＰＵＣＣＨフォーマット２／２ａ／２ｂのスロットレベル構造を例示する図で
ある。
【図１７】ＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫチャネル化を
例示する図である。
【図１８】同一のＰＲＢ内でＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂ及びフォーマット２
／２ａ／２ｂの混合構造に対するチャネル化を例示する図である。
【図１９】ＰＵＣＣＨ伝送のためのＰＲＢ割当を例示する図である。
【図２０】基地局でダウンリンクコンポーネントキャリアを管理する概念を例示する図で
ある。
【図２１】端末でアップリンクコンポーネントキャリアを管理する概念を例示する図であ
る。
【図２２】基地局で一つのＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示する図である。
【図２３】端末で一つのＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示する図である。
【図２４】基地局で一つのＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示する図である。
【図２５】端末で複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示する図である。
【図２６】基地局で複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示する図である。
【図２７】端末の受信観点で、一つ以上のＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を例示
する図である。
【図２８】複数のＤＬ　ＣＣと１個のＵＬ　ＣＣとがリンクされた非対称キャリアアグリ
ゲーションを例示する図である。
【図２９ａ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図２９ｂ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図２９ｃ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図２９ｄ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図２９ｅ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図２９ｆ】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手
順を例示する図である。
【図３０】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手順
を例示する図である。
【図３１】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手順
を例示する図である。
【図３２】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手順
を例示する図である。
【図３３】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手順
を例示する図である。
【図３４】本発明の一実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号処理手順
を例示する図である。
【図３５】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図３６】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図３７】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
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【図３８】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図３９】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４０】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４１】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４２－１】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４２－２】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４２－３】本発明の他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソースを例示する図である。
【図４３ａ】本発明のさらに他の実施例によって多重アンテナを通じてＰＵＣＣＨを伝送
するための信号処理手順を例示する図である。
【図４３ｂ】本発明のさらに他の実施例によって多重アンテナを通じてＰＵＣＣＨを伝送
するための信号処理手順を例示する図である。
【図４３ｃ】本発明のさらに他の実施例によって多重アンテナを通じてＰＵＣＣＨを伝送
するための信号処理手順を例示する図である。
【図４４】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット及びそのための信号
処理手順を例示する図である。
【図４５】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図４６】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図４７】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図４８】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図４９】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５０】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５１】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５２】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５３】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５４】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５５】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５６】本発明のさらに他の実施例に係るＰＵＣＣＨリソース割当を例示する図である
。
【図５７】本発明に適用されうる基地局及び端末を例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下の技術は、ＣＤＭＡ（ｃｏｄｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅ
ｓｓ）、ＦＤＭＡ（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃ
ｅｓｓ）、ＴＤＭＡ（ｔｉｍｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）
、ＯＦＤＭＡ（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）、ＳＣ－ＦＤＭＡ（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ａｃｃｅｓｓ）などのような様々
な無線接続システムに用いることができる。ＣＤＭＡは、ＵＴＲＡ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ
　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ）やＣＤＭＡ２０００のような無
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線技術（ｒａｄｉｏ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）とすることができる。ＴＤＭＡは、ＧＳＭ
（登録商標）（Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃ
ａｔｉｏｎｓ）／ＧＰＲＳ（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｐａｃｋｅｔ　Ｒａｄｉｏ　Ｓｅｒｖｉｃ
ｅ）／ＥＤＧＥ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｄａｔａ　Ｒａｔｅｓ　ｆｏｒ　ＧＳＭ（登録商標
）　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）のような無線技術とすることができる。ＯＦＤＭＡは、ＩＥＥ
Ｅ　８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ　８０２．１６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥＥＥ　
８０２－２０、Ｅ－ＵＴＲＡ（Ｅｖｏｌｖｅｄ　ＵＴＲＡ）などのような無線技術とする
ことができる。ＵＴＲＡは、ＵＭＴＳ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃ
ｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）の一部である。３ＧＰＰ（３ｒｄ　Ｇｅｎ
ｅｒａｔｉｏｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ）　ＬＴＥ（ｌｏｎｇ　ｔｅ
ｒｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）は、Ｅ－ＵＴＲＡを用いるＥ－ＵＭＴＳ（Ｅｖｏｌｖｅｄ　
ＵＭＴＳ）の一部であり、ＬＴＥ－Ａ（Ａｄｖａｎｃｅｄ）は、３ＧＰＰ　ＬＴＥの進展
したバージョンである。説明を明確にするために、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａを中心
に説明するが、これに本発明の技術的思想が制限されることはない。
【００１６】
　無線通信システムにおいて、端末は基地局からダウンリンク（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ：ＤＬ
）を通じて情報を受信し、端末は基地局にアップリンク（Ｕｐｌｉｎｋ：ＵＬ）を通じて
情報を伝送する。基地局と端末が送受信する情報は、データ及び様々な制御情報を含み、
これらが送受信する情報の種類／用途に応じて様々な物理チャネルが存在する。
【００１７】
　図１は、３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムに用いられる物理チャネル及びこれらのチャネルを
用いた一般的な信号伝送方法を説明するための図である。
【００１８】
　電源が消えた状態で再び電源が入ったり、セルに新しく進入したりした端末は、段階Ｓ
１０１において、基地局と同期を合わせる等の初期セル探索（Ｉｎｉｔｉａｌ　ｃｅｌｌ
　ｓｅａｒｃｈ）作業を行う。このために、端末は基地局からプライマリ同期チャネル（
Ｐ－ＳＣＨ：Ｐｒｉｍａｒｙ　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　Ｃｈａｎｎｅｌ）及び
セカンダリ同期チャネル（Ｓ－ＳＣＨ：Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔ
ｉｏｎ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を受信して基地局と同期を合わせ、セルＩＤなどの情報を獲得
する。その後、端末は、基地局から物理放送チャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｂｒｏａｄｃ
ａｓｔ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を受信してセル内の放送情報を獲得することができる。一方、
端末は、初期セル探索段階においてダウンリンク参照信号（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｒｅｆｅ
ｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ：ＤＬ　ＲＳ）を受信して、ダウンリンクチャネル状態を確認
することができる。
【００１９】
　初期セル探索を終えた端末は、段階Ｓ１０２において、物理ダウンリンク制御チャネル
（ＰＤＣＣＨ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ
）、及び該物理ダウンリンク制御チャネル情報に対応する物理ダウンリンク共有チャネル
（ＰＤＳＣＨ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ
）を受信して、より具体的なシステム情報を獲得することができる。
【００２０】
　その後、端末は基地局への接続を確立するために、段階Ｓ１０３乃至段階Ｓ１０６のよ
うなランダムアクセス手順（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）を行う
ことができる。そのために、端末は、物理ランダムアクセスチャネル（ＰＲＡＣＨ：Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を通じてプリアンブルを
伝送し（Ｓ１０３）、物理ダウンリンク制御チャネル及びこれに対応する物理ダウンリン
ク共有チャネルを通じて、プリアンブルに対する応答メッセージを受信することができる
（Ｓ１０４）。競合ベースランダムアクセスの場合は、追加の物理ランダムアクセスチャ
ネルの伝送（Ｓ１０５）、及び物理ダウンリンク制御チャネル及びこれに対応する物理ダ
ウンリンク共有チャネルの受信（Ｓ１０６）のような衝突解決手順（Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏ
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ｎ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）を行うことができる。
【００２１】
　以上の手順を行った端末は、以降、一般的なアップリンク／ダウンリンク信号伝送手順
として、物理ダウンリンク制御チャネル／物理ダウンリンク共有チャネルの受信（Ｓ１０
７）及び物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ：Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ
　Ｓｈａｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ）／物理アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ：Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）の伝送（Ｓ１０８）を
行うことができる。端末が基地局に伝送する制御情報を総称してアップリンク制御情報（
Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：ＵＣＩ）とする。ＵＣＩは、
ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ｈｙｂｒｉｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　ａｎ
ｄ　ｒｅＱｕｅｓｔ　Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅｇａｔｉｖｅ－ＡＣＫ）、
ＳＲ（Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）、ＣＱＩ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉ
ｔｙ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）、ＰＭＩ（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｉ
ｃａｔｉｏｎ）、ＲＩ（Ｒａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）などを含む。ＵＣＩは、主に
、ＰＵＣＣＨを通じて伝送されるが、制御情報とトラフィックデータが同時に伝送される
べき場合は、ＰＵＳＣＨを通じて伝送されてもよい。また、ネットワークの要請／指示に
よってＰＵＳＣＨを通じてＵＣＩを非周期的に伝送することもある。
【００２２】
　図２は、端末がアップリンク信号を伝送するための信号処理手順を説明するための図で
ある。
【００２３】
　アップリンク信号を伝送するために、端末は、スクランブリング（ｓｃｒａｍｂｌｉｎ
ｇ）モジュール２１０で端末特定スクランブル信号を用いて伝送信号をスクランブルする
ことができる。スクランブルされた信号は変調マッパー２１０に入力され、伝送信号の種
類及び／またはチャネル状態に基づいてＢＰＳＫ（Ｂｉｎａｒｙ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆ
ｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）、ＱＰＳＫ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅ
ｙｉｎｇ）または１６ＱＡＭ／６４ＱＡＭ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）方式を用いて複素シンボル（ｃｏｍｐｌｅｘ　ｓｙｍｂｏｌ）
に変調される。変調された複素シンボルを、変換プリコーダ２３０で処理した後に、リソ
ース要素マッパー２４０に入力し、リソース要素マッパー２４０は、複素シンボルを時間
－周波数リソース要素にマッピングすることができる。このように処理した信号は、ＳＣ
－ＦＤＭＡ信号生成器２５０を経てアンテナから基地局に伝送することができる。
【００２４】
　図３は、基地局がダウンリンク信号を伝送するための信号処理手順を説明するための図
である。
【００２５】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムにおいて、基地局は、ダウンリンクで一つ以上のコードワー
ド（ｃｏｄｅｗｏｒｄ）を伝送することができる。コードワードはそれぞれ、図２のアッ
プリンクと同様、スクランブルモジュール３０１及び変調マッパー３０２を通じて複素シ
ンボルとすることができる。その後、複素シンボルを、レイヤーマッパー３０３により複
数のレイヤー（Ｌａｙｅｒ）にマッピングし、プリコーディングモジュール３０４で各レ
イヤーをプリコーディング行列とかけて、各伝送アンテナに割り当てることができる。こ
のように処理した各アンテナ別伝送信号のそれぞれを、リソース要素マッパー３０５で時
間－周波数リソース要素にマッピングし、以降、ＯＦＤＭ（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒ
ｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）信号生成器３０
６を経て各アンテナから伝送することができる。
【００２６】
　無線通信システムにおいて端末がアップリンクで信号を伝送する場合は、基地局がダウ
ンリンクで信号を伝送する場合に比べて、ＰＡＰＲ（Ｐｅａｋ－ｔｏ－Ａｖｅｒａｇｅ　
Ｒａｔｉｏ）が問題となる。そのため、図２及び図３で説明したように、アップリンク信
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号伝送には、ダウンリンク信号伝送に用いられるＯＦＤＭＡ方式ではなく、ＳＣ－ＦＤＭ
Ａ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）方式が用いられている。
【００２７】
　図４は、ＳＣ－ＦＤＭＡ方式とＯＦＤＭＡ方式を説明するための図である。３ＧＰＰシ
ステムは、ダウンリンクではＯＦＤＭＡを採用し、アップリンクではＳＣ－ＦＤＭＡを採
用する
　図４を参照すると、アップリンク信号伝送のための端末及びダウンリンク信号伝送のた
めの基地局は、直列－並列変換器（Ｓｅｒｉａｌ－ｔｏ－Ｐａｒａｌｌｅｌ　Ｃｏｎｖｅ
ｒｔｅｒ）４０１、副搬送波マッパー４０３、Ｍ－ポイントＩＤＦＴモジュール４０４及
びＣＰ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）付加モジュール４０６を備えている点では同一で
ある。ただし、ＳＣ－ＦＤＭＡ方式で信号を伝送するための端末は、Ｎ－ポイントＤＦＴ
モジュール４０２をさらに備える。Ｎ－ポイントＤＦＴモジュール４０２は、Ｍ－ポイン
トＩＤＦＴモジュール４０４のＩＤＦＴ処理影響を一定部分打ち消すことによって、伝送
信号が単一搬送波特性（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ）を持つよう
にする。
【００２８】
　図５は、周波数ドメインで単一搬送波特性を満たすための周波数ドメイン上の信号マッ
ピング方式を説明する図である。図５の（ａ）は、ローカル型マッピング（ｌｏｃａｌｉ
ｚｅｄ　ｍａｐｐｉｎｇ）方式を示し、図５の（ｂ）は、分散型マッピング（ｄｉｓｔｒ
ｉｂｕｔｅｄ　ｍａｐｐｉｎｇ）方式を示す。
【００２９】
　ＳＣ－ＦＤＭＡの修正された形態であるクラスタ（ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ）ＳＣ－ＦＤＭ
Ａについて説明する。クラスタＳＣ－ＦＤＭＡは、副搬送波マッピング過程でＤＦＴプロ
セス出力サンプルを副グループ（ｓｕｂ－ｇｒｏｕｐ）に分け、これらを周波数ドメイン
（あるいは副搬送波ドメイン）に不連続的にマッピングする。
【００３０】
　図６は、クラスタＳＣ－ＦＤＭＡにおいてＤＦＴプロセス出力サンプルが単一キャリア
にマッピングされる信号処理手順を示す図である。図７及び図８は、クラスタＳＣ－ＦＤ
ＭＡにおいてＤＦＴプロセス出力サンプルがマルチキャリア（ｍｕｌｔｉ－ｃａｒｒｉｅ
ｒ）にマッピングされる信号処理手順を示す図である。図６は、イントラキャリア（ｉｎ
ｔｒａ－ｃａｒｒｉｅｒ）クラスタＳＣ－ＦＤＭＡを適用する例であり、図７及び図８は
、インターキャリア（ｉｎｔｅｒ－ｃａｒｒｉｅｒ）クラスタＳＣ－ＦＤＭＡを適用する
例に該当する。図７は、周波数ドメインで連続的（ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ）にコンポーネ
ントキャリア（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｃａｒｒｉｅｒ）が割り当てられた状況において、
隣接したコンポーネントキャリア間の副搬送波の間隔（ｓｐａｃｉｎｇ）が整列された場
合に、単一のＩＦＦＴブロックを通じて信号を生成する例を示す。図８は、周波数ドメイ
ンで非連続的（ｎｏｎ－ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ）にコンポーネントキャリアが割り当てら
れた状況において複数のＩＦＦＴブロックを通じて信号を生成する場合を示す。
【００３１】
　図９は、セグメント（ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ）ＳＣ－ＦＤＭＡの信号処理手順を示す図で
ある。
【００３２】
　セグメントＳＣ－ＦＤＭＡは、任意個数のＤＦＴと同じ個数のＩＦＦＴが適用されてＤ
ＦＴとＩＦＦＴとの関係構成が一対一の関係を有すことから、単純に既存ＳＣ－ＦＤＭＡ
のＤＦＴ拡散とＩＦＦＴの周波数副搬送波マッピング構成を拡張したもので、ＮｘＳＣ－
ＦＤＭＡまたはＮｘＤＦＴ－ｓ－ＯＦＤＭＡとも表現される。これらを包括して本明細書
ではセグメントＳＣ－ＦＤＭＡと呼ぶ。図９を参照すると、セグメントＳＣ－ＦＤＭＡは
、単一搬送波特性条件を緩和するために、全体時間ドメイン変調シンボルを、Ｎ（Ｎは、
１より大きい整数）個のグループにし、グループ単位にＤＦＴプロセスを行う。
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　図１０は、アップリンクサブフレームの構造を示す図である。
【００３４】
　図１０を参照すると、アップリンクサブフレームは、複数（例、２個）のスロットを含
む。スロットは、ＣＰ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）の長さによってそれぞれ異なる数
のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを有することができる。一例として、一般（ｎｏｒｍａｌ）Ｃ
Ｐの場合は、スロットは７個のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを有することができる。アップリ
ンクサブフレームは、データ領域と制御領域とに区別される。データ領域は、ＰＵＳＣＨ
を含み、音声などのデータ信号を伝送するのに用いられる。制御領域は、ＰＵＣＣＨを含
み、制御情報を伝送するのに用いられる。ＰＵＣＣＨは、周波数軸においてデータ領域の
両端部に位置しているＲＢ対（ＲＢ　ｐａｉｒ）（例、ｍ＝０，１，２，３））（例、周
波数反射（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｉｒｒｏｒｅｄ）された位置のＲＢ対７）を含み、ス
ロットを境界にホッピングする。アップリンク制御情報（すなわち、ＵＣＩ）は、ＨＡＲ
Ｑ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ、ＣＱＩ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉ
ｏｎ）、ＰＭＩ（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、ＲＩ（Ｒ
ａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）などを含む。
【００３５】
　図１１は、アップリンクで参照信号を伝送するための信号処理手順を説明するための図
である。データは、ＤＦＴプリコーダを通じて周波数ドメイン信号に変換された後、周波
数マッピング後にＩＦＦＴを通じて伝送されるのに比べて、ＲＳは、ＤＦＴプリコーダを
経ることが省かれる。すなわち、周波数ドメインでＲＳシーケンスが直接生成（Ｓ１１）
された後に、ローカル化マッピング（Ｓ１２）、ＩＦＦＴ過程（Ｓ１３）及びＣＰ（Ｃｙ
ｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）付加過程（Ｓ１４）を順次に経てＲＳが伝送される。
【００３６】
　ＲＳシーケンス
【００３７】
【化２】

は、基本シーケンス（ｂａｓｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ）の巡回シフト（ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈ
ｉｆｔ）
【００３８】
【化３】

により定義され、数学式１のように表現できる。
【００３９】

【数１】

　ここで、
【００４０】

【化４】

は、ＲＳシーケンスの長さであり、
【００４１】
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【化５】

は、副搬送波単位で表したリソースブロックのサイズであり、ｍは、
【００４２】
【化６】

である。
【００４３】
【化７】

は、最大アップリンク伝送帯域を表す。
【００４４】
　基本シーケンスである
【００４５】

【化８】

は、いくつかのグループに分けられる。
【００４６】

【化９】

は、グループ番号を表し、
【００４７】
【化１０】

は、該当のグループの基本シーケンス番号に該当する。各グループは、長さが
【００４８】
【化１１】

である１つの基本シーケンス
【００４９】

【化１２】

と、長さが
【００５０】
【化１３】

である２つの基本シーケンス
【００５１】
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を含む。該当グループ内でシーケンスグループ番号
【００５２】
【化１５】

と該当の番号
【００５３】
【化１６】

は、時間によってそれぞれ変わることがある。基本シーケンス
【００５４】

【化１７】

の定義は、シーケンス長
【００５５】
【化１８】

による。
【００５６】
【化１９】

以上の長さを有する基本シーケンスは、下記のように定義することができる。
【００５７】
【化２０】

について、基本シーケンス
【００５８】

【化２１】

は下記の数学式２で与えられる。
【００５９】
【数２】

　ここで、ｑ番目のルートザドフチュー（Ｚａｄｏｆｆ－Ｃｈｕ）シーケンスは、下記の
数学式３により定義できる。
【００６０】



(14) JP 5789616 B2 2015.10.7

10

20

30

40

【数３】

　ここで、ｑは、下記の数学式４を満たす。
【００６１】
【数４】

　ここで、ザドフチューシーケンスの長さ
【００６２】
【化２２】

は、最大の素数により与えられ、よって、
【００６３】
【化２３】

を満たす。
【００６４】
【化２４】

未満の長さを有する基本シーケンスは、下記のように定義できる。まず、
【００６５】

【化２５】

に対して基本シーケンスは数学式５のように与えられる。
【００６６】
【数５】

　ここで、
【００６７】
【化２６】

に対する
【００６８】

【化２７】

の値は、下記の表１及び表２でそれぞれ与えられる。
【００６９】
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【表２】

　一方、ＲＳホッピングについて説明すると、下記のとおりである。
【００７１】
　グループホッピングパターン
【００７２】
【化２８】

とシーケンスシフト（ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｓｈｉｆｔ）パターン
【００７３】
【化２９】

