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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物理ダウンリンク制御チャンネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ
）及びｅＰＤＣＣＨ（Enhanced ＰＤＣＣＨ）を受信するユーザ端末（User Equipment；
ＵＥ）の動作の方法であって、
　上位階層シグナリングを受信するステップと、
　前記ＵＥが前記上位階層シグナリングにより設定されない場合、ＰＣＦＩＣＨ（Physic
al Control Format Indicator CHannel）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始（begin
ning）ＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiple）シンボルを決定するステッ
プと、
　前記ＵＥが前記上位階層シグナリングにより設定される場合、前記上位階層シグナリン
グにより通知される情報を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始ＯＦＤＭシンボルを決定
するステップと、
　第１個数の制御チャンネル要素（Control Channel Element；ＣＣＥ）を用いて前記Ｐ
ＤＣＣＨを受信するステップと、
　前記ｅＰＤＣＣＨのための前記決定された開始ＯＦＤＭに基づいて、第２個数のｅＣＣ
Ｅ（Enhanced ＣＣＥ）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨを受信するステップと、を含み、
　前記第２個数の最大値は、前記第１個数の最大値より大きく、
　前記ＣＣＥの前記第１個数は、１、２、４、又は８であり、
　前記ｅＣＣＥの前記第２個数は、１、２、４、８、又は１６であることを特徴とする、
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方法。
【請求項２】
　前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補のための探索空間を決定するステッ
プと、
　前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補をデコーディングするステップと、
をさらに含むことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記探索空間は、ＵＥ－共通探索空間（ＵＥ－ＣＳＳ）及びＵＥ－専用探索空間（ＵＥ
－ＤＳＳ）に割り当てられることを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　物理ダウンリンク制御チャンネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ
）及びｅＰＤＣＣＨ（Enhanced ＰＤＣＣＨ）を受信するユーザ端末（User Equipment；
ＵＥ）装置であって、
　前記ＵＥが上位階層シグナリングにより設定されない場合、ＰＣＦＩＣＨ（Physical C
ontrol Format Indicator CHannel）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始（beginning
）ＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiple）シンボルを決定し、前記ＵＥが
前記上位階層シグナリングにより設定される場合、前記上位階層シグナリングにより通知
される情報を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始ＯＦＤＭシンボルを決定する選択器と
、
　第１個数の制御チャンネル要素（Control Channel Element；ＣＣＥ）を用いて前記Ｐ
ＤＣＣＨを受信し、前記ｅＰＤＣＣＨのための前記決定された開始（beginning）ＯＦＤ
Ｍ（Orthogonal Frequency Division Multiple）シンボルに基づいて、第２個数のｅＣＣ
Ｅ（Enhanced ＣＣＥ）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨを受信する受信機と、を含み、
　前記第２個数の最大値は、前記第１個数の最大値より大きく、
　前記ＣＣＥの前記第１個数は、１、２、４、又は８であり、
　前記ｅＣＣＥの前記第２個数は、１、２、４、８、又は１６であることを特徴とする、
装置。
【請求項５】
　前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補のための探索空間を決定する探索器
と、
　前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補をデコーディングするデコーダと、
をさらに含むことを特徴とする、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記探索空間は、ＵＥ－共通探索空間（ＵＥ－ＣＳＳ）及びＵＥ－専用探索空間（ＵＥ
－ＤＳＳ）に割り当てられることを特徴とする、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　物理ダウンリンク制御チャンネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ
）及びｅＰＤＣＣＨ（enhanced ＰＤＣＣＨ）を送信する方法であって、
　上位階層シグナリングをユーザ端末（User Equipment；ＵＥ）に送信するステップと、
　前記ＵＥが前記上位階層シグナリングにより設定される場合、ＰＣＦＩＣＨ（Physical
 Control Format Indicator CHannel）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始（beginni
ng）ＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiple）シンボルを決定するステップ
と、
　前記ＵＥが前記上位階層シグナリングにより設定されない場合、ＰＣＦＩＣＨ（Physic
al Control Format Indicator CHannel）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始ＯＦＤ
Ｍシンボルを決定するステップと、
　前記ＵＥが前記上位階層シグナリングにより設定される場合、前記上位階層シグナリン
グにより通知される情報を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始ＯＦＤＭシンボルを決定
するステップと、
　第１個数の制御チャンネル要素（Control Channel Element；ＣＣＥ）を用いて前記Ｐ
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ＤＣＣＨを送信するステップと、
　前記ｅＰＤＣＣＨのための前記決定された開始ＯＦＤＭシンボルに基づいて、第２個数
のｅＣＣＥ（enhanced ＣＣＥ）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨを送信するステップと、を含
み、
　前記第２個数の最大値は、前記第１個数の最大値より大きく、
　前記ＣＣＥの前記第１個数は、１、２、４、又は８であり、
　前記ｅＣＣＥの前記第２個数は、１、２、４、８、又は１６であることを特徴とする、
方法。
【請求項８】
　前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補のための探索空間を決定するステッ
プ、をさらに含み、
　前記ＰＤＣＣＨ及び前記ｅＰＤＣＣＨは、決定された前記探索空間を通じて伝送される
ことを特徴とする、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記探索空間は、ＵＥ－共通探索空間（ＵＥ－ＣＳＳ）及びＵＥ－専用探索空間（ＵＥ
－ＤＳＳ）に割り当てられることを特徴とする、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　物理ダウンリンク制御チャンネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ
）及びｅＰＤＣＣＨ（enhanced ＰＤＣＣＨ）を送信する装置であって、
　上位階層シグナリングをユーザ端末（User Equipment；ＵＥ）に送信し、前記ＵＥが前
記上位階層シグナリングにより設定される場合、ＰＣＦＩＣＨ（Physical Control Forma
t Indicator CHannel）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始（beginning）ＯＦＤＭ（
Orthogonal Frequency Division Multiple）シンボルを決定し、前記ＵＥが前記上位階層
シグナリングにより設定される場合、前記上位階層シグナリングにより通知される情報を
用いて前記ｅＰＤＣＣＨのための開始ＯＦＤＭシンボルを決定し、第１個数の制御チャン
ネル要素（Control Channel Element；ＣＣＥ）を用いて前記ＰＤＣＣＨを送信し、前記
ｅＰＤＣＣＨのための前記決定された開始ＯＦＤＭシンボルに基づいて、第２個数のｅＣ
ＣＥ（enhanced ＣＣＥ）を用いて前記ｅＰＤＣＣＨを送信する送信機、を含み、
　前記第２個数の最大値は、前記第１個数の最大値より大きく、
　前記ＣＣＥの前記第１個数は、１、２、４、又は８であり、
　前記ｅＣＣＥの前記第２個数は、１、２、４、８、又は１６であることを特徴とする、
装置。
【請求項１１】
　前記送信機は、前記ＰＤＣＣＨの候補及び前記ｅＰＤＣＣＨの候補のための探索空間を
決定し、前記ＰＤＣＣＨの及び前記ｅＰＤＣＣＨを決定された前記探索空間を通じて伝送
するように構成されることを特徴とする、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記探索空間は、ＵＥ－共通探索空間（ＵＥ－ＣＳＳ）及びＵＥ－専用探索空間（ＵＥ
－ＤＳＳ）に割り当てられることを特徴とする、請求項１１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的に無線通信システムに関し、より詳しくは、物理ダウンリンク制御シグ
ナリングの転送に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通信システムは、転送ポイント（transmission points）、例えば基地局（ＢＳ）また
