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(57)【要約】
【課題】soft combiningを適用する場合のEPDCCHを配置
するリソースを適切に設定すること。
【解決手段】基地局１００は、下り回線の連続するサブ
フレームのセットにおいてレピティションされる複数の
EPDCCH候補の少なくとも１つに配置された制御情報を送
信する送信部と、サブフレームのセットのうちの最終サ
ブフレームで送信された下り回線データに関するACK/NA
CK情報を最終サブフレームに基づいて決定された上り回
線のサブフレームで受信する受信部と、を具備する。上
り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線デー
タが存在する場合は上り回線データと多重されたACK/NA
CK情報が受信され、上り回線のサブフレームにおいて送
信すべき上り回線データが存在しない場合は最終サブフ
レームに配置されたEPDCCH候補に対応づけられたPUCCH
リソースでACK/NACK情報が受信される。
【選択図】図５



(2) JP 2019-169971 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下り回線の連続するサブフレームのセットにおいてレピティションされる複数のEnhanc
ed Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）候補の少なくとも１つに配置された制
御情報を送信する送信部と、
　前記サブフレームのセットのうちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関
するACK/NACK情報を前記最終サブフレームに基づいて決定された上り回線のサブフレーム
で受信する受信部と、を具備し、
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記
上り回線データと多重された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレーム
において送信すべき上り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置され
たEPDCCH候補に対応づけられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前
記ACK/NACK情報が受信される、
　基地局。
【請求項２】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合、前記
上り回線データと前記ACK/NACK情報が前記上り回線のサブフレームにおけるPhysical Upl
ink Shared Channel（PUSCH）において受信される、
　請求項１記載の基地局。
【請求項３】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、複数のPhysical Resource Block (PRB) pairsを占有し、各EPDCCHセットは１つの下り
回線のサブフレームにおけるEPDCCH候補の集合である、
　請求項１記載の基地局。
【請求項４】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、PRB pairsの番号又はPRB pairsの周波数位置の少なくとも１つが異なる、
　請求項１記載の基地局。
【請求項５】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームのPhysical Downlink Shared Chann
el (PDSCH)領域に配置された前記下り回線データが送信される、
　請求項１記載の基地局。
【請求項６】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在しない場合、前
記下り回線データが配置された前記最終サブフレームにおける１つ以上のEnhanced Contr
ol Channel Element (ECCE)のECCE番号に関連付けられた前記PUCCHリソースを用いて前記
ACK/NACK情報が受信される、
　請求項１記載の基地局。
【請求項７】
　前記サブフレームのセットにおいて、共通のプリコーディングがEPDCCH信号を生成する
ために使用される、
　請求項１記載の基地局。
【請求項８】
　前記レピティションの数が１以上の場合、前記レピティションの数が１の場合と比較し
て、少なくとも１つのアグリゲーションレベルに関連するEPDCCH候補の数が小さい、
　請求項１記載の基地局。
【請求項９】
　基地局が、
　下り回線の連続するサブフレームのセットにおいてレピティションされる複数のEnhanc
ed Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）候補の少なくとも１つに配置された制
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御情報を送信し、
　前記サブフレームのセットのうちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関
するACK/NACK情報を前記最終サブフレームに基づいて決定された上り回線のサブフレーム
で受信し、
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記
上り回線データと多重された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレーム
において送信すべき上り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置され
たEPDCCH候補に対応づけられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前
記ACK/NACK情報が受信される、
　通信方法。
【請求項１０】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合、前記
上り回線データと前記ACK/NACK情報が前記上り回線のサブフレームにおけるPhysical Upl
ink Shared Channel（PUSCH）において受信される、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１１】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、複数のPhysical Resource Block (PRB) pairsを占有し、各EPDCCHセットは１つの下り
回線のサブフレームにおけるEPDCCH候補の集合である、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１２】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、PRB pairsの番号又はPRB pairsの周波数位置の少なくとも１つが異なる、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１３】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームのPhysical Downlink Shared Chann
el (PDSCH)領域に配置された前記下り回線データが送信される、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１４】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在しない場合、前
記下り回線データが配置された前記最終サブフレームにおける１つ以上のEnhanced Contr
ol Channel Element (ECCE)のECCE番号に関連付けられた前記PUCCHリソースを用いて前記
ACK/NACK情報が受信される、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１５】
　前記サブフレームのセットにおいて、共通のプリコーディングがEPDCCH信号を生成する
ために使用される、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１６】
　前記レピティションの数が１以上の場合、前記レピティションの数が１の場合と比較し
て、少なくとも１つのアグリゲーションレベルに関連するEPDCCH候補の数が小さい、
　請求項９記載の通信方法。
【請求項１７】
　下り回線の連続するサブフレームのセットにおいてレピティションされる複数のEnhanc
ed Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）候補の少なくとも１つに配置された制
御情報を送信する処理と、
　前記サブフレームのセットのうちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関
するACK/NACK情報を前記最終サブフレームに基づいて決定された上り回線のサブフレーム
で受信する処理と、を制御し、
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記
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上り回線データと多重された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレーム
において送信すべき上り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置され
たEPDCCH候補に対応づけられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前
記ACK/NACK情報が受信される、
　集積回路。
【請求項１８】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合、前記
上り回線データと前記ACK/NACK情報が前記上り回線のサブフレームにおけるPhysical Upl
ink Shared Channel（PUSCH）において受信される、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項１９】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、複数のPhysical Resource Block (PRB) pairsを占有し、各EPDCCHセットは１つの下り
回線のサブフレームにおけるEPDCCH候補の集合である、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項２０】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームにおいて設計されるEPDCCHセットは
、PRB pairsの番号又はPRB pairsの周波数位置の少なくとも１つが異なる、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項２１】
　前記サブフレームのセットにおける各サブフレームのPhysical Downlink Shared Chann
el (PDSCH)領域に配置された前記下り回線データが送信される、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項２２】
　前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在しない場合、前
記下り回線データが配置された前記最終サブフレームにおける１つ以上のEnhanced Contr
ol Channel Element (ECCE)のECCE番号に関連付けられた前記PUCCHリソースを用いて前記
ACK/NACK情報が受信される、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項２３】
　前記サブフレームのセットにおいて、共通のプリコーディングがEPDCCH信号を生成する
ために使用される、
　請求項１７記載の集積回路。
【請求項２４】
　前記レピティションの数が１以上の場合、前記レピティションの数が１の場合と比較し
て、少なくとも１つのアグリゲーションレベルに関連するEPDCCH候補の数が小さい、
　請求項１７記載の集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基地局、通信方法及び集積回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、セルラ移動体通信システムにおいては、情報のマルチメディア化に伴い、音声デ
ータのみならず、静止画像データ及び動画像データ等の大容量データを伝送することが一
般化しつつある。また、LTE-Advanced（Long Term Evolution Advanced）では、広帯域の
無線帯域、Multiple-Input Multiple-Output（MIMO）伝送技術、干渉制御技術を利用して
高伝送レートを実現する検討が盛んに行われている。
【０００３】
　LTE-Advancedでは、制御信号に使用されるPDCCH（Physical Downlink Control CHannel
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：下り回線制御チャネル）を拡張したEnhanced PDCCH（EPDCCH）と呼ばれる拡張制御チャ
ネル領域がデザインされた。EPDCCHは、下り回線データが割り当てられるリソース領域（
PDSCH（Physical Downlink Shared CHannel）領域）に配置される。また、基地局は、EPD
CCHが配置されるリソース領域（EPDCCH領域）において、端末（ＵＥ（User Equipment）
と呼ばれることもある）毎に周波数リソース（例えば、RB（Resource Block））を定めて
信号を送信することができる。このため、セルエッジ付近に存在する端末へ送信される制
御信号に対する送信電力制御、又は、送信される制御信号によって自セルから他のセルへ
与えられる干渉制御若しくは他のセルから自セルへ与えられる干渉制御が、実現可能とな
る。
【０００４】
　ここで、１RBは、周波数方向には１２個のサブキャリアを有し、時間方向には0.5msec
の幅を有する。RBを時間方向で２つ組み合わせた単位は、RBペア（RB pair）と呼ばれる
。つまり、RBペアは、周波数方向には１２個のサブキャリアを有し、時間方向には1msec
の幅を有する。また、RBペアが周波数軸上の１２個のサブキャリアの塊を表す場合、RBペ
アは、単にRBと呼ばれることがある。また、物理レイヤでは、RPペアは、PRBペア（Physi
cal RB pair）とも呼ばれる。また、１個のサブキャリアと１つのOFDMシンボルとにより
規定される単位が、リソース要素（RE:Resource Element）である。
【０００５】
　EPDCCH領域において、各PRBペアを１６リソースに分割した単位をEREG（Enhanced Reso
urce Element Group）と呼び、４つ又は８つのEREGにて構成されるリソースの単位をECCE