によって、スロット
【００７４】
【化３０】

でシーケンスグループ番号
【００７５】
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【化３１】

は、下記の数学式６のように定義することができる。
【００７６】
【数６】

　ここで、ｍｏｄは、モジューロ（ｍｏｄｕｌｏ）演算を表す。
【００７７】
　１７個の互いに異なるホッピングパターンと３０個の互いに異なるシーケンスシフトパ
ターンが存在する。上位層により提供されたグループホッピングを活性化させるパラメー
タによってシーケンスグループホッピングが可能（ｅｎａｂｌｅｄ）または不可能（ｄｉ
ｓａｂｌｅｄ）になる。
【００７８】
　ＰＵＣＣＨとＰＵＳＣＨとは、同じホッピングパターンを有するが、互いに異なるシー
ケンスシフトパターンを有することができる。
【００７９】
　グループホッピングパターン
【００８０】
【化３２】

は、ＰＵＳＣＨとＰＵＣＣＨに対して同一であり、下記の数学式７のように与えられる。
【００８１】
【数７】

　ここで、
【００８２】
【化３３】

は、擬似－ランダム（ｐｓｅｕｄｏ－ｒａｎｄｏｍ）シーケンスに該当し、擬似－ランダ
ムシーケンス生成器は、各無線フレームの開始において
【００８３】

【化３４】

で初期化することができる。
【００８４】
　シーケンスシフトパターン
【００８５】
【化３５】
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【００８６】
　ＰＵＣＣＨに対して、シーケンスシフトパターン
【００８７】
【化３６】

で与えられ、ＰＵＳＣＨに対して、シーケンスシフトパターン
【００８８】
【化３７】

は
【００８９】

【化３８】

で与えられる。
【００９０】
【化３９】

は上位層により構成される。
【００９１】
　以下、シーケンスホッピングについて説明する。
【００９２】
　シーケンスホッピングは、長さが
【００９３】

【化４０】

である基準信号にのみ適用される。
【００９４】
　長さが
【００９５】

【化４１】

である基準信号に対して、基本シーケンスグループ内で基本シーケンス番号
【００９６】
【化４２】

と与えられる。
【００９７】
　長さが
【００９８】



(19) JP 5789616 B2 2015.10.7

10

20

30

40

50

【化４３】

である基準信号に対して、スロット
【００９９】
【化４４】

において基本シーケンスグループ内で基本シーケンス番号
【０１００】
【化４５】

は、下記の数学式８のように与えられる。
【０１０１】

【数８】

　ここで、
【０１０２】

【化４６】

は、擬似－ランダムシーケンスに該当し、上位層により提供されるシーケンスホッピング
を可能に（ｅｎａｂｌｅｄ）するパラメータは、シーケンスホッピングが可能か否かを決
定する。擬似－ランダムシーケンス生成器は、無線フレームの開始において
【０１０３】

【化４７】

で初期化することができる。
【０１０４】
　ＰＵＳＣＨに対する基準信号は、下記のように決定される。
【０１０５】
　ＰＵＳＣＨに対する基準信号シーケンス
【０１０６】

【化４８】

は、
【０１０７】

【化４９】

と定義される。ｍとｎは
【０１０８】
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を満たし、かつ
【０１０９】
【化５１】

を満たす。
【０１１０】
　一つのスロットにおいて、巡回シフトは、
【０１１１】
【化５２】

とともに
【０１１２】
【化５３】

と与えられる。
【０１１３】
【化５４】

は放送される値であり、
【０１１４】

【化５５】

は、アップリンクスケジューリング割当により与えられ、
【０１１５】
【化５６】

は、セル特定巡回シフト値である。
【０１１６】
【化５７】

はスロット番号
【０１１７】

【化５８】

によって変わり、
【０１１８】
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のように与えられる。
【０１１９】
【化６０】

は、擬似－ランダムシーケンスであり、
【０１２０】
【化６１】

はセル－特定値である。擬似－ランダムシーケンス生成器は、無線フレームの開始におい
て
【０１２１】
【化６２】

で初期化することができる。
【０１２２】
　表３は、ＤＣＩ（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）フォ
ーマット０において巡回シフトフィールドと
【０１２３】
【化６３】

を示すものである。
【０１２４】
【表３】

　ＰＵＳＣＨにおいてアップリンクＲＳのための物理的マッピング方法は、下記のとおり
である。
【０１２５】
　シーケンスは、振幅スケーリング要素（ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　ｓｃａｌｉｎｇ　ｆａｃ
ｔｏｒ）
【０１２６】
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【化６４】

とかけられ、
【０１２７】
【化６５】

から始まるシーケンス内で対応するＰＵＳＣＨのために用いられる物理リソースブロック
（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ：ＰＲＢ）の同一のセットにマッピ
ングされる。標準ＣＰについては
【０１２８】
【化６６】

、拡張ＣＰについては
【０１２９】
【化６７】

としてサブフレーム内でリソース要素
【０１３０】

【化６８】

にマッピングすることは、まず
【０１３１】
【化６９】

の次数が増加してから、スロット番号が増加する。
【０１３２】
　要するに、長さが
【０１３３】
【化７０】

以上であれば、巡回拡張と共にＺＣシーケンスが用いられ、長さが
【０１３４】
【化７１】

未満であれば、コンピュータ生成シーケンスが用いられる。巡回シフトは、セル－特定巡
回シフト、端末－特定巡回シフト及びホッピングパターンなどによって決定される。
【０１３５】
　図１２Ａは、標準ＣＰ（ｎｏｒｍａｌ　ＣＰ）の場合にＰＵＳＣＨのためのＤＭＲＳ（
ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）構造を示す図であり、
図１２Ｂは、拡張ＣＰ（ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ＣＰ）の場合にＰＵＳＣＨのためのＤＭＲＳ
構造を示す図である。図１２Ａでは、４番目と１１番目のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを通じ
てＤＭＲＳが伝送され、図１２Ｂでは、３番目と９番目のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを通じ
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てＤＭＲＳが伝送される。
【０１３６】
　図１３乃至図１６は、ＰＵＣＣＨフォーマットのスロットレベル構造を示す例である。
ＰＵＣＣＨは、制御情報を伝送するために下記の形式を含む。
【０１３７】
　　（１）フォーマット（Ｆｏｒｍａｔ）１：オン－オフキーイング（Ｏｎ－Ｏｆｆ　ｋ
ｅｙｉｎｇ）（ＯＯＫ）変調、スケジューリング要請（Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕ
ｅｓｔ：ＳＲ）に使用
　　（２）フォーマット１ａとフォーマット１ｂ：ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ａｃｋｎｏｗｌｅ
ｄｇｍｅｎｔ／Ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔ）伝送に使用
　　　　１）フォーマット１ａ：１個のコードワードに対するＢＰＳＫ　ＡＣＫ／ＮＡＣ
Ｋ
　　　　２）フォーマット１ｂ：２個のコードワードに対するＱＰＳＫ　ＡＣＫ／ＮＡＣ
Ｋ
　　（３）フォーマット２：ＱＰＳＫ変調、ＣＱＩ伝送に使用
　　（４）フォーマット２ａとフォーマット２ｂ：ＣＱＩとＡＣＫ／ＮＡＣＫの同時伝送
に使用
　表４は、ＰＵＣＣＨフォーマットによる変調方式、及びサブフレーム当たりのビット数
を表す。表５は、ＰＵＣＣＨフォーマットによるスロット当たりのＲＳの個数を表す。表
６は、ＰＵＣＣＨフォーマットによるＲＳのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル位置を表すものであ
る。表４で、ＰＵＣＣＨフォーマット２ａと２ｂは、標準ＣＰの場合に該当する。
【０１３８】
【表４】

【０１３９】
【表５】

【０１４０】
【表６】

　図１３は、標準ＣＰの場合におけるＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂを示す。図１
４は、拡張ＣＰの場合におけるＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂを示す。ＰＵＣＣＨ
フォーマット１ａ及び１ｂは、同じ内容の制御情報がサブフレーム内でスロット単位に反
復される。各端末から、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号は、ＣＧ－ＣＡＺＡＣ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
－Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ　Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｚｅｒｏ　Ａｕｔｏ　
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ｆｔ：ＣＳ）（周波数ドメインコード）と直交カバーコード（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｃ
ｏｖｅｒ　ｏｒ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｃｏｖｅｒ　ｃｏｄｅ：ＯＣ　ｏｒ　ＯＣＣ）
（時間ドメイン拡散コード）とから構成された互いに異なるリソースを通じて伝送される
。ＯＣは、例えば、ウォルシュ（Ｗａｌｓｈ）／ＤＦＴ直交コードを含む。ＣＳの個数が
６であり、ＯＣの個数が３であれば、単一アンテナを基準に、総１８個の端末が同一のＰ
ＲＢ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）内で多重化されることが可能
である。直交シーケンスｗ０、ｗ１、ｗ２、ｗ３は、（ＦＦＴ変調後に）任意の時間ドメ
インで、または（ＦＦＴ変調前に）任意の周波数ドメインで適用されるとよい。
【０１４１】
　ＳＲ及び持続的スケジューリング（ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｓ　ｃｈｅｄｕｌｉｎｇ）の
ために、ＣＳ、ＯＣ及びＰＲＢ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）で
構成されたＡＣＫ／ＮＡＣＫリソースを、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ）を通じて端末に与えることができる。動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫ及び非持続的ス
ケジューリング（ｎｏｎ－ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ）のために、Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫリソースを、ＰＤＳＣＨに対応するＰＤＣＣＨの最小（ｌｏｗｅｓｔ）の
ＣＣＥインデックスによって暗黙的に（ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ）端末に与えることができ
る。
【０１４２】
　図１５には、標準ＣＰの場合におけるＰＵＣＣＨフォーマット２／２ａ／２ｂを示す。
図１６は、拡張ＣＰの場合におけるＰＵＣＣＨフォーマット２／２ａ／２ｂを示す。図１
５及び図１６を参照すると、標準ＣＰの場合に、一つのサブフレームは、ＲＳシンボルの
他、１０個のＱＰＳＫデータシンボルで構成される。それぞれのＱＰＳＫシンボルは、Ｃ
Ｓにより周波数ドメインで拡散された後、該当のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングさ
れる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルＣＳホッピングは、インター・セル干渉をランダム
化するために適用することができる。ＲＳは、巡回シフトを用いてＣＤＭにより多重化す
ることができる。例えば、可用ＣＳの個数が１２または６であるとすれば、同一のＰＲＢ
内にそれぞれ１２または６個の端末を多重化することができる。要するに、ＰＵＣＣＨフ
ォーマット１／１ａ／１ｂと２／２ａ／２ｂにおいて、複数の端末を、ＣＳ＋ＯＣ＋ＰＲ
ＢとＣＳ＋ＰＲＢによりそれぞれ多重化することができる。
【０１４３】
　ＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂのための長さ４と長さ３の直交シーケンス（Ｏ
Ｃ）は、下記の表７及び表８に示すとおりである。
【０１４４】
【表７】

【０１４５】
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【表８】

　ＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂにおいて、ＲＳのための直交シーケンス（ＯＣ
）は、下記の表９のとおりである。
【０１４６】
【表９】

　図１７は、ＰＵＣＣＨフォーマット１ａ及び１ｂに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫチャネル化
（ｃｈａｎｎｅｌｉｚａｔｉｏｎ）を説明する図である。図１７は、
【０１４７】
【化７２】

の場合に該当する。
【０１４８】
　図１８は、同一のＰＲＢ内で、ＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂ及びフォーマッ
ト２／２ａ／２ｂの混合構造に対するチャネル化を示す図である。
【０１４９】
　巡回シフト（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｓｈｉｆｔ：ＣＳ）ホッピングと直交カバー（Ｏｒｔｈｏ
ｇｏｎａｌ　Ｃｏｖｅｒ：ＯＣ）再マッピング（ｒｅｍａｐｐｉｎｇ）は、下記のように
適用可能である。
【０１５０】
　　（１）インター・セル干渉（ｉｎｔｅｒ－ｃｅｌｌ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）の
ランダム化のためのシンボルベースのセル特定ＣＳホッピング
　　（２）スロットレベルＣＳ／ＯＣ再マッピング
　　　　１）インター・セル干渉ランダム化のために
　　　　２）ＡＣＫ／ＮＡＣＫチャネルとリソース（ｋ）間のマッピングのためのスロッ
トベースの接近
　一方、ＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂのためのリソース（ｎｒ）は、下記の組
み合わせを含む。
【０１５１】
　　（１）ＣＳ（＝シンボルレベルでＤＦＴ直交コードと同一）（ｎｃｓ）
　　（２）ＯＣ（スロットレベルで直交カバー）（ｎｏｃ）
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　　（３）周波数ＲＢ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｂｌｏｃｋ）（ｎｒｂ）
　ＣＳ、ＯＣ、ＲＢを表すインデックスをそれぞれ、ｎｃｓ、ｎｏｃ、ｎｒｂとすれば、
代表インデックス（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｉｎｄｅｘ）ｎｒは、ｎｃｓ、ｎｏ

ｃ、ｎｒｂを含む。ｎｒは、ｎｒ＝（ｎｃｓ、ｎｏｃ、ｎｒｂ）を満たす。
【０１５２】
　ＣＱＩ、ＰＭＩ、ＲＩ、及びＣＱＩとＡＣＫ／ＮＡＣＫとの組み合わせは、ＰＵＣＣＨ
フォーマット２／２ａ／２ｂを通じて伝達することができる。リードマラー（Ｒｅｅｄ　
Ｍｕｌｌｅｒ：ＲＭ）チャネルコーディングを適用することができる。
【０１５３】
　例えば、ＬＴＥシステムでＵＬ　ＣＱＩのためのチャネルコーディングを説明すると、
次のとおりである。ビットストリーム
【０１５４】
【化７３】

は、（２０，Ａ）ＲＭコードを用いてチャネルコーディングされる。表１０は、（２０，
Ａ）コードのための基本シーケンスを示すものである。
【０１５５】
【化７４】

は、ＭＳＢ（Ｍｏｓｔ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　Ｂｉｔ）とＬＳＢ（Ｌｅａｓｔ　Ｓｉ
ｇｎｉｆｉｃａｎｔ　Ｂｉｔ）を表す。拡張ＣＰの場合に、ＣＱＩとＡＣＫ／ＮＡＣＫが
同時伝送される場合を除けば、最大情報ビットは１１ビットである。ＲＭコードを用いて
２０ビットにコーディングした後に、ＱＰＳＫ変調を適用することができる。ＱＰＳＫ変
調の前に、コーディングされたビットをスクランブルすることができる。
【０１５６】
【表１０】

　チャネルコーディングビット
【０１５７】
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【化７５】

は、数学式９により生成することができる。
【０１５８】
【数９】

　ここで、ｉ＝０，１，２，…，Ｂ－１を満たす。
【０１５９】
　表１１は、広帯域報告（単一アンテナポート、伝送ダイバーシティ（ｔｒａｎｓｍｉｔ
　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）または開ループ空間多重化（ｏｐｅｎ　ｌｏｏｐ　ｓｐａｔｉａ
ｌ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）ＰＤＳＣＨ）ＣＱＩフィードバックのためのＵＣＩ（Ｕ
ｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）フィールドを表すものである。
【０１６０】
【表１１】

　表１２は、広帯域に対するＣＱＩとＰＭＩフィードバックのためのＵＣＩフィールドを
表し、該フィールドは、閉ループ空間多重化（ｃｌｏｓｅｄ　ｌｏｏｐ　ｓｐａｔｉａｌ
　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）ＰＤＳＣＨ伝送を報告する。
【０１６１】
【表１２】