はＮｏｄｅＢからユーザ端末（ＵＥ）に転送信号を転送するダウンリンク（ＤＬ）、及び
ＵＥからＮｏｄｅＢのような受信ポイントに転送信号を転送するアップリンク（ＵＬ）を
含む。また、端末機や移動局（mobile station）としてよく称されるＵＥは、固定型また
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は移動型であることがあり、セルラーフォン、個人用コンピュータデバイスなどであるこ
ともある。ＮｏｄｅＢは、一般的に固定局（fixed station）であり、アクセスポイント
や幾つかの他の同等な用語で称されることもできる。
【０００３】
　ＤＬ信号は、情報内容を伝達するデータ信号、制御信号、及び参照信号（Reference Si
gnals；ＲＳｓ）を含み、また、これはパイロット信号とも知られている。ＮｏｄｅＢは
物理ダウンリンク共有チャンネル（Physical Downlink Shared CHannel；ＰＤＳＣＨ）を
介してＵＥにデータ信号を伝達し、物理ダウンリンク制御チャンネル（Physical Downlin
k Control CHannel；ＰＤＣＣＨ）を介してＵＥに制御信号を伝達する。また、ＵＬ信号
は、データ信号、制御信号、及びＲＳを含む。ＵＥは、物理アップリンク共有チャンネル
（Physical Uplink Shared CHannel；ＰＵＳＣＨ）を介してＮｏｄｅＢにデータ信号を伝
達し、ＰＵＣＣＨ（Physical Uplink Control CHannel）を介してＮｏｄｅＢに制御信号
を伝達する。データ情報を転送するＵＥがＰＵＳＣＨを介して制御情報を伝達することも
可能である。
【０００４】
　ダウンリンク制御情報（Downlink Control Information；ＤＣＩ）は、各々の目的を提
供し、ＰＤＣＣＨで転送されたＤＣＩフォーマット（format）を通じて伝達される。例え
ば、ＤＣＩは、ＰＤＳＣＨ受信のためのＤＬスケジューリング割当（Scheduling Assignm
ent；ＳＡ）及びＰＵＳＣＨ転送のためのＵＬ ＳＡを含む。ＰＤＣＣＨは全体ＤＬオーバ
ーヘッド（overhead）の主な部分であるので、それらのリソース要求事項は直接的にＤＬ
スループット（throughput）に影響を及ぼす。ＰＤＣＣＨオーバーヘッドを減少するため
の一方法は、ＤＬ ＴＴＩ（Transmission Time Interval）の間ＤＣＩフォーマットを転
送するように要求されたリソースに従ってそれのサイズをスケーリング（scale）するも
のである。ＤＬ転送方法としてＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiple）を
仮定すると、ＰＣＦＩＣＨ（Physical Control Format Indicator CHannel）を介して転
送されたＣＣＦＩ（Control Channel Format Indicator）パラメータは、ＤＬ ＴＴＩで
ＰＤＣＣＨにより占有されたＯＦＤＭシンボルの個数を表すために使用できる。
【０００５】
　図１は、ＤＬ ＴＴＩでのＰＤＣＣＨ転送のための従来の構造を図示する。
　図１を参照すると、ＤＬ ＴＴＩはＮ＝１４ ＯＦＤＭシンボルを有する１つのサブフレ
ームで構成されると仮定される。ＰＤＣＣＨ転送を含むＤＬ制御領域は、第１のＭＯＦＤ
Ｍシンボル１１０（即ち、Ｍ＝３）を占める。残りのＮ－ＭＯＦＤＭシンボルはＰＤＳＣ
Ｈ転送１２０（即ち、Ｍ－Ｎ＝９）のために主に使われる。ＰＣＦＩＣＨ１３０は、第１
のＯＦＤＭシンボルのうちのリソース要素（Resource Element；ＲＥ）と称される幾つか
のサブ－キャリアで転送され、ＤＬ制御領域サイズ（例えば、Ｍ＝１、Ｍ＝２、またはＭ
＝３ ＯＦＤＭシンボル）を表す２ビットを含む。
【０００６】
　また、２つのＮｏｄｅＢ送信機アンテナにおいて、幾つかのＯＦＤＭシンボルは各々の
ＲＳ ＲＥ１４０及び１５０を含む。これらＲＳは実質的に全体ＤＬ運用帯域幅（ＢＷ）
を通じて転送され、また、それらは各ＵＥによりＤＬチャンネルメディウム（channel me
dium）に対するチャンネル推定を得るようにし、他の測定を遂行するようにすることに使
用できるので、ＣＲＳ（Common RS）と称される。本明細書で、図１に図示されている従
来の構造で転送されたＰＤＣＣＨはｃＰＤＣＣＨと称される。
【０００７】
　追加制御チャンネルがＤＬ制御領域で転送されることもできるが、簡潔化のために表れ
ていない。例えば、ＰＵＳＣＨでのデータ転送のためのＨＡＲＱ（Hybrid Automatic Rep
eat reQuest）プロセスの使用を仮定すると、ＮｏｄｅＢはそれらの以前ＰＵＳＣＨ転送
が正確に受信されたか否かをＵＥに表示するためにＰＨＩＣＨ（Physical Hybrid-HARQ I
ndicator CHannel）を転送することができる。
【０００８】
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　図２は、ＤＣＩフォーマットのための従来のエンコーディングプロセスを図示する。
　図２を参照すると、ＮｏｄｅＢは各々のＰＤＣＣＨで各ＤＣＩフォーマットを個別的に
コード化して転送する。ＤＣＩフォーマットが予定されたＵＥのためのＲＮＴＩ（Radio 
Network Temporary Identifier）は、特定ＤＣＩフォーマットがそれに対して予定されて
いるかをＵＥが識別できるようにするために、ＤＣＩフォーマットコードワード（codewo
rd）のＣＲＣ（Cyclic Redundancy Check）をマスキング（mask）する。例えば、ＣＲＣ
及びＲＮＴＩ両方ともは１６ビットを有している。（コーディングされていない）ＤＣＩ
フォーマットビット（２１０）のＣＲＣ（２２０）が計算され、それはＣＲＣ及びＲＮＴ
Ｉビット（２４０）の間で排他的論理和（ＸＯＲ）演算を使用して後続的にマスキングさ
れる（２３０）。これによって、ＸＯＲ（０，０）＝０、ＸＯＲ（０，１）＝１、ＸＯＲ
（１，０）＝１、及びＸＯＲ（１，１）＝０となる。
【０００９】
　その後、マスキングされたＣＲＣがＤＣＩフォーマット情報ビット２５０に追加され、
例えば畳み込みコード（convolutional code）を使用してチャンネルコーディング（chan
nel coding）が遂行され（２６０）、その割り当てられたリソースに対してレートマッチ
ング（rate matching）（２７０）が遂行される。インターリービング及び変調（２８０
）が遂行され、その後に制御信号（２９０）が転送される。
【００１０】
　図３は、ＤＣＩフォーマットのための従来のデコーディングプロセスを図示する。
　図３を参照すると、ＵＥ受信機は、ＵＥがＤＬサブフレームにＤＣＩフォーマット割当
を有しているかを決定するためにＮｏｄｅＢ送信機の反対動作を遂行する。
　具体的には、受信された制御信号（３１０）が復調され、その結果、生成されたビット
がデインターリービング（de-interleaved）され（３２０）、ＮｏｄｅＢ送信機に適用さ
れたレートマッチングが復元され（３３０）、データは後続的にデコーディングされる（
３４０）。デコーディングの以後に、ＤＣＩフォーマット情報ビット（３６０）がＣＲＣ
ビット（３５０）を抽出した以後に得られ、その後にこれはＵＥ ＲＮＴＩ（３８０）と
のＸＯＲ演算を適用することによりディマスキング（de-mask）される（３７０）。最後
に、ＵＥはＣＲＣテスト（３９０）を遂行する。ＣＲＣテストが通過される場合、ＵＥは
ＤＣＩフォーマットが有効であることと考慮して信号受信または信号転送のためのパラメ
ータを決定する。ＣＲＣテストが通過されていない場合、ＵＥはＤＣＩフォーマットを無
視する。
【００１１】
　ＤＣＩフォーマット情報ビットは、数個のフィールド、またはＩＥ（Information Elem
ents）、例えば、ＰＤＳＣＨ受信またはＰＵＳＣＨ転送のためにＵＥに割り当てられた運
用帯域幅（ＢＷ）の部分を表すＲＡ（Resource Allocation）ＩＥ、データＭＣＳを表す
ＭＣＳ（Modulationand Coding Scheme）ＩＥ、ＨＡＲＱ作動と関連したＩＥなどに対応
する。ＰＤＳＣＨまたはＰＵＳＣＨ転送のためのＢＷユニットは、数個のＲＥ（例えば、
１２ＲＥ）から構成されることと仮定され、本明細書ではＲＢ（Resource Block）と称さ
れる。また、１つのサブフレームの上のＲＢはＰＲＢ（Physical RB）と称される。
【００１２】
　他のＵＥへのｃＰＤＣＣＨ転送を遮断するＵＥに対するｃＰＤＣＣＨ転送を防止するた
めに、ＤＬ制御領域のうちの時間－周波数領域にある各ｃＰＤＣＣＨ転送の位置は固有で
なく、その結果として、各ＵＥはＤＬサブフレームにそれのために予定されたｃＰＤＣＣ
Ｈが存在するか否かを決定する複数のデコーディング動作を遂行する。各ｃＰＤＣＣＨを
伝達するＲＥは論理領域でｃＣＣＥ（conventional Control Channel Element）にグルー
ピングされる。図２に与えられたＤＣＩフォーマットビットの個数においては、各々のｃ
ＰＤＣＣＨに対するｃＣＣＥの個数がチャンネルコーディングレート（channel coding r
ate）によって決定される（ＱＰＳＫ（Quadrature Phase Shift Keying）は変調方式であ
ると仮定される）。ＮｏｄｅＢは、高いＤＬ ＳＩＮＲ（Signal-to-Interference and No
ise Ratio）を経験しているＵＥによりは低いＤＬ ＳＩＮＲを経験しているＵＥへのｃＰ
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ＤＣＣＨ転送のために、より低いチャンネルコーディングレート及びより多いｃＣＣＥを
使用することができる。ｃＣＣＥ集合レベル（aggregation level）は、例えば１、２、
４、及び８ｃＣＣＥを含む。
【００１３】
　ｃＰＤＣＣＨデコーディングプロセスにおいて、ＵＥは、全てのＵＥのための共通セッ
トのｃＣＣＥ（ＵＥ－共通探索空間またはＵＥ－ＣＳＳ）に従って、そしてＵＥ－専用セ
ットのｃＣＣＥ（ＵＥ－専用探索空間またはＵＥ－ＤＳＳ）に従って論理領域にｃＣＣＥ
を復元した以後に候補ｃＰＤＣＣＨ転送のための探索空間を決定することができる。例え
ば、ＵＥ－ＣＳＳは論理領域に第１のＣ ｃＣＣＥを含む。ＵＥ－ＤＳＳは、サブフレー
ム個数またはサブフレームにあるｃＣＣＥの全体個数のようなＵＥ－共通パラメータ、そ
してＲＮＴＩのようなＵＥ－特定パラメータを入力として有する疑似－ランダム関数（ps
eudo-random function）によって決定できる。例えば、ｃＣＣＥ集合レベルＬ∈｛１，２
，４，８｝において、ｃＰＤＣＣＨ候補ｍに対応するｃＣＣＥは＜数式１＞により与えら
れる。
【００１４】
【数１】