（Enhanced Control Channel Element）と呼ぶ。１つの制御信号を送信するEPDCCHを構成
するECCEの数をアグリゲーションレベル（AL: Aggregation level）と呼ぶ。EPDCCHは、
複数のALを設定可能である（例えば、非特許文献１参照）。また、各ALでは、予め、「EP
DCCH候補」がそれぞれ規定されている。ここで、EPDCCH候補とは、制御信号がマッピング
される領域の候補であり、複数のEPDCCH候補によって、端末によるブラインド復号（モニ
タ）対象であるサーチスペース（Search Space）が構成される。
【０００６】
　LTE-Advancedでは、EPDCCHが配置される可能性のあるECCEの集合（つまり、制御情報の
割当候補）で構成されるEPDCCHセットを、１端末あたり複数個設定することが可能である
。EPDCCHセット毎に、使用するPRBペアの位置及び個数Ｎが設定されるので、制御信号配
置の柔軟性が高い。
【０００７】
　図１は、EPDCCHがリソースにマッピングされる例を示す。EPDCCHが配置されるECCEは、
上記複数のEPDCCH候補の中から選択される。図１では、EPDCCH#0及びEPDCCH#1はAggregat
ion level 1（AL1）であり、EPDCCH#2はAggregation level 2（AL2）であり、EPDCCH#3は
Aggregation level 4（AL4）である。図１では、EPDCCH#0はECCE#0に配置され、EPDCCH#1
はECCE#1に配置され、EPDCCH#2はECCE#2及びECCE#3に配置され、EPDCCH#3はECCE#4、ECCE
#5、ECCE#6、ECCE#7に配置される。また、図１では、各ECCEは、４つのEREGに配置される
ので、４分割される。図１に示すように、localized割当の場合、４つのEREGは同一PRBペ
アに配置され、distributed割当の場合、４つのEREGは異なるPRBペアに配置される。
【０００８】
　また、EPDCCHの割当方法として、EPDCCHを周波数帯域上の互いに近い位置にまとめて割
り当てる「localized割当」と、EPDCCHを周波数帯域上に分散させて割り当てる「distrib
uted割当」がある。localized割当は、周波数スケジューリングゲインを得るための割当
方法であり、回線品質情報に基づいて回線品質の良いリソースにEPDCCHを割り当てること
ができる。distributed割当は、周波数軸上にEPDCCHを分散させて周波数ダイバーシチゲ
インを得ることができる。LTE-Advancedでは、localized割当用のサーチスペース及びdis
tributed割当用のサーチスペースの双方を設定することができる。
【０００９】
　また、LTE-Advancedでは、下り回線（DL：Downlink）のデータ割当を指示するDL assig
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nment、及び、上り回線（UL:Uplink）のデータ割当を指示するUL grantが、PDCCH又はEPD
CCHによって送信される。DL assignmentによって、このDL assignmentが送信されたサブ
フレーム内のリソースが端末に対して割り当てられたことが通知される。一方、UL grant
に関しては、UL grantによって予め定められている対象サブフレーム内のリソースが、端
末に対して割り当てられたことが通知される。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】3GPP TS 36.213 V11.1.0，Physical layer procedures
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　LTE-Advancedでは、送信電力の低い基地局であるスモールセルを配置して、ホットスポ
ットの高伝送レートを実現することが検討されている。例えば、スモールセルを運用する
キャリア周波数として、３．５ＧＨｚ等の高い周波数が候補となっている。しかしながら
、高周波の無線帯域を利用した場合には、近距離では高伝送レートを期待できる一方、遠
距離になるにしたがい伝送距離による減衰が大きくなる。よって、高周波の無線帯域を利
用した移動体通信システムを運用する場合、スモールセルのカバーエリアが小さくなると
いう課題がある。また、スモールセルの場合、送信パワーの制約も考慮する必要があり、
１サブフレームあたりの送信に使用できるパワーは限定される。セルのカバーエリアは、
制御信号が到達する範囲で決まるので、上記スモールセルに対して、制御信号のカバーエ
リアを広げる技術が求められる。
【００１２】
　そこで、例えば、制御情報を含むEPDCCHを複数のサブフレームにまたがって配置するso
ft combining（bundlingと呼ばれることもある）を適用することが考えられる。しかしな
がら、soft combiningを適用する場合のEPDCCHの配置方法に関してこれまで検討されてい
ない。
【００１３】
　本発明の目的は、soft combiningを適用する場合のEPDCCHを配置するリソースを適切に
設定することができる基地局、通信方法及び集積回路を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の一態様の基地局は、下り回線の連続するサブフレームのセットにおいてレピテ
ィションされる複数のEnhanced Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）候補の少
なくとも１つに配置された制御情報を送信する送信部と、前記サブフレームのセットのう
ちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関するACK/NACK情報を前記最終サブ
フレームに基づいて決定された上り回線のサブフレームで受信する受信部と、を具備し、
前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記上
り回線データと多重された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレームに
おいて送信すべき上り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置された
EPDCCH候補に対応づけられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前記
ACK/NACK情報が受信される。
【００１５】
　本発明の一態様の基地局において、前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上
り回線データが存在する場合、前記上り回線データと前記ACK/NACK情報が前記上り回線の
サブフレームにおけるPhysical Uplink Shared Channel（PUSCH）において受信される。
【００１６】
　本発明の一態様の通信方法は、基地局が、下り回線の連続するサブフレームのセットに
おいてレピティションされる複数のEnhanced Physical Downlink Control Channel（EPDC
CH）候補の少なくとも１つに配置された制御情報を送信し、前記サブフレームのセットの
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うちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関するACK/NACK情報を前記最終サ
ブフレームに基づいて決定された上り回線のサブフレームで受信し、前記上り回線のサブ
フレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記上り回線データと多重
された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上
り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置されたEPDCCH候補に対応づ
けられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前記ACK/NACK情報が受信
される。
【００１７】
　本発明の一態様の集積回路は、下り回線の連続するサブフレームのセットにおいてレピ
ティションされる複数のEnhanced Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）候補の
少なくとも１つに配置された制御情報を送信する処理と、前記サブフレームのセットのう
ちの最終サブフレームで送信された下り回線データに関するACK/NACK情報を前記最終サブ
フレームに基づいて決定された上り回線のサブフレームで受信する処理と、を制御し、前
記上り回線のサブフレームにおいて送信すべき上り回線データが存在する場合は前記上り
回線データと多重された前記ACK/NACK情報が受信され、前記上り回線のサブフレームにお
いて送信すべき上り回線データが存在しない場合は前記最終サブフレームに配置されたEP
DCCH候補に対応づけられたPhysical Uplink Control Channel（PUCCH）リソースで前記AC
K/NACK情報が受信される。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、soft combiningを適用する場合のEPDCCHを配置するリソースを適切に
設定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】EPDCCHの説明に供する図
【図２】soft combiningの説明に供する図
【図３】本発明の実施の形態１に係る基地局の要部構成を示すブロック図
【図４】本発明の実施の形態１に係る端末の要部構成を示すブロック図
【図５】本発明の実施の形態１に係る基地局の構成を示すブロック図
【図６】本発明の実施の形態１に係る端末の構成を示すブロック図
【図７】本発明の実施の形態１に係るPDSCH及びPUCCHのタイミングを示す図
【図８】本発明の実施の形態１に係るPUSCHのタイミングを示す図
【図９】本発明の実施の形態１に係るsoft combining適用の切替を示す図
【図１０】本発明の実施の形態２に係るEPDCCH候補の設定例を示す図
【図１１】本発明の実施の形態２に係るEPDCCHのサーチスペースの設定例を示す図
【図１２】本発明の実施の形態２に係るEPDCCHのサーチスペースの設定例を示す図
【図１３】本発明の実施の形態２に係るEPDCCH候補数を示す図
【図１４】本発明の実施の形態３に係るEPDCCH候補の設定例を示す図
【図１５】本発明の実施の形態３に係るECCEが配置されるPRBペア（EREG）を示す図
【図１６】本発明の他の実施の形態に係るEPDCCH候補数の設定例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。なお、実施の形態
において、同一の構成要素には同一の符号を付し、その説明は重複するので省略する。
【００２１】
　［実施の形態１］
　［通信システムの概要］
　本実施の形態に係る通信システムは、基地局１００と端末２００とを有する。この通信
システムは、例えば、LTE-Advancedシステムである。そして、基地局１００は、例えば、
LTE-Advancedシステムに対応する基地局であり、端末２００は、例えば、LTE-Advancedシ
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ステムに対応する端末である。
【００２２】
　また、本実施の形態では、基地局１００は、端末２００向けのEPDCCHを送信する際、複
数のサブフレームにまたがりEPDCCH（制御情報）を送信するsoft combiningを適用可能で
ある（図２参照）。受信側（端末２００）は、複数のサブフレームにまたがって送信され
た制御情報を合成し、受信処理をおこなう。複数のサブフレームにまたがって送信される
EPDCCHは、情報ビットに対して誤り訂正符号化して生成された、情報ビットと冗長ビット
とを含むビット列から構成される。また、端末２００は、複数のサブフレームにまたがり
送信されるEPDCCHを受信した際、EPDCCHの受信が完了してから、データの受信又は送信を
行い、ACK/NACK（応答信号）の送信又は受信を行うまでのタイミングを定める。
【００２３】
　また、EPDCCHのsoft combiningを適用するサブフレームは、上位レイヤのシグナリング
によって、端末２００に対して予め設定される。当該サブフレームの設定は、端末毎に異
なってもよい。また、同一フレーム内に、soft combiningを適用しないサブフレームとso
ft combiningを適用するサブフレームとを含んでもよい。このようにすると、干渉の影響
が少ないサブフレームではsoft combiningを適用せずに、干渉の多いサブフレームではso
ft combiningを適用するというように、サブフレーム毎の受信品質よって、EPDCCHのsoft
 combiningを適用するか否かを切り替えることができる。
【００２４】
　なお、基地局１００及び端末２００は、PDCCH領域又はEPDCCH領域を用いた制御情報（D
L assignment又はUL grant）の送受信が可能であるが、以下の説明では、説明を簡略する
ために、EPDCCH領域における制御情報の送受信のみについて説明する。
【００２５】
　図３は、本実施の形態に係る基地局１００の要部構成を示すブロック図である。
【００２６】
　基地局１００において、設定部１０２は、複数のサブフレームにまたがって送信される
制御情報（割当情報）を割り当てるECCEで構成されるEPDCCHセットを上記複数のサブフレ
ームに設定する。信号割当部１０５は、複数のサブフレームの各々のPRBペアにおける、E
CCEのいずれかに制御情報を割り当てる。
【００２７】
　図４は、本実施の形態に係る端末２００の要部構成を示すブロック図である。
【００２８】
　端末２００において、設定部２０５は、複数のサブフレームにまたがって送信される制
御情報（割当情報）が割り当てられるECCEであって、複数のサブフレームに設定されたEP
DCCHセットを構成するECCEを特定する。制御信号受信部２０６は、上記複数のサブフレー
ムの各々のPRBペアにおけるECCEのいずれかに割り当てられた制御情報を受信する。
【００２９】
　［基地局１００の構成］
　図５は、本実施の形態に係る基地局１００の構成を示すブロック図である。図５におい
て、基地局１００は、割当情報生成部１０１と、設定部１０２と、誤り訂正符号化部１０
３と、変調部１０４と、信号割当部１０５と、送信部１０６と、受信部１０７と、復調部
１０８と、誤り訂正復号部１０９とを有する。
【００３０】
　割当情報生成部１０１は、送信すべき下り回線データ信号（DLデータ信号）、及び、上
り回線（UL）に割り当てる上り回線データ信号（ULデータ信号）が有る場合、データ信号
を割り当てるリソース（RB）を決定し、割当情報(DL assignmentおよびUL grant)を生成
する。DL assignmentは、DLデータ信号の割当に関する情報を含む。UL grantは、端末２
００から送信されるULデータ信号の割当リソースに関する情報を含む。DL assignmentは
信号割当部１０５へ出力され、UL grantは信号割当部１０５及び受信部１０７へ出力され
る。