　表１３は、広帯域報告のためのＲＩフィードバックのためのＵＣＩフィールドを表す。
【０１６２】
【表１３】

　図１９は、ＰＲＢ割当を示す図である。図１９に示すように、スロットｎｓでＰＵＣＣ
Ｈ伝送のためにＰＲＢを用いることができる。
【０１６３】
　マルチキャリアシステムまたはキャリアアグリゲーション（ｃａｒｒｉｅｒ　ａｇｇｒ
ｅｇａｔｉｏｎ）システムは、広帯域支援のために目標帯域（ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）より
も小さい帯域を持つ複数のキャリアを統合して用いるシステムのことをいう。目標帯域よ
りも小さい帯域を持つ複数のキャリアを統合する時に、統合されるキャリアの帯域は、既
存システムとの互換（ｂａｃｋｗａｒｄ　ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）のために、既存
システムで用いる帯域幅に制限されるとよい。例えば、既存のＬＴＥシステムは、１．４
、３、５、１０、１５、２０ＭＨｚの帯域幅を支援し、ＬＴＥシステムから進展したＬＴ
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Ｅ－Ａ（ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄ）システムは、ＬＴＥで支援する帯域幅のみを用いて
２０ＭＨｚよりも大きい帯域幅を支援することができる。または、既存システムで用いる
帯域幅にかかわらず、新しい帯域幅を定義してキャリアアグリゲーションを支援してもよ
い。マルチキャリアは、キャリアアグリゲーション及び帯域幅統合と併用できる名称であ
る。また、キャリアアグリゲーションは、隣接した（ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ）キャリアア
グリゲーションと隣接していない（ｎｏｎ－ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ）キャリアアグリゲー
ションを総称する。
【０１６４】
　図２０は、基地局でダウンリンクコンポーネントキャリアを管理する概念を示す図であ
り、図２１は、端末でアップリンクコンポーネントキャリアを管理する概念を示す図であ
る。説明の便宜のために、以下では、図２０及び図２１において、上位層をＭＡＣと簡略
化して説明する。
【０１６５】
　図２２は、基地局において一つのＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を説明する。
図２３は、端末において一つのＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を説明する。
【０１６６】
　図２２及び２３を参照すると、一つのＭＡＣが一つ以上の周波数キャリアを管理及び運
営して送受信を行う。一つのＭＡＣにより管理される周波数キャリアは、互いに隣接する
必要がないため、リソース管理の側面においてより柔軟（ｆｌｅｘｉｂｌｅ）であるとい
う利点がある。図２２及び図２３で、一つのＰＨＹは、便宜上、一つのコンポーネントキ
ャリアを意味するとする。ここで、一つのＰＨＹは、必ずしも独立したＲＦ（Ｒａｄｉｏ
　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）デバイスを意味するわけではない。一般に、一つの独立したＲＦ
デバイスは、一つのＰＨＹを意味するが、これに限定されず、一つのＲＦデバイスは複数
のＰＨＹを含むこともできる。
【０１６７】
　図２４は、基地局において複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を説明する。
図２５は、端末において複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する概念を説明する。図２
６は、基地局において複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する他の概念を説明する。図
２７は、端末において複数のＭＡＣがマルチキャリアを管理する他の概念を説明する。
【０１６８】
　図２２及び図２３に示すような構造に限定されず、図２４乃至図２７のように、複数の
キャリアを、一つのＭＡＣではなく複数のＭＡＣが制御することもできる。
【０１６９】
　図２４及び図２５に示すように、それぞれのキャリアをそれぞれのＭＡＣが１：１で制
御することもでき、図２６及び図２７に示すように、一部キャリアについては、それぞれ
のキャリアをそれぞれのＭＡＣが１：１で制御し、残り１個以上のキャリアを一つのＭＡ
Ｃが制御することもできる。
【０１７０】
　上記のシステムは、１個～Ｎ個の多数のキャリアを含むシステムであり、各キャリアは
隣接して用いられることもあり、非隣接（ｎｏｎ－ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ）して用いられ
ることもある。これは、アップリンク／ダウンリンクを問わずに適用可能である。ＴＤＤ
システムは、それぞれのキャリア内にダウンリンクとアップリンクの伝送を含むＮ個の多
数キャリアを運営するように構成され、ＦＤＤシステムは、多数のキャリアをアップリン
クとダウンリンクにそれぞれ用いるように構成される。ＦＤＤシステムの場合に、アップ
リンクとダウンリンクで統合されるキャリアの数及び／またはキャリアの帯域幅が、他の
非対称的なキャリアアグリゲーションも支援することができる。
【０１７１】
　アップリンクとダウンリンクで統合されたコンポーネントキャリアの個数が同一であれ
ば、全てのコンポーネントキャリアを既存システムと互換可能に構成することができる。
しかし、互換性を考慮しないコンポーネントキャリアが本発明から排除されるわけではな
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い。
【０１７２】
　以下では、説明の便宜のために、ＰＤＣＣＨがダウンリンクコンポーネントキャリア＃
０で伝送された時に、該当のＰＤＳＣＨはダウンリンクコンポーネントキャリア＃０で伝
送されるとして説明するが、交差－キャリアスケジュールリング（ｃｒｏｓｓ－ｃａｒｒ
ｉｅｒ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ）が適用されることで、該当のＰＤＳＣＨが他のダウンリ
ンクコンポーネントキャリアを通じて伝送されてもよいことは明らかである。“コンポー
ネントキャリア”という用語は、等価の他の用語（例、セル）にしてもよい。
【０１７３】
　図２８には、キャリアアグリゲーションが支援される無線通信システムにおいて、アッ
プリンク制御情報（Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：ＵＣＩ）
が伝送されるシナリオを例示する。便宜上、本例は、ＵＣＩがＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ａ／Ｎ
）である場合とする。しかし、これは、説明の便宜のためのもので、ＵＣＩはチャネル状
態情報（例、ＣＱＩ、ＰＭＩ、ＲＩ）、スケジューリング要請情報（例、ＳＲ）のような
制御情報を制限なく含むことができる。
【０１７４】
　図２８には、５個のＤＬ　ＣＣが１個のＵＬ　ＣＣとリンクされた非対称キャリアアグ
リゲーションを例示する。例示した非対称キャリアアグリゲーションは、ＵＣＩ伝送の観
点で設定したものでよい。すなわち、ＵＣＩのためのＤＬ　ＣＣ－ＵＬ　ＣＣリンケージ
とデータのためのＤＬ　ＣＣ－ＵＬ　ＣＣリンケージとを、異なるように設定することが
できる。便宜上、一つのＤＬ　ＣＣが最大２個のコードワードを伝送できるとすれば、Ｕ
Ｌ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫビットも、少なくとも２ビットが必要である。この場合、５個のＤ
Ｌ　ＣＣを通じて受信したデータに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫを一つのＵＬ　ＣＣを通じて
伝送するには、少なくとも１０ビットのＡＣＫ／ＮＡＣＫビットが必要である。もし、Ｄ
Ｌ　ＣＣ別にＤＴＸ状態も支援するためには、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ伝送のために少なくとも
１２ビット（＝５５＝３１２５＝１１．６１ビット）が必要である。既存のＰＵＣＣＨフ
ォーマット１ａ／１ｂは２ビットまでＡＣＫ／ＮＡＣＫを送ることができるため、この構
造では、増加したＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送することができない。便宜上、ＵＣＩ情報
の量が増加する原因としてキャリアアグリゲーションを挙げたが、アンテナ個数の増加、
ＴＤＤシステム、リレーシステムにおけるバックホールサブフレームの存在などにも起因
する。ＡＣＫ／ＮＡＣＫと同様に、複数のＤＬ　ＣＣと関連した制御情報を一つのＵＬ　
ＣＣを通じて伝送すべき場合にも、伝送されるべき制御情報の量が増加する。例えば、複
数のＤＬ　ＣＣに対するＣＱＩ／ＰＭＩ／ＲＩを伝送すべき場合に、ＵＣＩペイロードが
増加することがある。ＤＬ　ＣＣ及びＵＬ　ＣＣはそれぞれ、ＤＬ　Ｃｅｌｌ及びＵＬ　
Ｃｅｌｌと呼ぶこともできる。また、アンカーＤＬ　ＣＣ及びアンカーＵＬ　ＣＣはそれ
ぞれ、ＤＬ　ＰＣｅｌｌ（Ｐｒｉｍａｒｙ　Ｃｅｌｌ）及びＵＬ　ＰＣｅｌｌと呼ぶこと
もできる。
【０１７５】
　ＤＬプライマリＣＣは、ＵＬプライマリＣＣとリンケージされたＤＬ　ＣＣと規定でき
る。ここで、リンケージは、暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔ）、明示的（ｅｘｐｌｉｃｉｔ）
リンケージ（ｌｉｎｋａｇｅ）の両方を包括する。ＬＴＥでは、一つのＤＬ　ＣＣと一つ
のＵＬ　ＣＣが固有にペアリングされている。例えば、ＬＴＥペアリングにより、ＵＬプ
ライマリＣＣとリンケージされたＤＬ　ＣＣを、ＤＬプライマリＣＣと称することができ
る。これを暗黙的リンケージということができる。明示的リンケージは、ネットワークが
あらかじめリンケージを構成（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）することを意味し、ＲＲＣ
などでシグナリングできる。明示的リンケージにおいて、ＵＬプライマリＣＣとペアリン
グされているＤＬ　ＣＣをプライマリＤＬ　ＣＣと称することができる。ここで、ＵＬプ
ライマリ（またはアンカー）ＣＣは、ＰＵＣＣＨが伝送されるＵＬ　ＣＣでよい。あるい
は、ＵＬプライマリＣＣは、ＰＵＣＣＨあるいはＰＵＳＣＨを通じてＵＣＩが伝送される
ＵＬ　ＣＣでもよい。または、ＤＬプライマリＣＣは、上位層シグナリングを通じて構成
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されてもよい。または、ＤＬプライマリＣＣは、端末が初期接続を行ったＤＬ　ＣＣでも
よい。また、ＤＬプライマリＣＣ以外のＤＬ　ＣＣは、ＤＬセカンダリＣＣと呼ぶことが
できる。同様に、ＵＬプライマリＣＣ以外のＵＬ　ＣＣは、ＵＬセカンダリＣＣと呼ぶこ
とができる。
【０１７６】
　ＤＬ－ＵＬペアリングは、ＦＤＤに限るものでよい。ＴＤＤは、同じ周波数を用いてい
るため、ＤＬ－ＵＬペアリングを別に定義しなくてもよいわけである。また、ＤＬ－ＵＬ
リンケージは、ＳＩＢ２のＵＬ　ＥＡＲＦＣＮ情報を通じてＵＬリンケージから決定する
ことができる。例えば、ＤＬ－ＵＬリンケージを、初期接続時にＳＩＢ２デコーディング
を通じて獲得し、それ以外はＲＲＣシグナリングを通じて獲得することができる。そのた
め、ＳＩＢ２リンケージのみ存在し、他のＤＬ－ＵＬペアリングは明示的に定義されなく
てもよい。例えば、図２８の５ＤＬ：１ＵＬの構造において、ＤＬ　ＣＣ＃０とＵＬ　Ｃ
Ｃ＃０とはＳＩＢ２リンケージ関係にあり、残りのＤＬ　ＣＣは、当該端末に設定されて
いない他のＵＬ　ＣＣとＳＩＢ２リンケージ関係を有することができる。
【０１７７】
　本明細書中で、一部は非対称キャリアアグリゲーションを中心に記載されているが、こ
れは説明のための例示で、本発明は、対称キャリアアグリゲーションを含む様々なキャリ
アアグリゲーションシナリオに制限なく適用可能である。
【０１７８】
　以下、図面を参照して、増大したアップリンク制御情報を效率よく伝送するための方案
を提案する。具体的に、増大したアップリンク制御情報を伝送するための新しいＰＵＣＣ
Ｈフォーマット／信号処理手順／リソース割当方法などを提案する。説明のために、本発
明で提案する新規のＰＵＣＣＨフォーマットを、ＬＴＥ－Ａ　ＰＵＣＣＨフォーマット、
または既存ＬＴＥにＰＵＣＣＨフォーマット２まで定義されている点に照らしてＰＵＣＣ
Ｈフォーマット３と呼ぶ。本発明で提案するＰＵＣＣＨフォーマットの技術的思想は、ア
ップリンク制御情報を伝送できる任意の物理チャネル（例、ＰＵＳＣＨ）にも同一または
類似の方式を用いて容易に適用することができる。例えば、本発明の実施例は、制御情報
を周期的に伝送する周期的ＰＵＳＣＨ構造、または制御情報を非周期的に伝送する非周期
的ＰＵＳＣＨ構造に適用することができる。
【０１７９】
　以下の図面及び実施例は、本発明の実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３に適用され
るサブフレーム／スロットレベルのＵＣＩ／ＲＳシンボル構造であり、既存のＬＴＥのＰ
ＵＣＣＨフォーマット１（標準ＣＰ）のＵＣＩ／ＲＳシンボル構造を用いる場合を中心に
説明する。しかし、図示のＰＵＣＣＨフォーマット３においてサブフレーム／スロットレ
ベルのＵＣＩ／ＲＳシンボル構造は、例示のために便宜上定義したもので、本発明が特定
構造に制限されることはない。本発明に係るＰＵＣＣＨフォーマット３において、ＵＣＩ
／ＲＳシンボルの個数、位置などは、システム設計に合わせて適宜変形すればよい。例え
ば、本発明の実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３は、既存のＬＴＥのＰＵＣＣＨフォ
ーマット２／２ａ／２ｂのＲＳシンボル構造を用いて定義することができる。
【０１８０】
　本発明の実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３は、任意の種類／サイズのアップリン
ク制御情報を伝送するのに用いることができる。例えば、本発明の実施例に係るＰＵＣＣ
Ｈフォーマット３は、ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ、ＣＱＩ、ＰＭＩ、ＲＩ、ＳＲなどの
情報を伝送することができ、これらの情報は、任意サイズのペイロードを有することがで
きる。説明の便宜上、図面及び実施例は、本発明に係るＰＵＣＣＨフォーマット３がＡＣ
Ｋ／ＮＡＣＫ情報を伝送する場合を中心に説明する。
【０１８１】
　実施例１
　図２９Ａ乃至図２９Ｆには、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３の構造及びその
ための信号処理手順を例示する。
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【０１８２】
　図２９Ａには、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３をＰＵＣＣＨフォーマット１
（標準ＣＰ）の構造に適用する場合を例示する。図２９Ａを参照すると、チャネルコーデ
ィングブロック（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｄｉｎｇ　ｂｌｏｃｋ）は、情報ビットａ＿０、
ａ＿１、…、ａ＿Ｍ－１（例、多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫビット）をチャネルコーディングし
て、コーディングビット（ｃｏｄｅｄ　ｂｉｔ　ｏｒ　ｃｏｄｉｎｇ　ｂｉｔ）（または
コードワード）ｂ＿０、ｂ＿１，…，ｂ＿Ｎ－１を生成する。Ｍは、情報ビットのサイズ
を表し、Ｎは、コーディングビットのサイズを表す。情報ビットは、アップリンク制御情
報（ＵＣＩ）、例えば、複数のＤＬ　ＣＣを通じて受信した複数のデータ（またはＰＤＳ
ＣＨ）に対する多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫを含む。ここで、情報ビットａ＿０、ａ＿１、…、
ａ＿Ｍ－１は、情報ビットを構成するＵＣＩの種類／個数／サイズにかかわらずにジョイ
ントコーディングされる。例えば、情報ビットが複数のＤＬ　ＣＣに対する多重ＡＣＫ／
ＮＡＣＫを含む場合に、チャネルコーディングは、ＤＬ　ＣＣ別、個別ＡＣＫ／ＮＡＣＫ
ビット別に行わずに、全体ビット情報に対して行われ、これにより単一コードワードが生
成される。チャネルコーディングには、これに限定されるものではないが、単純反復（ｒ
ｅｐｅｔｉｔｉｏｎ）、単純コーディング（ｓｉｍｐｌｅｘ　ｃｏｄｉｎｇ）、ＲＭ（Ｒ
ｅｅｄ　Ｍｕｌｌｅｒ）コーディング、パンクチャリングされたＲＭコーディング、ＴＢ
ＣＣ（Ｔａｉｌ－ｂｉｔｉｎｇ　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｃｏｄｉｎｇ）、ＬＤＰ
Ｃ（ｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙ　ｐａｒｉｔｙ－ｃｈｅｃｋ）あるいはターボ・コーディン
グを用いることができる。図示してはいないが、コーディングビットは、変調次数とリソ
ース量を考慮してレートマッチング（ｒａｔｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇ）されるとよい。レー
トマッチング機能は、チャネルコーディングブロックの一部として含まれてもよく、別の
機能ブロックによって行われてもよい。
【０１８３】
　変調器（ｍｏｄｕｌａｔｏｒ）は、コーディングビットｂ＿０，ｂ＿１，…，ｂ＿Ｎ－
１を変調して、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ－１を生成する。Ｌは、変調シ
ンボルのサイズを表す。変調は、伝送信号のサイズと位相を変形することによってなされ
る。変調方法は、例えば、ｎ－ＰＳＫ（Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）、ｎ－
ＱＡＭ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）を含む（
ｎは、２以上の整数）。具体的に、変調方法には、ＢＰＳＫ（Ｂｉｎａｒｙ　ＰＳＫ）、
ＱＰＳＫ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　ＰＳＫ）、８－ＰＳＫ、ＱＡＭ、１６－ＱＡＭ、６４
－ＱＡＭなどを用いることができる。
【０１８４】
　分周器（ｄｉｖｉｄｅｒ）は、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ－１を各スロ
ットに分周する。変調シンボルを各スロットに分周する順序／パターン／方式は特に制限
されない。例えば、分周器は、変調シンボルを前から順にそれぞれのスロットに分周する
ことができる（ローカル型方式）。この場合、図示のように、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿
１，…，ｃ＿Ｌ／２－１はスロット０に分周し、変調シンボルｃ＿Ｌ／２，ｃ＿Ｌ／２＋
１，…，ｃ＿Ｌ－１は、スロット１に分周できる。また、変調シンボルをそれぞれのスロ
ットへの分周時にインタリービング（またはパーミュテーション）することができる。例
えば、偶数番目の変調シンボルは、スロット０に分周し、奇数番目の変調シンボルはスロ
ット１に分周することができる。変調過程と分周過程は互いに順序が換わってもよい。
【０１８５】
　ＤＦＴプリコーダ（ｐｒｅｃｏｄｅｒ）は、単一搬送波波形（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒ
ｉｅｒ　ｗａｖｅｆｏｒｍ）を生成するために、それぞれのスロットに分周された変調シ
ンボルに対してＤＦＴプリコーディング（例、１２－ポイントＤＦＴ）を行う。同図で、
スロット０に分周された変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ／２－１は、ＤＦＴシ
ンボルｄ＿０，ｄ＿１，…，ｄ＿Ｌ／２－１としてＤＦＴプリコーディングされ、スロッ
ト１に分周された変調シンボルｃ＿Ｌ／２，ｃ＿Ｌ／２＋１，…，ｃ＿Ｌ－１は、ＤＦＴ
シンボルｄ＿Ｌ／２，ｄ＿Ｌ／２＋１，…，ｄ＿Ｌ－１としてＤＦＴプリコーディングさ
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れる。ＤＦＴプリコーディングは、相応する他の線形演算（ｌｉｎｅａｒ　ｏｐｅｒａｔ
ｉｏｎ）（例、ｗａｌｓｈ　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ）に代替可能である。
【０１８６】
　拡散ブロック（ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｂｌｏｃｋ）は、ＤＦＴされた信号を、ＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボルレベルで（時間ドメイン）拡散する。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルの時
間ドメイン拡散は、拡散コード（シーケンス）を用いて行われる。拡散コードは、準直交
コードと直交コードを含む。準直交コードは、これに制限されるわけではないが、ＰＮ（
Ｐｓｅｕｄｏ　Ｎｏｉｓｅ）コードを含む。直交コードは、これに制限されるわけではな
いが、ウォルシュコード、ＤＦＴコードを含む。本明細書は、説明の容易性のために、拡
散コードの代表例として直交コードを挙げて説明するが、これは例示であり、直交コード
は準直交コードに代替可能である。拡散コードサイズ（または、拡散因子（Ｓｐｒｅａｄ
ｉｎｇ　Ｆａｃｔｏｒ：ＳＦ））の最大値は、制御情報伝送に用いられるＳＣ－ＦＤＭＡ
シンボルの個数によって制限される。一例として、１スロットで４個のＳＣ－ＦＤＭＡシ
ンボルが制御情報伝送に用いられる場合に、スロット別に長さ４の（準）直交コードｗ０
，ｗ１，ｗ２，ｗ３を用いることができる。ＳＦは、制御情報の拡散度を意味し、端末の
多重化次数（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｉｇ　ｏｒｄｅｒ）またはアンテナ多重化次数と関
連を持つことができる。ＳＦは、１、２、３、４、…のように、システムの要求条件によ
って可変でき、基地局と端末間にあらかじめ定義されたり、ＤＣＩあるいはＲＲＣシグナ
リングを通じて端末に知らせられたりすることができる。例えば、ＳＲＳを伝送するため
に、制御情報用ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルのうちの一つをパンクチャリングする場合に、当
該スロットの制御情報にはＳＦの縮小した（例、ＳＦ＝４の代わりにＳＦ＝３）拡散コー
ドを適用することができる。
【０１８７】
　上の過程を経て生成された信号は、ＰＲＢ内の副搬送波にマッピングされた後に、ＩＦ
ＦＴを経て時間ドメイン信号に変換される。時間ドメイン信号にはＣＰが付加され、生成
されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはＲＦ端を通じて伝送される。
【０１８８】
　５個のＤＬ　ＣＣに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送する場合を挙げて、各過程をより具
体的に説明する。それぞれのＤＬ　ＣＣが２個のＰＤＳＣＨを伝送できる場合に、これに
対するＡＣＫ／ＮＡＣＫビットは、ＤＴＸ状態を含む場合に１２ビットでよい。ＱＰＳＫ
変調とＳＦ＝４時間拡散を想定する場合に、（レートマッチング後の）コーディングブロ
ックサイズは４８ビットでよい。コーディングビットは２４個のＱＰＳＫシンボルに変調
され、生成されたＱＰＳＫシンボルは１２個ずつ各スロットに分周される。各スロットで
１２個のＱＰＳＫシンボルは１２－ポイントＤＦＴ演算を通じて１２個のＤＦＴシンボル
に変換される。各スロットにおいて１２個のＤＦＴシンボルは時間ドメインでＳＦ＝４拡
散コードを用いて４個のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに拡散されてマッピングされる。１２個
のビットが［２ビット＊１２個の副搬送波＊８個のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル］を通じて伝
送されるので、コーディングレートは０．０６２５（＝１２／１９２）である。また、Ｓ
Ｆ＝４の場合に、１ＰＲＢ当たり最大４個の端末を多重化することができる。
【０１８９】
　図２９Ａを参照して説明した信号処理手順は単なる例示であり、図２９ＡでＰＲＢにマ
ッピングされた信号は、等価の様々な信号処理手順を通じて得られてもよい。図２９Ｂ乃
至図２９Ｇを参照して、図２９Ａに例示したものと等価の信号処理手順を説明する。
【０１９０】
　図２９Ｂは、図２９ＡにおいてＤＦＴプリコーダと拡散ブロックとの処理順序を入れ替
えたものである。図２９Ａにおいて拡散ブロックの機能は、ＤＦＴプリコーダから出力さ
れたＤＦＴシンボル列にＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで特定の定数をかけるに等しいも
のあるから、これらの順序を入れ替えても、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングされる
信号の値は同一である。したがって、ＰＵＣＣＨフォーマット３のための信号処理手順は
、チャネルコーディング、変調、分周、拡散、ＤＦＴプリコーディングの順にすることが
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できる。この場合、分周過程と拡散過程は一つの機能ブロックにより行われてもよい。一
例として、変調シンボルをそれぞれのスロットに交互に分周しながら、それぞれの変調シ
ンボルを分周と同時にＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで拡散させることができる。他の例
として、変調シンボルをそれぞれのスロットに分周する時にそれぞれの変調シンボルを拡
散コードのサイズに対応するように複写し、これらの変調シンボルと拡散コードの各元素
を１対１にかけることができる。そのため、スロット別に生成された変調シンボル列は、
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに拡散される。その後、
それぞれのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する複素シンボル列は、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボ
ル単位にＤＦＴプリコーディングされる。
【０１９１】
　図２９Ｃは、図２９Ａにおいて変調器と分周器との処理順序を入れ替えたものである。
そのため、ＰＵＣＣＨフォーマット３のための処理手順は、サブフレームレベルでジョイ
ントチャネルコーディングと分周が行われ、それぞれのスロットレベルで変調、ＤＦＴプ
リコーディング、拡散の順に行われる。
【０１９２】
　図２９Ｄは、図２９Ｃにおいて、ＤＦＴプリコーダと拡散ブロックとの処理順序をさら
に入れ替えたものである。前述したように、拡散ブロックの機能は、ＤＦＴプリコーダか
ら出力されたＤＦＴシンボル列にＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで特定の定数をかけるに
等しいものであるから、それらの順序を入れ替えても、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピ
ングされる信号の値は同一である。したがって、ＰＵＣＣＨフォーマット３のための信号
処理手順は、サブフレームレベルでジョイントチャネルコーディングと分周が行われ、そ
れぞれのスロットレベルで変調が行われる。スロット別に生成された変調シンボル列は、
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに拡散され、それぞれの
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する変調シンボル列は、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位にＤ
ＦＴプリコーディングされる。この場合、変調過程と拡散過程は、一つの機能ブロックに
より行われてもよい。一例として、コーディングビットを変調しながら、生成された変調
シンボルを直ちにＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで拡散させることができる。他の例とし
て、コーディングビットの変調時に生成された変調シンボルを拡散コードのサイズに対応
するように複写し、これらの変調シンボルと拡散コードの各元素を１対１にかけることが
できる。
【０１９３】
　図２９Ｅは、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３をＰＵＣＣＨフォーマット２（
標準ＣＰ）の構造に適用する場合を示し、図２９Ｆは、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォー
マット３をＰＵＣＣＨフォーマット２（拡張ＣＰ）の構造に適用する場合を示す。基本的
な信号処理手順は、図２９Ａ乃至図２９Ｄを参照して説明したとおりである。ただし、既
存ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット２構造を再使用することから、ＰＵＣＣＨフォーマッ
ト３でＵＣＩ　ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル及びＲＳ　ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの個数／位置
が、図２９Ａとは異なってくる。
【０１９４】
　表１４には、図示のＰＵＣＣＨフォーマット３でＲＳ　ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの位置
を示す。標準ＣＰの場合に、スロットにおけるＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは７個（インデッ
クス：０～６）であり、拡張ＣＰの場合に、スロットにおけるＳＣ－ＦＤＭＡシンボルは
６個（インデックス：０～５）であるとする。
【０１９５】
【表１４】
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　表１５及び表１６は、ＳＦ値による拡散コードを例示する。表１６は、ＳＦ＝５とＳＦ
＝３のＤＦＴコードを例示する。表１７は、ＳＦ＝４とＳＦ＝２のウォルシュコードを例
示する。ＤＦＴコードは、
【０１９６】
【化７６】