【００１５】
　＜数式１＞で、ＮＣＣＥ，ｋはサブフレームｋにあるｃＣＣＥの全体個数であり、ｉ＝
０，…，Ｌ－１、

【数２】

及び
【数３】

は探索空間をモニターリングするためのｃＰＤＣＣＨ候補の個数である。Ｌ∈｛１，２，
４，８｝に対する
【数４】

の例示的な値は各々{６，６，２，２}である。ＵＥ－ＣＳＳにおいて、Ｙｋ＝０である。
ＵＥ－ＤＳＳにおいて、
【数５】

であり、ここで、Ｙ－１＝ＲＮＴＩ≠０、Ａ＝３９８２７、そしてＤ＝６５５３７である
。
【００１６】
　複数のＵＥに情報を伝達するＤＣＩフォーマットはＵＥ－ＣＳＳで転送される。また、
充分なｃＣＣＥが複数のＵＥまで情報を伝達するＤＣＩフォーマットの転送の以後に残っ
ている場合、ＵＥ－ＣＳＳはＤＬ ＳＡまたはＳＡのための幾つかのＤＣＩフォーマット
を伝達することもできる。ＵＥ－ＤＳＳはＤＬ ＳＡまたはＵＬ ＳＡのためのＤＣＩフォ
ーマットを独占的に伝達する。例えば、ＵＥ－ＣＳＳは、１６ｃＣＣＥを含むことができ
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、Ｌ＝８ ｃＣＣＥに対する２ＤＣＩフォーマット、Ｌ＝４ ｃＣＣＥに対する４ＤＣＩフ
ォーマット、ｌ－８ ｃＣＣＥに対する１ＤＣＩフォーマット、またはＬ－４ ｃＣＣＥに
対する２ＤＣＩフォーマットをサポートすることができる。ＵＥ－ＣＳＳのためのｃＣＣ
Ｅは（インターリービングの前に）論理領域に先に置かれるようになる。
【００１７】
　図４は、ｃＤＣＣＨのための従来の転送プロセスを図示する。
　図４を参照すると、チャンネルコーディング及びレートマッチングの以後に、図２に示
すように、論理領域で、エンコーディングされたＤＣＩフォーマットビットがｃＰＤＣＣ
ＨのｃＣＣＥ（４００）にマッピングされる。最初の４個のｃＣＣＥ（Ｌ＝４）、即ち、
ｃＣＣＥ１（４０１）、ｃＣＣＥ２（４０２）、ｃＣＣＥ３（４０３）、及びｃＣＣＥ４
（４０４）は、ＵＥ１に対するｃＰＤＣＣＨ転送のために使われる。次の２個のｃＣＣＥ
（Ｌ＝２）、即ち、ｃＣＣＥ５（４１１）及びｃＣＣＥ６（４１２）は、ＵＥ２に対する
ｃＰＤＣＣＨ転送のために使われる。次の２個のｃＣＣＥ（Ｌ＝２）、即ち、ｃＣＣＥ７
（４２１）及びｃＣＣＥ８（４２２）は、ＵＥ３に対するｃＰＤＣＣＨ転送のために使わ
れる。最後に、終わりのｃＣＣＥ（Ｌ＝１）、即ちｃＣＣＥ９（４３１）は、ＵＥ４に対
するｃＰＤＣＣＨ転送のために使われる。
【００１８】
　ステップ４４０で、ＤＣＩフォーマットビットは、２進スクランブリングコードにより
スクランブリング（scrambled）され、ステップ４５０で後続的に変調される。各々のｃ
ＣＣＥはミニ－ｃＣＣＥまたはＲＥＧ（Resource Element Group）にさらに分けられる。
例えば、３６ＲＥを含むｃＣＣＥは、その各々が４ＲＥを有する、９ＲＥＧに分けられる
。ステップ４６０で、ＲＥＧ（４ＱＰＳＫシンボルのブロック）の間にはインターリービ
ングが適用される。例えば、ブロックインターリーバ（block interleaver）は個別ビッ
トの代りにシンボルクアドラプレット（symbol-quadruplet）（ＲＥＧの４ＲＥに対応す
る４ＱＰＳＫシンボル）の上でインターリービングが遂行される個所で使用できる。
【００１９】
　ＲＥＧをインターリービングした以後、ステップ４７０では、結果的に生成された一連
のＱＰＳＫシンボルがＪシンボルによりシフトされることができ、最終的に、ステップ４
８０では、各々のＱＰＳＫシンボルがＤＬ制御領域でＲＥにマッピングされる。したがっ
て、ＮｏｄｅＢ送信機アンテナからのＲＳ（４９１及び４９２）とＰＣＦＩＣＨ（４９３
）とＰＨＩＣＨ（図示せず）のような他の制御チャンネルの他にも、ＤＬ制御領域のＲＥ
は、ＵＥ１（４９４）、ＵＥ２（４９５）、ＵＥ３（４９６）、及びＵＥ４（４９７）の
ためのＤＣＩフォーマットに対応するｃＰＤＣＣＨ用ＱＰＳＫシンボルを含む。
【００２０】
　ＵＥは、ＰＤＳＣＨでの１つ以上のデータＴＢ（Transport Block）の受信に対する応
答で、ＰＵＣＣＨでＨＡＲＱプロセスと関連した確認応答信号（ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号）
を転送することができる。各々のｃＰＤＣＣＨでＤＬ ＳＡによりＰＤＳＣＨがスケジュ
ーリングされる場合、ＵＥは、各ｃＰＤＣＣＨ転送の第１のｃＣＣＥのインデックス、ｎ

ＣＣＥからＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨリソースｎＰＵＣＣＨを内在的
に得ることができる。したがって、与えられたＤＬサブフレームでのＰＤＳＣＨ受信にお
いては、ＵＥが
【数６】

である後続ＵＬサブフレームの関連ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨリソー
スを決定し、ここで、ｆ（）はｃＣＣＥ個数とＰＵＣＣＨリソースとの間の一対一マッピ
ングを提供する関数である。
【００２１】
　例えば、
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【数７】

