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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器が下りリンク信号を受信する方法であって、
　Ｎ個の連続サブフレームにわたって、物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を反
復受信することであって、Ｎは１より大きい整数であることと、
　最後に前記ＰＤＣＣＨが受信されたサブフレームｎの後のサブフレームｎ＋ｋから始ま
り、前記ＰＤＣＣＨと関連付けられた物理下りリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を受信
することと、を有し、
　ｋは、１より大きい整数である、下りリンク信号受信方法。
【請求項２】
　前記サブフレームｎ＋ｋから始まるＤ個の連続サブフレームにわたって前記ＰＤＳＣＨ
を反復受信することをさらに有する、請求項１に記載の下りリンク信号受信方法。
【請求項３】
　前記ＰＤＳＣＨに関する反復回数情報を受信することをさらに有し、
　前記ＰＤＣＣＨは、前記反復回数情報を搬送し、
　Ｄは、前記反復回数情報に基づいて決定された正の整数である、請求項２に記載の下り
リンク信号受信方法。
【請求項４】
　前記ＰＤＣＣＨに関する最大反復回数に関する情報を有する上位層信号を受信すること
をさらに有し、
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　Ｎは、前記ＰＤＣＣＨに関する最大反復回数以下である、請求項１に記載の下りリンク
信号受信方法。
【請求項５】
　前記Ｎ個の連続サブフレームは、予め設定される位置で始まる、請求項４に記載の下り
リンク信号受信方法。
【請求項６】
　前記反復受信されるＰＤＣＣＨは、前記Ｎ個の連続サブフレーム内の同じ制御チャネル
要素（ＣＣＥ）リソースを用いて受信される、請求項１乃至５のいずれか一項に記載の下
りリンク信号受信方法。
【請求項７】
　下りリンク信号を受信するユーザ機器であって、
　無線周波数（ＲＦ）ユニットと、
　前記ＲＦユニットを制御するように構成されたプロセッサと、を有し、
　前記プロセッサは、
　Ｎ個の連続サブフレームにわたって、物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を反
復受信し、Ｎは１より大きい整数であるように前記ＲＦユニットを制御し、
　最後に前記ＰＤＣＣＨが受信されたサブフレームｎの後のサブフレームｎ＋ｋから始ま
り、前記ＰＤＣＣＨと関連付けられた物理下りリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を受信
するように前記ＲＦユニットを制御するよう構成され、
　ｋは、１より大きい整数である、ユーザ機器。
【請求項８】
　前記プロセッサは、前記サブフレームｎ＋ｋから始まるＤ個の連続サブフレームにわた
って前記ＰＤＳＣＨを反復受信するように前記ＲＦユニットを制御するよう構成される、
請求項７に記載のユーザ機器。
【請求項９】
　前記プロセッサは、前記ＰＤＳＣＨに関する反復回数情報を受信するように前記ＲＦユ
ニットを制御するよう構成され、
　前記ＰＤＣＣＨは、前記反復回数情報を搬送し、
　Ｄは、前記反復回数情報に基づいて決定された正の整数である、請求項８に記載のユー
ザ機器。
【請求項１０】
　前記反復受信されるＰＤＣＣＨは、前記Ｎ個の連続サブフレーム内の同じ制御チャネル
要素（ＣＣＥ）リソースを用いて受信される、請求項７乃至９のいずれか一項に記載のユ
ーザ機器。
【請求項１１】
　基地局が下りリンク信号を送信する方法であって、
　Ｎ個の連続サブフレームにわたって、物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を反
復送信することであって、Ｎは１より大きい整数であることと、
　最後に前記ＰＤＣＣＨが送信されたサブフレームｎの後のサブフレームｎ＋ｋから始ま
り、前記ＰＤＣＣＨと関連付けられた物理下りリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を送信
することと、を有し、
　ｋは、１より大きい整数である、下りリンク信号送信方法。
【請求項１２】
　前記サブフレームｎ＋ｋから始まるＤ個の連続サブフレームにわたって前記ＰＤＳＣＨ
を反復送信することをさらに有する、請求項１１に記載の下りリンク信号送信方法。
【請求項１３】
　前記ＰＤＳＣＨに関する反復回数情報を送信することをさらに有し、
　前記ＰＤＣＣＨは、前記反復回数情報を搬送し、
　Ｄは、前記反復回数情報に基づいて決定された正の整数である、請求項１２に記載の下
りリンク信号送信方法。
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【請求項１４】
　前記ＰＤＣＣＨに関する最大反復回数に関する情報を有する上位層信号を送信すること
をさらに有し、
　Ｎは、前記ＰＤＣＣＨに関する最大反復回数以下である、請求項１２に記載の下りリン
ク信号送信方法。
【請求項１５】
　前記Ｎ個の連続サブフレームは、予め設定される位置で始まる、請求項１４に記載の下
りリンク信号送信方法。
【請求項１６】
　前記反復送信されるＰＤＣＣＨは、前記Ｎ個の連続サブフレーム内の同じ制御チャネル
要素（ＣＣＥ）リソースを用いて送信される、請求項１１乃至１５のいずれか一項に記載
の下りリンク信号送信方法。
【請求項１７】
　下りリンク信号を送信する基地局であって、
　無線周波数（ＲＦ）ユニットと、
　前記ＲＦユニットを制御するように構成されたプロセッサと、を有し、
　前記プロセッサは、
　Ｎ個の連続サブフレームにわたって、物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を反
復送信し、Ｎは１より大きい整数であるように前記ＲＦユニットを制御し、
　最後に前記ＰＤＣＣＨが送信されたサブフレームｎの後のサブフレームｎ＋ｋから始ま
り、前記ＰＤＣＣＨと関連付けられた物理下りリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を送信
するように前記ＲＦユニットを制御するよう構成され、
　ｋは、１より大きい整数である、基地局。
【請求項１８】
　前記プロセッサは、前記サブフレームｎ＋ｋから始まるＤ個の連続サブフレームにわた
って前記ＰＤＳＣＨを反復送信するように前記ＲＦユニットを制御するよう構成される、
請求項１７に記載の基地局。
【請求項１９】
　前記プロセッサは、前記ＰＤＳＣＨに関する反復回数情報を送信するように前記ＲＦユ
ニットを制御するよう構成され、
　前記ＰＤＣＣＨは、前記反復回数情報を搬送し、
　Ｄは、前記反復回数情報に基づいて決定された正の整数である、請求項１８に記載の基
地局。
【請求項２０】
　前記反復送信されるＰＤＣＣＨは、前記Ｎ個の連続サブフレーム内の同じ制御チャネル
要素（ＣＣＥ）リソースを用いて送信される、請求項１７乃至１９のいずれか一項に記載
の基地局。
【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関し、信号を送信もしくは受信する方法、並びに信号を
送信もしくは受信する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　機器間（Machine-to-Machine；Ｍ２Ｍ）通信と、膨大なデータ送信量を要求するスマー
トフォン、タブレットＰＣなどの様々な装置および技術が出現および普及している。これ
に伴い、セルラ網で処理されることが要求されるデータ量も急増している。このように急
増するデータ処理要求量を満たすために、より多くの周波数帯域を効率的に用いるための
搬送波アグリゲーション（carrier aggregation）技術、コグニティブ無線（cognitive r
adio）技術などと、限られた周波数内で送信されるデータ容量を高めるためのマルチアン
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テナ（multi-antenna）技術、マルチ基地局協調技術などが発展している。
【０００３】
　一般の無線通信システムは、１つの下りリンク（DownLink；ＤＬ）帯域とこれに対応す
る１つの上りリンク（UpLink；ＵＬ）帯域とでデータ送／受信を行ったり（周波数分割デ
ュプレックス（Frequency Division Duplex；ＦＤＤ）モードの場合）、所定の無線フレ
ーム（Radio Frame）を時間ドメイン（time domain）で上りリンク時間ユニットと下りリ