で表現される直交コードである。ここで、ｋは、ＤＦＴコードのサイズまたはＳＦ値を表
し、ｍは、０，１，…，ＳＦ－１である。下の表は、ｍを直交コードに対するインデック
スとした場合を例示する。
【０１９７】
【表１５】

【０１９８】
【表１６】

　コードインデックスｍは、あらかじめ指定されたり、基地局からシグナリングされたり
することができる。一例として、コードインデックスｍは、ＰＤＣＣＨを構成するＣＣＥ
インデックス（例、最小のＣＣＥインデックス）と暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ）にリ
ンクされる。また、コードインデックスｍは、ＰＤＣＣＨまたはＲＲＣシグナリングを通
じて明示的に指定されてもよい。また、コードインデックスｍは、ＰＤＣＣＨまたはＲＲ
Ｃシグナリングを通じて指定された値から類推されてもよい。また、コードインデックス
ｍは、サブフレーム単位、スロット単位、複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に独立して
与えられるものでよい。好適には、コードインデックスｍは、サブフレーム単位、スロッ
ト単位、複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に変更可能である。すなわち、コードインデ
ックスｍは一定の時間区間単位にホッピング可能である。
【０１９９】
　図示してはいないが、セル間干渉ランダム化のためにＰＣＩ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｅ
ｌｌ　ＩＤ）に相応するスクランブルコード（例、ゴールドコードのようなＰＮコード）



(35) JP 5789616 B2 2015.10.7

10

20

30

40

50

を用いたセル－特定（ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）スクランブルあるいは端末－ＩＤ（
例、ＲＮＴＩ）に相応するスクランブルコードを用いた端末－特定（ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃ）スクランブルがさらに適用されてもよい。スクランブルは、全体情報に対して行わ
れたり、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－内でまたはＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－間に行われたり
、これら両方において行われたりすることができる。全体情報に対するスクランブルは、
分周前の情報ビットレベル、コーディングビットレベル、変調シンボルレベルでスクラン
ブルを行うことによってなることができる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－内スクランブルは
、分周後に変調シンボルレベルまたはＤＦＴシンボルレベルでスクランブルを行うことに
よってなることができる。また、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－間スクランブルは、拡散後に
時間ドメインにおいてＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルでスクランブルを行うことによって
なることができる。
【０２００】
　また、ＤＦＴプリコーダの前段にＣＤＭを適用して端末多重化を図ることができる。一
例として、ＤＦＴの前段は、時間ドメイン信号であるから、巡回シフトあるいはウォルシ
ュ（またはＤＦＴ）拡散を通じてＣＤＭを行うことができる。ＣＤＭ多重化は、情報ビッ
トレベル、コーディングビットレベル、変調シンボルレベルのいずれか一方で行うことが
できる。具体的に、ＳＦ＝２ウォルシュコードで２つの端末を一つのＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボルに多重化する場合を例示する。コーディングビットが１２ビットの場合に、ＱＰＳＫ
変調を行うと、
【０２０１】
【化７７】

の複素信号が生成される。各端末の制御情報を［＋１　＋１］［＋１　－１］のウォルシ
ュコードで拡散した例は、下記のとおりである。
【０２０２】
　　　－ＵＥ＃０：［＋１　＋１］を適用。
【０２０３】

【化７８】

を伝送
　　　－ＵＥ＃１：［＋１　－１］を適用。
【０２０４】
【化７９】

を伝送
　この場合、インタリービングをさらに行うことができる。インタリービングは、拡散の
前または後に適用することができる。拡散及びインタリービングの両方を適用した例は、
下記のとおりである。
【０２０５】
　　　－ＵＥ＃０：［＋１　＋１］を適用。
【０２０６】
【化８０】

を伝送
　　　－ＵＥ＃１：［＋１　－１］を適用。
【０２０７】
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【化８１】