であり、ここでＮＰＵＣＣＨはＲＲＣ（Radio Resource Control）シグナリングによりＮ
ｏｄｅＢがＵＥに知らせるオフセットである。ＵＥがＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のための
複数のＰＵＣＣＨリソースを決定しようとする場合には、各ｃＰＤＣＣＨの第１のｃＣＣ
Ｅの以後に数個の連続ｃＣＣＥと関連したリソースが使われる。例えば、ｆ（ｎＣＣＥ＋
１）から第２のＰＵＣＣＨが得られることができる。ＵＥは、ＣＲＳ ＲＥ、ＰＨＩＣＨ 
ＲＥ、及びＰＣＦＩＣＨ ＲＥに関する予め決定された構成のためにＰＣＦＩＣＨをデコ
ーディングした以後に、サブフレームでｃＰＤＣＣＨを転送することに使われるｃＣＣＥ
の全体個数を決定することができ、ｃＣＣＥの個数は各ＯＦＤＭシンボルの個数から固有
に決定できる。
【００２２】
　図４に図示されたｃＰＤＣＣＨ構造は、最大Ｍ＝３ ＯＦＤＭシンボルを使用し、運用
ＤＬ ＢＷを通じて制御信号を転送する。したがって、ｃＰＤＣＣＨ構造は、制限された
容量を有し、周波数領域で干渉調整（interference co-ordination）が達成できない。
　ＰＤＣＣＨ転送のために周波数領域で拡張された容量または干渉調整を使用する幾つか
のケースが存在する。１つのこのようなケースは複数のセルでのＵＥに対するＤＬ ＳＡ
またはＵＬ ＳＡが単一のセルで転送される（例えば、他のセルはＰＤＳＣＨのみが伝達
できるため）セル集合を有する通信システムである。他のケースは、複数のＤＬ ＳＡが
同一なＰＤＳＣＨリソースに対応するＰＤＳＣＨ転送のための空間的マルチプレキシング
の広範囲な使用である。他のケースは、第１のＮｏｄｅＢからのＤＬ転送が第２のＮｏｄ
ｅＢからのＤＬ転送から強い干渉を経験し、２セルの間の周波数領域にＤＬ干渉調整（in
terference co-ordination）を必要とする場合である。
【００２３】
　Ｍ＝３より多いＯＦＤＭシンボルへの最大ＤＬ制御領域サイズの直接的な拡張は、少な
くともこのような拡張が分からないＵＥをサポートする要件によって不可能である。した
がって、従来の代案は、ＰＤＳＣＨ領域でＤＬ制御領域を拡張し、制御信号の転送のため
に個々のＰＲＢを使用するものである。本明細書で、この方式により転送されたＰＤＣＣ
ＨはｅＰＤＣＣＨ（enhanced PDCCH）と称される。
【００２４】
　図５は、ＤＬ ＴＴＩでのｅＰＤＣＣＨ転送のための従来のＰＲＢの使用を図示する。
　図５を参照すると、ｃＰＤＣＣＨ転送（５１０）の直後にｅＰＤＣＣＨ転送が開始され
て全ての残存ＤＬサブフレームシンボルの間存在しても、代案的に、それらは第４ＯＦＤ
Ｍシンボルのように、固定された位置で開始されることができ、残存のＤＬサブフレーム
シンボルの一部分の間拡張できる。ｅＰＤＣＣＨ転送が４個のＰＲＢ（５２０、５３０、
５４０、及び５５０）で発生し、残りのＰＲＢはＰＤＳＣＨ転送（５６０、５６２、５６
４、５６６、及び５６８）のために使用できる。
　ｅＰＤＣＣＨ受信はＣＲＳまたはＤＭＲＳ（DemoDulation RS）に基づくことができる
。ＤＭＲＳは、ＵＥ－特定（UE-specific）であり、関連ｅＰＤＣＣＨ転送のために使わ
れたＰＲＢのＲＥのサブセットで転送される。
【００２５】
　図６は、ＰＤＳＣＨと関連したＰＲＢのＤＭＲＳ ＲＥに対する従来の構造を図示する
。
　図６を参照すると、ＰＲＢにはＤＭＲＳ ＲＥ（６１０）が置かれている。２つのＮｏ
ｄｅＢ送信機アンテナポートにおいて、第１アンテナポートからのＤＭＲＳ転送は同一周
波数位置に位置する２つのＤＭＲＳ ＲＥに対し、{１，１}のＯＣＣ（Orthogonal Coveri
ng Code）を適用して時間領域で連続することと仮定され、第２アンテナポートからのＤ
ＭＲＳ転送は{１，－１}のＯＣＣを適用することと仮定される。ＵＥ受信機は、各々のＯ
ＣＣを除去することによって、各ＮｏｄｅＢ送信機アンテナポートからの信号により経験
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されたチャンネルを推定する。
【００２６】
　図５での組み合わせられたｃＰＤＣＣＨ及びｅＰＤＣＣＨ動作のための幾つかの態様は
、機能的な設計を提供するために相変らず定義される必要がある。一態様は、ＵＥがｃＰ
ＤＣＣＨ及びｅＰＤＣＣＨを検出するプロセスである。ＵＥデコーディング複雑性及びＵ
Ｅがそのために予定されたｃＰＤＣＣＨまたはｅＰＤＣＣＨを不正確に仮定する（即ち、
誤ったＣＲＣチェック）確率が増加することを防止するために、各々のデコーディング動
作の全体個数は、ＵＥがいずれのｅＰＤＣＣＨ転送もモニターリングしない場合（例えば
、図１に示すような場合）と実質的に同一であるものが好ましい。
【００２７】
　別の態様は、ＤＭＲＳに基づいたｅＰＤＣＣＨ受信において、好ましい信頼度のチャン
ネル推定が特に低いＤＬ ＳＩＮＲを経験しており、高い信頼性のｅＰＤＣＣＨ受信を要
求するＵＥに対して確保されるようにするものである。ＣＲＳに対するケースとは異なり
、相異するＤＬサブフレームに亘った時間－ドメイン補間（time-domain interpolation
）がＤＭＲＳに対して可能でないことがあり、また、１つのＰＲＢまたは２つ以上の非－
隣接ＰＲＢにｅＰＤＣＣＨ転送が存在することと仮定される時には、相異するＰＲＢに亘
って周波数－ドメイン補間（frequency-domain interpolation）が不可能であることもあ
る。
　別の態様は、ｅＰＤＣＣＨで転送された各々のＤＬ ＳＡによりスケジューリングされ
ているＰＤＳＣＨに伝達されたＴＢの受信に対する応答で、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送の
ためのＰＵＣＣＨリソース決定である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２８】
【特許文献１】米国特許出願第１２／９８６６７５号（米国特許出願公開第２０１１／０
１６５９０６号明細書）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２９】
　ｃＰＤＣＣＨとｅＰＤＣＣＨ両方ともをサポートする通信システムにあるＵＥでｅＰＤ
ＣＣＨデコーディングプロセスのための必要性が存在する。
　ｃＰＤＣＣＨで転送された各々のＤＬ ＳＡによりスケジューリングされているＰＤＳ
ＣＨに伝達されたデータＴＢの受信応答で、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣ
ＨリソースをＵＥが決定する他の必要性が存在する。
　また、ＰＤＳＣＨを伝達するＰＲＢで得られるもの以後の、ｅＰＤＣＣＨを伝達するＰ
ＲＢのＤＭＲＳにより提供されるチャンネル推定の信頼性を増進する他の必要性が存在す
る。
【課題を解決するための手段】
【００３０】
　本発明は少なくとも前述した従来の制限事項及び問題点を解決するために設計されたも
のであり、以下に説明する利点を少なくとも提供する。
　本発明の一態様は、ＵＥが第１セットのリソースを通じて第１タイプのＣＣＥを含む第
１タイプのＰＤＣＣＨを受信し、第２セットのリソースを通じて第２タイプのＣＣＥを含
む第２タイプのＰＤＣＣＨを受信し、第１タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で、ま
たは第２タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で確認応答信号を転送するためのリソー
スを判定する方法及び装置を提供するものである。
【００３１】
　本発明の一態様によれば、ＵＥが２つタイプのＰＤＣＣＨをデコーディングする方法が
提供され、ここで、第１タイプのＰＤＣＣＨは、第１タイプのＣＣＥの、第１セットの集
合レベルのうちの集合レベルを通じて第１セットのリソースの内で転送され、第２タイプ