(9) JP 2019-169971 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

【００３１】
　設定部１０２は、各端末２００に対して、１つ又は複数のEPDCCH用のサーチスペースを
設定する。具体的には、設定部１０２は、EPDCCH用のサーチスペースを配置するPRBペア
番号、アグリゲーションレベル毎のECCEインデックス、当該サーチスペース（EPDCCH）の
割当方法（localized割当又はdistributed割当）を端末２００毎に設定する。EPDCCH用サ
ーチスペースは複数の割当候補（EPDCCH候補）によって構成される。各「割当候補」はア
グリゲーションレベルと同数のECCEから構成される。
【００３２】
　設定部１０２は、端末２００に対して複数のEPDCCH用サーチスペースを設定する場合、
サーチスペース毎にECCEインデックスを割り当てる。
【００３３】
　設定部１０２は、soft combiningを適用する端末２００に対して、soft combiningを適
用するサブフレーム（図２参照）を設定する。また、設定部１０２は、soft combiningを
適用する端末２００に対して、soft combiningを適用する複数のサブフレームに、EPDCCH
セットを設定する。この際、EPDCCHセットを構成するECCEに対応するPRBペアは、上記複
数のサブフレームのそれぞれに配置される。これにより、soft combiningに使用される各
サブフレームでは、設定されたEPDCCHセットに基づいて、上述したサーチスペースが設定
される。
【００３４】
　設定部１０２は、設定したサーチスペースに関する情報、及び、EPDCCHのsoft combini
ngが適用されるサブフレーム番号に関する情報を信号割当部１０５へ出力する。サーチス
ペースに関する情報には、例えば、PRBペア番号、PRBペア数等が含まれる。また、設定部
１０２は、サーチスペースに設定されたPRBペアに関する情報、及びEPDCCHの割当方法に
関する情報を制御情報として誤り訂正符号化部１０３へ出力する。
【００３５】
　誤り訂正符号化部１０３は、送信データ信号（DLデータ信号）、及び、設定部１０２か
ら受け取る制御情報を入力とし、入力された信号を誤り訂正符号化し、変調部１０４へ出
力する。
【００３６】
　変調部１０４は、誤り訂正符号化部１０３から受け取る信号に対して変調処理を施し、
変調後のデータ信号を信号割当部１０５へ出力する。
【００３７】
　信号割当部１０５は、割当情報生成部１０１から受け取る割当情報（DL assignment及
びUL grant）を、設定部１０２から受け取るサーチスペース情報に示されるPRBペア番号
に対応するECCE（割当候補単位のECCE）のうちのいずれかに割り当てる。このとき、信号
割当部１０５は、当該割当情報に対してsoft combiningが設定されている場合、設定部１
０２から受け取るsoft combiningに関する情報に示されるサブフレーム番号に対応する複
数のサブフレームの各々のPRBペアにおけるECCEのいずれかに当該割当情報を割り当てる
。これにより、割当情報は、ECCEが配置されるPRBペアに割り当てられる（例えば、図１
参照）。また、信号割当部１０５は、変調部１０４から受け取るデータ信号を、割当情報
生成部１０１から受け取る割当情報（DL assignment）に対応する下り回線リソースに割
り当てる。
【００３８】
　こうして割当情報及びデータ信号が所定のリソースに割り当てられることにより、送信
信号が形成される。形成された送信信号は、送信部１０６へ出力される。また、信号割当
部１０５は、DL assignmentの送信に使用したECCEのECCEインデックスを受信部１０７へ
通知する。なお、soft combiningを適用する場合には、信号割当部１０５は、DL assignm
entの送信に使用された複数のサブフレームのうち、最後尾のサブフレーム（以下、「最
終サブフレーム」と呼ばれることもある）におけるECCEのECCEインデックスを受信部１０
７へ通知する。
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【００３９】
　送信部１０６は、入力信号に対してアップコンバート等の無線送信処理を施し、アンテ
ナを介して端末２００へ送信する。
【００４０】
　受信部１０７は、端末２００から送信された信号をアンテナを介して受信し、復調部１
０８へ出力する。具体的には、受信部１０７は、割当情報生成部１０１から受け取ったUL
 grantが示すリソースに対応する信号を受信信号から分離し、分離された信号に対してダ
ウンコンバート等の受信処理を施した後に復調部１０８へ出力する。また、受信部１０７
は、信号割当部１０５から受け取ったECCEインデックスに関連付けられたPUCCHリソース
に対応する信号からＡ／Ｎ信号を抽出（受信）する。
【００４１】
　復調部１０８は、入力信号に対して復調処理を施し、得られた信号を誤り訂正復号部１
０９へ出力する。
【００４２】
　誤り訂正復号部１０９は、入力信号を復号し、端末２００からの受信データ信号を得る
。
【００４３】
　［端末２００の構成］
　図６は、本実施の形態に係る端末２００の構成を示すブロック図である。図６において
、端末２００は、受信部２０１と、信号分離部２０２と、復調部２０３と、誤り訂正復号
部２０４と、設定部２０５と、制御信号受信部２０６と、誤り訂正符号化部２０７と、変
調部２０８と、信号割当部２０９と、送信部２１０とを有する。
【００４４】
　受信部２０１は、基地局１００から送信された信号をアンテナを介して受信し、ダウン
コンバート等の受信処理を施した後に信号分離部２０２へ出力する。
【００４５】
　信号分離部２０２は、受信部２０１から受け取る受信信号のうち、リソース割当に関す
る制御信号を抽出し、抽出された信号を制御信号受信部２０６へ出力する。また、信号分
離部２０２は、制御信号受信部２０６から出力されたDL assignmentが示すデータリソー
スに対応する信号（つまり、DLデータ信号）を受信信号から抽出し、抽出された信号を復
調部２０３へ出力する。なお、信号分離部２０２は、EPDCCHのsoft combiningが適用され
ている場合、soft combiningに使用される複数のサブフレームのうちの最終サブフレーム
に基づいて、データリソースに対応する信号（DLデータ信号）を受信信号から抽出する。
【００４６】
　復調部２０３は、信号分離部２０２から出力された信号を復調し、当該復調された信号
を誤り訂正復号部２０４へ出力する。
【００４７】
　誤り訂正復号部２０４は、復調部２０３から出力された復調信号を復号し、得られた受
信データ信号を出力する。誤り訂正復号部２０４は、特に、基地局１００から制御信号と
して送信された、「サーチスペースに設定されたPRBペアに関する情報」及び「EPDCCHのs
oft combiningが適用されるサブフレームに関する情報」を設定部２０５へ出力する。
【００４８】
　設定部２０５は、EPDCCHを使用する自機（端末２００）に設定されたサーチスペースを
特定する。例えば、設定部２０５は、まず、誤り訂正復号部２０４から受け取る情報に基
づいて、サーチスペースに設定するPRBペアを特定する。次いで、設定部２０５は、EPDCC
Hのsoft combiningが適用されるサブフレームに関する情報に基づいて、soft combining
が適用されるEPDCCHを特定する。そして、設定部２０５は、PRBペアに対応するサーチス
ペースのECCEインデックスを決定する。これにより、設定部２０５は、複数のサブフレー
ムにまたがって送信されるEPDCCHが割り当てられるECCE（上記複数のサブフレームに設定
されたEPDCCHセットを構成するECCE）を特定する。なお、この際、設定部２０５は、複数
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のEPDCCH用サーチスペースが設定された場合、サーチスペース毎にECCEインデックスを割
り振る。また、設定部２０５は、端末２００毎に予め定められている基地局１００と端末
２００との間の共通ルールに従って、アグリゲーションレベル毎にどのECCEインデックス
がEPDCCH候補に設定されるかを特定する。例えば、設定部２０５は、UE ID（端末個別のI
D）及びsoft combiningの適用があるか否かに基づいて、アグリゲーションレベル毎のEPD
CCH候補となるECCEインデックスを特定する。次いで、設定部２０５は、サーチスペース
として設定されたPRBペアおよびECCEに関する情報を制御信号受信部２０６へ出力する。
【００４９】
　制御信号受信部２０６は、信号分離部２０２から受け取る信号成分において、設定部２
０５から受け取る情報に示されるPRBペアに対応するECCEに対してブラインド復号を行う
ことにより、自機宛の制御信号（DL assignment又はUL grant）を検出する。すなわち、
制御信号受信部２０６は、設定部２０５で設定されたサーチスペースを構成する複数の割
当候補の内の１つに割り当てられた制御信号を受信する。なお、EPDCCHのsoft combining
が適用されている場合、制御信号受信部２０６は、複数のサブフレームの各々のPRBペア
におけるECCEの何れかに割り当てられた制御信号を受信する。制御信号受信部２０６は、
検出した自機宛のDL assignmentを信号分離部２０２へ出力し、検出した自機宛のUL gran
tを信号割当部２０９へ出力する。また、制御信号受信部２０６は、DL assignmentが検出
されたECCEのECCEインデックスを信号割当部２０９へ出力する。
【００５０】
　誤り訂正符号化部２０７は、送信データ信号（ULデータ信号）を入力とし、その送信デ
ータ信号を誤り訂正符号化し、変調部２０８へ出力する。
【００５１】
　変調部２０８は、誤り訂正符号化部２０７から受け取る信号を変調し、変調信号を信号
割当部２０９へ出力する。
【００５２】
　信号割当部２０９は、変調部２０８から受け取る信号を、制御信号受信部２０６から受
け取るUL grantに従って割り当て、送信部２１０へ出力する。このとき、EPDCCHのsoft c
ombiningが適用されている場合、信号割当部２０９は、soft combiningが適用された複数