ンク時間ユニットとに区分し、上りリンク／下りリンク時間ユニットでデータ送／受信を
行う（時分割デュプレックス（Time Division Duplex；ＴＤＤ）モードの場合）。基地局
（Base Station；ＢＳ）とユーザ機器（User Equipment；ＵＥ）とは、所定の時間ユニッ
ト（unit）、例えば、サブフレーム（Subframe；ＳＦ）内で、スケジューリングされたデ
ータおよび／または制御情報を送受信する。データは、上りリンク／下りリンクサブフレ
ームに設定されたデータ領域を通じて送受信され、制御情報は、上りリンク／下りリンク
サブフレームに設定された制御領域を通じて送受信される。そのために、無線信号を搬送
する様々な物理チャネルが上りリンク／下りリンクサブフレームに設定される。これに対
し、搬送波アグリゲーション技術は、より広い周波数帯域を用いるために複数の上りリン
ク／下りリンク周波数ブロックを集約してより大きい上りリンク／下りリンク帯域幅を用
いることによって、単一搬送波が用いられる場合に比べて多量の信号を同時に処理するこ
とができる。
【０００４】
　一方、ＵＥが周辺でアクセス（access）し得るノード（node）の密度が高くなる方向に
通信環境が進化している。ノードとは、１つまたは複数のアンテナを有し、ＵＥと無線信
号を送信／受信できる固定した地点（point）のことを指す。高い密度のノードを具備し
た通信システムは、ノード間の協調によってより高い性能の通信サービスをＵＥに提供す
ることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　新しい無線通信技術の導入によって、基地局が所定のリソース領域でサービスを提供す
べきＵＥの数が増加するだけでなく、上記基地局がサービスを提供するＵＥと送信／受信
するデータおよび制御情報の量も増加している。基地局がＵＥとの通信に利用可能な無線
リソースの量は有限であるため、基地局が有限の無線リソースを用いて上りリンク／下り
リンクデータおよび／または上りリンク／下りリンク制御情報をＵＥから／に効率的に受
信／送信するための新しい方法が要求される。
【０００６】
　本発明が遂げようとする技術的課題は、以上で言及した技術的課題に制限されず、言及
していない他の技術的課題は、以下の発明の詳細な説明から、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。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一実施態様であって、ユーザ機器が下りリンク信号を受信する方法において、
複数のサブフレームを有する第１サブフレームバンドルの間に、物理下りリンク制御チャ
ネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ）の反復受信を行う、下りリン
ク信号受信方法が提供される。
【０００８】
　本発明の他の実施態様であって、下りリンク信号を受信するユーザ機器において、無線
周波数（Radio Frequency；ＲＦ）ユニットと、前記ＲＦユニットを制御するように構成
されたプロセッサと、を有し、前記プロセッサは、複数のサブフレームを有する第１サブ
フレームバンドルの間に、物理下りリンク制御チャネル（Physical Downlink Control CH
annel；ＰＤＣＣＨ）の反復受信を行うように前記ＲＦユニットを制御する、ユーザ機器
が提供される。
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【０００９】
　本発明の更に他の実施態様であって、基地局が下りリンク信号を送信する方法において
、複数のサブフレームを有する第１サブフレームバンドルの間に、物理下りリンク制御チ
ャネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ）の反復送信を行う、下りリ
ンク信号送信方法が提供される。
【００１０】
　本発明の更に他の実施態様であって、下りリンク信号を送信する基地局において、無線
周波数（Radio Frequency；ＲＦ）ユニットと、前記ＲＦユニットを制御するように構成
されたプロセッサと、を有し、前記プロセッサは、複数のサブフレームを有する第１サブ
フレームバンドルの間に、物理下りリンク制御チャネル（Physical Downlink Control CH
annel；ＰＤＣＣＨ）の反復送信を行うように前記ＲＦユニットを制御する、基地局が提
供される。
【００１１】
　本発明の各実施態様において、前記第１サブフレームバンドルの最後のサブフレームｎ
－１の次のｋ番目のサブフレームであるサブフレームｎ＋ｋから、前記ＰＤＣＣＨと関連
付けられた物理下りリンク共有チャネル（Physical Downlink Shared CHannel；ＰＤＳＣ
Ｈ）の送信が行われてもよい。ここで、ｋは０より大きい整数であってもよい。
【００１２】
　本発明の各実施態様において、前記第１サブフレームバンドルの開始サブフレームは、
予め設定された位置または固定された位置で始まってもよい。
【００１３】
　本発明の各実施態様において、前記第１サブフレームバンドルのサイズは、予め設定さ
れた値または固定された値であってもよい。
【００１４】
　本発明の各実施態様において、前記サブフレームｎ＋ｋから始まる第２サブフレームバ
ンドルの間に前記ＰＤＳＣＨの反復送信が行われてもよい。
【００１５】
　本発明の各実施態様において、前記第２サブフレームバンドルの送信周期、前記第２サ
ブフレームバンドルの前記送信周期におけるオフセット、前記第２サブフレームバンドル
のサイズのうち少なくとも１つを示す情報が前記ユーザ機器に送信されてもよい。
【００１６】
　本発明の各実施態様において、物理放送チャネル（Physical Broadcast Channel）の送
信がさらに行われてもよい。
【００１７】
　本発明の各実施態様において、前記ユーザ機器は、前記ＰＢＣＨのリソースでは前記Ｐ
ＤＳＣＨが送信されないと仮定してもよい。
【００１８】
　本発明の各実施態様において、前記ＰＤＳＣＨに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報の反復送
信のための第３サブフレームバンドルの開始位置と前記第３サブフレームバンドルのサイ
ズとに関する情報が前記ユーザ機器にさらに送信されてもよい。
【００１９】
　上記の課題解決方法は、本発明の実施例の一部に過ぎず、当該技術の分野における通常
の知識を有する者にとっては、本願発明の技術的特徴が反映された様々な実施例を、以下
に説明する本発明の詳細な説明から導出できるということは明らかであろう。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、上りリンク／下りリンク信号を効率的に送信／受信することができる
。これによって、無線通信システムの全体のスループット（処理量）（throughput）が向
上する。
【００２１】
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　本発明に係る効果は、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、
以下の発明の詳細な説明から、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】
【００２２】
【図１】無線通信システムで用いられる無線フレーム構造の一例を示す図である。
【図２】無線通信システムにおける下りリンク／上りリンク（ＤＬ／ＵＬ）スロット構造
の一例を示す図である。
【図３】同期信号（Synchronization Signal；ＳＳ）の送信のための無線フレーム構造を
例示する図である。
【図４】無線通信システムで用いられる下りリンクサブフレーム（subframe）構造を例示
する図である。
【図５】セル固有参照信号（Cell specific Reference Signal：ＣＲＳ）とＵＥ固有参照
信号（User specific Reference Signal；ＵＥ－ＲＳ）とを例示する図である。
【図６】無線通信システムで用いられる上りリンク（UpLink；ＵＬ）サブフレーム構造の
一例を示す図である。
【図７】ＰＤＣＣＨ（Physical Downlink Control CHannel）またはＥＰＤＣＣＨ（Enhan
ced PDCCH）と、ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨによってスケジューリングされるデータチャ
ネルと、を例示する図である。
【図８】本発明を実行する送信装置１０および受信装置２０の構成要素を示すブロック図