(10) JP 6125496 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

のＰＤＣＣＨは、第２タイプのＣＣＥの、第２セットの集合レベルのうちの集合レベルを
通じて第２セットのリソースの内で転送される。上記の方法は、上記第１セットのリソー
スの内で、上記第１セットの集合レベルのうち、上記第１タイプのＣＣＥの各集合レベル
を有して上記第１タイプの候補ＰＤＣＣＨの第１個数をデコーディングするステップ、及
び上記第２セットのリソースの内で、上記第２セットの集合レベルのうち、上記第２タイ
プのＣＣＥの各集合レベルを有して上記第２タイプの候補ＰＤＣＣＨの第２個数をデコー
ディングするステップを含む。
【００３２】
　本発明の別の態様によれば、ＰＤＣＣＨまたはＰＤＳＣＨを転送する方法が提供され、
上記ＰＤＣＣＨまたは上記ＰＤＳＣＨは運用帯域幅及び転送時間間隔を通じてＰＲＢで転
送され、かつ上記ＰＲＢはＲＳを転送する多数のＲＥを含む。上記の方法は、上記ＰＲＢ
が上記ＰＤＳＣＨを伝達する場合、データ情報を転送するために上記ＰＲＢにＲＥの第１
個数を割り当てるステップ、及び上記ＰＲＢが上記ＰＤＣＣＨを伝達する場合、制御情報
を転送するために上記ＰＲＢにＲＥの第２個数を割り当てるステップを含む。上記ＲＥの
第２個数は上記ＲＥの第１個数より小さい。
【００３３】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＰＤＣＣＨ及び第２タイプのＰＤＣＣＨを転
送する方法が提供され、上記第１タイプのＰＤＣＣＨは第１セットのリソースの内で転送
され、上記第２タイプのＰＤＣＣＨは第２セットのリソースの内に転送される。上記の方
法は、第１タイプの制御チャンネル要素（Control Channel Element；ＣＣＥ）の第１最
大個数を含む上記第１タイプのＰＤＣＣＨを転送するステップ、及び第２タイプのＣＣＥ
の第２最大個数を含む上記第２タイプのＰＤＣＣＨを転送するステップを含む。上記第２
最大個数は上記第１最大個数より大きい。
【００３４】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答で、
または第２タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答で、ＵＥがＰＤＳＣＨを受信
する方法が提供される。上記の方法は、上記第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対
する応答で、転送時間間隔（Transmission Time Interval；ＴＴＩ）以内に転送シンボル
の第１個数を通じて上記ＰＤＳＣＨを受信するステップ、及び上記第２タイプのＰＤＣＣ
Ｈを検出したことに対する応答で、ＴＴＩ以内に転送シンボルの第２個数を通じて上記Ｐ
ＤＳＣＨを受信するステップを含む。上記第２個数は上記第１個数より小さい。
【００３５】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で、または第
２タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で、ＵＥがＰＵＣＣＨで確認応答信号を転送す
る方法が提供され、上記第１タイプのＰＤＣＣＨは第１タイプのＣＣＥを含み、上記第２
タイプのＰＤＣＣＨは第２タイプのＣＣＥを含む。上記の方法は、上記確認応答信号が上
記第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答の場合、上記第１タイプのＰＤＣ
ＣＨを含む上記第１タイプのＣＣＥのうちの第１のＣＣＥのインデックス及び第１オフセ
ットに基づいてＰＵＣＣＨリソースを決定するステップ、及び上記確認応答信号が上記第
２タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答の場合、上記第２タイプのＰＤＣＣＨ
を含む上記第２タイプのＣＣＥのうちの第１のＣＣＥのインデックス及び第２オフセット
に基づいてＰＵＣＣＨリソースを決定するステップを含む。
【００３６】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＣＣＥの、第１セットの集合レベルのうちの
集合レベルを通じて第１セットのリソースの内で転送される第１タイプのＰＤＣＣＨ、及
び第２タイプのＣＣＥの、第２セットの集合レベルのうちの集合レベルを通じて第２セッ
トのリソースの内で転送される第２タイプのＰＤＣＣＨをデコーディングするＵＥ装置が
提供される。上記の装置は、上記第１セットのリソースの内で、上記第１タイプのＣＣＥ
の各集合レベルに対する上記第１タイプの候補ＰＤＣＣＨの位置を識別し、かつ上記第２
セットのリソースの内で、上記第２タイプのＣＣＥの各集合レベルに対する上記第２タイ
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プの候補ＰＤＣＣＨの位置を識別する探索器、及び上記第１セットの集合レベルのうちの
上記第１タイプのＣＣＥの各集合レベルを有して上記第１タイプの候補ＰＤＣＣＨの第１
個数をデコーディングし、かつ上記第２セットの集合レベルのうちの上記第２タイプのＣ
ＣＥの各集合レベルを有して上記第２タイプの候補ＰＤＣＣＨの第２個数をデコーディン
グするデコーダを含む。
【００３７】
　本発明の別の態様によれば、ＰＤＣＣＨまたはＰＤＳＣＨを受信するＵＥ装置が提供さ
れ、上記ＰＤＣＣＨまたは上記ＰＤＳＣＨは運用帯域幅及び転送時間間隔を通じてＰＲＢ
で転送され、上記ＰＲＢはＲＳを転送する多数のＲＥを含む。上記装置は、上記ＰＲＢが
上記ＰＤＳＣＨを伝達する場合、上記ＰＲＢでＲＥの第１個数を通じてデータ情報を受信
する受信機、及び上記ＰＲＢが上記ＰＤＳＣＨを伝達する場合、上記ＰＲＢでＲＥの第２
個数を通じて制御情報を受信する受信機を含む。上記ＲＥの第２個数は上記ＲＥの第１個
数より少ない。
【００３８】
　本発明の別の態様によれば、第１セットのリソースの内で、その各々が第１タイプのＣ
ＣＥを含む第１タイプのＰＤＣＣＨを受信し、または第２セットのリソースの内で、その
各々が第２タイプのＣＣＥを含む第２タイプのＰＤＣＣＨを受信するＵＥ装置が提供され
る。上記の装置は、上記第１タイプのＣＣＥの第１最大個数を含む上記第１タイプのＰＤ
ＣＣＨを受信する受信機、及び上記第２タイプのＣＣＥの第２最大個数を含む上記第２タ
イプのＰＤＣＣＨを受信する受信機を含む。上記第２最大個数は上記第１最大個数より大
きい。
【００３９】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答で、
または第２タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答でＰＤＳＣＨを受信するＵＥ
装置が提供される。上記の装置は、上記第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する
応答で、転送時間間隔（Transmission Time Interval；ＴＴＩ）以内に転送シンボルの第
１個数を通じて上記ＰＤＳＣＨを受信する受信機、及び上記第２タイプのＰＤＣＣＨを検
出したことに対する応答で、ＴＴＩ以内に転送シンボルの第２個数を通じて上記ＰＤＳＣ
Ｈを受信する受信機を含む。上記第２個数は上記第１個数より少ない。
【００４０】
　本発明の別の態様によれば、第１タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で、または第
２タイプのＰＤＣＣＨの検出に対する応答で、ＰＵＣＣＨで確認応答信号を転送するＵＥ
装置が提供され、上記第１タイプのＰＤＣＣＨは第１タイプのＣＣＥを含み、上記第２タ
イプのＰＤＣＣＨは第２タイプのＣＣＥを含む。上記の装置は、上記確認応答信号が上記
第１タイプのＰＤＣＣＨを検出したことに対する応答の場合、上記第１タイプのＰＤＣＣ
Ｈを含む上記第１タイプの上記ＣＣＥのうちの第１のＣＣＥのインデックス及び第１オフ
セットに基づいてＰＵＣＣＨリソースを選択し、上記確認応答信号が上記第２タイプのＰ