のサブフレームのうちの最終サブフレームに基づいて、当該信号の送信サブフレームを決
定する。また、信号割当部２０９は、誤り訂正復号部２０４から受け取るＡ／Ｎ信号を、
所定のリソースに割り当てる。具体的には、信号割当部２０９は、送信データ信号が存在
する場合には当該送信データ信号にＡ／Ｎ信号を多重して、送信部２１０へ出力する。一
方、信号割当部２０９は、送信データ信号が存在しない場合には、制御信号受信部２０６
から受け取るECCEインデックスに基づいてPUCCHリソースを特定し、特定したPUCCHリソー
スにＡ／Ｎ信号を割り当て、送信部２１０へ出力する。このとき、EPDCCHのsoft combini
ngが適用されている場合、信号割当部２０９は、soft combiningが適用された複数のサブ
フレームのうちの最終サブフレームに基づいて、Ａ／Ｎ信号の送信サブフレームを決定す
る。
【００５３】
　送信部２１０は、入力信号に対してアップコンバート等の送信処理を施し、送信する。
【００５４】
　［基地局１００及び端末２００の動作］
　以上の構成を有する基地局１００及び端末２００の動作について説明する。
【００５５】
　以下では、EPDCCHのsoft combiningが適用されている場合における、（１）PDSCHのタ
イミング、（２）上り回線のＡ／Ｎ信号（UL ACK/NACK）のタイミング、及び、（３）PUS
CHのタイミングについてそれぞれ説明する。
【００５６】
　［PDSCHのタイミング］
　基地局１００及び端末２００は、soft combiningが適用されたEPDCCHを用いて通知され
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るDL assignmentが指定するPDSCHの送信タイミング（つまり、PDSCHが配置されるサブフ
レーム）を、soft combiningが適用されたEPDCCHが配置される複数のサブフレームのうち
の最終サブフレームに設定する。
【００５７】
　図７は、PDSCHの設定例を示す。図７に示すように、サブフレーム#0及びサブフレーム#
1の２つのサブフレームを用いたsoft combiningが適用される場合、基地局１００は、端
末２００に対するPDSCHを、上記２つのサブフレームのうち、最終サブフレームであるサ
ブフレーム#1に配置する。すなわち、図７に示すように、サブフレーム#0及びサブフレー
ム#1に配置されたEPDCCHを用いて通知されるDL assignmentには、PDSCH用のリソースとし
て、サブフレーム#1内のリソースが指定される。
【００５８】
　すなわち、基地局１００（信号割当部１０５）は、EPDCCH（DL assignment）によって
割当を指示される下り回線データ（PDSCH）を、soft combiningに使用される複数のサブ
フレームのうち、最後尾のサブフレームに割り当てる。
【００５９】
　一方、図７では、端末２００（制御信号受信部２０６）は、soft combiningが適用され
るサブフレーム#0及びサブフレーム#1に配置されているECCEに対してブラインド復号を行
うことにより、端末２００向けのDL assignmentを検出する。そして、端末２００（信号
部分離部２０２）は、検出されたDL assignmentに基づいて、最終サブフレームであるサ
ブフレーム#1において、PDSCH（DLデータ信号）を抽出する。
【００６０】
　ここで、端末２００において、soft combiningが適用されたEPDCCHを用いて通知される
DL assignmentの検出は、最終サブフレーム受信後に行われる。そして、端末２００は、D
L assignmentを検出後、DL assignmentにより指定されたPRBペアにPDSCHが割り当てられ
たと特定し、PDSCHの受信処理を開始する。
【００６１】
　従って、仮に、PDSCHが、最終サブフレームよりも前のサブフレームに配置される場合
には、端末２００は、PDSCHに割り当てられたPRBペアの特定（検出）が完了するまでの間
、PDSCHとして割り当てられた可能性があるすべてのPRBペアにおいて受信した受信信号を
バッファに格納しなければならない。
【００６２】
　これに対して、本実施の形態では、PDSCHは、soft combiningが適用される複数のサブ
フレームのうちの最終サブフレームに配置される。こうすることで、PDSCHの受信タイミ
ングからEPDCCHの検出完了時までに受信した受信信号をバッファに保存する期間を最小限
に抑えることができる。換言すると、EPDCCHのsoft combiningが適用される場合でも、PD
SCHの受信タイミングからEPDCCHの検出完了時までに受信した受信信号をバッファに保存
する期間を、EPDCCHのsoft combiningを適用しない場合（non soft combining）における
当該期間と同様にすることができる。これにより、端末２００が備えるべきバッファのサ
イズが大きくなることを防ぐことができる。
【００６３】
　［UL ACK/NACKのタイミング］
　LTE-Advancedでは、端末は、PDSCHを受信後に、受信判定（誤り判定）を行い、上り回
線のＡ／Ｎ信号（UL ACK/NACK）を基地局１００へ送信する（図示せず）。また、上り回
線のＡ／Ｎ信号が送信されるサブフレームは予め定められている。具体的には、上り回線
のＡ／Ｎ信号が送信されるサブフレームは、ＦＤＤ（Frequency Division Duplex）シス
テムの場合、PDSCHが割り当てられたサブフレームの４サブフレーム後に設定され、ＴＤ
Ｄ（Time Division Duplex）システムの場合、ＴＤＤのUL-DL configuration（１フレー
ムあたりの下り通信（ＤＬ）と上り通信（ＵＬ）とのサブフレーム単位のタイミング設定
）毎に規定されている。ただし、ＦＤＤシステム及びＴＤＤシステムの何れにおいても、
上り回線のＡ／Ｎ信号の送信タイミングは、必ずPDSCHの４サブフレーム以上後に設定さ
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れる。
【００６４】
　本実施の形態では、上り回線のＡ／Ｎ信号の送信タイミング（UL ACK/NACKを送信する
サブフレーム）を、PDSCHの受信サブフレームに従って規定する。ＦＤＤシステムの場合
、PDSCHの受信サブフレームの４サブフレーム後に設定され、ＴＤＤシステムの場合、PDS
CHの受信サブフレームを基準とし、ＴＤＤのUL-DL configuration毎に規定に従う。上り
回線のＡ／Ｎ信号は、PUSCH送信がある場合はPUSCH領域で送信され、PUSCH送信がない場
合はPUCCH領域で送信される。
【００６５】
　LTE-Advancedでは、PUCCH領域で上り回線のＡ／Ｎ信号を送信する場合、DL assignment
が配置されるEPDCCH（つまり、PDSCHが送信されるサブフレームのEPDCCH）を構成するECC
Eのうち最小のECCE番号に対応付けられたPUCCHリソース（implisitに指示されるリソース
）を指定することで、端末間でのPUCCHリソースが、衝突しないように自動的に（implisi
tに）割り当てられる。
【００６６】
　そこで、基地局１００及び端末２００は、EPDCCHのsoft combiningが適用された場合、
PDSCHが送信されるサブフレームに配置されたEPDCCHのECCE番号に対応付けられたPUCCHリ
ソースを特定する。
【００６７】
　すなわち、端末２００は、soft combiningに使用される複数のサブフレームのうち、EP
DCCH（DL assignment）によって割当を指示される下り回線データ（PDSCH）が割り当てら
れるサブフレームに配置されたECCEに対応付けられたPUCCHにおいて、当該下り回線デー
タに対するＡ／Ｎ信号（応答信号）を送信する。したがって、サブフレームによって割り
当てられるECCE番号が異なる場合、Ａ／Ｎ信号の送信に使用されるPUCCHリソースに対応
付けられたECCEは、EPDCCHを構成するECCEのうち、最小のECCE番号とは限らない。同様に
、基地局１００（受信部１０７）は、soft combiningに使用される複数のサブフレームの
うち、EPDCCH（DL assignment）によって割当を指示される下り回線データ（PDSCH）が割
り当てられるサブフレームに配置されたECCEに対応付けられたPUCCHにおいて、当該下り
回線データに対するＡ／Ｎ信号（応答信号）を受信する。
【００６８】
　例えば、EPDCCHのsoft combiningが適用された複数のサブフレームのうち、最終サブフ
レームにPDSCHが配置される場合、基地局１００及び端末２００は、最終サブフレームに
配置されたEPDCCHのECCE番号を用いて、上記PDSCHに対する上り回線のＡ／Ｎ信号が割り
当てられるPUCCHリソースを特定する。具体的には、図７では、EPDCCHのsoft combining
が適用されたサブフレーム#0及びサブフレーム#1のうち、最終サブフレームであるサブフ
レーム#1にPDSCHが配置される。よって、図７では、基地局１００及び端末２００は、サ
ブフレーム#1の４サブフレーム後のサブフレーム#5における、サブフレーム#1に配置され
たEPDCCHのECCE番号に対応付けられたPUCCHリソースを、PDSCHに対する上り回線のＡ／Ｎ
信号が割り当てられるPUCCHリソースとして特定する。
【００６９】
　このようにすることで、EPDCCHのsoft combiningが適用された端末と、EPDCCHのsoft c
ombiningが適用されていない端末との間でEPDCCHのサーチスペースを共有している場合で
も、基地局１００では、双方の端末向けのPDSCHが割り当てられるサブフレームにおいて
、これらの端末向けのEPDCCHに用いられるECCE番号の割当が行われる。これにより、当該
サブフレームでは、これらの端末に対して、PUCCHリソースの衝突を考慮してECCE番号が
割り当てられるので、PUCCHリソースが、端末間で衝突しないように自動的に（implisit
に）割り当てられる。
【００７０】
　［PUSCHのタイミング］
　LTE-Advancedでは、端末は、UL grantを受信後にPUSCHを送信する。PUSCHが送信される