である。
【図９】物理チャネル処理の概要（overview）を例示する図である。
【図１０】本発明の実施例Ａに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１１】本発明の実施例Ａに係る他の信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１２】本発明の実施例Ａに係る更に他の信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１３】本発明の実施例Ｂに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１４】本発明の実施例Ｃに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１５】本発明の実施例Ｄに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１６】本発明の実施例Ｄに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１７】本発明の実施例Ｄに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１８】本発明の実施例Ｅに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図１９】本発明の実施例Ｆに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【図２０】本発明の実施例Ｇに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　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の図面は、本
発明に関する実施例を提供し、詳細な説明と共に本発明の技術的思想を説明する。
【００２４】
　以下、本発明に係る好適な実施の形態を、添付の図面を参照して詳しく説明する。添付
の図面と共に以下に開示される詳細な説明は、本発明の例示的な実施形態を説明するため
のものであり、本発明が実施し得る唯一の実施形態を示すためのものではない。以下の詳
細な説明は、本発明の完全な理解を提供するために具体的な細部事項を含む。しかし、当
業者にとってはこのような具体的な細部事項がなくても本発明を実施できることは明らか
である。
【００２５】
　いくつかの場合、本発明の概念が曖昧になることを避けるために、公知の構造および装
置を省略したり、各構造および装置の核心機能を中心にしたブロック図の形式で示すこと
がある。また、本明細書全体を通じて同一の構成要素については、同一の図面符号を付し
て説明する。
【００２６】
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　以下に説明する技法（technique）および装置、システムは、様々な無線多元接続シス
テムに適用すことができる。多元接続システムの例には、ＣＤＭＡ（Code Division Mult
iple Access）システム、ＦＤＭＡ（Frequency Division Multiple Access）システム、
ＴＤＭＡ（Time Division Multiple Access）システム、ＯＦＤＭＡ（Orthogonal Freque
ncy Division Multiple Access）システム、ＳＣ－ＦＤＭＡ（Single Carrier Frequency
 Division Multiple Access）システム、ＭＣ－ＦＤＭＡ（Multi Carrier Frequency Div
ision Multiple Access）システムなどがある。ＣＤＭＡは、ＵＴＲＡ（Universal Terre
strial Radio Access）またはＣＤＭＡ２０００などの無線技術（technology）によって
具現することができる。ＴＤＭＡは、ＧＳＭ（登録商標）（Global System for Mobile c
ommunication）、ＧＰＲＳ（General Packet Radio Service）、ＥＤＧＥ（Enhanced Dat
a Rates for GSM Evolution）（すなわち、ＧＥＲＡＮ）などの無線技術によって具現す
ることができる。ＯＦＤＭＡは、ＩＥＥＥ（Institute of Electrical and Electronics 
Engineers）８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥ
ＥＥ８０２－２０、Ｅ－ＵＴＲＡ（evolved-UTRA）などの無線技術によって具現すること
ができる。ＵＴＲＡは、ＵＭＴＳ（Universal Mobile Telecommunication System）の一
部であり、３ＧＰＰ（3rd Generation Partnership Project）ＬＴＥ（Long Term Evolut
ion）は、Ｅ－ＵＴＲＡを用いるＥ－ＵＭＴＳの一部である。３ＧＰＰ　ＬＴＥは、下り
リンク（DownLink；ＤＬ）ではＯＦＤＭＡを採択し、上りリンク（UpLink；ＵＬ）ではＳ
Ｃ－ＦＤＭＡを採択している。ＬＴＥ－Ａ（LTE-Advanced）は、３ＧＰＰ　ＬＴＥの進化
した形態である。説明の便宜のために、以下では、本発明が３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－
Ａに適用される場合を仮定して説明する。しかし、本発明の技術的特徴がこれに制限され
るものではない。例えば、以下の詳細な説明が、移動通信システムが３ＧＰＰ　ＬＴＥ／
ＬＴＥ－Ａシステムに対応する移動通信システムに基づいて説明されても、３ＧＰＰ　Ｌ
ＴＥ／ＬＴＥ－Ａに特有の事項以外は、他の任意の移動通信システムにも適用可能である
。
【００２７】
　例えば、本発明は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムのように、ｅＮＢがＵＥに
下りリンク／上りリンク時間／周波数リソースを割り当て、ＵＥがｅＮＢの割当てによっ
て下りリンク信号を受信し、上りリンク信号を送信する非－競合ベース（non-contention
 based）通信だけでなく、Ｗｉ－Ｆｉなどの競合ベース（contention based）通信にも適
用することができる。非－競合ベース通信方式（scheme）は、アクセスポイント（Access
 Point；ＡＰ）または上記アクセスポイントを制御する制御ノード（node）が、ＵＥと上
記ＡＰとの間の通信のためのリソースを割り当てるが、競合ベース通信方式は、ＡＰにア
クセスしようとする複数のＵＥ間の競合によって通信リソースが占有される。競合ベース
通信方式について簡略に説明すると、競合ベース通信方式の一種として搬送波検知多元接
続（Carrier Sense Multiple Access；ＣＳＭＡ）がある。ＣＳＭＡとは、ノードまたは
通信機器が周波数帯域（band）などの、共有伝送媒体（shared transmission medium）（
共有チャネルともいう。）上でトラフィック（traffic）を送信する前に、同一の共有伝
送媒体上に他のトラフィックがないことを確認する確率的（probabilistic）媒体アクセ
ス制御（Media Access Control；ＭＡＣ）プロトコル（protocol）を指す。ＣＳＭＡにお
いて、送信装置は、受信装置にトラフィックを送ることを試みる前に、他の送信が進行中
であるか否かを決定する。換言すれば、送信装置は、送信を試みる前に、他の送信装置か
らの搬送波（carrier）の存在を検出（detect）することを試みる。搬送波が検知される
と、送信装置は、自体の送信を開始する前に、進行中の他の送信装置による送信が完了（
finish）することを待つ。結局、ＣＳＭＡは、“ｓｅｎｓｅ　ｂｅｆｏｒｅ　ｔｒａｎｓ
ｍｉｔ”または“ｌｉｓｔｅｎ　ｂｅｆｏｒｅ　ｔａｌｋ”の原理に基づいた通信方式と
いえる。ＣＳＭＡを用いる競合ベース通信システムにおいて、送信装置間の衝突を回避す
る方式としてＣＳＭＡ／ＣＤ（Carrier Sense Multiple Access with Collision Detecti
on）および／またはＣＳＭＡ／ＣＡ（Carrier Sense Multiple Access with Collision A
voidance）が用いられる。ＣＳＭＡ／ＣＤは、有線ＬＡＮ環境での衝突検出方式であり、
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イーサネット（登録商標）（Ethernet（登録商標））環境で通信をしようとするＰＣ（Pe