を伝送
　ＤＦＴプリコーダの前段における拡散及び／またはインタリービング後に、生成された
信号は、ＤＦＴプリコーディング後（必要時には、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで時間
拡散をさらに行う）に該当のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの副搬送波にマッピングされる。
【０２０８】
　図３０には、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３の他の構造を例示する。このＰ
ＵＣＣＨフォーマット３の構造は、図２９で例示した構造と基本的に同一である。ただし
、互いに異なるコーディングビットがそれぞれのスロットに分周される代わりに、同じコ
ーディングビットがスロット単位に反復されるという点で、図２９の構造と異なる。その
ため、図３０の信号処理ブロックは分周器（ｄｉｖｉｄｅｒ）を含まない。
【０２０９】
　以下、複数のＤＬ　ＣＣから受信したデータに対して多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫビットを伝
送する状況を仮定して端末にＰＵＣＣＨリソースを割り当てる方法について例示する。説
明の便宜上、ＰＵＣＣＨリソースは、制御情報伝送のためのリソース及び／またはＲＳ伝
送のためのリソースを含む。便宜上、制御情報伝送のための（準）直交リソースをリソー
スＡと呼び、ＲＳ伝送のための（準）直交リソースをリソースＢと呼ぶ。リソースＡは、
ＰＲＢインデックスと拡散コード（例、ウォルシュコード）インデックスのうちの少なく
とも一つを含み、リソースＡに対して一つの代表論理インデックスを与え、それからＰＲ
Ｂインデックスと拡散コードインデックスが類推できる。リソースＢは、ＰＲＢインデッ
クス、巡回シフトインデックスと直交カバーインデックスのうちの少なくとも一つを含み
、リソースＢに対して一つの代表論理インデックスを与え、それからＰＲＢインデックス
、巡回シフトインデックス及び直交カバーインデックスが類推できる。リソースＡとリソ
ースＢの論理インデックスは互いにリンク可能である。また、リソースＡ及びリソースＢ
をなす具体的なリソースのインデックスも互いにリンク可能である。また、別途の（代表
）ＰＵＣＣＨリソースインデックスを定義し、これをリソースＡ及び／またはリソースＢ
とリンクできる。すなわち、別途のＰＵＣＣＨリソースインデックスからリソースＡ及び
／またはリソースＢが類推できる。
【０２１０】
　第一のリソース割当方案として、リソースＡ及び／またはリソースＢを全てシグナリン
グすることができる。一例として、リソースＡ、リソースＢの両方を物理制御チャネル（
例、ＰＤＣＣＨ）またはＲＲＣシグナリングを通じて知らせることができる。この時、制
御情報伝送のためのリソースＡインデックスとＲＳ伝送のためのリソースＢインデックス
はそれぞれシグナリングされてもよく、いずれか一方のみシグナリングされてもよい。例
えば、ＲＳのフォーマットとインデクシングが既存ＬＴＥの方法をそのまま従うとすれば
、ＲＳのためのリソースＢインデックスのみをシグナリングすればよい。制御情報はＲＳ
と同一のＰＲＢで伝送されることが好ましいので、ＲＳのためのリソースＢインデックス
から制御情報のためのＰＲＢインデックスを類推し、ＰＲＢインデックスに該当するＰＲ
Ｂを通じて制御情報を伝送することができる。また、制御情報に用いられる直交コードイ
ンデックスは、ＲＳに用いられる直交カバーインデックスまたは巡回シフトインデックス
から類推できる。他の例として、別途のＰＵＣＣＨリソースインデックスをシグナリング
し、それからリソースＡ及び／またはリソースＢを類推してもよい。すなわち、別途のＰ
ＵＣＣＨリソースインデックスが与えられると、それから制御情報のためのＰＲＢ及び／
または直交カバーインデックス、ＲＳのためのＰＲＢ、直交カバーインデックス及び／ま
たは巡回シフトインデックスを類推することができる。
【０２１１】
　シグナリングオーバーヘッド及びリソースの効率的な使用のために、上位層シグナリン
グ（例、ＲＲＣシグナリング）を通じて端末または端末グループに複数のＰＵＣＣＨ候補
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リソース（インデックス）を知らせ、物理制御チャネル（例、ＰＤＣＣＨ）を通じて特定
ＰＵＣＣＨリソース（インデックス）を指示することができる。ＰＵＣＣＨリソース（イ
ンデックス）は、上述したように、［リソースＡインデックス及びリソースＢインデック
ス］、［リソースＡインデックスまたはリソースＢインデックス］、または［別途のＰＵ
ＣＣＨリソースインデックス］と与えられることが可能である。具体的に、ＰＵＣＣＨリ
ソースインデックスは、ＤＬセカンダリＣＣのＰＤＣＣＨを通じてシグナリングすること
ができる。キャリアアグリゲーションが適用される場合に、ＵＬプライマリＣＣでのみＰ
ＵＣＣＨが伝送されるので、敢えてＤＬセカンダリＣＣのＴＰＣ（Ｔｒａｎｓｍｉｔ　Ｐ
ｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）を用いる理由はない。そのため、ＰＵＣＣＨリソース（イン
デックス）を、ＤＬセカンダリＣＣで伝送されるＰＤＣＣＨのＴＰＣフィールドを通じて
シグナリングすることができる。
【０２１２】
　第二の割当方案として、動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソース割当の場合に、既存ＬＴＥの暗
黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔ）方法を再使用することができる。例えば、特定ＤＬ　ＣＣ（例
、Ｐｒｉｍａｒｙ　ＤＬ　ＣＣ）のＤＬグラントに該当するＰＤＣＣＨの最小（ｌｏｗｅ
ｓｔ）のＣＣＥインデックスに相応し、かつ、ＬＴＥ規則（ｎｒ＝ｎｃｃｅ＋Ｎ＿ＰＵＣ
ＣＨ（１））に従うリソースインデックスを類推することができる。ｎｒは、リソースＡ
（及び／またはリソースＢ）インデックスを表し、ｎｃｃｅは、ＰＤＣＣＨを構成する最
小のＣＣＥインデックスを表し、Ｎ＿ＰＵＣＣＨ（１）は、上位層により設定される値を
表す。一例として、ＲＳ区間は、類推されたリソースインデックスに該当するリソースを
用いることができる。制御情報の場合に、類推されたリソースインデックスからＰＲＢイ
ンデックスを再び類推した後に、該当のＰＲＢで該当のリソース（例、拡散コード）を用
いて複数のＤＬ　ＣＣに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送することができる。あるいは、制
御情報に対するリソースインデックスからＲＳに対するリソースインデックスを類推する
場合に、制御情報区間にはＲＳリソース（例、巡回シフト、直交カバー、ＰＲＢインデッ
クスの組み合わせ）のうち、巡回シフトインデックスに対応するリソースが用いられない
ので、ＲＳに用いられる巡回シフトインデックスは制御情報に対するリソースインデック
スから類推することができない。この場合、ＲＳリソースの巡回シフトインデックスは特
定値（例、ｎｃｓ＝０）と仮定して用いることができる。
【０２１３】
　多重アンテナ伝送方法を用いてＰＵＣＣＨを伝送する方案について説明する。便宜上、
２Ｔｘ伝送ダイバーシティ手法（ｔｒａｎｓｍｉｔ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｓｃｈｅｍｅ
）を説明するが、下記の例示は、ｎ－Ｔｘ伝送ダイバーシティ手法に同一／類似に拡張さ
れてもよい。便宜上、上で仮定した通り、制御情報伝送のための（準）直交リソースをリ
ソースＡとし、ＲＳ伝送のための（準）直交リソースをリソースＢとする。リソースＡと
リソースＢの論理インデックスを互いにリンクすることができる。例えば、リソースＢの
論理インデックスが与えられると、リソースＡの論理インデックスが自動的に与えられる
。また、リソースＡとリソースＢに対する論理インデックスの物理的構成方法を互いに異
ならせることができる。主に、下記２つの場合が存在する。
【０２１４】
　１）制御情報をいずれのアンテナ（ポート）においても同一ＰＲＢを通じて伝送するこ
とができる。
【０２１５】
　　Ａ．制御情報を、アンテナ（ポート）別に選択された２個の互いに異なるリソースＡ
（例、互いに異なるインデックスのウォルシュあるいはＤＦＴコード）を通じて伝送する
ことができる。
【０２１６】
　　Ｂ．ＲＳを、アンテナ（ポート）別に選択された２個の互いに異なるリソースＢ（例
、巡回シフトとＤＦＴカバーとの組み合わせ）を通じて伝送することができる。
【０２１７】
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　２）制御情報を、アンテナ別に互いに異なるＰＲＢを通じて伝送することができる。一
例として、制御情報をアンテナ（ポート）０でＰＲＢ＃４を通じて伝送し、アンテナ（ポ
ート）１でＰＲＢ＃６を通じて伝送することができる。
【０２１８】
　　Ａ．互いに異なるアンテナ（ポート）を通じて伝送される制御情報には、リソースが
特に制約されない（すなわち、互いに同一でも異なってもよい）。
【０２１９】
　　Ｂ．互いに異なるアンテナ（ポート）を通じて伝送されるＲＳには、リソースが特に
制約されない（すなわち、互いに同一でも異なってもよい）。
【０２２０】
　多重アンテナ伝送（例、２Ｔｘ伝送）モードで、制御情報伝送のための２個のリソース
Ａ（例、直交コード）とＲＳ伝送のための２個のリソースＢ（例、巡回シフトとＤＦＴカ
バーとの組み合わせ）は、あらかじめ定義されてもよく、物理制御チャネル（例、ＰＤＣ
ＣＨ）／ＲＲＣシグナリングを通じて与えられてもよい。この場合、制御情報とＲＳのた
めのシグナリングは個別に行われるとよい。また、いずれか一つのアンテナ（ポート）の
ためのリソース情報がシグナリングされると、他のアンテナ（ポート）のためのリソース
情報は、既にシグナリングされたリソース情報から類推することができる。一例として、
制御情報のための拡散コードインデックスｍは、あらかじめ指定されてもよく、基地局か
らシグナリングされてもよい。他の例として、拡散コードインデックスｍは、ＰＤＣＣＨ
を構成するＣＣＥインデックスと暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ）にリンクされてもよい
。さらに他の例として、拡散コードインデックスｍは、ＰＤＣＣＨまたはＲＲＣシグナリ
ングを通じて明示的に指定されてもよい。さらに他の例として、拡散コードインデックス
ｍは、ＲＳのための直交コードインデックスまたは巡回シフトインデックスとリンクされ
てもよい。一方、拡散コードインデックスｍは、サブフレーム単位、スロット単位、複数
のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に変更可能である。すなわち、拡散コードインデックスｍ
は一定の時間区間単位（例、スロット）でホッピング可能である。
【０２２１】
　実施例２
　図３１及び図３２には、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマット３の構造及びそのため
の信号処理手順を例示する。本実施例は、制御情報を周波数ドメインにインターリビング
方式とローカル方式でＦＤＭマッピングする場合を例示する。ＦＤＭマッピングは、端末
多重化あるいはアンテナ（ポート）多重化などの用途に用いることができる。ＦＤＭマッ
ピングは例示であり、本実施例は、時間／周波数ドメイン巡回シフトなどを用いたＣＤＭ
マッピングにも適用することができる。
【０２２２】
　図３１を参照すると、チャネルコーディングブロック（ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｄｉｎｇ
　ｂｌｏｃｋ）は、情報ビットａ＿０，ａ＿１，…，ａ＿Ｍ－１（例、多重ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫビット）をチャネルコーディングしてコーディングビット（ｅｎｃｏｄｅｄ　ｂｉｔ
、ｃｏｄｅｄ　ｂｉｔ　ｏｒ　ｃｏｄｉｎｇ　ｂｉｔ）（またはコードワード）ｂ＿０，
ｂ＿１，…，ｂ＿Ｎ－１を生成する。Ｍは、情報ビットのサイズを表し、Ｎは、コーディ
ングビットのサイズを表す。情報ビットは、アップリンク制御情報（ＵＣＩ）、例えば、
多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫを含む。ここで、情報ビットａ＿０、ａ＿１，…，ａ＿Ｍ－１は、
情報ビットを構成するＵＣＩの種類／個数／サイズにかかわらずにジョイントコーディン
グされる。例えば、情報ビットが複数のＤＬ　ＣＣに対する多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫを含む
場合に、チャネルコーディングは、ＤＬ　ＣＣ別、個別ＡＣＫ／ＮＡＣＫビット別に行わ
れず、全体ビット情報を対象に行われ、これから単一コードワードが生成される。チャネ
ルコーディングは、これに制限されるものではないが、単純反復（ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ
）、単純コーディング（ｓｉｍｐｌｅｘ　ｃｏｄｉｎｇ）、ＲＭ（Ｒｅｅｄ　Ｍｕｌｌｅ
ｒ）コーディング、パンチングされたＮＲＭコーディング、ＴＢＣＣ（Ｔａｉｌ－ｂｉｔ
ｉｎｇ　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｃｏｄｉｎｇ）、ＬＤＰＣ（ｌｏｗ－ｄｅｎｓｉ
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ｔｙ　ｐａｒｉｔｙ－ｃｈｅｃｋ）あるいはターボ・コーディングを含む。図示してはい
ないが、コーディングビットは、変調次数及びリソース量を考慮してレート－マッチング
（ｒａｔｅ－ｍａｔｃｈｉｎｇ）されるとよい。レートマッチング機能は、チャネルコー
ディングブロックの一部として含まれてもよく、別途の機能ブロックを通じて行われても
よい。
【０２２３】
　変調器（ｍｏｄｕｌａｔｏｒ）は、コーディングビットｂ＿０，ｂ＿１，…，ｂ＿Ｎ－
１を変調して、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ－１を生成する。Ｌは、変調シ
ンボルのサイズを表す。変調は、伝送信号のサイズと位相を変形することによってなされ
る。変調方法は、例えば、ｎ－ＰＳＫ（Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）、ｎ－
ＱＡＭ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）を含む（
ｎは、２以上の整数）。具体的に、変調方法には、ＢＰＳＫ（Ｂｉｎａｒｙ　ＰＳＫ）、
ＱＰＳＫ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　ＰＳＫ）、８－ＰＳＫ、ＱＡＭ、１６－ＱＡＭ、６４
－ＱＡＭなどを用いることができる。
【０２２４】
　分周器（ｄｉｖｉｄｅｒ）は、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ－１を各スロ
ットに分周する。変調シンボルを各スロットに分周する順序／パターン／方式は特に制限
されない。例えば、分周器は、変調シンボルを前から順にそれぞれのスロットに分周する
ことができる（ローカル型方式）。この場合、図示のように、変調シンボルｃ＿０，ｃ＿
１，…，ｃ＿Ｌ／２－１はスロット０に分周し、変調シンボルｃ＿Ｌ／２，ｃ＿Ｌ／２＋
１，…，ｃ＿Ｌ－１は、スロット１に分周できる。また、変調シンボルをそれぞれのスロ
ットへの分周時にインタリービング（またはパーミュテーション）することができる。例
えば、偶数番目の変調シンボルは、スロット０に分周し、奇数番目の変調シンボルはスロ
ット１に分周することができる。変調過程と分周過程は互いに順序が換わってもよい。
【０２２５】
　ＤＦＴプリコーダ（ｐｒｅｃｏｄｅｒ）は、単一搬送波波形（ｓｉｎｇｌｅ　ｃａｒｒ
ｉｅｒ　ｗａｖｅｆｏｒｍ）を生成するために、それぞれのスロットに分周された変調シ
ンボルに対してＤＦＴプリコーディング（例、１２－ポイントＤＦＴ）を行う。同図で、
スロット０に分周された変調シンボルｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ／２－１は、ＤＦＴシ
ンボルｄ＿０，ｄ＿１，…，ｄ＿Ｌ／２－１としてＤＦＴプリコーディングされ、スロッ
ト１に分周された変調シンボルｃ＿Ｌ／２，ｃ＿Ｌ／２＋１，…，ｃ＿Ｌ－１は、ＤＦＴ
シンボルｄ＿Ｌ／２，ｄ＿Ｌ／２＋１，…，ｄ＿Ｌ－１としてＤＦＴプリコーディングさ
れる。ＤＦＴプリコーディングは、相応する他の線形演算（ｌｉｎｅａｒ　ｏｐｅｒａｔ
ｉｏｎ）（例、ｗａｌｓｈ　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ）に代替可能である。
【０２２６】
　拡散ブロック（ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｂｌｏｃｋ）は、ＤＦＴされた信号を、ＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボルレベルで（時間ドメイン）拡散する。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルの時
間ドメイン拡散は、拡散コード（シーケンス）を用いて行われる。拡散コードは、準直交
コードと直交コードを含む。準直交コードは、これに制限されるわけではないが、ＰＮ（
Ｐｓｅｕｄｏ　Ｎｏｉｓｅ）コードを含む。直交コードは、これに制限されるわけではな
いが、ウォルシュコード、ＤＦＴコードを含む。拡散コードサイズ（または、拡散因子（
Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　Ｆａｃｔｏｒ：ＳＦ））の最大値は、制御情報伝送に用いられるＳ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルの個数によって制限される。一例として、１スロットで４個のＳＣ
－ＦＤＭＡシンボルが制御情報伝送に用いられる場合に、スロット別に長さ４の（準）直
交コードｗ０，ｗ１，ｗ２，ｗ３を用いることができる。ＳＦは、制御情報の拡散度を意
味し、端末の多重化次数（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｉｇ　ｏｒｄｅｒ）またはアンテナ多
重化次数と関連を持つことができる。ＳＦは、１、２、３、４、…のように、システムの
要求条件によって可変でき、基地局と端末間にあらかじめ定義されたり、ＤＣＩあるいは
ＲＲＣシグナリングを通じて端末に知らせられたりすることができる。例えば、ＳＲＳを
伝送するために、制御情報用ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルのうちの一つをパンクチャリングす
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る場合に、当該スロットの制御情報にはＳＦ＝３の拡散コードを適用することができる。
拡散コードの例は、前述の表１５及び表１６を参照すればよい。
【０２２７】
　上の過程を経て生成された信号は、ＰＲＢ内の副搬送波にマッピングされる。実施例１
と違い、本実施例では、拡散された信号はそれぞれのＳＣ－ＦＤＭＡシンボル内で不連続
的に副搬送波にマッピングされる。図３１は、拡散された信号がＳＣ－ＦＤＭＡシンボル
内にインタリービング方式でマッピングされる場合を示し、図３２は、拡散された信号が
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル内にローカル方式でマッピングされる場合を示す。その後、副搬
送波にマッピングされる周波数ドメイン信号は、ＩＦＦＴを経て時間ドメイン信号に変換
される。時間ドメイン信号にはＣＰが付加され、生成されたＳＣ－ＦＤＭＡシンボルはＲ
Ｆ端を通じて伝送される。
【０２２８】
　５個のＤＬ　ＣＣに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送する場合を仮定して各過程をより具
体的に例示する。それぞれのＤＬ　ＣＣが２個のＰＤＳＣＨを伝送できる場合に、それに
対するＡＣＫ／ＮＡＣＫビットは、ＤＴＸ状態を含む場合に１２ビットでよい。ＱＰＳＫ
変調、ＳＦ＝４時間拡散及び不連続マッピングを仮定する場合に、（レートマッチング後
の）コーディングブロックサイズは２４ビットでよい。ＱＰＳＫ変調後に、コーディング
ビットは１２個のＱＰＳＫシンボルに変調され、生成されたＱＰＳＫシンボルは６個ずつ
各スロットに分周される。各スロットで６個のＱＰＳＫシンボルは６－ポイントＤＦＴ演
算を通じて６個のＤＦＴシンボルに変換される。各スロットで６個のＤＦＴシンボルは時
間ドメインでＳＦ＝４拡散コードを用いて４個のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに拡散されてマ
ッピングされる。１２個のビットが［２ビット＊６個の副搬送波＊８個のＳＣ－ＦＤＭＡ
シンボル］を通じて伝送されるので、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報に対するコーディングレート
は０．１２５（＝１２／９６）になる。また、ＳＦ＝４の場合に、１ＰＲＢ当たりに最大
８つの端末を多重化することができる。
【０２２９】
　ＤＦＴシンボルを周波数領域にマッピングする時に副搬送波間隔を２から３にすると、
最大１２個の端末を多重化でき、副搬送波の間隔を４／６にすると、それぞれ１６／２４
個の端末を多重化できる。この時、ＲＳは、既存ＬＴＥで用いたＳＦ＝３のＤＦＴコード
と巡回シフトを適用することができる。既存ＬＴＥでウォルシュＳＦ＝４の場合に、［１
　１　－１　－１」は、ＲＳのＳＦ＝３により多重化次数が制限され、用いられなかった
が、本発明では再び用いられるように定義することができる。
【０２３０】
　図示してはいないが、セル間干渉ランダム化のためにＰＣＩ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｅ
ｌｌ　ＩＤ）に相応するスクランブルコード（例、ゴールドコードのようなＰＮコード）
を用いたセル－特定（ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）スクランブル、あるいは端末－ＩＤ
（例、ＲＮＴＩ）に相応するスクランブルコードを用いた端末－特定（ＵＥ－ｓｐｅｃｉ
ｆｉｃ）スクランブルがさらに適用されてもよい。スクランブルは、全体情報に対して行
われたり、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－内でまたはＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－間に行われた
り、これら両方において行われたりすることができる。全体情報に対するスクランブルは
、分周前の情報ビットレベル、コーディングビットレベル、変調シンボルレベルでスクラ
ンブルを行うことによってなることができる。ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－内スクランブル
は、分周後に変調シンボルレベルまたはＤＦＴシンボルレベルでスクランブルを行うこと
によってなることができる。また、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル－間スクランブルは、拡散後
に時間ドメインにおいてＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルでスクランブルを行うことによっ
てなることができる。
【０２３１】
　また、ＤＦＴプリコーダの前段にＣＤＭを適用して端末多重化を図ることができる。一
例として、ＤＦＴの前段は、時間ドメイン信号であるから巡回シフト（ｃｉｒｃｕｌａｒ
　ｓｈｉｆｔ　ｏｒ　ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ）あるいはウォルシュ（またはＤＦＴ）
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拡散を通じてＣＤＭを具現することができる。ＣＤＭ多重化は、情報ビットレベル、コー
ディングビットレベル、変調シンボルレベルのいずれか一方で行われるとよい。具体的に
、ＳＦ＝２ウォルシュコードで２個の端末を一つのＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに多重化する
場合を例示する。コーディングビットが６ビットの場合に、ＱＰＳＫ変調を行うと、ａ０
，ａ１，ａ２の複素信号が生成される。各端末の制御情報を［＋１　＋１］［＋１　－１
］のウォルシュコードで拡散した例は、下記の通りである。
【０２３２】
　　－ＵＥ＃０：［＋１　＋１］を適用。ａ０，ａ１，ａ２，ａ０，ａ１，ａ２を伝送
　　－ＵＥ＃１：［＋１　－１］を適用。ａ０，ａ１，ａ２，－ａ０，－ａ１，－ａ２を
伝送
　この場合、インタリービングをさらに行うことができる。インタリービングは、拡散の
前または後に適用することができる。拡散及びインタリービングの両方を適用した例は、
下記の通りである。
【０２３３】
　　－ＵＥ＃０：［＋１　＋１］を適用。ａ０，ａ０，ａ１，ａ１，ａ２，ａ２を伝送
　　－ＵＥ＃１：［＋１　－１］を適用。ａ０，－ａ０，ａ１，－ａ１，ａ２，－ａ２を
伝送
　図３３及び図３４には、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマットの他の構造を例示する
。このＰＵＣＣＨフォーマット３の構造は、図３１及び３２で例示した構造と基本的に同
一である。ただし、互いに異なるコーディングビットがそれぞれのスロットに分周される
代わりに、同じコーディングビットがスロット単位に反復されるという点で、図３１及び
３２の構造と異なる。そのため、図３３及び図３４は分周器（ｄｉｖｉｄｅｒ）を含まな
い。
【０２３４】
　以下、複数のＤＬ　ＣＣから受信したデータに対して多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫビットを伝
送する状況を仮定して端末にリソースを割り当てる方法について例示する。説明の便宜上
、制御情報伝送のための（準）直交リソースをリソースＡとし、ＲＳ伝送のための（準）
直交リソースをリソースＢとする。リソースＡは、ＰＲＢインデックス、拡散コード（例
、ウォルシュコード）インデックス、及び周波数因子による副搬送波シフト（またはオフ
セット、インデックス）のうちの少なくとも一つを含み、リソースＡに対して一つの代表
論理インデックスが与えられ、それからＰＲＢインデックス、拡散コードインデックス、
及び周波数因子による副搬送波シフト（またはオフセット、インデックス）のうち、少な
くとも一つが類推できる。リソースＢは、ＰＲＢインデックス、巡回シフトインデックス
と直交カバーインデックスのうちの少なくとも一つを含み、リソースＢに対して一つの代
表論理インデックスが与えられ、それからＰＲＢインデックス、巡回シフトインデックス
及び直交カバーインデックスが類推できる。リソースＡとリソースＢの代表論理インデッ
クスは互いにリンク可能である。また、リソースＡ及びリソースＢをなす細部リソースの
インデックスも互いにリンク可能である。
【０２３５】
　第一のリソース割当方案として、リソースＡとリソースＢの両方をシグナリングするこ
とができる。一例として、リソースＡとリソースＢの両方を物理制御チャネル（例、ＰＤ
ＣＣＨ）またはＲＲＣシグナリングを通じて知らせることができる。この時、制御情報伝
送のためのリソースＡインデックスとＲＳ伝送のためのリソースＢインデックスがそれぞ
れシグナリングされてもよく、いずれか一方のみシグナリングされてもよい。例えば、Ｒ
Ｓのフォーマットとインデクシングが既存ＬＴＥの方法をそのまま従うとすれば、ＲＳの
ためのリソースＢインデックスのみをシグナリングすることができる。制御情報は、ＲＳ
と同一のＰＲＢで伝送されることが好ましいので、ＲＳのためのリソースＢインデックス
から制御情報のためのＰＲＢインデックスを類推し、ＰＲＢインデックスに該当するＰＲ
Ｂを通じて制御情報を伝送することができる。また、制御情報に用いられる直交コードイ
ンデックスは、ＲＳに用いられる直交カバーインデックスから類推できる。また、リソー
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スＡの周波数因子による副搬送波シフト（またはオフセット、インデックス）は、ＲＳで
用いられる巡回シフトインデックスから類推できる。他の例として、リソースＡの周波数
因子による副搬送波シフト（またはオフセット、インデックス）は、ＲＲＣシグナリング
することができる。ここで、リソースＡの周波数因子（あるいは、それに相応する線形演
算、例えば、周波数因子の逆数）は、ＲＲＣシグナリングされてもよく、ＤＬ　ＣＣの個
数によって暗黙的に決定されてもよい。すなわち、周波数因子は、システムにより設定（
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）されてもよく、あらかじめ指定されてもよい。
【０２３６】
　一方、ＲＳ区間にも、制御情報と同様にＦＤＭマッピングを適用することができる。た
だし、制御情報の場合には、ＤＦＴプリコーディングを適用して低いＰＡＰＲ／ＣＭの信
号を生成するのに対し、ＲＳの場合には、既に指定された低い－ＣＭシーケンスを用いる
ため、ＤＦＴプリコーダ無しで周波数ドメインで直接生成することができる（すなわち、
ＤＦＴプリコーダを省略可能である）。ただし、技術的には、ＦＤＭマッピングよりは、
巡回シフトを用いるＣＤＭマッピングをＲＳ区間に適用することが、下記の理由でより好
ましい。
【０２３７】
　　－　ＲＳにＦＤＭマッピングを用いる場合に、様々な長さのシーケンス設計が必要で
ある。すなわち、既存ＬＴＥにおいてＲＳのための最小のシーケンス長は１２であるが、
周波数因子（ＦＦ）（または、副搬送波間隔）が２の場合は、長さ６の新しいシーケンス
設計が必要である。
【０２３８】
　　－　ＲＳにＦＤＭマッピングを用いる場合に、特定周波数ポジションのチャネルを推
定し、他の部分に対しては内挿（ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ）を行うので、高い周波数
選択的チャネルではチャネル推定性能が劣化することがある。しかし、ＣＤＭマッピング
の場合には、ＲＳがすべての周波数領域をカバーするので、そのような性能劣化がない。
【０２３９】
　第二のリソース割当方案として、動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソース割当の場合に、既存Ｌ
ＴＥの暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔ）方法を再使用することができる。例えば、特定ＤＬ　
ＣＣ（例、Ｐｒｉｍａｒｙ　ＤＬ　ＣＣ）のＤＬグラントに該当するＰＤＣＣＨの最小（
ｌｏｗｅｓｔ）のＣＣＥインデックスに相応し、かつ、ＬＴＥ規則（ｎｒ＝ｎｃｃｅ＋Ｎ
＿ＰＵＣＣＨ（１））に従うリソースインデックスを類推することができる。ｎｒは、リ
ソースＡ（及び／またはリソースＢ）インデックスを表し、ｎｃｃｅは、ＰＤＣＣＨを構
成する最小のＣＣＥインデックスを表し、Ｎ＿ＰＵＣＣＨ（１）は、上位層により設定さ
れる値を表す。一例として、ＲＳ区間は、類推されたリソースインデックスに該当するリ
ソースインデックスを従うことができる。制御情報の場合に、類推されたリソースインデ
ックスからＰＲＢインデックスを再び類推した後に、該当のＰＲＢで該当のリソース（例
、拡散コード及び／または周波数因子による副搬送波シフト（またはオフセット、インデ
ックス））を用いて複数のＤＬ　ＣＣに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送することができる
。あるいは、制御情報に対するリソースインデックスからＲＳに対するリソースインデッ
クスを類推する場合に、制御情報区間にはＲＳリソース（例、巡回シフト、直交カバー、
ＰＲＢインデックスの組み合わせ）のうち、巡回シフトインデックスに対応するリソース
が用いられないので、ＲＳに用いられる巡回シフトインデックスは制御情報に対するリソ
ースインデックスから類推することができない。この場合、ＲＳリソースの巡回シフトイ
ンデックスは特定値（例、ｎｃｓ＝０）と仮定して用いることができる。
【０２４０】
　図３５～図４１は、本発明の実施例によってリソースインデックスを定義する方法を例
示する。図３５～図４１は、制御情報のためのリソースインデックス（すなわち、リソー
スＡインデックス）を、副搬送波マッピングパターン／位置（例、副搬送波インデックス
またはオフセット）と拡散コード（例、直交コード）との組み合わせで定義する場合を中
心に例示した。制御情報伝送のためのＰＲＢは、ＲＳのためのＰＲＢが確認されると、同
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一のＰＲＢに設定されるとよい。他の例として、制御情報伝送のためのＰＲＢは、物理制
御チャネル（例、ＰＤＣＣＨ）／ＲＲＣシグナリングされてもよい。一方、この例で、制
御情報のための周波数因子による副搬送波シフト（または、オフセット、インデックス）
は、ＲＳの巡回シフトインデックスから類推可能である。他の例として、周波数因子によ
る副搬送波シフト（または、オフセット、インデックス）は、ＲＲＣシグナリングされて
もよい。ここで、周波数因子は、ＲＲＣシグナリングされてもよく、ＤＬ　ＣＣの個数に
よって暗黙的に決定されてもよい。すなわち、周波数因子は、システムにより設定（ｃｏ
ｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）されてもよく、あらかじめ指定されてもよい。この場合、制御
情報のためのチャネルリソースは、細部リソースの組み合わせ（例、［ＰＲＢ、拡散コー
ド］または［ＰＲＢ、拡散コード、周波数因子］）を指示するための代表インデックスは
別に定義されなくてもよい。
【０２４１】
　図３５～図４１を参照すると、ボックス中の数字は、リソースインデックス（すなわち
、制御情報伝送のためのリソースＡインデックス）を意味する。この例において、制御情
報のためのリソースインデックスは［直交コードインデックス、副搬送波シフト（または
、オフセット、インデックス）］とリンクされる。そのため、制御情報はリソースインデ
ックスに対応する直交コードを用いてＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベルで拡散され、リソー
スインデックスに対応する副搬送波にマッピングされる。図３５～図４１は、リソースイ
ンデックスを周波数リソース（副搬送波インデックス）が増加する順にカウントしたが、
まず直交コードインデックス軸に沿ってカウントしてもよい。図３５Ｂ、図３６Ｂ、図３
７Ｂ、図３８Ｂ、図３９Ｂ及び図４０Ｂは、ＲＳ多重化次数（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ
　ｏｒｄｅｒ）により制御情報のためのリソースインデクシングが制限される例を示して
いる。例えば、ＲＳ多重化次数を３と仮定し、制御情報伝送のためにＳＦ＝４のウォルシ
ュコードを用いると仮定する場合に、既存ＬＴＥのように［＋１　＋１　－１　－１］（
リソースインデックス３）が用いられなくてもよい。
【０２４２】
　この例で説明したリソースインデックス値は、相対値（例、オフセット）でよい。例え
ば、既存ＬＴＥではバンドの最外側にＰＵＣＣＨフォーマット２／２ａ／２ｂが伝送され
、その内側にＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂと２／２ａ／２ｂが共存する１ＰＲ
Ｂがあり、その内側にＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂが伝送されることが可能で
ある。ＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂのためのＰＲＢとＰＵＣＣＨフォーマット
２／２ａ／２ｂのためのＰＲＢとが共存する場合（ＬＴＥでは１つのＰＲＢのみがこのよ
うなことを許容する）に、当該ＰＲＢでＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソース個数がＭで
あれば、図面中の数字ｎは、実質的にＭ＋ｎを示すことができる。
【０２４３】
　ここで、各周波数リソース（例、周波数因子）あるいは直交コードインデックスは、Ｓ
Ｃ－ＦＤＭＡシンボルレベル／スロットレベルでセル－特定／端末－特定にホッピング可
能である。
【０２４４】
　図４１は、直交リソースインデックスを直交コードインデックス別にスタガリング（ｓ
ｔａｇｇｅｒｉｎｇ）または周波数軸に沿って巡回シフトさせる場合を例示する。この例
は、図３７Ａで、リソースインデックスに対して直交コードインデックス別に１個の副搬
送波ずつスタガリングを適用した場合を示す。巡回シフトあるいは直交コードインデック
スは、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルレベル／スロットレベルでセル－特定／端末－特定にホッ
ピングすることができる。
【０２４５】
　図４２は、ＲＳのためのリソースインデクシング方法について説明する。ＲＳのための
リソースインデクシングは、既存ＬＴＥに定義された方法に従うことができる。
【０２４６】
　図４２を参照すると、ボックス中の数字は、リソースインデックス（すなわち、ＲＳ伝
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送のためのリソースＢのインデックス）を意味する。この例では、ＲＳのためのリソース
インデックスは［巡回シフト値、直交コードインデックス］とリンクされる。したがって
、ＲＳシーケンスは、リソースインデックスに対応する値だけ周波数軸に沿って巡回シフ
トされ、リソースインデックスに対応する直交コードで時間ドメインでカバリングされる
。同図で、
【０２４７】
【化８２】