(14) JP 2019-169971 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

サブフレームは予め定められている。具体的には、PUSCHが送信されるサブフレームは、
ＦＤＤシステムの場合、UL grantが割り当てられたサブフレームの4サブフレーム後に設
定され、ＴＤＤシステムの場合、ＴＤＤのUL-DL configuration毎にに規定されている。
また、１フレームにおいて、ＤＬサブフレーム数よりもＵＬサブフレーム数の方が多い場
合には、１つのＤＬサブフレームにおいて、複数のＵＬサブフレームのPUSCHを指定する
ことも可能である。ただし、この場合も、PUSCHが送信されるサブフレームは、必ずUL gr
antの４サブフレーム以上後に設定される。
【００７１】
　また、端末では、UL grantを検出後、UL grantにより指定されたPRBペアがPUSCHに割り
当てられたと特定され、データ（PUSCH）のサイズ及び送信方法が決定される。従って、
端末では、EPDCCHのsoft combiningが適用されたサブフレームのうち、最終サブフレーム
（UL grantの検出完了時）から一定以上の間隔（LTE-Advancedでは4サブフレーム以上）
を設けないと、PUSCHの送信処理を準備することができない。
【００７２】
　そこで、本実施の形態では、soft combiningが適用されたEPDCCHを用いて送信されるUL
 grantが指定するPUSCHの送信タイミングを、soft combiningが適用されたEPDCCHが配置
される複数のサブフレームのうちの最終サブフレームを基準として特定する。PUSCHの送
信タイミング（PUSCHを送受信するサブフレーム）が、soft combiningの最終サブフレー
ムを基準として特定されることにより、UL grantの検出タイミングからPUSCHの送信準備
までの間隔を、EPDCCHのsoft combiningが適用されない場合と同様にすることができる。
【００７３】
　特に、ＴＤＤシステムでは、UL-DL configuration毎に規定されている、UL grantの送
受信タイミングとPUSCHの送受信タイミングとの対応付け（UL grant-PUSCH timing）に従
って、ＤＬサブフレームであってもUL grantが送信されないサブフレームが存在する。そ
こで、ＴＤＤシステムの場合、soft combiningに使用される複数のサブフレームのうち、
最後尾のサブフレームは、UL grantを含むEPDCCHの送信サブフレームと同一とする。
【００７４】
　図８は、一例として、UL-DL configuration #1の場合のサブフレームを示す。図８に示
すように、UL-DL configuration #1では、サブフレーム#0, #4, #5, #9がＤＬサブフレー
ムであり、サブフレーム#1, #6がスペシャルサブフレーム（EPDCCHおよびPDSCHの送信と
して使用できるサブフレーム）であり、サブフレーム#2, #3, #7, #8がＵＬサブフレーム
である。また、図８に示すようにUL grant-PUSCH timingが予め規定されており、UL gran
tを配置できるサブフレームはサブフレーム#1, #4, #6, #9であり、各サブフレームにお
いて通知されたUL grantに対して、ULサブフレーム#7, #8, 次のフレーム（図示せず）の
サブフレーム#2, 次のフレームのサブフレーム#3においてPDSCHがそれぞれ割り当てられ
る。
【００７５】
　これに対して、図８に示すように、Soft combiningが適用される場合、UL grantが送信
されないサブフレームにおいても、UL grantが配置されることがある。そこで、本実施の
形態では、UL grantを含むEPDCCHのsoft combiningが適用される場合、Soft combiningが
適用されるEPDCCHが配置されるサブフレームのうちの最終サブフレームを、Soft combini
ngが適用されない場合にUL grantを送信できるサブフレームとする。
【００７６】
　こうすることで、UL grantの検出タイミングからPUSCHのタイミングを変更することな
くsoft combining を運用することができる。
【００７７】
　例えば、図８では、サブフレーム#1, #4, #6, #9のみが、soft combining の最終サブ
フレームに設定される。具体的には、図８では、サブフレーム#0と#1、及び、サブフレー
ム#5と#6において、UL grantを含むEPDCCHのsoft combiningがそれぞれ設定されている。
図８に示すように、soft combiningが適用されない場合にUL grantが配置されないサブフ
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レーム#0, #5にも、UL grantを含むEPDCCHが配置される。この場合でも、当該EPDCCHを用
いて通知されたUL grantに対するPUSCHの送信タイミングは、当該EPDCCHが送信されたサ
ブフレームのうちの最終サブフレームに基づいて特定される。つまり、UL grantを含むso
ft combiningが適用される場合、Soft combiningが適用されたEPDCCHを用いて送信される
UL grantが指定するPUSCHのタイミング（PUSCHの先頭送信サブフレーム）は、soft combi
ningが適用されるEPDCCHが配置される最終サブフレームを基準として定まる。これにより
、soft combiningを適用しない場合と比較して、UL grantの検出タイミングからPUSCHの
タイミングまでの関係を変更することなく、soft combiningを運用することができる。
【００７８】
　なお、EPDCCHのSoft combiningが適用されるサブフレームの指定が、DL assignmentとU
L grantとで共通の場合、UL grantに関しては、上記最終サブフレームが、Soft combinin
gが適用されない場合にUL grantを送信できるサブフレームになっている場合のみ、Soft 
combiningが行われ、この条件を満たさない場合、soft combiningが行われないとしても
よい。
【００７９】
　以上、EPDCCHのsoft combiningが適用されている場合における、各信号（PDSCH、UL AC
K/NACK、PUSCH）のタイミングについて説明した。
【００８０】
　次に、soft combining適用の有無を切り替える場合について説明する。
【００８１】
　例えば、EPDCCHのsoft combiningが適用されるサブフレームにおいて、同一サブフレー
ム内のEPDCCH候補を、soft combining用のEPDCCH候補と、soft combiningを適用しないEP
DCCH候補とに分割してもよい。こうすることで、同一サブフレーム内において使用するEP
DCCH候補によって、soft combining適用の有無を瞬時の回線品質に応じて柔軟に切り替え
ることができる。
【００８２】
　ここで、soft combining用のEPDCCH候補数をK1とし、soft combiningを適用しないEPDC
CH候補数をK2とする。図９Ａは、LTE-Advancedにおける、アグリゲーションレベル（L）
及びPRBペアとEPDCCH候補数との関係の一例を示す。
【００８３】
　図９Ｂは、図９Ａに示すEPDCCH候補に対して、soft combining適用の有無を切り替える
場合のsoft combining用のEPDCCH候補と、soft combiningを適用しないEPDCCH候補とに分
割した一例を示す。
【００８４】
　例えば、soft combiningを適用しないEPDCCHの運用として、３つの方法１～方法３のい
ずれかを適用することが考えられる。
【００８５】
　（方法１）
　方法１では、soft combiningを適用しないEPDCCHは、どのサブフレームにも配置可能で
あるが、当該EPDCCHによって通知するPDSCHは、soft combiningが適用されるサブフレー
ムの最終サブフレームに対応するサブフレームに配置され、当該EPDCCHによって通知され
るPUSCHは、上記最終サブフレームを基準に特定されるサブフレームに配置される。
【００８６】
　この場合、端末２００は、最終サブフレーム以外のサブフレームでは、K2個のEPDCCH候
補をモニタ（ブラインド復号）し、最終サブフレームではK1+K2個のEPDCCH候補をモニタ
する。
【００８７】
　方法１によれば、soft combining用のPDSCH及びPUSCHの各タイミングを、soft combini
ngを適用しない場合にも使用できるので、スケジューリングが簡単になる。特に、UL HAR
Qでは、サブフレームによってUL HARQプロセス番号が決まっているので、UL HARQプロセ
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ス番号を変更することなく、soft combining適用の有無の切替が可能となる。
【００８８】
　（方法２）
　方法２では、soft combiningを適用しないEPDCCHは、soft combiningが適用されるサブ
フレームの最終サブフレームに対応するサブフレーム以外のサブフレームに配置される。
具体的には、soft combiningが適用されるサブフレーム数が２個の場合、soft combining
を適用しないEPDCCHは、先頭のサブフレーム（1stサブフレーム）に配置される。
【００８９】
　この場合、端末２００は、最終サブフレーム以外のサブフレームでは、K2個のEPDCCH候
補をモニタし、最終サブフレームではK1個のEPDCCH候補をモニタする。
【００９０】
　方法２によれば、soft combiningの適用の有無に応じてEPDCCH候補のモニタ対象となる
サブフレームが分散されるので、サブフレーム毎に端末２００がモニタするEPDCCH候補数
を平均化できる。
【００９１】
　また、下り回線では、soft combiningを適用しないEPDCCHが送信されるサブフレームと
、当該EPDCCHによって通知されるPDSCHが送信されるサブフレームとを異なるサブフレー
ムに設定してもよい。こうすることで、EPDCCH用のサブフレームとデータ（PDSCH）用の
サブフレームとを分けることができるので、データの送信にパワーが必要な場合には、EP
DCCHの送信に使用可能なパワーをデータの送信に使用することができる。
【００９２】
　（方法３）
　方法３では、soft combiningを適用しないEPDCCHは、どのサブフレームにも配置できる
。
【００９３】
　この場合、端末２００は、soft combiningが適用されるサブフレームの最終サブフレー
ムに対応するサブフレーム以外のサブフレームでは、K2個のEPDCCH候補をモニタし、最終
サブフレームに対応するサブフレームではK1+K2個のEPDCCH候補をモニタする。
【００９４】
　また、PDSCHは、どのサブフレームに配置してもよく、PUSCHは、EPDCCHが検出されたサ
ブフレームを基準に特定されるサブフレームに配置される。
【００９５】
　方法３によれば、soft combiningを適用しない場合のPDSCH/PUSCH割当の柔軟性が高く
なる。
【００９６】
　以上、soft combining適用の有無を切り替える場合について説明した。
【００９７】
　以上のように、本実施の形態によれば、soft combiningを適用する場合の各信号の送受
信タイミング（各信号のリソース配置）を適切に設定できる。
【００９８】
　なお、上述したEPDCCHのsoft combiningと合わせて、PDSCH及びPUSCHのsoft combining
（TTI bundlingと呼ばれることもある）が適用されることも考えられる。この場合、DL a
ssignmentを用いて割当が指示されるDLデータ（PDSCH）の先頭位置（先頭サブフレーム）
を、DL assignmentを含むEPDCCHが送信される複数のサブフレームのうちの最終サブフレ
ームに配置してもよい。これにより、PDSCHの受信タイミングからEPDCCHの検出処理の完
了時までの間に、受信信号（PDSCHである可能性のある信号）をバッファに保存する間隔
を、EPDCCHのsoft combiningが適用されない場合と同様にすることができる。
【００９９】
　［実施の形態２］
　本実施の形態では、soft combiningが適用されるEPDCCHが配置される複数のサブフレー
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ムにおけるEPDCCHのリソース配置（サーチスペース設定）について説明する。
【０１００】
　なお、本実施の形態に係る基地局及び端末は、実施の形態１に係る基地局１００及び端
末２００と基本構成が共通するので、図５及び図６を援用して説明する。
【０１０１】
　本実施の形態では、soft combiningに使用される複数のサブフレームの各々に対して、
１つのEPDCCHセットがそれぞれ設定される。つまり、複数のサブフレームの各々に設定さ
れる複数のEPDCCHセットを連結して、EPDCCHのsoft combiningが行われる。
【０１０２】
　なお、EPDCCHセット毎にPRBペア数、PRBペア番号（周波数リソース。つまり、PRBペア
の位置）が設定される。また、PRBペア数によって、EPDCCHセット内のECCE数であるNECCE
が定まり、ECCE#0～ECCE#NECCE-1のECCEが配置される。
【０１０３】
　図１０は、２つのサブフレームを用いてEPDCCHのsoft combiningが行われる例を示す。
なお、送信されるEPDCCHのビット列は、予めアグリゲーションレベルが２以上（AL2以上
）に相当するものに設定されている。図１０では、EPDCCH#0及びEPDCCH#1はAL2であり、E
PDCCH#2はAL4である。
【０１０４】
　本実施の形態では、各EPDCCHは２分割され、EPDCCHセット0（サブフレーム#0に対応す
るEPDCCHセット）のECCEと、EPDCCHセット1（サブフレーム#1に対応するEPDCCHセット）
のECCEとにそれぞれ配置される。すなわち、各EPDCCHは、ECCE単位で分割される。
【０１０５】
　例えば、図１０では、EPDCCH#0は、EPDCCH#0aとEPDCCH#0bとに分割され、EPDCCHセット
0及びEPDCCHセット1のAL1のEPDCCH候補（１つのECCE）にそれぞれ配置される。同様に、E
PDCCH#1は、EPDCCH#1aとEPDCCH#1bとに分割され、EPDCCHセット0及びEPDCCHセット1のAL1
のEPDCCH候補（１つのECCE）にそれぞれ配置される。同様に、EPDCCH#2は、EPDCCH#2aとE
PDCCH#2bとに分割され、EPDCCHセット0及びEPDCCHセット1のAL2のEPDCCH候補（２つのECC
E）にそれぞれ配置される。
【０１０６】
　つまり、基地局１００（設定部１０２）は、soft combiningに使用される複数のサブフ
レームの各々に対して、EPDCCHセットをそれぞれ設定する。また、基地局１００（信号割
当部１０５）は、EPDCCH（制御情報）を上記複数のサブフレーム数と同数だけECCE単位で
分割し、分割されたEPDCCHの各々を、上記複数のサブフレームの各々に設定されたEPDCCH
セットを構成するECCEのいずれかに割り当てる。
【０１０７】
　この際、端末２００毎のEPDCCH候補は、サブフレーム番号によって異なる。よって、図
１０に示すように、サブフレーム#0とサブフレーム#1とでは、分割されたEPDCCHはそれぞ
れ異なるEPDCCH候補に配置される。LTE-Advancedでは、端末２００毎のEPDCCH候補を示す
式として以下の２式が検討されている。
【数１】