rsonal Computer）やサーバ（server）が、まず、ネットワーク上で通信が行われている
か否かを確認した後、他の装置（device）がデータを上記ネットワーク上に載せて送って
いる場合、待ってからデータを送る。すなわち、２人以上のユーザ（例えば、ＰＣ、ＵＥ
など）が同時にデータを乗せて送る場合、上記同時送信間に衝突が発生するが、ＣＳＭＡ
／ＣＤは、上記衝突を監視し、柔軟性のあるデータ送信がなされるようにする方式である
。ＣＳＭＡ／ＣＤを用いる送信装置は、特定の規則を用いて他の送信装置によるデータ送
信を検知し、自体のデータ送信を調節する。ＣＳＭＡ／ＣＡは、ＩＥＥＥ８０２．１１標
準に明示されている媒体アクセス制御プロトコルである。ＩＥＥＥ８０２．１１標準に従
うＷＬＡＮシステムは、ＩＥＥＥ８０２．３標準で用いられたＣＳＭＡ／ＣＤを用いず、
ＣＡ、すなわち、衝突を回避する方式を用いている。送信装置は、常にネットワークの搬
送波を検知しているが、ネットワークが空になると、リスト（目録）（list）に登録され
た自体の位置によって、定められた時間を待ってからデータを送る。リスト内で送信装置
間の優先順位を決め、この優先順位を再設定（reconfiguration）するためには様々な方
法を用いることができる。ＩＥＥＥ８０２．１１標準の一部のバージョンに従うシステム
では、衝突が起きることがあり、この場合には衝突検知手順が行われる。ＣＳＭＡ／ＣＡ
を用いる送信装置は、特定の規則を用いて、他の送信装置によるデータ送信と自体のデー
タ送信との間の衝突を回避する。
【００２８】
　本発明において、ＵＥは、固定していても移動性を有してもよく、基地局（Base Stati
on；ＢＳ）と通信してユーザデータおよび／または各種制御情報を送受信する各種機器が
これに属する。ＵＥは、端末（Terminal Equipment）、ＭＳ（Mobile Station）、ＭＴ（
Mobile Terminal）、ＵＴ（User Terminal）、ＳＳ（Subscribe Station）、無線機器（w
ireless device）、ＰＤＡ（Personal Digital Assistant）、無線モデム（wireless mod
em）、携帯機器（handheld device）などと呼ぶことができる。また、本発明において、
ＢＳは、一般に、ＵＥおよび／または他のＢＳと通信する固定局（fixed station）のこ
とをいい、ＵＥおよび他のＢＳと通信して各種データおよび制御情報を交換する。ＢＳは
、ＡＢＳ（Advanced Base Station）、ＮＢ（Node-B）、ｅＮＢ（evolved-NodeB）、ＢＴ
Ｓ（Base Transceiver System）、アクセスポイント（Access Point）、ＰＳ（Processin
g Server）等の他の用語で呼ぶこともできる。以下の本発明に関する説明では、ＢＳをｅ
ＮＢと総称する。
【００２９】
　本発明でいうノード（node）とは、ＵＥと通信して無線信号を送信／受信し得る固定し
た地点（point）のことを指す。様々な形態のｅＮＢを、その名称に関係なくノードとし
て用いることができる。例えば、ＢＳ、ＮＢ、ｅＮＢ、ピコセルｅＮＢ（ＰｅＮＢ）、ホ
ームｅＮＢ（ＨｅＮＢ）、リレー、リピータなどをノードとすることができる。また、ノ
ードは、ｅＮＢでなくてもよい。例えば、無線リモートヘッド（Radio Remote Head；Ｒ
ＲＨ）、無線リモートユニット（Radio Remote Unit；ＲＲＵ）とすることもできる。Ｒ
ＲＨ、ＲＲＵなどは、一般に、ｅＮＢの電力レベル（power level）よりも低い電力レベ
ルを有する。ＲＲＨまたはＲＲＵ（以下、ＲＲＨ／ＲＲＵ）は、一般に、光ケーブルなど
の専用回線（dedicated line）でｅＮＢに接続されているため、一般に、無線回線で接続
されたｅＮＢによる協調通信に比べて、ＲＲＨ／ＲＲＵとｅＮＢとによる協調通信を円滑
に行うことができる。１つのノードには少なくとも１つのアンテナが設置される。上記ア
ンテナは物理アンテナを意味することもでき、アンテナポート、仮想アンテナ、またはア
ンテナグループを意味することもできる。ノードは、ポイント（ｐｏｉｎｔ）とも呼ばれ
る。マルチノードシステムにおいて、複数のノードへの／からの信号送信／受信には、同
一のセル識別子（IDentity；ＩＤ）を用いてもよく、互いに異なるセル識別子を用いても
よい。複数のノードが同一のセルＩＤを有する場合、上記複数のノードのそれぞれは、１
つのセルの一部のアンテナグループのように動作する。マルチノードシステムでノードが
互いに異なるセルＩＤを有する場合、このようなマルチノードシステムは、マルチセル（
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例えば、マクロセル／フェムトセル／ピコセル）システムと見なすことができる。複数の
ノードのそれぞれが形成したマルチセルがカバレッジによってオーバーレイ（overlay）
する形態で構成される場合、上記マルチセルが形成したネットワークを特に多層（multi-
tier）ネットワークと呼ぶ。ＲＲＨ／ＲＲＵのセルＩＤとｅＮＢのセルＩＤとは同一でも
よく、異なってもよい。ＲＲＨ／ＲＲＵがｅＮＢと異なるセルＩＤを用いる場合、ＲＲＨ
／ＲＲＵとｅＮＢとはいずれも独立した基地局として動作する。
【００３０】
　マルチノードシステムにおいて、複数のノードと接続された１つまたは複数のｅＮＢま
たはｅＮＢコントローラが、上記複数のノードの一部または全てを通じてＵＥに同時に信
号を送信または受信するように上記複数のノードを制御することができる。各ノードの実
体、各ノードの具現形態などによってマルチノードシステム間には相違点が存在するが、
複数のノードが共に所定の時間－周波数リソース上でＵＥに通信サービスを提供すること
に参加するという点で、これらのマルチノードシステムは単一ノードシステム（例えば、
ＣＡＳ、従来のＭＩＭＯシステム、従来の中継システム、従来のリピータシステムなど）
と相違する。したがって、複数のノードの一部または全てを用いてデータ協調送信を行う
方法に関する本発明の実施例は、各種のマルチノードシステムに適用することができる。
例えば、ノードは、通常、他のノードと一定の間隔以上離れて位置しているアンテナグル
ープを指すが、後述する本発明の実施例は、ノードが間隔に関係なく任意のアンテナグル
ープを意味する場合にも適用することができる。例えば、Ｘ－ｐｏｌ（Cross polarized
）アンテナを具備したｅＮＢの場合、該ｅＮＢはＨ－ｐｏｌアンテナで構成された（conf
igured）ノードとＶ－ｐｏｌアンテナで構成されたノードとを制御するとして、本発明の
実施例を適用することができる。
【００３１】
　複数の送信（Ｔｘ）／受信（Ｒｘ）ノードを通じて信号を送信／受信したり、複数の送
信／受信ノードの中から選択された少なくとも１つのノードを通じて信号を送信／受信し
たり、下りリンク信号を送信するノードと上りリンク信号を受信するノードとを別々にし
得る通信方式を、マルチｅＮＢ　ＭＩＭＯまたはＣｏＭＰ（Coordinated Multi-Point tr
ansmission／reception）という。このようなノード間協調通信のうち、協調送信方式は
、大きく、ＪＰ（Joint Processing）とスケジューリング協調（scheduling coordinatio
n）とに区別できる。前者は、ＪＴ（Joint Transmission）／ＪＲ（Joint Reception）と
ＤＰＳ（Dynamic Point Selection）とに区別でき、後者は、ＣＳ（Coordinated Schedul
ing）とＣＢ（Coordinated Beamforming）とに区別できる。ＤＰＳは、ＤＣＳ（Dynamic 
Cell Selection）とも呼ばれる。他の協調通信方式に比べて、ノード間協調通信方式のう
ちＪＰが行われるとき、より様々な通信環境が形成されうる。ＪＰのうち、ＪＴは、複数
のノードが同一のストリームをＵＥに送信する通信方式をいい、ＪＲは、複数のノードが
同一のストリームをＵＥから受信する通信方式をいう。上記ＵＥ／ｅＮＢは、上記複数の
ノードから受信した信号を合成して上記ストリームを復元する。ＪＴ／ＪＲの場合、同一
のストリームが複数のノードから／に送信されるため、送信ダイバーシティ（diversity
）によって信号送信の信頼度を向上させることができる。ＪＰのうち、ＤＰＳは、複数の
ノードのうち、特定の規則によって選択されたノードを通じて信号が送信／受信される通
信方式をいう。ＤＰＳの場合、通常、ＵＥとノードとの間のチャネル状態の良いノードが