は、巡回シフト間隔を意味し、用いられる巡回シフト値は
【０２４８】
【化８３】

でよい（ｃは、正の整数）。巡回シフトによる位相シフト値は、
【０２４９】
【化８４】

と与えられるとよい。ｎｓは、スロットインデックスであり、ｌは、ＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボルインデックスであり、
【０２５０】

【化８５】

は、巡回シフト値であり、ＮＲＢ
ｓｃは、リソースブロックをなす副搬送波の個数である

。
【０２５１】
　この例で、ＲＳのためのリソースインデックスは、巡回シフト軸に沿ってまずカウント
したが、直交コード軸に沿ってまずカウントしてもよい。
【０２５２】
　ＲＳの
【０２５３】
【化８６】

と制御情報の周波数因子（あるいは、それに相応する線形演算、例えば、周波数因子の逆
数）は、物理制御チャネル（例、ＰＤＣＣＨ）またはＲＲＣシグナリングを通じてそれぞ
れシグナリングすることができる。
【０２５４】
　また、制御情報区間のリソースインデクシングは、ＲＳ区間のリソースインデクシング
に相応するようにすることができる。この場合、制御情報リソースインデックスあるいは
ＲＳリソースインデックスのいずれか一方のみを、物理制御チャネル（例、ＰＤＣＣＨ）
／ＲＲＣシグナリングを通じて端末に知らせ、それから残りのリソースインデックスを類
推することができる。例えば、周波数因子は、ＲＳで用いられる巡回シフトに関する情報
（例、巡回シフト間隔）から類推できる。もし、従来の
【０２５５】
【化８７】



(45) JP 5789616 B2 2015.10.7

10

20

30

40

のシグナリングをそのまま再使用する場合に、一度の
【０２５６】
【化８８】

シグナリングにより、ＲＳのための
【０２５７】

【化８９】

、制御情報のための周波数因子（間隔）の両方を指定することができる。具体的に、図４
２のリソースインデクシングと図３５Ｂ、図３６Ｂ、図３７Ｂ、図３８Ｂ、図３９Ｂ及び
図４０Ｂのリソースインデクシングとをそれぞれ関連付けることができる。
【０２５８】
　表１７には、
【０２５９】

【化９０】

及び周波数因子のマッピング例を示す。
【０２６０】

【表１７】

　表１８には、可用リソース数（すなわち、多重化次数）を考慮した
【０２６１】
【化９１】

及び周波数因子のマッピング例を示す。例えば、１　ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル内で巡回シ
フトによる多重化次数が６の場合に、
【０２６２】

【化９２】

及びＦＦ＝６がペアリングできる。
【０２６３】
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【表１８】

　他の例として、周波数因子を、ＲＲＣシグナリングしたり、ＤＬ　ＣＣの個数によって
暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔ）に決定したりできる。周波数因子をＤＬ　ＣＣの個数によっ
て暗黙的に変更する一例を取り上げる。より具体的に、周波数因子は、構成された（ｃｏ
ｎｆｉｇｕｒｅｄ）ＤＬ　ＣＣの個数によって暗黙的に決定したり、活性化した（ａｃｔ
ｉｖａｔｅｄ）ＤＬ　ＣＣの個数によって暗黙的に決定したりすることができる。例えば
、５個の構成された（または活性化した）ＤＬ　ＣＣのための周波数因子は２とあらかじ
め指定して使用することができる。４、３、２、１個の構成された（または活性化した）
ＤＬ　ＣＣのための周波数因子はそれぞれ、３、４、６、１２のように暗黙的に指定して
使用することができる。
【０２６４】
　図４３Ａには、本実施例によって制御情報を多重アンテナを通じて伝送するための信号
処理手順を例示する。図４３Ａを参照すると、全体的な流れは、実施例１及び２で図２９
～図３４を参照して説明したのと類似しているので、主な相違点であるＴｘＤ（Ｔｒａｎ
ｓｍｉｔ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）マッパーを中心に説明する。ＴｘＤマッパーは、多重ア
ンテナ（ポート）を通じて制御情報を伝送するためのリソース割当／ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ　Ｉｎｐｕｔ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｏｕｔｐｕｔ）プリコーディング／プロセス
などの過程を行う。
【０２６５】
　以下、ＴｘＤマッパーを用いてＰＵＣＣＨを多重アンテナモードで伝送する方案につい
て例示する。便宜上、２Ｔｘ伝送ダイバーシティ手法（ｔｒａｎｓｍｉｔ　ｄｉｖｅｒｓ
ｉｔｙ　ｓｃｈｅｍｅ）を説明するが、下の例示は、ｎ－Ｔｘ伝送ダイバーシティ手法に
も同一／類似に拡張可能である。便宜上、上述と同様、制御情報伝送のための（準）直交
リソースをリソースＡとし、ＲＳ伝送のための（準）直交リソースをリソースＢとする。
リソースＡとリソースＢの論理インデックスは互いにリンク可能である。例えば、リソー
スＢの論理インデックスが与えられると、リソースＡの論理インデックスが自動的に与え
られる。また、リソースＡとリソースＢに対する論理インデックスの物理的構成方法は互
いに異ならせることができる。主に、下記２つの場合が存在する。
【０２６６】
　１）制御情報を、いずれのアンテナ（ポート）においても同一ＰＲＢを通じて伝送する
ことができる。
【０２６７】
　　Ａ．制御情報を、アンテナ（ポート）別に選択された２個の互いに異なるリソースＡ
（例、直交コード、及び周波数因子による副搬送波シフト（またはオフセット、インデッ
クス）の組み合わせ）を通じて伝送することができる。例えば、直交コードは、ウォルシ
ュコード、ＤＦＴコードを含む。周波数因子は、Ｎｓｃ／Ｎｆｒｅｑまたはその逆数と与
えることができる。Ｎｓｃは、ＰＲＢ内の副搬送波個数を表し、Ｎｆｒｅｑは、ＰＲＢ内
で制御情報伝送に用いられる副搬送波個数を表す。
【０２６８】
　　Ｂ．ＲＳを、アンテナ（ポート）別に選択された２個の互いに異なるリソースＢ（例
、巡回シフト及びＤＦＴカバーの組み合わせ）を通じて伝送することができる。
【０２６９】
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　２）制御情報を、アンテナごとに互いに異なるＰＲＢを通じて伝送することができる。
一例として、制御情報は、アンテナ（ポート）０でＰＲＢ＃４を通じて伝送し、アンテナ
（ポート）１でＰＲＢ＃６を通じて伝送することができる。
【０２７０】
　　Ａ．互いに異なるアンテナ（ポート）を通じて伝送される制御情報間には、リソース
が特に制約されない（すなわち、互いに同一でも異なってもよい）。
【０２７１】
　　Ｂ．互いに異なるアンテナ（ポート）を通じて伝送されるＲＳ間には、リソースが特
に制約されない（すなわち、互いに同一でも異なってもよい）。
【０２７２】
　多重アンテナ伝送（例、２Ｔｘ伝送）モードで、制御情報伝送のための２個のリソース
Ａ（例、直交コード、及び周波数因子による副搬送波ポジション（例、シフト、オフセッ
トまたはインデックス）の組み合わせ）と、ＲＳ伝送のための２個のリソースＢ（例、巡
回シフト及びＤＦＴカバーの組み合わせ）は、あらかじめ定義されてもよく、物理制御チ
ャネル（例、ＰＤＣＣＨ）またはＲＲＣシグナリングを通じて与えられてもよい。この場
合、制御情報とＲＳのためのシグナリングは個別に行われるとよい。また、いずれか一方
のアンテナ（ポート）のためのリソース情報がシグナリングされると、他方のアンテナ（
ポート）のためのリソース情報は、既にシグナリングされたリソース情報から類推できる
。一例として、コードインデックスｍ及び／または周波数因子による副搬送波ポジション
（例、シフト、オフセットまたはインデックス）は、あらかじめ指定されもよく、基地局
からシグナリングされもよい。他の例として、コードインデックスｍ及び／または周波数
因子による副搬送波ポジション（例、シフト、オフセットまたはインデックス）は、ＰＤ
ＣＣＨを構成するＣＣＥインデックスと暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ）にリンクされて
もよい。さらに他の例として、コードインデックスｍ及び／または周波数因子による副搬
送波ポジション（例、シフト、オフセットまたはインデックス）は、ＰＤＣＣＨまたはＲ
ＲＣシグナリングを通じて明示的に指定されてもよい。一方、コードインデックスｍ及び
／または周波数因子による副搬送波ポジション（例、シフト、オフセットまたはインデッ
クス）は、サブフレーム単位、スロット単位、複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に変更
可能である。すなわち、コードインデックスｍ及び／または周波数因子による副搬送波ポ
ジション（例、シフト、オフセットまたはインデックス）は、一定の時間区間単位（例、
スロット）でホッピング可能である。
【０２７３】
　もし、ＲＳ区間の多重化次数が制御情報区間の多重化次数の２倍以上であるとすれば、
次のような２Ｔｘ伝送ダイバーシティ手法を適用することができる。この時、ＲＳ区間の
リソース（ＣＳ＋ＯＣ＋ＰＲＢ）のうちの２つは、２個の伝送アンテナりそれぞれのチャ
ネル推定のために用いることができ、制御情報区間には１個のリソース（副搬送波ポジシ
ョン＋ＯＣ＋ＰＲＢ）のみを用いることができる。
【０２７４】
　伝送ダイバーシティ手法の他の例として、周波数ドメインでＤＦＴプリコーダの出力値
にアラマウティ方法（ａｌａｍｏｕｔｉ　ｓｃｈｅｍｅ）を適用できる。アラマウティ方
法は、下記のような行列で表現できる。
【０２７５】
【数１０】

　ここで、カラム０とカラム１はそれぞれ、アンテナ（ポート）０とアンテナ（ポート）
１に伝送される信号ベクトルを意味し、ロー０とロー１はそれぞれ、第１副搬送波と第２
副搬送波に伝送される複素信号ベクトルを意味する。＊は、複素共役演算（ｃｏｍｐｌｅ
ｘ　ｃｏｎｊｕｇａｔｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）を表す。上の行列から線形変換（ｌｉｎ
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ｅａｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）されたいずれの形態も、本発明に適用可能であ
る。
【０２７６】
　本発明の実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマットにアラマウティ方法を単純に適用すると
、アンテナ（ポート）１のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングされるＤＦＴシンボルの
順序が、２個のＤＦＴシンボル単位に取り替えられる。例えば、アンテナ（ポート）０の
ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルには、ｄ＿０、ｄ＿１、ｄ＿２、ｄ＿３がマッピングされるのに
対し、アンテナ（ポート）１のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルには－ｄ＿１＊、ｄ＿０＊、－ｄ
＿３＊、ｄ＿２＊がマッピングされる。そのため、アンテナ（ポート）１にマッピングさ
れる信号の単一搬送波特性が崩れ、アンテナ（ポート）１でＣＭが増加するという問題が
生じる。
【０２７７】
　図４３Ｂ及び図４３Ｃを参照して、アラマウティ方法を適用する場合にもＣＭ増加を招
かない多重アンテナコーディング方案をさらに説明する。便宜上、図４３Ｂ及び図４３Ｃ
は、図４３の信号処理手順において拡散過程から示す。
【０２７８】
　図４３Ｂ及び図４３Ｃを参照すると、制御情報をアンテナ（ポート）０にマッピングす
る時は、ＤＦＴプリコーディング後に複素信号をそのまま副搬送波にマッピングする。一
方、制御情報をアンテナ（ポート）１にマッピングする時は、（１）ＳＣ－ＦＤＭＡシン
ボル内の副搬送波に逆順序でマッピング、（２）複素共役演算（ｃｏｍｐｌｅｘ　ｃｏｎ
ｊｕｇａｔｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）、（３）交互にマイナス符号（ａｌｔｅｒｎａｔｉ
ｖｅ　ｍｉｎｕｓ　ｓｉｇｎ）付加、を行う。（１）～（３）の順序は例示的なものであ
り、これらの順序は互いに変更可能である。本方案は、明細書全般にわたって同一の方法
で適用可能である。例えば、図２９または図３０を参照すると、第１アンテナ（ポート）
及び第２アンテナ（ポート）を通じて伝送されるＳＣ－ＦＤＭＡシンボルにマッピングさ
れる複素シンボル列は、下記のように与えることができる。
【０２７９】
【数１１】

　ここで、
【０２８０】
【化９３】

は、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボルの副搬送波にマッピングされる複素シンボル列を表し、ｋは
、複素シンボルインデックスを表す（０～１１）。ｍｏｄ（ａ，ｂ）は、ａをｂで割った
余りを表す。ｃｏｎｊ（ａ）は、ａの複素共役値を表す。
【０２８１】
　数学式１２は、複素信号がＳＣ－ＦＤＭＡシンボル内の副搬送波に全てマッピングされ
る場合を想定する。図３１～図３４のように周波数因子が用いられる場合を考慮すると、
数学式１１は下記のように一般化可能である。
【０２８２】
【数１２】

　ここで、ｎは、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル内の副搬送波にマッピングされる複素シンボル
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列
【０２８３】
【化９４】

の長さ－１を表す（例、０≦ｎ≦１１）。
【０２８４】
　また、第１アンテナ（ポート）または第２アンテナ（ポート）のＳＣ－ＦＤＭＡシンボ
ルにマッピングされる複素シンボル列は、周波数方向に巡回シフト（例、複素シンボル列
長の半分だけシフト）されてよい。表１９～表２１は、本実施例によってアラマウティ方
法を適用した場合を例示する。
【０２８５】
【表１９】