【数２】

【０１０８】
　式（１）及び式（２）において、Lはアグリゲーションレベル（AL）を示し、Yp,kはUE 
ID（端末ID）を示し、Kはサブフレーム番号を示し、pはサーチスペースセット番号を示す
。また、iは0,1,…,L-1の値を採る。
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【０１０９】
　また、m'は、クロスキャリアスケジューリングが設定された際に使用されるパラメータ
であって、次式で表される。
【数３】

【０１１０】
　Mp

(L)は、サーチスペースセットpにおいて、アグリゲーションレベル(L)でモニタするE
PDCCH候補数を示し、nCIは、クロスキャリアスケジューリングの設定に使用されるパラメ
ータ（carrier indicator field value）を示す。式（３）において、クロススケジュー
リングが設定されない場合にはm'=mとなる。
【０１１１】
　また、mは次式で表される。
【数４】

【０１１２】
　すなわち、mはアグリゲーションレベル（L）毎のEPDCCH候補の番号を表す。
【０１１３】
　本実施の形態では、上記分割されたEPDCCHの各々は、soft combiningが適用されるサブ
フレームの各々において、“m”（サブフレーム間で同一番号）によって示されるEPDCCH
候補に配置される。
【０１１４】
　このようにすると、使用されるEPDCCH候補の番号をsoft combiningが適用されるサブフ
レーム間で共通化できる。具体的には、soft combiningが適用されるサブフレーム（ここ
では、２サブフレーム）では、アグリゲーションレベル（AL）毎に、Mp