通信ノードとして選択されるため、信号送信の信頼度を向上させることができる。
【００３２】
　本発明でいうセル（cell）とは、１つまたは複数のノードが通信サービスを提供する一
定の地理的領域を指す。したがって、本発明で特定のセルと通信するということは、上記
特定のセルに通信サービスを提供するｅＮＢまたはノードと通信するということを意味で
きる。また、特定のセルの下りリンク／上りリンク信号は、上記特定のセルに通信サービ
スを提供するｅＮＢまたはノードからの／への下りリンク／上りリンク信号を意味する。
ＵＥに上りリンク／下りリンク通信サービスを提供するセルを特にサービングセル（serv
ing cell）という。また、特定のセルのチャネル状態／品質は、上記特定のセルに通信サ
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ービスを提供するｅＮＢまたはノードとＵＥとの間に形成されたチャネルまたは通信リン
クのチャネル状態／品質を意味する。ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａベースのシステムで、ＵＥは、
特定のノードからの下りリンクチャネル状態を、上記特定のノードのアンテナポートが上
記特定のノードに割り当てられたＣＲＳ（Cell-specific Reference Signal）リソース上
で送信されるＣＲＳおよび／またはＣＳＩ－ＲＳ（Channel State Information Referenc
e Signal）リソース上で送信されるＣＳＩ－ＲＳを用いて測定することができる。一方、
３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムは、無線リソースを管理するためにセル（cell）
の概念を用いているが、無線リソースと関連付けられたセル（cell）は、地理的領域のセ
ル（cell）と区別される。
【００３３】
　近年、無線通信システムでは、より広い周波数帯域を用いるために複数のＵＬおよび／
またはＤＬ周波数ブロックを集めてより大きいＵＬ／ＤＬ帯域幅を用いる搬送波アグリゲ
ーション（carrier aggregationまたはbandwidth aggregation）技術の導入が検討されて
いる。搬送波アグリゲーション（Carrier Aggregation；ＣＡ）は、複数の搬送波周波数
を用いてＤＬまたはＵＬ通信を行うという点で、複数の直交する副搬送波に分割された基
本周波数帯域を１つの搬送波周波数に乗せてＤＬまたはＵＬ通信を行うＯＦＤＭ（Orthog
onal Frequency Division Multiplexing）システムと区別される。以下、搬送波アグリゲ
ーションによって集約される搬送波のそれぞれをコンポーネント搬送波（Component Carr
ier；ＣＣ）と称する。無線リソースと関連付けられた“セル”とは、下りリンクリソー
ス（DL resources）と上りリンクリソース（UL resources）との組合せ、すなわち、ＤＬ
　ＣＣとＵＬ　ＣＣとの組合せとして定義される。セルは、ＤＬリソース単独、またはＤ
ＬリソースとＵＬリソースとの組合せで設定する（configure）ことができる。搬送波ア
グリゲーションがサポート（支援）（support）される場合、ＤＬリソース（または、Ｄ
Ｌ　ＣＣ）の搬送波周波数（carrier frequency）とＵＬリソース（または、ＵＬ　ＣＣ
）の搬送波周波数（carrier frequency）との間のリンケージ（linkage）をシステム情報
によって示すことができる。ここで、搬送波周波数とは、各セルまたはＣＣの中心周波数
（center frequency）を意味する。以下では、一次周波数（primary frequency）上で動
作するセルを一次セル（Primary cell；Ｐｃｅｌｌ）またはＰＣＣと呼び、二次周波数（
Secondary frequency）上で動作するセルを二次セル（Secondary cell；Ｓｃｅｌｌ）ま
たはＳＣＣと呼ぶ。Ｓｃｅｌｌとは、ＲＲＣ（Radio Resource Control）接続確立（conn
ection establishment）がなされた後に設定可能であり、追加無線リソースの提供のため
に用い得るセルを意味する。ＵＥの性能（capabilities）によって、ＳｃｅｌｌがＰｃｅ
ｌｌと共に、上記ＵＥのためのサービングセルのセット（集合）（set）を形成すること
ができる。ＲＲＣ＿接続（RRC_connected）状態にあるが、搬送波アグリゲーションが設
定されていないか、または搬送波アグリゲーションをサポートしないＵＥの場合、Ｐｃｅ
ｌｌのみで設定されたサービングセルが１つのみ存在する。
【００３４】
　地理的領域の“セル”は、ノードが搬送波を用いてサービスを提供できるカバレッジ（
coverage）として理解することができ、無線リソースの“セル”は、上記搬送波によって
設定（configure）される周波数範囲である帯域幅（BandWidth；ＢＷ）に関連付けられる
。ノードが有効な信号を送信できる範囲である下りリンクカバレッジと、ＵＥから有効な
信号を受信できる範囲である上りリンクカバレッジは、当該信号を運ぶ搬送波に依存する
ので、ノードのカバレッジは、上記ノードが用いる無線リソースの“セル”のカバレッジ
と関連付けられることもある。したがって、“セル”という用語は、時にはノードによる
サービスのカバレッジを、時には無線リソースを、時には上記無線リソースを用いた信号
が有効な強度で到達できる範囲を意味することに用いることができる。
【００３５】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ標準は、上位層から生じる情報を運ぶリソース要素に対
応する下りリンク物理チャネルと、物理層によって用いられるが、上位層から生じる情報
を搬送しないリソース要素に対応する下りリンク物理信号と、を定義する。例えば、物理
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下りリンク共有チャネル（Physical Downlink Shared CHannel；ＰＤＳＣＨ）、物理ブロ
ードキャストチャネル（Physical Broadcast CHannel；ＰＢＣＨ）、物理マルチキャスト
チャネル（Physical Multicast CHannel；ＰＭＣＨ）、物理制御フォーマットインジケー
タ（指示子）チャネル（Physical Control Format Indicator CHannel；ＰＣＦＩＣＨ）
、物理下りリンク制御チャネル（Physical Downlink Control CHannel；ＰＤＣＣＨ）お
よび物理ハイブリッドＡＲＱインジケータチャネル（Physical Hybrid ARQ Indicator CH
annel；ＰＨＩＣＨ）が下りリンク物理チャネルとして定義されており、参照信号および
同期信号が下りリンク物理信号として定義されている。パイロット（pilot）とも呼ばれ
る参照信号（Reference Signal；ＲＳ）は、ｅＮＢとＵＥとが互いに知っている予め定義
された特別な波形の信号を意味するが、例えば、セル固有ＲＳ（cell specific RS）、Ｕ
Ｅ－固有ＲＳ（UE-specific RS；ＵＥ－ＲＳ）、ポジショニングＲＳ（Positioning RS；
ＰＲＳ）およびチャネル状態情報ＲＳ（Channel State Information RS；ＣＳＩ－ＲＳ）
が下りリンク参照信号として定義される。３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ標準は、上位層
から生じる情報を搬送するリソース要素に対応する上りリンク物理チャネルと、物理層に
よって用いられるが、上位層から生じる情報を搬送しないリソース要素に対応する上りリ
ンク物理信号と、を定義している。例えば、物理上りリンク共有チャネル（Physical Upl
ink Shared CHannel；ＰＵＳＣＨ）、物理上りリンク制御チャネル（Physical Uplink Co
ntrol CHannel；ＰＵＣＣＨ）、物理ランダムアクセスチャネル（Physical Random Acces
s CHannel；ＰＲＡＣＨ）が上りリンク物理チャネルとして定義され、上りリンク制御／
データ信号のための復調参照信号（DeModulation Reference Signal；ＤＭＲＳ）と、上
りリンクチャネル測定に用いられるサウンディング参照信号（Sounding Reference Signa
l；ＳＲＳ）と、が定義される。
【００３６】