【０２８６】
【表２０】

【０２８７】
【表２１】

　実施例３
　図４４には、本実施例に係るＰＵＣＣＨフォーマットの構造及びそのための信号処理手
順を例示する。全体的な流れは、実施例１及び２で図２９～図４３を参照して説明したの
と類似しているので、主な相違点であるＣＡＺＡＣ変調器について説明する。
【０２８８】
　図４４を参照すると、ＣＡＺＡＣ変調器は、該当のスロットに分周された変調シンボル
（［ｃ＿０，ｃ＿１，…，ｃ＿Ｌ／２－１］と［ｃ＿Ｌ／２，ｃ＿Ｌ／２＋１，…，ｃ＿
Ｌ－１］）を該当のシーケンスに変調して、ＣＡＺＡＣ変調シンボル（［ｄ＿０，ｄ＿１
，…，ｄ＿Ｌ／２－１］と［ｄ＿Ｌ／２、ｄ＿Ｌ／２＋１，…，ｄ＿Ｌ－１］）を生成す
る。ＣＡＺＡＣ変調器は、例えば、ＣＡＺＡＣシーケンスあるいはＬＴＥ　ＣＧ（Ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ　Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ）１ＲＢ用シーケンスを含む。例えば、ＬＴＥ　ＣＧシ
ーケンスをｒ＿０，…，ｒ＿Ｌ／２－１とすれば、ＣＡＺＡＣ変調シンボルはｄ＿ｎ＝ｃ
＿ｎ＊ｒ＿ｎあるいはｄ＿ｎ＝ｃｏｎｊ（ｃ＿ｎ）＊ｒ＿ｎを意味することができる。ス
ロット－レベルでジョイントコーディングした場合が図示されているが、本発明は、スロ
ット別セパレートコーディング（ｓｅｐａｒａｔｅ　ｃｏｄｉｎｇ）、スロットレベル反
復、周波数因子を適用する場合も同一に適用可能である。この例では、基本シーケンスの
役割を有するＣＡＺＡＣやＣＧシーケンスが、既にセル－特定（ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆ
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ｉｃ）であるので、セル－特定スクランブルを省略することができる。あるいは、さらな
るランダム化のために端末－特定スクランブルのみを適用することもできる。リソース割
当方法やＲＳインデックスとの関係、シグナリング方法、伝送ダイバーシティは、上述の
実施例で言及した方法を用いればよい。
【０２８９】
　実施例４
　実施例１～３で例示した新規ＰＵＣＣＨフォーマットに動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（Ａ／Ｎ
）リソース割当方式を適用する場合について説明する。以下の説明は、本発明の新規ＰＵ
ＣＣＨフォーマットの他、他の新規ＰＵＣＣＨフォーマットにも同一に適用可能である。
例えば、ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット２を多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫのための新規ＰＵＣ
ＣＨフォーマットとして再使用できる。この場合、ＡＣＫ／ＮＡＣＫのためのリソースイ
ンデクシングは、ＬＴＥ　ＰＵＣＣＨフォーマット２で用いる方法、すなわち、巡回シフ
ト軸にまずインデクシングし、次のＰＲＢに移る方法を用いることができる。ＬＴＥ　Ｐ
ＵＣＣＨフォーマット２を新規ＰＵＣＣＨフォーマットとすることは、従来の構造を再使
用するという長所がある。しかし、ＰＵＣＣＨフォーマット２では１３ビット情報までし
か支援されず、コーディングレートが制限されるため、上の実施例で提案された構造に比
べて柔軟性及びパフォーマンスの側面で劣っている。
【０２９０】
　新規ＰＵＣＣＨフォーマットのための領域（あるいはＰＲＢ）を、下記のように定義す
ることができる。
【０２９１】
　　１．ＬＴＥに定義されたＰＵＣＣＨ領域の他に、ＬＴＥ－Ａのための追加のＰＵＣＣ
Ｈ領域（あるいはＰＲＢ）を定義することができる。
【０２９２】
　　２．ＬＴＥに定義されたＰＵＣＣＨ領域（あるいはＰＲＢ）の一部を借用できる。す
なわち、ＰＵＣＣＨ領域の定義はＬＴＥの方法を従うものの、これらのリソースのうちの
一部を新規ＰＵＣＣＨフォーマットのためのリソースとして用いることができる。
【０２９３】
　以下、キャリアアグリゲーションシナリオに応じたＰＵＣＣＨフォーマット適応（ａｄ
ａｐｔａｔｉｏｎ）について説明する。ＰＵＣＣＨフォーマット適応に用いられるＰＵＣ
ＣＨフォーマットは、特に制限されない。本明細書で説明されるＰＵＣＣＨフォーマット
適応は、下記の２つの場合に大別される。
【０２９４】
　　１．キャリアアグリゲーション構成に応じたＰＵＣＣＨフォーマット適応
　　２．端末に割り当てられるＰＤＣＣＨ及び／またはＰＤＳＣＨ個数に応じたフォーマ
ット適応
　　　Ａ．ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ個数だけでＰＵＣＣＨフォーマット適応
　　　Ｂ．ＰＤＣＣＨあるいはＰＤＳＣＨが伝送されるＤＬ　ＣＣ個数に応じたフォーマ
ット適応
　第一のＰＵＣＣＨフォーマット適応方法として、キャリアアグリゲーション構成に応じ
たフォーマット適応を説明する。セル－特定あるいは端末－特定に併合されているＤＬ　
ＣＣの個数（Ｎ）が、特定値（例、２個）未満である場合に、既存ＬＴＥのように、ＨＡ
ＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソースをＰＤＣＣＨの最小（ｌｏｗｅｓｔ）ＣＣＥインデック
スに相応するようにすることができる。ここで、併合されたＤＬ　ＣＣは、クロス－キャ
リアスケジューリングのためにＰＤＣＣＨ検出を試みるべき候補ＤＬ　ＣＣでよい。また
、併合されたＤＬ　ＣＣは、セル別に構成されたＤＬ　ＣＣセットの一部でもよい。また
、併合されたＤＬ　ＣＣは、活性化した（ａｃｔｉｖａｔｅｄ）ＤＬ　ＣＣでもよい。こ
の時、用いられるＰＵＣＣＨフォーマットは、既存ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット１／
１ａ／１ｂでよい。Ｎ＞＝３の場合に用いられうる具体的な技術には、Ｍ（Ｍ＜＝Ｎ）個
のリソースを用いて同時に伝送するＭＳＭ（Ｍｕｌｔｉ－Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｍｏｄｕｌ
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ａｔｉｏｎ）、あるいは多数のリソースのうち一部のみを選択して伝送するＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫ多重化（または、ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）がある。この
時、用いられるＰＵＣＣＨフォーマットは、既存ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット１／１
ａ／１ｂでよい。Ｎ＝１の場合、すなわち、キャリアアグリゲーションがない場合（すな
わち、１ＤＬ－１ＵＬペアリング）のＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソースは、既存ＬＴ
Ｅの規則及びＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂをそのまま用いることができる。
【０２９５】
　Ｎ個以上のＤＬ　ＣＣがセル－特定あるいは端末－特定に併合されている場合に、ＨＡ
ＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫは、実施例１～３を参照して例示した新規ＰＵＣＣＨフォーマッ
トを通じて伝送することができる。新規ＰＵＣＣＨフォーマットのための領域（あるいは
ＰＲＢ）がＬＴＥと排他的に定義されているか、ＬＴＥと共存できるように定義されてい
るかによらず、ＰＵＣＣＨリソースを、最小のＣＣＥインデックスに相応するように設定
することができる。この時、伝送される多重ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報は、多数の
ＤＬ　ＣＣを通じて伝送されるデータに相応するものでよい。
【０２９６】
　第二のＰＵＣＣＨフォーマット適応方法として、端末に割り当てられるＰＤＣＣＨ及び
／またはＰＤＳＣＨの個数に応じたＰＵＣＣＨフォーマット適応を説明する。通常、ＰＤ
ＣＣＨを含んでいるＤＬ　ＣＣの個数と、スケジューリングされるＰＤＳＣＨを含んでい
るＤＬ　ＣＣの個数とは同一であるが、クロス－キャリアスケジューリングが適用される
場合には異なっくることがある。また、ＤＬ　ＣＣ別にＰＤＣＣＨあるいはＰＤＳＣＨの
個数が１個に限定されるとすれば、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨの個数は、ＰＤＳＣＨのため
に用いられるＤＬ　ＣＣの個数でよい。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソースのための暗
黙的規則（ｉｍｐｌｉｃｉｔ　ｒｕｌｅ）は、ＰＤＣＣＨと関連を有することができ、Ｐ
ＤＳＣＨ個数とＰＤＣＣＨの個数とが同一なので、特に言及していない限り、ＰＤＣＣＨ
の個数を基準に説明する。また、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨが伝送されるＤＬ　ＣＣ個数に
応じたＰＵＣＣＨフォーマット適応は、ＰＤＣＣＨ個数に応じたＰＵＣＣＨフォーマット
適応をそのまま拡張すればよいので、詳細な説明は省略する。
【０２９７】
　１つの端末にスケジューリングされたＰＤＣＣＨの個数（Ｎ）が特定値未満の場合に、
ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ伝送のためのリソースは、ＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデッ
クスに相応するＬＴＥ規則に従うことができる。この時、用いられるＰＵＣＣＨフォーマ
ットは、既存ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂでよい。Ｎ＞＝３の場合に
用いられるより具体的な技術は、Ｍ（Ｍ＜＝Ｎ）個のリソースを用いて同時に伝送するＭ
ＳＭ（Ｍｕｌｔｉ－Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）、あるいは多数のリソー
スのうち一部のみを選択して伝送するＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ多重化（または、ｓｅ
ｑｕｅｎｃｅ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）でよい。この時、用いられるＰＵＣＣＨフォーマッ
トは、ＬＴＥのＰＵＣＣＨフォーマット１／１ａ／１ｂでよい。Ｎ＝１の場合に、すなわ
ち、いずれか１つの端末のＰＤＣＣＨのみがスケジューリングされた場合に、ＨＡＲＱ－
ＡＣＫ／ＮＡＣＫ伝送のためのリソースは、ＬＴＥの規則及びＰＵＣＣＨフォーマット１
／１ａ／１ｂをそのまま用いることができる。
【０２９８】
　１つの端末にＮ個以上のＰＤＣＣＨがスケジューリングされた時に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ
／ＮＡＣＫは、新しく定義される新規ＰＵＣＣＨフォーマットを通じて伝送することがで
きる。新規ＰＵＣＣＨフォーマットのための領域（あるいはＰＲＢ）が、既存ＬＴＥのＰ
ＵＣＣＨフォーマットのための領域と排他的に定義されるか、あるいは共存するように定
義されるかによらず、ＰＵＣＣＨリソースを、最小のＣＣＥインデックスに相応するよう
に設定することができる。この時、多重ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報は、多数のＤＬ
　ＣＣを通じて伝送されるデータに相応するものでよい。
【０２９９】
　次に、エラーケースハンドリングについて説明する。説明の便宜上、Ｎ＝２と仮定する
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。もし、スケジューラが１端末に２個のＰＤＣＣＨ（通常、２個のＤＬ　ＣＣを通じて伝
送される２個のＰＤＳＣＨのためのものでよい。）を伝送するとしたときに、端末は、１
個のＰＤＣＣＨがスケジューリングされたと誤検出（ｍｉｓｓ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）す
ることがある。この場合、基地局は２個以上のＰＤＣＣＨのための新規ＰＵＣＣＨフォー
マットを通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を受信することを期待するが、端末は１
個のＰＤＣＣＨを検出したから、ＬＴＥ　ＰＵＣＣＨフォーマットを通じてＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫ伝送するはずである。基地局は、期待したのとは異なるＰＵＣＣＨフォー
マットを受信することから、１個のＰＤＣＣＨに対してＤＴＸが発生したと認知すること
ができる。
【０３００】
　端末のＤＴＸ状態を基地局が認知することは、ＩＲ（Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｒｅｄ
ｕｎｄａｎｃｙ）ベースのＨＡＲＱでパフォーマンスに影響を及ぼすことがある。例えば
、ＤＴＸが発生すると、端末は、ＰＤＣＣＨが伝送されたそのものを知らず、よって、Ｐ
ＤＳＣＨのデコーディングされたソフトビット結果値をソフトバッファに保存することが
できない。そのため、ＤＴＸが発生すると、基地局はＨＡＲＱ再伝送時にＲＶ（Ｒｅｄｕ
ｎｄａｎｃｙ　Ｖｅｒｓｉｏｎ）を変化させない、または、システムビット（ｓｙｓｔｅ
ｍａｔｉｃ　ｂｉｔ）を可能な限り多く含ませて伝送をしなければならない。しかし、基
地局が端末のＤＴＸ状態を知らず、他のＲＶの値を持って再伝送を行うと、再伝送時にＲ
Ｖが変化し、システムビットが損失するため、システムスループットに悪影響を及ぼすこ
とがある。この理由から、３ＧＰＰはＷＣＤＭＡ規格から端末のＤＴＸ状態を基地局に知
らせている。
【０３０１】
　以下、新規ＰＵＣＣＨフォーマットにおいてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫのためのリソ
ース決定方法及びＤＴＸハンドリング方法について説明する。ここで、新規ＰＵＣＣＨフ
ォーマットは、多数のＤＬ　ＣＣに相応するＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ、及びそれぞれ
のＤＬ　ＣＣのＤＴＸ状態の両方を含む情報を共に伝送できるＰＵＣＣＨフォーマットと
仮定する。例えば、５個のＤＬ　ＣＣがあり、かつそれぞれのＤＬ　ＣＣで２つのコード
ワードを伝送できる場合に、新規ＰＵＣＣＨフォーマットは、５個のＤＬ　ＣＣに対する
ＡＣＫ／ＮＡＣＫ及びＤＴＸを支援するためには少なくとも１２ビットの情報を運ぶこと
ができる。
【０３０２】
　また、本発明を容易に説明するために、新規ＰＵＣＣＨフォーマットのためのＰＵＣＣ
Ｈリソースが、ＣＣ別に排他的に予約（ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ）される場合、及び複数
のＣＣで少なくとも一部が共有される場合について説明するが、本発明がこれに制約され
るものではない。ＰＵＣＣＨ伝送のためのリソースがＣＣごとに排他的に予約される一例
として、４個のＤＬ　ＣＣがあり、かつそれぞれのＤＬ　ＣＣのために１０個のＰＵＣＣ
Ｈリソースが予約されているとすれば、ＰＵＣＣＨリソースは４０個（＝１０＊４）が予
約され、ＰＵＣＣＨリソースインデックス０～９はＤＬ　ＣＣ＃０、１０～１９はＤＬ　
ＣＣ＃１、２０～２９はＤＬ　ＣＣ＃２、３０～３９はＤＬ　ＣＣ＃３のために用いるこ
とができる（ＰＵＣＣＨリソーススタッキング（ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｓｔａｃｋｉｎｇ）
）。ＰＵＣＣＨのためのリソースが複数のＣＣで共有される場合の一例として、４個のＤ
Ｌ　ＣＣがあり、かつそれぞれのＤＬ　ＣＣのために１０個のＰＵＣＣＨリソースが予約
されているとすれば、全てのＤＬ　ＣＣのためにＰＵＣＣＨリソースインデックス０～９
を共有することができる。
【０３０３】
　上述の実施例で説明したように、新規ＰＵＣＣＨフォーマットが存在しうるＰＵＣＣＨ
領域（あるいはＰＲＢ）は、ＬＴＥ－Ａのために新しい領域（あるいは、リソースの一定
区間）を定義したり、ＬＴＥに定義されたリソースの一部を借用して定義することができ
る。また、暗黙的ＡＣＫ／ＮＡＣＫリソース割当方法の例として、ＬＴＥのように「最小
のＣＣＥ」概念を借用したり、他の暗黙的方法を適用することも可能である。
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【０３０４】
　以下、本発明の具体的なリソース割当例を説明する。便宜上、４個のＤＬ　ＣＣで伝送
される４個のＰＤＳＣＨのために４個のＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送しなけれ
ばならないと仮定する。また、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＤＴＸ情報は、一つのＵＬ　ＣＣ（例
、アンカーＵＬキャリア）を通じて伝送されると仮定する。ここで、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／
ＮＡＣＫは、ＡＣＫ、ＮＡＣＫ、ＤＴＸ、ＮＡＣＫ／ＤＴＸを含む。それぞれのＤＬ　Ｃ
Ｃのために１０個ずつ総４０個のＰＵＣＣＨリソースが予約（ｒｅｓｅｒｖｅｄ）されて
いると仮定する。また、本実施例は、１端末（すなわち、ＵＥ＃０）の立場で説明される
が、多重端末使用にも同一に適用することができる。また、排他的（ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ
）リソース定義で本例は順次に０～３９のリソースインデクシングを説明するが、各ＤＬ
　ＣＣのために０～９のインデックスを持つＰＵＣＣＨリソース領域４個が存在する場合
にも適用可能である。
【０３０５】
　図４５には、端末＃０（ＵＥ＃０）の立場でＤＡＣＩ（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ａｓｓｉｇ
ｎｍｅｎｔ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｉｎｄｅｘ）と関連付いて多重ＰＤＣＣＨを伝送する一例
を示す。この場合、新規ＰＵＣＣＨフォーマットは、全てのＤＬ　ＣＣのＰＤＳＣＨに対
する状態を共に伝送するので、既存ＬＴＥのＣＣＥベースの暗黙的マッピングを適用し難
い。ここで、ＰＤＣＣＨが各ＣＣのために１個ずつ端末＃０に伝送される場合を仮定した
。また、端末＃０の立場で全てのＰＤＣＣＨが成功的にデコーディングされ、ＤＴＸが発
生していない場合を仮定した。また、容易な説明のために、各ＤＬ　ＣＣでのＣＣＥイン
デクシングはそれぞれ０から始まると仮定する。もちろん、以前ＤＬ　ＣＣのＣＣＥイン
デクシングまで含めて定義することも可能である。例えば、ＤＬ　ＣＣ＃１のためのＣＣ
Ｅインデックスは１０～１９でよい。
【０３０６】
　ＤＡＣＩについて説明する。ＤＡＣＩは、端末に伝送されるＰＤＣＣＨに対する一種の
カウンタであり、端末別に設定される。ＤＡＣＩは、複数のＰＤＣＣＨが伝送される場合
に、各ＰＤＣＣＨの順序を表すことができる。図４５のように、４つのＰＤＣＣＨが伝送
される場合に、ＤＡＣＩ値は０～３の値を持つ。ＤＡＣＩは、該当のＰＤＣＣＨのＤＣＩ
フィールド内に含まれて端末に知らせられたり、他のシグナリング方法を通じて端末に知
らせられたりすることができる。また、ＬＴＥ　ＴＤＤに用いられるＤＡＩ（Ｄｏｗｎｌ
ｉｎｋ　Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ　Ｉｎｄｅｘ）フィールドをＤＡＣＩフィールドとして再
使用することができる。
【０３０７】
　一方、ＤＡＣＩは、カウンタではなく、全体ＤＬ　ＣＣ内のＰＤＳＣＨ個数（あるいは
、ＰＤＣＣＨ個数）を表すこともできる。例えば、図４５で、ＤＡＣＩがＰＤＣＣＨの個
数を知らせるとした時に、各ＰＤＣＣＨ内にＤＡＣＩ値はいずれも４でよい。ＤＡＣＩ値
がＰＤＣＣＨの個数を表す場合は、端末がＡＣＫ／ＮＡＣＫバンドリングモードでＡＣＫ
／ＮＡＣＫを伝送する場合に適用することができる。ＡＣＫ／ＮＡＣＫバンドリングは、
論理ＡＮＤ演算を通じて代表ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送する方法のことを指す。
例えば、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ結果のうちの少なくとも一つの結果がＮＡＣＫである場合に、
代表値としてＮＡＣＫを伝送し、全ての結果がＡＣＫの時には、代表値としてＡＣＫを伝
送する。もし、全体ＰＤＣＣＨ個数を意味するＤＡＣＩ値が４であるが、端末が成功的に
デコーディングしたＰＤＣＣＨ個数が３であれば、１個がデコーディングされなかったこ
とがわかり、代表値としてＮＡＣＫ、ＤＴＸまたはＮＡＣＫ／ＤＴＸ状態を基地局に知ら
せることができる。そのため、ＤＡＣＩ値を用いて基地局と端末はＤＴＸ状態がわかる。
ＤＴＸが発生した場合にＮＡＣＫを伝送することは一例であり、ＤＴＸ状態は、情報を伝
送しない方法にしてもよい。本発明は、ＤＴＸシグナリング方案に制約がない。
【０３０８】
　容易な説明のために、ＤＡＣＩをＣＣインデックスカウンタとして活用する場合につい
て説明する。ＤＡＣＩカウンタは、クロス－キャリアスケジューリングのためのＣＩＦ（
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Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｆｉｅｌｄ）に相応するように設定することがで
きる。例えば、ＣＩＦ値が３ビットであれば、ＤＡＣＩ値も同様、３ビットでよい。また
、ＤＡＣＩは、低い周波数ＣＣから高い周波数ＣＣの順にカウントできる（あるいは逆順
に、高い周波数ＣＣから低い周波数ＣＣの順）。あるいは、ＤＡＣＩは、プライマリキャ
リアから増加する順序で循環方式でカウントされてもよい。もし、一つのＤＬ　ＣＣ内で
複数のＰＤＣＣＨが伝送される場合に、ＤＡＣＩは、低いＣＣＥインデックスから高いＣ
ＣＥインデックスの順にカウントされるとよい。例えば、ＤＬ　ＣＣ＃０内にＤＬ　ＣＣ
＃１のＰＤＳＣＨのためのＰＤＣＣＨ０の最小のＣＣＥインデックスが１０である場合、
及びＤＬ　ＣＣ＃０内にＤＬ　ＣＣ＃２のＰＤＳＣＨのためのＰＤＣＣＨ１の最小のＣＣ
Ｅインデックスが２０である場合には、ＰＤＣＣＨ０がＰＤＣＣＨ１よりも低いＤＡＣＩ
値を有することができる。他の例として、各ＰＤＣＣＨで伝送されるＤＡＣＩ値は、特別
な規則無しで、ネットワークが任意に決定して伝送してもよい。すなわち、一定の規則を
有しなくてもよい。
【０３０９】
　また、ＤＡＣＩは、ＬＴＥ　ＴＤＤに用いられるＤＡＩと連動付けて組み合わせと定義
することができる。例えば、４個状態のＤＡＩ及び５個状態のＤＡＣＩがある場合に、総
２０個の（ＤＡＩ，ＤＡＣＩ）組み合わせが０～１９の範囲を持つインデックスで定義さ
れてもよい。この場合にも、ここで説明される本発明をそのまま適用するには無理がない
。
【０３１０】
　基本的に、ＤＡＣＩは、端末がＤＴＸ検出を可能にすることに主な目的がある。例えば
、図４５で、ＤＬ　ＣＣ＃２のＰＤＣＣＨデコーディングに失敗したとしよう。すると、
端末＃０は、ＤＣＩ０、ＤＣＩ１、ＤＣＩ３のそれぞれを通じてＤＡＣＩカウンタ値０、
１、３を獲得する。端末＃０は、ＤＡＣＩ＝２が欠落しているので、ＤＣＩ２に対してブ
ラインドデコーディングに失敗（すなわち、ＤＴＸ状態に入る）したという事実を認知し
、該状態を基地局に伝送することができる。
【０３１１】
　しかし、ＤＡＣＩを用いるとしても、端末＃０は、最後のＤＣＩのブラインドデコーデ
ィングの失敗有無はわからない。言い換えると、基地局が最後のＤＣＩを伝送したにもか
かわらず、端末＃０は、最後のＤＣＩデコーディングに失敗した場合に、端末＃０は最後
のＤＣＩのデコーディングに失敗したのか、基地局が当該ＤＣＩを初めから伝送しなかっ
たのかがわからない。図４５を参照すると、基地局がＤＬ　ＣＣ＃３でＤＣＩ３を伝送し
た時に、端末＃０がＤＣＩ３のデコーディングに失敗した場合は、端末＃０は、ＤＣＩ３
が初めからなかったのか、デコーディングに失敗したのかがわからない。
【０３１２】
　そこで、本実施例は、基地局と端末に全てのＤＬ　ＰＤＳＣＨに対するＡＣＫ／ＮＡＣ
Ｋ（ＤＴＸを含む）状態を正確に提供するための方法を提供する。具体的に、本実施例は
、ＤＡＣＩカウンタの最後の値が伝送されたＰＤＣＣＨに相応するＰＵＣＣＨリソースを
用いてＡＣＫ／ＮＡＣＫを伝送することを提案する。図面を参照して具体的に説明する。
【０３１３】
　図４６は、本発明に係る一実施例を示す。この例は、基地局が４個のＰＤＣＣＨを伝送
し、端末＃０も、全てのＰＤＣＣＨを成功的にデコーディングした場合を例示する。この
場合、４個のＤＬ　ＣＣで伝送される４個のＰＤＳＣＨのためのＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫ情報は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、最大のＤＡＣＩ値３を持っているものの最小
のＣＣＥインデックス４に相応するＰＵＣＣＨリソース３４を通じて伝送される。もし、
ＤＡＣＩ値が逆順でカウントされるとすれば（例、３、２、１、０）、最初のＰＤＣＣＨ
（ＤＬ　ＣＣ＃０）の最小のＣＣＥインデックス２に相応するＰＵＣＣＨリソース２を通
じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送することができる。
【０３１４】
　図４７は、端末＃０がＤＣＩ２のＰＤＣＣＨデコーディングには成功し、ＤＣＩ３に対
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するＰＤＣＣＨデコーディングに失敗した場合を示す。基地局は、端末＃０がＤＣＩ３を
成功的にデコーディングしたと仮定し、端末＃０からＰＵＣＣＨリソース３４を通じてＨ
ＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を受信することを期待するはずである。しかし、端末＃０
がＤＣＩ２のデコーディングには成功し（ＤＣＩ０、ＤＣＩ１のデコーディングの成功有
無は、端末がＤＡＣＩを通じて認知できるので関係ない）、ＤＣＩ３のデコーディングに
失敗した場合に、端末＃０は、ＤＣＩ２に相応するＰＵＣＣＨリソース２０を通じてＨＡ
ＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。そのため、伝送されるリソースを通じて最後の
ＤＣＩ３でのＤＴＸ有無を基地局が認知できる。
【０３１５】
　図４８は、ＤＣＩ０、ＤＣＩ２、ＤＣＩ３に対するデコーディングに失敗した場合を示
す。端末＃０は、ＤＣＩ１のデコーディングに成功したので、受信したＤＡＣＩを通じて
ＤＣＩ０のデコーディング失敗を推測できる。しかし、端末＃０は、ＤＣＩ２とＤＣＩ３
のＤＴＸ有無はわからない。端末＃０は、ＤＣＩ２とＤＣＩ３のＤＴＸ有無はわからない
が、端末＃０は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、最大のＤＡＣＩ値１を持っているものの
最小のＣＣＥインデックス６に相応するＰＵＣＣＨリソース１６を通じてＨＡＲＱ－ＡＣ
Ｋ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。これにより、基地局は、ＤＣＩ２とＤＣＩ３に対してＤＴ
Ｘが発生したことがわかる。
【０３１６】
　図４９は、ＤＬ　ＣＣ＃３で２個のＰＤＣＣＨが伝送される場合を例示する。この例は
、一つのＤＬ　ＣＣを通じて複数のＰＤＣＣＨが伝送される場合に、ＤＡＣＩは、低いＣ
ＣＥインデックスから高いＣＣＥインデックスの順にカウントされると仮定する。そのた
め、端末＃０は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、最大のＤＡＣＩ値３を持っているものの
最小のＣＣＥインデックス６に相応するＰＵＣＣＨリソース３６を通じて、ＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。
【０３１７】
　図５０は、ＤＬ　ＣＣ＃３で２つのＰＤＣＣＨが伝送されるが、低いＣＣＥインデック
スを持つＤＣＩが、より大きいＤＡＣＩ値を持つ場合を例示する。そのため、端末＃０は
、検出されたＰＤＣＣＨのうち、最大のＤＡＣＩ値３を持っているものの最小のＣＣＥイ
ンデックス４に相応するＰＵＣＣＨリソース３４を通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情
報を伝送する。
【０３１８】
　次に、図５１及び図５２を参照して、それぞれのＤＬ　ＣＣのためのＰＵＣＣＨリソー
スが互いに共有されるように定義される場合を説明する。
【０３１９】
　図５１は、それぞれのＤＬ　ＣＣのためのＰＵＣＣＨリソースが互いに共有される状況
で、端末＃０が４個のＰＤＣＣＨを全て成功的にデコーディングした場合を例示する。端
末＃０は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、最大のＤＡＣＩ値３を持っているものの最小の
ＣＣＥインデックス４に相応するＰＵＣＣＨリソース４を通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫ情報を伝送する。
【０３２０】
　図５２は、ＤＡＣＩ＝３の値を持つＤＣＩ３でデコーディング失敗が生じた場合である
。この場合、端末＃０は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、ＤＡＣＩが最も大きい値２を持
つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックス０に相応するＰＵＣＣＨリソース０を通じてＨＡ
ＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。そのため、基地局は、ＤＣＩ３に対してＤＴＸ
が発生したことがわかる。
【０３２１】
　図５３は、それぞれのＤＬ　ＣＣのためのＰＵＣＣＨリソースが部分的にオーバーラッ
プ（ｐａｒｔｉａｌｌｙ　ｏｖｅｒｌａｐ）されている場合を例示する。ＰＵＣＣＨリソ
ースが部分的にオーバーラップされている以外は、前述のものと同様である。
【０３２２】
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　次に、最後のＤＡＣＩ値のＤＴＸ問題を解決するための他の方案について説明する。具
体的に、ＰＤＣＣＨカウンタ値を表すパラメータとＰＤＣＣＨ個数を表すパラメータとを
共に用いることを提案する。
【０３２３】
　例えば、ＤＡＣＩ０がＰＤＣＣＨのカウンタの役割を有するとすれば（例、３ビットの
時に０～７の範囲）、ＤＡＣＩ１は、割り当てられたＰＤＣＣＨ（またはＰＤＳＣＨ）の
個数（例、３ビットの時に１～８の範囲；０の個数は伝送する必要がない）を伝送するこ
とができる。例えば、４個のＰＤＣＣＨ伝送時に、各ＰＤＣＣＨ内に次のような情報を伝
送することができる。
ＤＣＩ０：ＤＡＣＩ０＝０、ＤＡＣＩ１＝４
ＤＣＩ１：ＤＡＣＩ０＝１、ＤＡＣＩ１＝４
ＤＣＩ２：ＤＡＣＩ０＝２、ＤＡＣＩ１＝４
ＤＣＩ３：ＤＡＣＩ０＝３、ＤＡＣＩ１＝４
　ここで、ＤＡＣＩ１は、ＤＡＣＩ０と共にさらに定義することができる。あるいは、他
の方法として、ＤＡＣＩ１値は、ＰＤＣＣＨのいずれか一つ以上に任意に伝送してもよい
。あるいは、いずれか一つのＤＣＩがクロス－キャリアスケジューリングが許容されない
ように制限されるとすれば、当該ＤＣＩのＣＩＦフィールドを、ＤＡＣＩ１値を運ぶのに
用いることができる。あるいは、ＤＡＣＩ０及びＤＡＣＩ１等は、ＲＲＣシグナリングあ
るいはブロードキャスティングシグナリングを通じて伝送されてもよい。
【０３２４】
　次に、最後のＤＡＣＩ値のＤＴＸ問題を解決するための他の解決方法として、ＲＲＣシ
グナリングを用いる方法を説明する。この例で、ＲＲＣシグナリングを通じて固有のＰＵ
ＣＣＨリソースを特定端末に指定することができる。この時、ＰＵＣＣＨリソースは、複
数の端末間に互いに共有されるリソースである、または、ＳＰＳやＡＣＫ／ＮＡＣＫ反復
などのために割り当てられたリソースでよい。ここで、特定端末が、少なくとも一つ以上
のＰＤＣＣＨでＤＴＸが発生すると、ＲＲＣから割り当てられたＰＵＣＣＨリソースを通
じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。ＤＴＸが一つも発生しない場合に、端
末は、暗黙的（ｉｍｐｌｉｃｉｔ）な方式で動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫ動作を行う。これと逆
に、ＤＴＸがない場合には、ＲＲＣで割り当てられたＰＵＣＣＨリソースを用いてＨＡＲ
Ｑ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送し、ＤＴＸが発生した場合には、暗黙的に動的ＡＣＫ／
ＮＡＣＫ動作を行ってもよい。この場合、ＤＡＣＩ値は単純に伝送されるＰＤＣＣＨの個
数でよい。ＤＡＣＩ値が単純にＰＤＣＣＨの個数を意味する場合には、正確にどのＰＤＣ
ＣＨが損失されたかがわからず、ＤＴＸ発生有無のみ把握することができる。動的ＡＣＫ
／ＮＡＣＫ動作のための暗黙的規則は、最大のＣＣインデックスのうち、最大のＣＣＥイ
ンデックスを持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックス、最大のＣＣインデックスのうち
、最小のＣＣＥインデックスを持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックス、最小のＣＣイ
ンデックスのうち、最小のＣＣＥインデックスを持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデック
ス、あるいは、最小のＣＣインデックスのうち、最大のＣＣＥインデックスを持つＰＤＣ
ＣＨの最小ＣＣＥインデックス、に相応するＰＵＣＣＨリソースを用いて、ＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送することを指す。
【０３２５】
　もし、ＤＡＣＩがカウンタと定義されると、上述の実施例で説明したように、最大のＤ
ＡＣＩ値を持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックスにより暗黙的にマッピングされるこ
とが可能である。
【０３２６】
　一例として、図５４は、暗黙的規則により、最大のＣＣインデックスのうち、最小のＣ
ＣＥインデックスを持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックスによりＰＵＣＣＨリソース
が定義され、全てのＰＤＣＣＨに対してＤＴＸが発生しない場合を示す。ＤＴＸが発生し
なかったので、端末＃０は、検出されたＰＤＣＣＨのうち、ＤＡＣＩが最も大きいの値３
を持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックス４に相応するＰＵＣＣＨリソース３４を通じ
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てＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報は、全
てのＰＤＳＣＨの制御情報に対してバンドリングされた情報でよい。
【０３２７】
　図５５は、ＤＣＩ１でＤＴＸが発生した場合を例示する。端末＃０は、ＤＡＣＩ＝０、
ＤＡＣＩ＝１、ＤＡＣＩ＝３を成功的にデコーディングしたので、ＤＡＣＩ＝２に相応す
るＤＣＩにＤＴＸがあることがわかる。ＤＴＸが発生したので、端末＃０は、ＲＲＣシグ
ナリングされたＰＵＣＣＨリソース１００を通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝
送する。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報は、全てのＰＤＳＣＨの制御情報に対してバン
ドリングされた情報でよい。
【０３２８】
　図５６は、最後のＤＡＣＩ値を持つＰＤＣＣＨのデコーディングに失敗した場合を例示
する。この場合、端末＃０は、ＤＡＣＩ＝３に相応するＤＣＩにＤＴＸがあるか否かがわ
からない。そのため、端末＃０はＤＴＸがないと考え、検出されたＰＤＣＣＨのうち、Ｄ
ＡＣＩが最も大きい値２を持つＰＤＣＣＨの最小ＣＣＥインデックス６に相応するＰＵＣ
ＣＨリソース３６を通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報を伝送する。一方、基地局は
、最大のＤＡＣＩ値を持つＰＤＣＣＨであるＤＣＩ２に相応するＰＵＣＣＨリソース３４
、あるいはＲＲＣシグナルされたＰＵＣＣＨリソース１００からＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫ情報（結合された（ｃｏｍｂｉｎｅｄ）ＡＣＫ／ＮＡＣＫ）受信を期待する。しかし
、端末＃０は、ＤＣＩ３に相応するＰＵＣＣＨリソース３６を通じてＨＡＲＱ－ＡＣＫ／
ＮＡＣＫ情報を伝送するので、基地局はＤＣＩ２でＤＴＸが発生したことがわかる。
【０３２９】
　上述した方法は、互いに組み合わせで用いられてもよい。例えば、フォーマット適応（
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）及びＤＴＸ検出のための方案（すなわち、最後のＤＡＣＩ値を乗
せるＰＤＣＣＨのＣＣＥインデックスに相応すること、ＤＡＣＩ０とＤＡＣＩ１を共に伝
送すること、ＲＲＣシグナリングを用いること）は組み合わされて用いられることが可能
である。
【０３３０】
　図５７には、本発明の一実施例に適用されうる基地局及び端末を例示する。
【０３３１】
　図５７を参照すると、無線通信システムは、基地局（ＢＳ）１１０及び端末（ＵＥ）１
２０を含む。基地局１１０は、プロセッサ１１２、メモリー１１４及び無線周波数（Ｒａ
ｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ：ＲＦ）ユニット１１６を含む。プロセッサ１１２は、本発
明で提案した手順及び／または方法を具現するように構成することができる。メモリー１
１４は、プロセッサ１１２に接続し、プロセッサ１１２の動作と関連した様々な情報を記
憶する。ＲＦユニット１１６は、プロセッサ１１２に接続し、無線信号を送信及び／また
は受信する。端末１２０は、プロセッサ１２２、メモリー１２４及びＲＦユニット１２６
を含む。プロセッサ１２２は、本発明で提案した手順及び／または方法を具現するように
構成することができる。メモリー１２４は、プロセッサ１２２に接続し、プロセッサ１２
２の動作と関連した様々な情報を記憶する。ＲＦユニット１２６は、プロセッサ１２２に
接続し、無線信号を送信及び／または受信する。基地局１１０及び／または端末１１０は
、単一アンテナまたは多重アンテナを有することができる。
【０３３２】
　以上説明してきた実施例は、本発明の構成要素及び特徴を所定形態に結合したものであ
る。各構成要素または特徴は、別の明示的な言及がない限り、選択的なものとして考慮し
なければならない。各構成要素または特徴は、他の構成要素や特徴と結合しない形態で実
施することもでき、一部の構成要素及び／または特徴を結合して本発明の実施例を構成す
ることもできる。本発明の実施例で説明される動作の順序は変更可能である。ある実施例
の一部構成や特徴は、別の実施例に含まれることもでき、別の実施例の対応する構成また
は特徴に取って代わることもできる。特許請求の範囲において明示的な引用関係にない請
求項を結合して実施例を構成したり、出願後の補正により新しい請求項として含めたりす
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ることができることは明らかである。
【０３３３】
　本文書で、本発明の実施例は、端末と基地局間のデータ送受信関係を中心に説明されて
いる。このような送受信関係は、端末とリレー間、または基地局とリレー間の信号送受信
にも同一／類似に拡張される。本文書で基地局により行われるとした特定動作は、場合に
よっては、その上位ノード（ｕｐｐｅｒ　ｎｏｄｅ）により行われてもよい。すなわち、
基地局を含む多数のネットワークノード（ｎｅｔｗｏｒｋ　ｎｏｄｅｓ）からなるネット
ワークにおいて端末との通信のために行われる様々な動作は、基地局または基地局以外の
別のネットワークノードにより実行できることは明らかである。基地局は、固定局（ｆｉ
ｘｅｄ　ｓｔａｔｉｏｎ）、Ｎｏｄｅ　Ｂ、ｅＮｏｄｅ　Ｂ（ｅＮＢ）、アクセスポイン
ト（ａｃｃｅｓｓ　ｐｏｉｎｔ）などの用語に代替可能である。また、端末は、ＵＥ（Ｕ
ｓｅｒ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）、ＭＳ（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｔａｔｉｏｎ）、ＭＳＳ（Ｍｏ
ｂｉｌｅ　Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ　Ｓｔａｔｉｏｎ）などの用語に代替可能である。
【０３３４】
　本発明による実施例は様々な手段、例えば、ハードウェア、ファームウェア（ｆｉｒｍ
ｗａｒｅ）、ソフトウェアまたはそれらの結合などにより具現することができる。ハード
ウェアによる具現の場合、本発明の一実施例は、一つまたはそれ以上のＡＳＩＣｓ（ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔｓ）、
ＤＳＰｓ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ）、ＤＳＰＤｓ（ｄｉ
ｇｉｔａｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＰＬＤｓ（ｐｒ
ｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｌｏｇｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＦＰＧＡｓ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒ
ｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙｓ）、プロセッサ、コントローラ、マイク
ロコントローラ、マイクロプロセッサなどにより具現することができる。
【０３３５】
　ファームウェアやソフトウェアによる具現の場合、本発明の一実施例は、以上で説明さ
れた機能または動作を行うモジュール、手順、関数などの形態で具現することができる。
ソフトウェアコードは、メモリユニットに記憶されて、プロセッサにより駆動されるよう
にすることができる。メモリユニットは、プロセッサの内部または外部に設けられ、既に
公知の様々な手段によりプロセッサとデータを交換することができる。
【０３３６】
　本発明は、本発明の特徴を逸脱しない範囲で別の特定の形態に具体化可能であるという
ことは、当業者にとっては自明である。したがって、上記の詳細な説明は、いずれの面に
おいても制限的に解釈してはならず、例示的なものとして考慮しなければならない。本発
明の範囲は、添付の請求項の合理的な解釈により決定すべきであり、本発明の等価的範囲
内における変更はいずれも本発明の範囲に含まれる。
本願明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　無線通信システムにおいて端末がＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を通じて制御情報を伝送する方法であって、
　複数の制御情報をジョイントコーディングして単一コードワードを獲得し、
　前記単一コードワードから第１変調シンボル列を獲得し、
　前記第１変調シンボル列のうち、前記ＰＵＣＣＨ内の各スロットに対応する変調シンボ
ルを、該当のスロット内の複数のＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒ
ｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）シンボルに対応するよ
うに拡散することで、スロット別に前記複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する複数の
拡散された第２変調シンボル列を獲得し、
　前記複数の拡散された第２変調シンボル列を、前記ＰＵＣＣＨ内の該当のＳＣ－ＦＤＭ
Ａシンボルを通じて伝送することを含む、制御情報伝送方法。
（項目２）
　前記複数の拡散された第２変調シンボル列には、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に単一搬
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送波特性のためのプリコーディングが適用されたことを特徴とする、項目１に記載の制御
情報伝送方法。
（項目３）
　前記第１変調シンボル列のうち、前の半分は１番目のスロットに分周され、後ろの半分
は２番目のスロットに分周されることを特徴とする、項目１に記載の制御情報伝送方法。
（項目４）
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットごとに独立して決定されることを特
徴とする、項目１に記載の制御情報伝送方法。
（項目５）
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットを境界にホッピングすることを特徴
とする、項目４に記載の制御情報伝送方法。
（項目６）
　各スロット内で前記複数の拡散された第２変調シンボル列が伝送されるＳＣ－ＦＤＭＡ
シンボルのインデックスは、標準ＣＰの場合に、０、２、３、４及び６であり、拡張ＣＰ
の場合に、０、１、２、４、及び５であり、
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、下記の表の直交コードから選択されることを
特徴とする、項目１に記載の制御情報伝送方法。
【化９５】