(L)＊Mp
(L)パター

ンとなるEPDCCH候補の組み合わせを、Mp
(L)パターンに制限することができる。また、各

サブフレームにおいて、同一番号mのEPDCCH候補を用いる場合でも、当該EPDCCH候補（ECC
E）はサブフレーム毎に異なる。すなわち、同一番号mのEPDCCH候補（ECCE）であってもサ
ブフレーム毎に割り当てられる周波数リソースが異なるので、周波数ダイバーシチ効果を
得ることができる。また、実際に割り当てられるRE数がECCE番号毎に異なる場合には、RE
数を平均化することができる。
【０１１５】
　次に、soft combiningが適用されるサブフレームにおけるEPDCCHのサーチスペースの設
定方法１，２について説明する。なお、以下では、一例として、２サブフレームにまたが
ってsoft combiningが適用される場合について説明する。ただし、soft combiningに使用
されるサブフレームは２サブフレームに限らず、３サブフレーム以上であってもよい。
【０１１６】
　（方法１：２つのサブフレームに設定されるEPDCCHセットが同一の場合）
　図１１Ａは、non soft combining時に設定されるEPDCCHセットを示し、図１１Ｂは、so
ft combining時に設定されるEPDCCHセットを示す。
【０１１７】
　図１１Ｂに示すように、soft combiningが適用される２つのサブフレーム（1st subfra
me及び2nd subframe）にそれぞれ設定される、EPDCCHセット0及びEPDCCHセット1を同一と
する。
【０１１８】
　これにより、図１１Ｂに示すように、サブフレーム毎に配置されるEPDCCHセットは、同
一のPRBペア数（４個）、かつ、同一のPRB番号（同一のPRBペア配置位置）となる。ただ
し、各EPDCCHセットを構成するEPDCCH候補に対応するECCEは、サブフレーム毎に異なる。
【０１１９】
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　こうすることで、アグリゲーションレベル（AL）毎のEPDCCH候補がEPDCCHセット間（つ
まり、同一EPDCCHが割り当てられるサブフレーム間）で等しくなる。よって、全てのEPDC
CH候補をEPDCCHのsoft combining用のサーチスペースとして使用することができる。
【０１２０】
　また、EPDCCHが複数のサブフレームにおいて同一PRBペアに配置されるので、EPDCCHに
使用される参照信号であるDMRS（Demodulation reference signal）のプリコーディング
を、soft combiningが適用されるサブフレーム間で共通としてもよい。こうすることで、
例えば、端末２００の移動速度が遅い場合、連続するサブフレーム間でのチャネルの変動
は少ないと仮定できるので、端末２００は、複数のサブフレームの参照信号を合成し、チ
ャネル推定制度を向上させることができる。
【０１２１】
　また、LTE-Advancedでは端末毎に２つのEPDCCHセットを設定することができる。そこで
、一方のEPDCCHセットをsoft combining用とし、他方のEPDCCHセットをnon soft combini
ng用とし、運用を動的に切り替えることもできる。
【０１２２】
　（方法２：２つのサブフレームに設定されるEPDCCHセットが異なる場合）
　図１２Ａは、non soft combining時に設定されるEPDCCHセットを示し、図１２Ｂは、so
ft combining時に設定されるEPDCCHセットを示す。
【０１２３】
　図１２Ｂに示すように、soft combiningが適用される２つのサブフレーム（1st subfra
me及び2nd subframe）にそれぞれ設定される、EPDCCHセット0及びEPDCCHセット1は異なる
。
【０１２４】
　図１２Ｂに示すように、soft combiningが適用されるサブフレームでは、サブフレーム
毎に１つのEPDCCHセットが配置され、図１２Ａに示すように、soft combiningが適用され
ないサブフレームでは、２つのEPDCCHセットが配置される。
【０１２５】
　図１２Ａ及び図１２Ｂに示すように、soft combiningに使用される複数のサブフレーム
にそれぞれ設定されたEPDCCHセット毎に、PRBペア数、PRB番号（PRBペアの配置位置）、
割当方法（distributed割当又は localized割当）を設定できる。つまり、方法２では、
異なるデザインのEPDCCHセットを用いてsoft combiningを行うことができる。
【０１２６】
　例えば、図１２Ｂでは、EPDCCHのsoft combiningが適用される２つのサブフレームのう
ち、1st subframeに設定されるEPDCCHセットのPRBペア数は４個（N=4）であり、2nd subf
rameに設定されるEPDCCHセットのPRBペア数は２個（N=2）である。このように、PRBペア
数がサブフレーム間（EPDCCHセット間）で異なるので、アグリゲーションレベル（AL）毎
のEPDCCH候補数も異なる。例えば、図１３に示すように、PRBペア数N=2のEPDCCH候補数は
、AL（L=1,2,4,8,16）毎にそれぞれ4，2，1，1，0であるのに対して、PRBペア数N＝4のEP
DCCH候補数は、AL（L=1,2,4,8,16）毎にそれぞれ2，3，2，1，1である。
【０１２７】
　ここで、図１３において、AL1（L=1。ただし、soft combiningが適用されるとL=2）に
着目すると、PRBペア数N=2のEPDCCHセットのEPDCCH候補は４個（EPDCCH候補番号m=0,1,2,
3）であり、PRBペア数N=4のEPDCCHセットのEPDCCH候補数は２個（EPDCCH候補番号m=0,1）
である。この場合、基地局１００及び端末２００では、２つのEPDCCHセットに共通する２
つのEPDCCH候補（m=0,1）のみをsoft combining用のEPDCCH候補とし、残りのEPDCCH候補
（PRBペア数N=2の２つのEPDCCH候補（m=2,3）をnon soft combining用のEPDCCH候補とし
て使用する。なお、他のALについても同様である。
【０１２８】
　すなわち、方法２では、AL毎のEPDCCH候補がEPDCCHセット間で異なるので、EPDCCH候補
数が異なる場合には、少ない方の候補数分のEPDCCH候補を、soft combing用のサーチスペ
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ースとして使用する。この場合、多い方のEPDCCHセットにおける残りのEPDCCH候補を、no
n soft combing用のサーチスペースとして使用することができる。
【０１２９】
　また、方法２によれば、EPDCCHに使用する領域をサブフレーム毎に変更できる。例えば
、soft combiningに使用されるサブフレームのうち、最終サブフレーム（図１２Ｂでは2n
d subframe）にPDSCHが配置される場合、他のサブフレーム（図１２Ｂでは1st subframe
）と比較して、最終サブフレームに配置されるEPDCCH領域を少なくすることで、PDSCH領
域を確保できる。
【０１３０】
　以上、サーチスペースの設定方法１，２について説明した。
【０１３１】
　このように、本実施の形態によれば、soft combiningを適用する場合のEPDCCHを配置す
るリソース配置を適切に設定できる。
【０１３２】
　なお、LTE-AdvancedのEPDCCHでは、DCI format、バンド幅、サブフレームの種類、サブ
キャリア数等の条件によってAL毎のEPDCCH候補数が異なる。具体的には、LTE-Advancedで
は、上記条件をCase1,2,3に分けており、Case 1はAL2（L=2）以上をサポートしており、C
ase 2及びCase 3はAL1（L=1）以上をサポートしている。そこで、本実施の形態では、AL2
以上のEPDCCHを想定する場合について説明したが、soft combingを適用することにより、
AL1のEPDCCHをAL2以上のEPDCCHとして扱うことができる。すなわち、本実施の形態では、
AL2以上のEPDCCH候補数が用意されているcase 1のみでなく、AL1のEPDCCH候補数から用意
されているCase2又はCase3を全てのDCI formatに適用してもよい。こうすることで、Soft
 combining 時にALが大きくなりすぎることを防ぐことができる。
【０１３３】
　［実施の形態３］
　実施の形態２では、soft combiningが適用される複数のサブフレームのそれぞれに設定
される複数のEPDCCHセットを連結してsoft combiningを行う場合について説明した。これ
に対して、本実施の形態では、１つのEPDCCHセットのPRBペアを、soft combiningが適用
される複数のサブフレームに振り分ける場合について説明する。
【０１３４】
　なお、本実施の形態に係る基地局及び端末は、実施の形態１に係る基地局１００及び端
末２００と基本構成が共通するので、図５及び図６を援用して説明する。
【０１３５】
　具体的には、基地局１００（設定部１０２）は、soft combiningに使用される複数のサ
ブフレーム全体に対して１つのEPDCCHセットを設定する。ただし、当該１つのEPDCCHセッ
トを構成するECCEに対応するPRBペアは、soft combiningに使用される複数のサブフレー
ムに分散して配置される。
【０１３６】
　例えば、EPDCCHセットのPRBペア数がN個であり、soft combiningに使用されるサブフレ
ーム数がMの場合、１サブフレームあたりN/M個のPRBペアが配置される。
【０１３７】
　図１４は、２つのサブフレーム（M=2）でEPDCCHのsoft combiningが行われる例を示す
。図１４では、EPDCCHセットのPRBペア数を４（N=4）とする。従って、図１４では、１サ
ブフレームあたり２個（=N/M）のPRBペアが配置される。なお、図１４では、EPDCCH#0及
びEPDCCH#1がAL1であり、EPDCCH#2がAL2である。また、各EPDCCHは、EPDCCHセット0にお
けるECCEの割当式に従い配置される。
【０１３８】
　図１４では、EPDCH#0がECCE#0に配置され、EPDCCH#1がECCE#1に配置され、EPDCCH#2がE
CCE#2,#3に配置される。そして、各ECCEは、EPDCCHセット0の４つのPRBペア（例えば、PR
B index #0,#1,#2,#3）にそれぞれ配置される。ただし、図１４では、PRB index #0,#2は