　本発明で、ＰＤＣＣＨ（Physical Downlink Control CHannel）／ＰＣＦＩＣＨ（Physi
cal Control Format Indicator CHannel）／ＰＨＩＣＨ（（Physical Hybrid automatic 
retransmit request Indicator CHannel）／ＰＤＳＣＨ（Physical Downlink Shared CHa
nnel）は、それぞれ、ＤＣＩ（Downlink Control Information）／ＣＦＩ（Control Form
at Indicator）／下りリンクＡＣＫ／ＮＡＣＫ（ACKnowlegement／Negative ACK）／下り
リンクデータを搬送する時間－周波数リソースのセットまたはリソース要素のセットを意
味する。また、ＰＵＣＣＨ（Physical Uplink Control CHannel）／ＰＵＳＣＨ（Physica
l Uplink Shared CHannel）／ＰＲＡＣＨ（Physical Random Access CHannel）は、それ
ぞれ、ＵＣＩ（Uplink Control Information）／上りリンクデータ／ランダムアクセス信
号を搬送する時間－周波数リソースセットまたはリソース要素セットを意味する。本発明
では、特に、ＰＤＣＣＨ／ＰＣＦＩＣＨ／ＰＨＩＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳ
ＣＨ／ＰＲＡＣＨに割り当てられたり、これに属した時間－周波数リソースまたはリソー
ス要素（Resource Element；ＲＥ）をそれぞれ、ＰＤＣＣＨ／ＰＣＦＩＣＨ／ＰＨＩＣＨ
／ＰＤＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ／ＰＲＡＣＨ　ＲＥまたはＰＤＣＣＨ／ＰＣＦＩ
ＣＨ／ＰＨＩＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ／ＰＲＡＣＨリソースと称する
。以下では、ＵＥがＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ／ＰＲＡＣＨを送信するという表現は、それ
ぞれ、ＰＵＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＲＡＣＨ上で／またはを通じて、上りリンク制御情報
／上りリンクデータ／ランダムアクセス信号を送信することと同じ意味で使われる。また
、ｅＮＢがＰＤＣＣＨ／ＰＣＦＩＣＨ／ＰＨＩＣＨ／ＰＤＳＣＨを送信するという表現は
、それぞれ、ＰＤＣＣＨ／ＰＣＦＩＣＨ／ＰＨＩＣＨ／ＰＤＳＣＨ上で／またはを通じて
、下りリンクデータ／制御情報を送信することと同じ意味で使われる。
【００３７】
　また、本発明で、ＰＢＣＨ／（ｅ）ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ
領域は、ＰＢＣＨ／（ｅ）ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨがマッピン
グされたまたはマッピングされ得る時間－周波数リソース領域をいう。
【００３８】
　以下では、ＣＲＳ／ＤＭＲＳ／ＣＳＩ－ＲＳ／ＳＲＳ／ＵＥ－ＲＳ／ＴＲＳが割り当て
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られたまたは設定された（configured）ＯＦＤＭシンボル／副搬送波／ＲＥを、ＣＲＳ／
ＤＭＲＳ／ＣＳＩ－ＲＳ／ＳＲＳ／ＵＥ－ＲＳ／ＴＲＳシンボル／搬送波／副搬送波／Ｒ
Ｅと称する。例えば、トラッキングＲＳ（Tracking RS；ＴＲＳ）が割り当てられたまた
は設定されたＯＦＤＭシンボルは、ＴＲＳシンボルと称し、ＴＲＳが割り当てられたまた
は設定された副搬送波は、ＴＲＳ副搬送波と称し、ＴＲＳが割り当てられたまたは設定さ
れたＲＥはＴＲＳ　ＲＥと称する。また、ＴＲＳ送信のために設定された（configured）
サブフレームを、ＴＲＳサブフレームと称する。また、ブロードキャスト信号が送信され
るサブフレームを、ブロードキャストサブフレームまたはＰＢＣＨサブフレームと称し、
同期信号（例えば、ＰＳＳおよび／またはＳＳＳ）が送信されるサブフレームを、同期信
号サブフレームまたはＰＳＳ／ＳＳＳサブフレームと称する。ＰＳＳ／ＳＳＳが割り当て
られたまたは設定された（configured）ＯＦＤＭシンボル／副搬送波／ＲＥを、それぞれ
、ＰＳＳ／ＳＳＳシンボル／副搬送波／ＲＥと称する。
【００３９】
　本発明で、ＣＲＳポート、ＤＭＲＳポート、ＵＥ－ＲＳポート、ＣＳＩ－ＲＳポート、
ＴＲＳポートとは、それぞれ、ＣＲＳを送信するように設定された（configured）アンテ
ナポート、ＤＭＲＳを送信するように設定されたアンテナポート、ＵＥ－ＲＳを送信する
ように設定されたアンテナポート、ＵＥ－ＲＳを送信するように設定されたアンテナポー
ト、ＴＲＳを送信するように設定されたアンテナポートを意味する。ＣＲＳを送信するよ
うに設定されたアンテナポートは、ＣＲＳポートによってＣＲＳが占有するＲＥの位置に
よって相互に区別でき、ＵＥ－ＲＳを送信するように設定された（configured）アンテナ
ポートは、ＵＥ－ＲＳポートによってＵＥ－ＲＳが占有するＲＥの位置によって相互に区
別でき、ＣＳＩ－ＲＳを送信するように設定されたアンテナポートは、ＣＳＩ－ＲＳポー
トによってＣＳＩ－ＲＳが占有するＲＥの位置によって相互に区別できる。したがって、
ＣＲＳ／ＤＭＲＳ／ＵＥ－ＲＳ／ＣＳＩ－ＲＳ／ＴＲＳポートという用語が、一定のリソ
ース領域（例えば、ＲＢまたはＲＢ対）内でＣＲＳ／ＤＭＲＳ／ＵＥ－ＲＳ／ＣＳＩ－Ｒ
Ｓ／ＴＲＳが占有するＲＥのパターンを意味する用語として用いられることもある。本発
明において、ＤＭＲＳおよびＵＥ－ＲＳはいずれも復調用ＲＳを意味し、よって、ＤＭＲ
Ｓという用語とＵＥ－ＲＳという用語とは、いずれも復調用ＲＳを指すために用いられる
。
【００４０】
　図１は、無線通信システムで用いられる無線フレーム構造の一例を示す図である。
【００４１】
　特に、図１（ａ）は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムで用いられる周波数分割
デュプレックス（Frequency Division Duplex；ＦＤＤ）用フレーム構造を示す図であり
、図１（ｂ）は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムで用いられる時分割デュプレッ
クス（Time Division Duplex；ＴＤＤ）用フレーム構造を示す図である。
【００４２】
　図１を参照すると、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムで用いられる無線フレーム
は、１０ｍｓ（３０７，２００Ｔs）の長さを有し、１０個の均等なサイズのサブフレー
ム（SubFrame；ＳＦ）で構成される。１つの無線フレーム内の１０個のサブフレームには
それぞれ番号を与えることができる。ここで、Ｔsは、サンプリング時間を表し、Ｔs＝１
／（２０４８・１５ｋＨｚ）で表示される。それぞれのサブフレームは、１ｍｓの長さを
有し、２個のスロットで構成される。１つの無線フレームにおいて２０個のスロットには
０から１９まで順次番号を付けることができる。それぞれのスロットは、０．５ｍｓの長
さを有する。１つのサブフレームを送信するための時間は、送信時間間隔（Transmission
 Time Interval；ＴＴＩ）として定義される。時間リソースは、無線フレーム番号（また
は、無線フレームインデックス）、サブフレーム番号（または、サブフレームインデック
ス）、スロット番号（または、スロットインデックス）などによって区分することができ
る。
【００４３】
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　無線フレームは、デュプレックス（duplex）モードによって異なるように設定（config
ure）することができる。例えば、ＦＤＤモードでは、下りリンク送信および上りリンク
送信は周波数によって区分されるため、無線フレームは、特定の周波数帯域に対して下り
リンクサブフレームまたは上りリンクサブフレームのいずれか１つのみを含む。ＴＤＤモ
ードでは、下りリンク送信および上りリンク送信は、時間によって区分されるため、特定
の周波数帯域に対して無線フレームは下りリンクサブフレームおよび上りリンクサブフレ
ームの両方を含む。
【００４４】
　表１は、ＴＤＤモードで、無線フレームにおけるサブフレームのＤＬ－ＵＬ設定（conf
iguration）を例示するものである。
【００４５】
【表１】