ＤＣＣＨを検出したことに対する応答の場合、上記第２タイプのＰＤＣＣＨを含む上記第
２タイプの上記ＣＣＥのうちの第１のＣＣＥのインデックス及び第２オフセットに基づい
てＰＵＣＣＨリソースを選択する選択器、及び上記選択されたＰＵＣＣＨリソースで上記
確認応答信号を転送する送信機を含む。
【００４１】
　本発明の上記の態様及び他の態様、特徴、及び利点は、添付図面と共に以下の詳細な説
明からより明白になる。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】ｃＰＤＣＣＨ転送に対する従来の構造を示す図である。
【図２】ＤＣＩフォーマットに対する従来のエンコーディングプロセスを示すブロック図
である。
【図３】ＤＣＩフォーマットに対する従来のデコーディングプロセスを示すブロック図で
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ある。
【図４】ｃＰＤＣＣＨｓに対する従来の転送プロセスを示す図である。
【図５】ｅＰＤＣＣＨ転送に対する従来のＰＲＢの使用を示す図である。
【図６】ＰＤＳＣＨと関連したＰＲＢでのＤＭＲＳ ＲＥに対する従来の構造を示す図で
ある。
【図７】本発明の一実施形態に従って、ｃＰＤＣＣＨ検出のためのＵＥ動作またはＲＲＣ
環境設定に対応するｅＰＤＣＣＨ検出のためのＵＥ動作を示すフローチャートである。
【図８】本発明の一実施形態に従って、ｃＰＤＣＣＨ候補及びｅＰＤＣＣＨ候補をデコー
ディングするＵＥ動作を示すフローチャートである。
【図９】本発明の一実施形態に従って、ＰＤＳＣＨを伝達するＰＲＢと比較してｅＰＤＣ
ＣＨを伝達するＰＲＢのアンテナポートに対応する追加的なＤＭＲＳ密度構造を示す図で
ある。
【図１０】本発明の一実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨ
リソース決定用ｃＣＣＥ及びｅＣＣＥの順序化を示す図である。
【図１１】本発明の別の実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣ
Ｈリソース決定用ｃＣＣＥ及びｅＣＣＥの順序化を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　以下、本発明の種々の実施形態を添付図面を参照して詳細に記述する。しかしながら、
本発明は多数の他の形態に具現されることができ、ここに記述された実施形態に限定され
て解釈されてはならない。むしろ、これら実施形態が提供されることによって、本開示物
が徹底、かつ完全になるようにし、また当業者に対して本発明の範囲を完全に伝達するよ
うにする。
　また、本発明の実施形態がＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiplexing）
に関して以下に記述されても、それらは一般的に全てのＦＤＭ（Frequency Division Mul
tiplexing）転送、及び特殊な場合にはＤＦＴ（Discrete Fourier Transform）-spread O
FDMに対しても適用可能である。
【００４４】
　本発明の実施形態は、ｅＰＤＣＣＨ転送のための特定の構造を仮定しない。各々のＰＲ
Ｂは、ｃＰＤＣＣＨ転送のためのｃＣＣＥと同一なサイズ（ＲＥの個数）を有することが
できる、少なくとも１つのＣＣＥ（ｅＣＣＥ）を含むものと一般的に仮定される。
　ＤＬサブフレームで、ｅＣＣＥサイズは、ＰＲＢ毎のｅＣＣＥの個数、各種のＲＳタイ
プの存在、例えばＰＲＢ（各々のＲＥはｅＰＤＣＣＨ転送のために使用できない）でのＣ
ＲＳまたはＤＭＲＳ、ｅＰＤＣＣＨ転送のために使われたＯＦＤＭシンボルの個数などに
よって決定される。
【００４５】
　ＰＲＢは少なくとも１つのｅＰＤＣＣＨ転送を含み、ｅＰＤＣＣＨ転送は１つのＰＲＢ
に全的に含まれるか、または複数のＰＲＢを通じて分散できる。
　ｅＰＤＣＣＨ転送は、従来のＤＬ制御領域（ＰＣＦＩＣＨのデコーディングの後にＵＥ
により決定された）の最後のＯＦＤＭシンボルの直後にあるＯＦＤＭシンボルで開始され
ることができ、またはｅＰＤＣＣＨ転送はより高いレイヤシグナリング（higher layer s
ignaling）によりＵＥに知られた固定ＯＦＤＸシンボルで開始されることもできる。例え
ば、ｅＰＤＣＣＨ転送は、従来のＤＬ制御領域のために使われたＯＦＤＭシンボルの最大
個数に対応するものの以後のＯＦＤＭシンボルで開始できる。ｅＰＤＣＣＨ転送のために
使われたＯＦＤＭシンボルの個数は、ＤＬサブフレームでの残りのＯＦＤＭシンボルの全
てであるか、またはこれら残りのＯＦＤＭシンボルの任意サブセットでありうる。
【００４６】
　本発明の一実施形態に従って、同一なＤＬサブフレームでの共存をサポートする通信シ
ステムにあるｃＰＤＣＣＨ及びｅＰＤＣＣＨに対してＵＥ検出プロセスが提供される。
　具体的には、ＵＥには、上位階層シグナリング、例えばＲＲＣシグナリングを通じてｃ
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ＰＤＣＣＨのみをデコーディングするか、またはｅＰＤＣＣＨのみをデコーディングする
か否かが通知される。例えば、ＲＲＣシグナリングのうちの１ビットは、このような目的
のために使われることができ、即ち、バイナリ‘０’はｃＰＤＣＣＨ検出を表し、バイナ
リ‘１’はｅＰＤＣＣＨ検出を表す。
【００４７】
　図７は、本発明の一実施形態に従って、ＲＲＣ環境設定に対応してｃＰＤＣＣＨ検出ま
たはｅＰＤＣＣＨ検出するＵＥ動作を図示している。
　図７を参照すると、ステップ７１０で、ＮｏｄｅＢは、１ビットのＲＲＣシグナリング
を使用して、ｃＰＤＣＣＨのみをデコーディングするか、またはｅＰＤＣＣＨのみをデコ
ーディングするか否かをＵＥにシグナリングする。ＵＥは、ステップ７２０で、Ｎｏｄｅ
ＢからＲＲＣシグナリングを受信し、ステップ７３０で、ＲＲＣシグナリングがｃＰＤＣ
ＣＨのみをデコーディングするか、またはｅＰＤＣＣＨのみをデコーディングするかを表
すかを決定し、またステップ７３０での検出に基づいて、ステップ７４０で、ｃＰＤＣＣ
Ｈのみをデコーディングするか、またはステップ７５０でｅＰＤＣＣＨのみをデコーディ
ングする。
【００４８】
　上記に記述されたアクセス方式は、ｃＰＤＣＣＨまたはｅＰＤＣＣＨ転送の遮断確率の
増加及びリソース浪費（各使用可能なリソースに対するより少ない活用）の確率増加に対
する費用に単純性を提供する。例えば、ＵＥがｅＰＤＣＣＨのみをデコーディングする場
合、割り当てられたＰＲＢにある対応リソースはＤＬサブフレームでの他のＵＥに対する
ｅＰＤＣＣＨ転送により消尽できる。したがって、関連ＵＥへのｃＰＤＣＣＨ転送が遮断
され、ＮｏｄｅＢが関連ＵＥにｃＰＤＣＣＨを転送するように使用可能なリソースが存在
しても、ＵＥはＤＬサブフレームでスケジューリングできない。
【００４９】
　また、ＵＥへのｅＰＤＣＣＨ転送のためのＰＲＢの割当がＲＲＣシグナリングにより構
成され、各々のＰＲＢは同一なＵＥまたは他のＵＥへのｅＰＤＣＣＨ転送のために使われ
る数個のｅＣＣＥを含む場合には、ｅＣＣＥのうちの幾つかのみが使われ、残りのものは
浪費される可能性がある。このようなケースで、もしＵＥがｃＰＤＣＣＨを検出すること
ができれば、ｅＰＤＣＣＨ転送のためのＰＲＢの部分的な使用が防止できる。逆に、ｃＰ
ＤＣＣＨ転送のためのＤＬ制御領域の粒度（granularity）が１つのＯＦＤＭシンボルで
あると仮定する場合、全体ＯＦＤＭシンボルは、例えばＵＥへの１つの追加的なｃＰＤＣ
ＣＨ転送を収容する幾つかのｃＣＣＥの転送のみに使用できる。また、関連ＵＥがｅＰＤ
ＣＣＨを検出可能な場合には、この追加的なｃＰＤＣＣＨ転送及び追加的なＯＦＤＭシン
ボルの使用が防止できる。
【００５０】
　上記実施形態の前述した欠点を解決するために、本発明の別の実施形態に従って、ｃＰ
ＤＣＣＨとｅＰＤＣＣＨ両方ともをデコーディングすることができるＵＥが提供される。
ｅＰＤＣＣＨデコーディングのための探索空間構造は、例えば＜数式１＞でのｃＰＤＣＣ
ＨデコーディングのためのＵＥ－ＤＳＳで記述されたものと必ず正確に同一である必要は
ない。しかしながら、ｅＣＣＥ集合レベルＬに対するｅＰＤＣＣＨ候補
【数８】