(21) JP 2019-169971 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

、サブフレーム＃0に配置され、PRB index #1,#3は、サブフレーム#1に配置される。つま
り、１つのEPDCCHセット0が、soft combiningが適用される複数のサブフレームに分割し
て配置される。
【０１３９】
　こうすることで、本実施の形態では、AL1を用いてもsoft combiningを適用することが
できる。また、soft combiningに使用されるサブフレームあたりのEPDCCH領域のリソース
量を低減できるので、EPDCCHに使用されないリソースを、PDSCHに使用することができる
。
【０１４０】
　［N=8の場合のバリエーション］
　図１５は、サーチスペースセットのPRBペア数がN=8であり、ECCEあたりのEREG数が4個
の場合における、ECCEとPRBペアとの対応関係の一例を示す。図１５では、ECCEによって
、配置されるPRBペアが異なる。具体的には、偶数番号（index）のECCEは、偶数番号のPR
Bペアに配置され、奇数番号のECCEは、奇数番号のPRBペアに配置される。
【０１４１】
　この場合のsoft combiningに使用される複数のサブフレーム（ここでは２個）へのEPDC
CHセット（PRBペア）の分割のバリエーション１，２について説明する。
【０１４２】
　（バリエーション１）
　バリエーション１では、soft combiningを行う際、偶数番号のPRBペアを配置するサブ
フレームと、奇数番号のPRBペアを配置するサブフレームとに分ける。例えば、２つのサ
ブフレームを用いてsoft combiningが行われる場合、1stサブフレームに偶数番号のPRBペ
アが配置され、2ndサブフレームに奇数番号のPRBペアが配置される。
【０１４３】
　こうすることで、１つのECCEで構成されるAL1のEPDCCHは、1stサブフレーム又は2ndサ
ブフレームの一方に配置される。つまり、AL1のEPDCCHに対してのみ、soft combiningが
適用されない。これにより、ALを選択することで、soft combiningとnon soft combining
とを切り替えることができる。
【０１４４】
　なお、上述したように、バリエーション１ではAL2のEPDCCHよりsoft combiningを適用
できる。そこで、LTE-Advancedにおいて、AL2のEPDCCH候補数から用意されているCase1（
非特許文献１参照）を、全てのDCI formatに適用してもよい。こうすることで、全てのEP
DCCH候補に対してsoft combiningを適用することができる。
【０１４５】
　（バリエーション２）
　バリエーション２では、soft combiningを行う際、偶数番号のPRBペアと奇数番号のPRB
ペアとを含むPRBペアの組を１つのサブフレームに配置する。例えば、２つのサブフレー
ムを用いてsoft combiningが行われる場合、図１５において、1stサブフレームに、PRB p
air#0,#1,#4,#5のPRBペアが配置され、2ndサブフレームに、PRB pair #2,#3,#6,#7のPRB
ペアが配置される。
【０１４６】
　こうすることで、１つのECCEで構成されるAL1のEPDCCHであっても、1stサブフレーム及
び2ndサブフレームにそれぞれ配置される。これにより、AL1のEPDCCHについてもsoft com
biningを適用することができる。
　以上、複数のサブフレームへのEPDCCHセット（PRBペア）の分割のバリエーションにつ
いて説明した。
【０１４７】
　このように、本実施の形態によれば、実施の形態２と同様、soft combiningを適用する
場合のEPDCCHを配置するリソース配置を適切に設定できる。
【０１４８】
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　以上、本発明の各実施の形態について説明した。
【０１４９】
　（他の実施の形態）
　［１］soft combiningを適用する場合、AL毎のEPDCCH候補数を変更してもよい。例えば
、図１６Ａは、変更前のAL毎のEPDCCH候補数を示し、図１６Ｂは、変更後のAL毎のEPDCCH
候補数（soft combining用）を示す。図１６Ｂでは、図１６Ａと比較して、低いAL（L=1
）のEPDCCH候補数が減少される一方、高いAL（L=8）のEPDCCH候補数が増加されている。
このように、特に、高いALのEPDCCH候補を多くすることで、soft combiningの効果が高く
なる。
【０１５０】
　［２］例えば、図７，８に示すように、soft combiningに使用されるサブフレームとし
て、連続するサブフレームを用いる場合について説明したが、soft combiningに使用され
るサブフレームは、必ずしも連続するサブフレームでなく、不連続なサブフレームであっ
てもよい。
【０１５１】
　［３］実施の形態２，３においてEPDCCHのsoft combiningを行う際、条件に応じて、各
サブフレームのDMRSのプリコーディングが同一であると仮定してもよい。
【０１５２】
　条件の一例としては、例えば、soft combiningが適用されるEPDCCHが配置されるPRBペ
アがサブフレーム間で同一の場合である。例えば、実施の形態２の（方法１）では、soft
 combiningに使用される複数のサブフレームにおいて同一のEPDCCHセットが使用されるの
で、各サブフレームのDMRSのプリコーディングが同一であると仮定できる。
【０１５３】
　また、他の条件の一例としては、例えば、soft combiningが適用される各サブフレーム
において、EPDCCHが配置されるPRBペアが一定範囲以内に配置されている場合である。一
定範囲以内とは、例えば、隣接するPRB pair indexである。
【０１５４】
　又は、条件の一例として、soft combiningが適用される各サブフレームにおいて、EPDC
CHが配置されるPRBペアがPRB bundlingの範囲以内に配置されている場合である。PRB bun
dlingの範囲とは、帯域幅によって定まる値であり、1,2,3個のPRBペアのパターンがある
。
【０１５５】
　また、実施の形態３では、複数のサブフレーム間でPRBペア（位置）は必ず異なり、サ
ブフレーム間でDMRSのプリコーディングを同一にすることが困難である。そこで、実施の
形態３を適用する場合には、soft combiningに使用されるサブフレーム間では、同一のPR
B ペアを使用してもよい。例えば、soft combiningに使用される２つのサブフレームにお
いて、2ndサブフレームで使用されるPRBペアを、1stサブフレームで使用されるPRBペアと
同一になるように、2ndサブフレームで使用されるPRBペアの位置をシフトさせてもよい。
【０１５６】
　［４］また、上記実施の形態では、複数のサブフレーム（つまり、時間領域）にまたが
ってsoft combiningを行う場合について説明した。しかし、上記実施の形態は、周波数領
域（例えば、Carrier aggregation）に適用してもよい。この場合、上記実施の形態にお
いて複数のサブフレームにEPDCCHを配置した代わりに、複数のComponent Carrier（CC）
にまたがってEPDCCHを配置すればよい。また、例えば、実施の形態１では、複数のサブフ
レームのうちの最終サブフレームに配置されたEPDCCHのECCE（index）によってPUCCHリソ
ースがimplisitに指示された。これに対して、Carrier aggregation時には、複数のCarri
er Componentのうち、PCellに配置されたEPDCCHのECCE（index）によってPUCCHリソース
をimplisitに指示されてもよい。
【０１５７】
　［５］また、実施の形態２におけるEPDCCHのsoft combiningを、同一サブフレーム内の
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２つのEPDCCHセットに適用してもよい。このようにすると、１サブフレーム内における最
大ALを大きくすることができ、受信品質が悪いサブフレームにおいて、EPDCCHの受信品質
を向上することができる。
【０１５８】
　［６］上記各実施の形態では、本発明をハードウェアで構成する場合を例にとって説明
したが、本発明はハードウェアとの連携においてソフトウェアでも実現することも可能で
ある。
【０１５９】
　また、上記各実施の形態の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には集積回路である
ＬＳＩとして実現される。これらは個別に１チップ化されてもよいし、一部または全てを
含むように１チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、
ＩＣ、システムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【０１６０】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Prog
rammable Gate Array）又は、ＬＳＩ内部の回路セルの接続若しくは設定を再構成可能な
リコンフィギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
【０１６１】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適用等が可能性としてありえる。
【０１６２】
　以上、本開示の基地局は、複数のサブフレームにまたがって送信される制御情報を割り
当てるEnhanced Control Channel Element（ECCE）で構成されるEnhanced Physical Down
link Control Channel（EPDCCH）セットを前記複数のサブフレームに設定する設定部と、
前記複数のサブフレームの各々のPhysical Resource Block（PRB）ペアにおける前記ECCE
のいずれかに前記制御情報を割り当てる割当部と、を具備する構成を採る。
【０１６３】
　また、本開示の基地局において、前記設定部は、前記複数のサブフレームの各々に対し
て、前記EPDCCHセットをそれぞれ設定し、前記割当部は、前記制御情報を前記複数のサブ
フレーム数と同数だけ前記ECCE単位で分割し、前記分割された制御情報の各々を、前記複
数のサブフレームの各々に設定された前記EPDCCHセットを構成する前記ECCEのいずれかに
割り当てる。
【０１６４】
　また、本開示の基地局において、前記複数のサブフレームの各々に設定される前記EPDC
CHセットは同一である。
【０１６５】
　また、本開示の基地局において、前記複数のサブフレームの各々に設定される前記EPDC
CHセットは異なる。
【０１６６】
　また、本開示の基地局において、前記設定部は、前記複数のサブフレーム全体に対して
１つの前記EPDCCHセットを設定し、前記１つのEPDCCHセットを構成する前記ECCEに対応す
るPRBペアは、前記複数のサブフレームに分散して配置される。
【０１６７】
　また、本開示の基地局において、前記割当部は、前記制御情報によって割当を指示され
る下り回線データを、前記複数のサブフレームのうち、最後尾のサブフレームに割り当て
る。
【０１６８】
　また、本開示の基地局において、前記複数のサブフレームのうち、前記制御情報によっ
て割当を指示される下り回線データが割り当てられるサブフレームに配置された前記ECCE
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ータに対する応答信号を受信する受信部、をさらに具備する。
【０１６９】
　また、本開示の基地局において、上り回線データの割当を指示する前記制御情報の送信
サブフレームと、前記上り回線データの受信サブフレームとが対応付けられ、前記複数の
サブフレームのうち、最後尾のサブフレームは、前記送信サブフレームと同一である。
【０１７０】
　また、本開示の端末は、複数のサブフレームにまたがって送信される制御情報が割り当
てられるEnhanced Control Channel Element（ECCE）であって、前記複数のサブフレーム
に設定されたEnhanced Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）セットを構成する
前記ECCEを特定する設定部と、前記複数のサブフレームの各々のPhysical Resource Bloc
k（PRB）ペアにおける前記ECCEのいずれかに割り当てられた前記制御情報を受信する受信
部と、を具備する構成を採る。
【０１７１】
　また、本開示の送信方法は、複数のサブフレームにまたがって送信される制御情報を割
り当てるEnhanced Control Channel Element（ECCE）で構成されるEnhanced Physical Do
wnlink Control Channel（EPDCCH）セットを、前記複数のサブフレームに設定し、前記複
数のサブフレームの各々のPhysical Resource Block（PRB）ペアにおける前記ECCEのいず
れかに割り当てられた前記制御情報を送信する。
【０１７２】
　また、本開示の受信方法は、複数のサブフレームにまたがって送信される制御情報が割
り当てられるEnhanced Control Channel Element（ECCE）であって、前記複数のサブフレ
ームに設定されたEnhanced Physical Downlink Control Channel（EPDCCH）セットを構成
する前記ECCEを特定し、前記複数のサブフレームの各々のPhysical Resource Block（PRB
）ペアにおける前記ECCEのいずれかに割り当てられた前記制御情報を受信する。
【産業上の利用可能性】
【０１７３】
　本発明は、移動体通信システムに有用である。
【符号の説明】
【０１７４】
　１００　基地局
　２００　端末
　１０１　割当情報生成部
　１０２，２０５　設定部
　１０３，２０７　誤り訂正符号化部
　１０４，２０８　変調部
　１０５，２０９　信号割当部
　１０６，２１０　送信部
　１０７，２０１　受信部
　１０８，２０３　復調部
　１０９，２０４　誤り訂正復号部
　２０２　信号分離部
　２０６　制御信号受信部
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