【００４６】
　表１において、Ｄは下りリンクサブフレームを、Ｕは上りリンクサブフレームを、Ｓは
スペシャル（special）サブフレームを表す。スペシャルサブフレームは、ＤｗＰＴＳ（D
ownlink Pilot Time Slot）、ＧＰ（Guard Period）、ＵｐＰＴＳ（Uplink Pilot Time S
lot）の３つのフィールドを含む。ＤｗＰＴＳは、下りリンク送信用にリザーブされる（r
eserved）時間区間であり、ＵｐＰＴＳは、上りリンク送信用にリザーブされる時間区間
である。表２は、スペシャルサブフレームの設定（configuration）を例示するものであ
る。
【００４７】



(14) JP 6400598 B2 2018.10.3

10

20

30

40

50

【表２】

【００４８】
　図２は、無線通信システムにおける下りリンク／上りリンク（ＤＬ／ＵＬ）スロット構
造の一例を示す図である。特に、図２は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムのリソ
ースグリッド（resource grid）の構造を示す。アンテナポートごとに１つのリソースグ
リッドがある。
【００４９】
　図２を参照すると、スロットは、時間ドメイン（time domain）で複数のＯＦＤＭ（Ort
hogonal Frequency Division Multiplexing）シンボルを含み、周波数ドメイン（frequen
cy domain）で複数のリソースブロック（Resource Block；ＲＢ）を含む。ＯＦＤＭシン
ボルは、１シンボル区間を意味してもよい。図２を参照すると、各スロットで送信される
信号はＮDL/UL

RB×ＮRB
sc個の副搬送波（subcarrier）とＮDL/UL

symb個のＯＦＤＭシンボ
ルとで構成されるリソースグリッド（resource grid）で表現されることができる。ここ
で、ＮDL

RBは、下りリンクスロットにおけるリソースブロック（Resource Block；ＲＢ）
の数を表し、ＮUL

RBは、ＵＬスロットにおけるＲＢの数を表す。ＮDL
RBおよびＮUL

RBは、
ＤＬ送信帯域幅およびＵＬ送信帯域幅にそれぞれ依存する。ＮDL

symbは、下りリンクスロ
ットにおけるＯＦＤＭシンボルの数を表し、ＮUL

symbは、ＵＬスロットにおけるＯＦＤＭ
シンボルの数を表す。ＮRB

scは、１ ＲＢを構成する副搬送波の数を表す。
【００５０】
　ＯＦＤＭシンボルは、多元接続方式によって、ＯＦＤＭシンボル、ＳＣ－ＦＤＭ（Sing
le Carrier Frequency Division Multiplexing）シンボルなどと呼ぶことができる。１ス
ロットに含まれるＯＦＤＭシンボルの数は、チャネル帯域幅、ＣＰ（Cyclic Prefix）の
長さによって様々に変更することができる。例えば、ノーマル（normal）ＣＰの場合には
、１スロットが７個のＯＦＤＭシンボルを含むが、拡張（extended）ＣＰの場合には、１
スロットが６個のＯＦＤＭシンボルを含む。図２では、説明の便宜のために、１スロット
が７個のＯＦＤＭシンボルで構成されるサブフレームを例示するが、本発明の実施例は、
他の数のＯＦＤＭシンボルを有するサブフレームにも同様の方式で適用することができる
。図２を参照すると、各ＯＦＤＭシンボルは、周波数ドメインで、ＮDL/UL

RB×ＮRB
sc個

の副搬送波を含む。副搬送波の類型としては、データ送信のためのデータ副搬送波、参照
信号（reference signal）の送信のための参照信号副搬送波、保護帯域（guard band）ま
たは直流（Direct Current；ＤＣ）成分のためのヌル（null）副搬送波を含むことができ
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る。ＤＣ成分は、ＯＦＤＭ信号生成処理または周波数アップコンバート処理で搬送波周波
数（carrier frequency、ｆ0）にマッピング（mapping）される。搬送波周波数は、中心
周波数（center frequency、ｆc）とも呼ぶ。
【００５１】
　１つのＲＢは、時間ドメインでＮDL/UL

symb個（例えば、７個）の連続するＯＦＤＭシ
ンボルとして定義され、周波数ドメインでＮRB

sc個（例えば、１２個）の連続する副搬送
波として定義される。参考として、１つのＯＦＤＭシンボルと１つの副搬送波とで定義さ
れたリソースをリソース要素（Resource Element；ＲＥ）またはトーン（tone）という。
したがって、１つのＲＢは、ＮDL/UL

symb×ＮRB
sc個のリソース要素で構成される。リソ

ースグリッド内の各リソース要素は、１スロットにおけるインデックス対（ｋ，１）によ
って一意に定義することができる。ｋは、周波数ドメインで０からＮDL/UL

RB×ＮRB
sc－

１まで与えられるインデックスであり、ｌは、時間ドメインで０からＮDL/UL
symb－１ま

で与えられるインデックスである。
【００５２】
　一方、１つのＲＢは、１つの物理リソースブロック（Physical Resource Block；ＰＲ
Ｂ）と１つの仮想リソースブロック（Virtual Resource Block；ＶＲＢ）とに、それぞれ
マッピングされる。ＰＲＢは、時間ドメインでＮDL/UL

symb個（例えば、７個）の連続す
るＯＦＤＭシンボルまたはＳＣ－ＦＤＭシンボルとして定義され、周波数ドメインでＮRB

sc個（例えば、１２個）の連続する副搬送波として定義される。したがって、１つのＰＲ
Ｂは、ＮDL/UL

symb×ＮRB
sc個のリソース要素で構成される。１つのサブフレームにおい

て、ＮRB
sc個が連続する同一の副搬送波を占有するが、上記サブフレームの２個のスロッ

トのそれぞれに１個ずつ位置する２個のＲＢを、ＰＲＢ対と呼ぶ。ＰＲＢ対を構成する２
個のＲＢは、同一のＰＲＢ番号（または、ＰＲＢインデックスともいう）を有する。
【００５３】
　図３は、同期信号（Synchronization Signal；ＳＳ）の送信のための無線フレーム構造
を例示する図である。特に、図３は、周波数分割デュプレックス（Frequency Division D
uplex；ＦＤＤ）で同期信号およびＰＢＣＨの送信のための無線フレーム構造を例示する
ものであり、図３（ａ）は、ノーマルＣＰ（normal Cyclic Prefix）として構成された無
線フレームにおけるＳＳおよびＰＢＣＨの送信位置を示し、図３（ｂ）は、拡張ＣＰ（ex
tended CP）として構成された無線フレームにおけるＳＳおよびＰＢＣＨの送信位置を示
している。
【００５４】
　ＵＥは、電源がついたり新しくセルにアクセスしようとする場合、上記セルとの時間お
よび周波数同期を取得し、上記セルの物理層セル識別子（physical layer cell identity
）Ｎcell