の定義する構造がまた仮定される。単純化のために、以下に記述されるように、ｃＰＤＣ
ＣＨ及びｅＰＤＣＣＨデコーディングのための同一な集合レベルＬ∈｛１，２，４，８｝
が仮定されることができるが、必ずしも必要なものではない。
【００５１】
　ｃＰＤＣＣＨまたはｅＰＤＣＣＨに対するデコーディング動作の個数は、各々の可能な
ｃＣＣＥまたはｅＣＥＥ集合レベルに対する各候補の個数により各々決定される。この個
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数は、ＲＲＣシグナリングを通じてＮｏｄｅＢによってＵＥに対して予め決定されたり環
境設定されたりすることができる。例えば、Ｌ∈｛１，２，４，８｝において、ｃＰＤＣ
ＣＨ及びｅＰＤＣＣＨに対して同一な個数のデコーディング動作を遂行するようにＵＥを
環境設定することができ、デコーディング動作の全体個数は、例えばｃＰＤＣＣＨ候補の
各々の個数を
【数９】

に設定し、ｅＰＤＣＣＨ候補の各個数を
【数１０】

に訂正することにより、ＵＥがｃＰＤＣＣＨのみをデコーディングするケースと同一であ
る。ｃＰＤＣＣＨ候補はＵＥ－ＣＳＳまたはＵＥ－ＤＳＳのうち、少なくとも１つに割り
当てられることができる。
【００５２】
　でなければ、ＮｏｄｅＢは、ＵＥによりｃＰＤＣＣＨデコーディングまたはｅＰＤＣＣ
Ｈデコーディングの優先順位を定めることができる。例えば、Ｌ∈｛１，２，４，８｝に
おいて、ＮｏｄｅＢは
【数１１】

ｃＰＤＣＣＨ候補、及び
【数１２】

ｅＰＤＣＣＨ候補でＵＥを環境設定することができる。
【００５３】
　図８は、本発明の一実施形態に従って、ｃＰＤＣＣＨ候補及びｅＰＤＣＣＨ候補をデコ
ーディングするＵＥ動作を図示している。
　図８を参照すると、各々の可能なｃＣＣＥまたはｅＣＣＥ集合レベルに対するｃＰＤＣ
ＣＨ候補の個数及びｅＰＤＣＣＨ候補の個数は、各々ＲＲＣシグナリングを通じてＮｏｄ
ｅＢによりＵＥに環境設定されたり予め決定されたりする。以前のケースで、ＮｏｄｅＢ
はステップ８１０で、各々のｃＣＣＥ及びｅＣＣＥ集合レベルＬに対するｃＰＤＣＣＨ候
補
【数１３】

の個数及びｅＰＤＣＣＨ候補

【数１４】

の個数をＵＥにシグナリングする。ＵＥは、ステップ８２０で、ＮｏｄｅＢからのシグナ
リングを受信し、ステップ８３０で、例えば＜数式１＞を使用して各々のｃＣＣＥ及びｅ
ＣＣＥ集合レベルＬに対する各可能なｃＰＤＣＣＨ候補及びｅＰＤＣＣＨ候補を決定し、
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ステップ８４０で、関連デコーディング動作を遂行する。
【００５４】
　本発明の別の実施形態によれば、ＣＲＳの代りにＤＭＲＳに対する復調に基づいて、ｅ
ＰＤＣＣＨ検出信頼度が増大する。
　図６でのＤＭＲＳ設計は、ターゲットエラー率がｅＰＤＣＣＨのターゲットエラー率よ
り格段に大きい（通常的には、少なくとも１０倍サイズだけ大きい）ＰＤＳＣＨ復調用に
ターゲッティングされた。また、ＰＤＳＣＨは、最終の正確なＴＢ受信のためにＨＡＲＱ
再転送に依存することができる。ｅＰＤＣＣＨ受信信頼度に対するより厳格な要求事項に
より、及びｅＰＤＣＣＨ転送のために一層多いｅＣＣＥを使用することによる符号率の増
加、及びこれに伴う各々のオーバーヘッド増加を防止するために、ｅＰＤＣＣＨが経験す
るチャンネル推定に対する信頼度を向上させ、これによってｅＰＤＣＣＨ検出信頼度を向
上させる能力をＵＥに提供することが一般的に好ましい。また、最も大きいｅＣＣＥ集合
レベルＬ、例えばＬ＝８ ｅＣＣＥにおいては、ｅＰＤＣＣＨに割り当てられたｅＣＣＥ
の個数を増加させることが不可能であることもある。非常に低いＤＬ ＳＩＮＲを経験す
るＵＥに対しては、最も大きいｅＣＣＥ集合レベルが使用され、またチャンネル推定正確
度が最も重要である。
【００５５】
　図６に図示されたＤＭＲＳ設計においては、ｅＰＤＣＣＨを伝達するＰＲＢが周波数領
域、時間領域、または両方ともの領域で、各アンテナポートに対してより大きい密度のＤ
ＭＲＳ（より多いＤＭＲＳ ＲＥ）を有する。追加的なＲＥは、各々のアンテナポートか
ら追加ＤＭＲＳを転送することに使われることができ、または空の（empty）状態を維持
することに使われることもでき、またそれらの電力は各アンテナポートから既存のＤＭＲ
Ｓの転送電力を上昇させることに使われることができる。
【００５６】
　図９は、本発明の一実施形態に従って、ＰＤＳＣＨを伝達するＰＲＢと比較される、ｅ
ＰＤＣＣＨを伝達するＰＲＢでのアンテナポートに対応する追加的なＤＭＲＳ密度構造を
示す図である。具体的には、図９は、図６に示すようにＤＭＲＳ密度が仮定されたＰＤＳ
ＣＨを伝達するＰＲＢと比較される、ｅＰＤＣＣＨを伝達するＰＲＳでのアンテナポート
に対応する追加ＤＭＲＳ密度構造を図示している。
【００５７】
　図９を参照すると、時間領域（９１０）、周波数領域（９２０）、または時間領域と周
波数領域両方ともで（例えば、９１０と９２０との組合せにより）、各アンテナポートに
対する増加したＤＭＲＳ密度が存在することができる。その後、ＵＥは時間または周波数
補間のような従来の方法を適用して、ＰＤＳＣＨ復調のために使われたものと同一な位置
に位置している既存のＤＭＲＳ ＲＥと追加的なＤＭＲＳ ＲＥを組み合わせることができ
、またはその追加的なＤＭＲＳ ＲＥが空の状態を維持することができ、それらの各々の
電力が既存のＲＥでのＤＭＲＳの転送電力を上昇させるようにすることに使われることも
できる。
【００５８】
　ｅＰＤＣＣＨ検出信頼度を向上させるための別の代案は、ｃＰＤＣＣＨに対する最大ｃ
ＣＣＥ集合レベルより大きい、ｅＰＤＣＣＨに対する最大ｅＣＣＥ集合レベルを有するも
のである。例えば、可能なｃＣＣＥ集合レベルはＬ∈｛１，２，４，８｝であることがあ
る一方、可能なｅＣＣＥ集合レベルはＬ∈｛１，２，４，８，１６｝であることがある。
したがって、ｃＰＤＣＣＨに対するＣＲＳ－基盤復調を使用することに対するＤＭＲＳ－
基盤復調を使用することからの、ｅＰＤＣＣＨ受信信頼度の悪化は、Ｌ＝８の代りにＬ＝
１６を使用することからの効率のよい受信ｅＰＤＣＣＨ電力倍加により補償できる。
【００５９】
　本発明の別の実施形態に従って、ｅＰＤＣＣＨで転送される各々のＤＬ ＳＡによりス
ケジューリングされたＰＤＳＣＨにより伝達されるＴＢの受信に対する応答でＵＥからＨ
ＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送に対するＰＵＣＣＨリソース決定が活用される。同一なＤＬサブ
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フレームでの各ＰＤＳＣＨ受信と関連したＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号の転送は、ＰＤＳＣＨ受
信がｃＰＤＣＣＨまたはｅＰＤＣＣＨによりスケジューリングされたか否かにかかわらず
、同一なＵＬサブフレームでなされる。
【００６０】
　ＰＵＣＣＨリソース決定に対する同一な内在的規則が、ｃＰＤＣＣＨが転送される場合
のみに適用されるように仮定される。ＤＬサブフレームでは、常時ｃＰＤＣＣＨ転送が発
生されるので、ｅＰＤＣＣＨ転送は発生したり、発生しなかったりすることがあり、ｃＣ
ＣＥがＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送に対するＰＵＣＣＨリソースの決定と関連して先に命令
できる。また、ＵＥは、ＮｏｄｅＢによりｅＰＤＣＣＨ受信するように環境設定されない
場合、ｅＰＤＣＣＨの存在を知らないこともある。
【００６１】
　第１アクセス方式で、ｅＰＤＣＣＨに対応するＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送に対するＰＵ
ＣＣＨリソースは、ｃＰＤＣＣＨに対応するものに連続的である。ＵＥは、ＤＬサブフレ
ームでｃＰＤＣＣＨの転送のために使われたＯＦＤＭシンボルの個数を決定するＰＣＦＩ
ＣＨをデコーディングしたり、または上位階層シグナリングにより通知されたｃＰＤＣＣ
Ｈの転送に対するＯＦＤＭシンボルの個数を考慮したりすることによって、ｅＰＤＣＣＨ
に対応するＰＵＣＣＨリソースの配置を決定する。どのケースでも、ＤＬサブフレームで
ｃＰＤＣＣＨの転送のために使われたＯＦＤＭシンボルの個数は各々のｃＣＣＥの最大個
数を決定する。
【００６２】
　図１０は、本発明の一実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送に対するＰＵＣＣ
Ｈリソース決定のためのｃＣＣＥ及びｅＣＣＥの順序化を図示している。
　図１０を参照すると、ｅＰＤＣＣＨ（１０１０、１０１２、１０１４、及び１０１６）
に対する潜在的な転送のために４個のＰＲＢが環境設定される。各ＰＲＢは、例えば周波
数領域でまず昇りのＰＲＢ順序でナンバリングされており、その後に時間領域でナンバリ
ングされている４個のｅＣＣＥを含む（代案的に、ｅＣＣＥはＰＲＢの昇順で時間領域で
先にマッピングされることもできる）。ｃＰＤＣＣＨの転送のために使われたＯＦＤＭシ
ンボルに対応するｃＣＣＥの個数がＮＣであると仮定する場合、ｃＣＣＥが先に順序化さ
れ、各々のＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨリソースは、ＰＵＣＣＨリソー
ス
【数１５】