（項目７）
　前記単一コードワードは、複数のダウンリンクデータに対する多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ＡＣＫ）情報がジョイントコーデ
ィングされていることを特徴とする、項目１に記載の制御情報伝送方法。
（項目８）
　無線通信システムにおいてＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を通じて制御情報を伝送するように構成された端末であって、
　ＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ユニットと、
　プロセッサと、を備え、
　前記プロセッサは、複数の制御情報をジョイントコーディングして単一コードワードを
獲得し、前記単一コードワードから第１変調シンボル列を獲得し、前記第１変調シンボル
列のうち、前記ＰＵＣＣＨ内の各スロットに対応する変調シンボルを、該当のスロット内
の複数のＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖ
ｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）シンボルに対応するように拡散することで、ス
ロット別に前記複数のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルに対応する複数の拡散された第２変調シン
ボル列を獲得し、前記複数の拡散された第２変調シンボル列を、前記ＰＵＣＣＨ内の該当
のＳＣ－ＦＤＭＡシンボルを通じて伝送するように構成された、端末。
（項目９）
　前記複数の拡散された第２変調シンボル列には、ＳＣ－ＦＤＭＡシンボル単位に単一搬
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送波特性のためのプリコーディングが適用されたことを特徴とする、項目８に記載の端末
、
（項目１０）
　前記第１変調シンボル列のうち、前の半分は１番目のスロットに分周され、後の半分は
２番目のスロットに分周されることを特徴とする、項目８に記載の端末。
（項目１１）
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットごとに独立して決定されることを特
徴とする、項目８に記載の端末。
（項目１２）
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、スロットを境界にホッピングすることを特徴
とする、項目１１に記載の端末。
（項目１３）
　各スロット内で前記複数の拡散された第２変調シンボル列が伝送されるＳＣ－ＦＤＭＡ
シンボルのインデックスは、標準ＣＰの場合に、０、２、３、４及び６であり、拡張ＣＰ
の場合に、０、１、２、４、及び５であり、
　前記拡散過程に用いられる拡散コードは、下記の表の直交コードから選択されることを
特徴とする、項目８に記載の端末。
【化９６】

（項目１４）
　前記単一コードワードは、複数のダウンリンクデータに対する多重ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ／Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ＡＣＫ）情報がジョイントコーデ
ィングされていることを特徴とする、項目８に記載の端末。
【産業上の利用可能性】
【０３３７】
　本発明は、無線移動通信システムにおける端末機、基地局、またはその他の装備に適用
可能である。特に、本発明は、アップリンク制御情報を伝送する方法及びそのための装置
に適用可能である。
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