（１０２０）がｃＣＣＥ個数ｎＣＣＥ，Ｃ（１０３０）に対応するようになる前述した従
来のマッピングを使用して決定される。その後、ｅＣＣＥは各々のｅＰＤＣＣＨ（１０５
０）の第１のｅＣＣＥであるｅＣＣＥ個数ｎＣＣＥ，ＥにＰＵＣＣＨリソース

【数１６】

（１０４０）が対応するようになる、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のために使われたＰＵＣ
ＣＨリソースにマッピングされる。
【００６３】
　図１０は、ｅＰＤＣＣＨの転送に割り当てられた各ＰＲＢがＤＬサブフレームの全ての
ＯＦＤＭシンボルを通じて拡張されることを考慮しているが、でなければ、ｃＰＤＣＣＨ
の転送のために使われたＯＦＤＭシンボルの以後にある、ＤＬサブフレームの始めからこ
れらＯＦＤＭシンボルのサブセットがｅＰＤＣＣＨの転送のために使われることもできる
。
【００６４】
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　本発明の別の実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨリソー
スがｃＰＤＣＣＨに対応するものに連続的なｅＰＤＣＣＨに対応する代わりに、ｅＰＤＣ
ＣＨのみを受信するように環境設定されたＵＥが、ｃＰＤＣＣＨに対応するＰＵＣＣＨリ
ソースにオフセットを適用することによって、例えばｃＰＤＣＣＨに対応する最大ＰＵＣ
ＣＨリソースを仮定することによって、これらＰＵＣＣＨリソースを独立的に決定するこ
ともできる。これは、ｅＰＤＣＣＨのみを受信するように環境設定されたＵＥがＰＣＦＩ
ＣＨをデコーディングできない場合に有利である（ｅＰＤＣＣＨデコーディングのために
環境設定されたＵＥは、ＰＣＦＩＣＨをデコーディングするか否かを１－ビットＲＲＣシ
グナリングを通じてＮｏｄｅＢにより環境設定されることもできる）。これはセル間干渉
によって、ＵＥが全体ＤＬ ＢＷに対して貧弱なＤＬ ＳＩＮＲを経験している場合に適用
可能であり、干渉保護されたＰＲＢにはｅＰＤＣＣＨが割り当てられる（ＰＣＦＩＣＨは
実質的に全体ＤＬ ＢＷを通じて転送され、干渉から保護できない）。不利な点は、ｃＰ
ＤＣＣＨに対するＯＦＤＭシンボルの個数が最大のものでない場合には、幾つかのＰＵＣ
ＣＨリソースが使われていない状態に維持されるという点である。
【００６５】
　図１１は、本発明の一実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送に対するＰＵＣＣ
Ｈリソース決定のためのｃＣＣＥ及びｅＣＣＥの順序化を図示している。
　図１１を参照すると、ｅＰＤＣＣＨ（１１１０、１１１２、１１１４、及び１１１６）
の潜在的転送のために４個のＰＲＢが環境設定される。各々のＰＲＢは、例えば周波数領
域で昇りのＰＲＢ次順で先にナンバリングされ、その後に時間領域でナンバリングされる
４個のｅＣＣＥを含む（でなければ、ｅＣＣＥがＰＲＢの昇順で時間領域に先にマッピン
グされることもできる）。ｅＰＤＣＣＨのみを受信するようにＮｏｄｅＢにより環境設定
されたＵＥは、ＯＦＤＭシンボルの最大個数がｃＰＤＣＣＨの転送のために使われること
と仮定することによって、ｃＣＣＥの最大個数Ｎｃ，ｍａｘのようなｃＣＣＥの固定され
た個数を仮定し、ＰＣＦＩＣＨをデコーディングしない。したがって、ｅＰＤＣＣＨのみ
を受信するようにＮｏｄｅＢにより環境設定されたＵＥは、ＮＣ，ｍａｘ ｃＣＣＥが先
に順序化され、各々のＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のためのＰＵＣＣＨリソースはＰＵＣＣ
Ｈリソース

【数１７】

（１１２０）がｃＣＣＥ個数ｎＣＣＥ，Ｃ（１１３０）に対応する前述した従来のマッピ
ングを使用して決定される。その後、ｅＣＣＥはＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送のために使わ
れたＰＵＣＣＨリソースでマッピングされ、ここでＰＵＣＣＨリソース
【数１８】

（１１４０）はｅＣＣＥ個数ｎＣＣＥ，Ｅ（１１５０）に対応する。
【００６６】
　ｃＰＤＣＣＨの転送のためのＤＬ制御領域に使われるＯＦＤＭシンボルの個数が最大個
数より小さい場合、ｃＰＤＣＣＨの転送のためのＤＬ制御領域の最後のシンボルの以後、
及びｃＰＤＣＣＨ（１１６０）の転送のためのＤＬ制御領域の最大可能なシンボルまでの
ＯＦＤＭシンボルへのＰＲＢがｃＰＤＣＣＨ（１１７０）を受信するように環境設定され
たＵＥに対する同一なＰＲＢでのＰＤＳＣＨ転送のために使われるが、ｅＰＤＣＣＨ（１
１８０）を受信するように環境設定されたＵＥに対する同一なＰＲＢでのｅＰＤＣＣＨ転
送やＰＤＳＣＨ転送のためには使われない。
【００６７】
　例えば、ｃＰＤＣＣＨの転送のためにＤＬサブフレームのＤＬ制御領域がＭ＝１ＯＦＤ
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シンボルはｃＰＤＣＣＨを受信するように環境設定されたＵＥに対するＰＤＳＣＨの転送
のためには使われるが、ｅＰＤＣＣＨを受信するように環境設定されたＵＥに対するＰＤ
ＳＣＨの転送のためには使われない。
【００６８】
　図１１は、ｅＰＤＣＣＨの転送に割り当てられた各ＰＲＢがＤＬサブフレームの全ての
ＯＦＤＭシンボルを通じて拡張されることを考慮しているが、でなければ、ｃＰＤＣＣＨ
の転送のために使われたＯＦＤＭシンボルの以後には、ＤＬサブフレームの開始からこれ
らＯＦＤＭシンボルのサブセットがｅＰＤＣＣＨの転送のために使用できる。
【００６９】
　本発明の別の実施形態によれば、各々のｅＰＤＣＣＨ検出に対して応答するＵＥからの
ＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号転送は、各ｃＰＤＣＣＨ検出に応答するＵＥからのＨＡＲＱ－ＡＣ
Ｋ信号転送と共に同一セットのＰＵＣＣＨリソースを共有する。以前のＨＡＲＱ－ＡＣＫ
信号転送のためのＰＵＣＣＨリソースを

【数１９】

に決定することにより衝突は防止され、ここで、ＨＲＩはＰＤＳＣＨをスケジューリング
するｅＰＤＣＣＨにより伝達されるＤＣＩフォーマットに含まれたＨＡＲＱ－ＡＣＫリソ
ースインジケータ（HARQ-Ack Resource Indicator；ＨＲＩ）フィールドである（ＨＲＩ
はＰＤＳＣＨをスケジューリングするｃＰＤＣＣＨにより伝達されたＤＣＩフォーマット
には含まれていない）。
【００７０】
　例えば、ＨＲＩは‘００’は－２にマッピングされ、‘０１’が－１にマッピングされ
、‘１０’が０にマッピングされ、‘１１’が１にマッピングされ、
【数２０】

の２ビットで構成される。このようなアクセス方式は、米国特許出願第１２／９８６，６
７５号、発明の名称“Resource Indexing for Acknowledgement Signals in Response to
 Receptions of Multiple Assignments”（特許文献１）に記述されており、これは参照
により本明細書に含まれる。
【００７１】
　幾つかの実施形態を参照して本発明を表して技術したが、当業者であれば形態と細部事
項での各種の変形がここに添付された特許請求範囲及びその均等物により定義された本発
明の思想及び範囲を逸脱しない範囲内でなされることができるということを理解すること
ができる。
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