IDを検出（detect）する等のセル探索（initial cell search）手順（procedure
）を行う。そのために、ＵＥは、ｅＮＢから同期信号、例えば、一次同期信号（Primary 
Synchronization Signal；ＰＳＳ）および二次同期信号（Secondary Synchronization Si
gnal；ＳＳＳ）を受信してｅＮＢと同期を取り、セル識別子（identity；ＩＤ）などの情
報を取得することができる。
【００５５】
　図３を参照して、ＳＳをより具体的に説明すると、次のとおりである。ＳＳは、ＰＳＳ
とＳＳＳとに区別される。ＰＳＳは、ＯＦＤＭシンボル同期、スロット同期などの時間ド
メイン同期および／または周波数ドメイン同期を得るために用いられ、ＳＳＳは、フレー
ム同期、セルグループＩＤおよび／またはセルのＣＰ設定（configuration）（すなわち
、ノーマルＣＰまたは拡張ＣＰの使用情報）を得るために用いられる。図３を参照すると
、ＰＳＳおよびＳＳＳは、無線フレームごとに２個のＯＦＤＭシンボルでそれぞれ送信さ
れる。具体的には、ＳＳは、インター－ＲＡＴ（inter Radio Access Technology）測定
の容易さのために、ＧＳＭ（登録商標）（Global System for Mobile communication）フ
レーム長である４．６ｍｓを考慮して、サブフレーム０の第１のスロットとサブフレーム
５の第１のスロットとでそれぞれ送信される。特に、ＰＳＳは、サブフレーム０の第１の
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スロットの最後のＯＦＤＭシンボルとサブフレーム５の第１のスロットの最後のＯＦＤＭ
シンボルとでそれぞれ送信され、ＳＳＳは、サブフレーム０の第１のスロットの最後から
２番目のＯＦＤＭシンボルとサブフレーム５の第１のスロットの最後から２番目のＯＦＤ
Ｍシンボルとでそれぞれ送信される。該当の無線フレームの境界はＳＳＳを用いて検出す
ることができる。ＰＳＳは、該当スロットの最後のＯＦＤＭシンボルで送信され、ＳＳＳ
はＰＳＳの直前のＯＦＤＭシンボルで送信される。ＳＳの送信ダイバーシティ（diversit
y）方式は、単一アンテナポート（single antenna port）のみを使用し、標準では別に定
義されていない。すなわち、単一アンテナポート送信またはＵＥに対してトランスペアレ
ントな（transparent）送信方式（例えば、ＰＶＳ（Precoding Vector Switching）、Ｔ
ＳＴＤ（Time Switched Diversity）、ＣＤＤ（Cyclic Delay Diversity））をＳＳの送
信ダイバーシティのために用いることができる。
【００５６】
　ＳＳは、３個のＰＳＳと１６８個のＳＳＳとの組合せによって合計５０４個の一意の物
理層セル識別子（physical layer cell ID）を示すことができる。換言すれば、上記物理
層セルＩＤ（識別子）は、各物理層セルＩＤが唯一の物理層セル識別子グループの一部に
なるように、各グループが３個の一意の識別子を含む１６８個の物理層セル識別子グルー
プにグルーピングされる。したがって、物理層セル識別子Ｎcell

ID＝３Ｎ(1)
ID＋Ｎ(2)

ID

は、物理層セル識別子グループを示す０から１６７までの範囲内の番号Ｎ(1)
IDと上記物

理層セル識別子グループ内の上記物理層識別子を示す０から２までの番号Ｎ(2)
IDとによ

って一意に定義される。ＵＥは、ＰＳＳを検出して、３個の一意の物理層識別子のうちの
１つがわかり、ＳＳＳを検出して、上記物理層識別子に関連付けられた１６８個の物理層
セルＩＤのうちの１つを識別することができる。長さ６３のＺＣ（Zadoff-Chu）シーケン
スが周波数ドメインで定義されてＰＳＳとして用いられる。
【００５７】
　図３を参照すると、ＰＳＳは、５ｍｓごとに送信されるため、ＵＥは、ＰＳＳを検出す
ることによって、当該サブフレームがサブフレーム０またはサブフレーム５のいずれかで
あることがわかるが、当該サブフレームがサブフレーム０およびサブフレーム５のうちの
いずれであるかは具体的にはわからない。したがって、ＵＥは、ＰＳＳだけでは無線フレ
ームの境界を認知できない。すなわち、ＰＳＳだけではフレーム同期を取ることができな
い。ＵＥは、無線フレーム内で２回送信されるものの、互いに異なったシーケンスで送信
されるＳＳＳを検出して無線フレームの境界を検出する。
【００５８】
　このように、セル探索／再探索のために、ＵＥは、ｅＮＢからＰＳＳおよびＳＳＳを受
信してｅＮＢとの同期を取り、セル識別子（IDentity；ＩＤ）などの情報を取得すること
ができる。その後、ＵＥは、ＰＢＣＨ上でｅＮＢによって管理されるセル（cell）内の放
送情報を受信することができる。
【００５９】
　ＰＢＣＨのメッセージ内容は、無線リソース制御（Radio Resource Control；ＲＲＣ）
層のマスタ情報ブロック（Master Information Block；ＭＩＢ）で表現される。具体的に
は、ＰＢＣＨのメッセージ内容は、表３のとおりである。
【００６０】
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【表３】

【００６１】
　表３のように、ＭＩＢには、下りリンクシステム帯域幅（ｄｌ－Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ、
ＤＬ　ＢＷ）、ＰＨＩＣＨ設定、システムフレームナンバ（ＳＦＮ）が含まれる。例えば
、ＭＩＢのパラメータのうち、パラメータｄｌ－Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ（帯域幅）は、下り
リンクにおけるＲＢの数ＮRBを示すパラメータであり、ｎ６は６個のＲＢに対応、ｎ１５
は１５個のＲＢに対応する形で下りリンクシステム帯域幅を示すことができる。ＭＩＢの
パラメータのうち、パラメータｓｙｔｅｍＦｒａｍｅＮｕｍｂｅｒ（システムフレーム番
号）は、ＳＦＮの最上位８ビット（8 most significant bits）を定義する。上記ＳＦＮ
の最下位２ビット（2 least significant bits）は、ＰＢＣＨの復号によって暗黙的に得
ることができる。４０ｍｓ　ＰＢＣＨ　ＴＴＩのタイミングは、最下位２ビットを示すが
、例えば、４０ｍｓ　ＰＢＣＨ　ＴＴＩにおいて、１番目の無線フレームは００を、２番
目の無線フレームは０１を、３番目の無線フレームは１０を、最後の無線フレームは１１
を示す。したがって、ＵＥは、ＰＢＣＨを介してＭＩＢを受信することによって明示的（
explicit）にＤＬ　ＢＷ、ＳＦＮ、ＰＨＩＣＨ設定に関する情報がわかる。一方、ＰＢＣ
Ｈ受信からＵＥが暗黙的（implicit）にわかる情報には、ｅＮＢの送信アンテナ数（numb
er of transmit antenna ports at eNB）がある。ｅＮＢの送信アンテナ数に関する情報
は、ＰＢＣＨのエラー検出に用いられる１６－ビットＣＲＣ（Cyclic Redundancy Check
）に送信アンテナ数に対応するシーケンスをマスク（例えば、ＸＯＲ演算）して暗黙的に
シグナリングされる。例えば、次のようなアンテナ数別マスキングシーケンスを用いるこ
とができる。
【００６２】

【表４】

【００６３】
　ＰＢＣＨは、セル－固有（cell-specific）スクランブリング（拡散）（scrambling）
、変調、レイヤマッピングおよびプリコーディングを経た後、リソース要素にマッピング



(18) JP 6400598 B2 2018.10.3

10

20

30

40

50

される。
【００６４】
　図３は、１つの無線フレームを基準とした時のマッピングの一例であり、コーディング
されたＰＢＣＨは、事実上、４０ｍｓの間に４個のサブフレームにマッピングされる。４
０ｍｓのタイミングは、ブラインド検出されるものであり、４０ｍｓのタイミングに関す
る明示的なシグナリングは別に存在しない。ＰＢＣＨは、１つのサブフレームにおいて４
個のＯＦＤＭシンボルと７２個の副搬送波とにマッピングされる。ＰＢＣＨは、ｅＮＢの
実際の送信アンテナ数に関係なく、４個の送信アンテナに対するＲＳが位置するＲＥには
マッピングされない。参考として、図１（ｂ）に示す、ＴＤＤに適用されるフレーム構造
の場合にも、ＰＢＣＨは４０ｍｓの間に、４個のサブフレームにマッピングされ、１サブ
フレームにおいて４個のＯＦＤＭシンボルと７２個の副搬送波とにマッピングされる。Ｔ
ＤＤの場合、ＰＢＣＨは、無線フレームのスロット０～１９のうち、スロット１（サブフ
レーム０の第２のスロット）およびスロット１１（サブフレーム５の第２のスロット）の
ＯＦＤＭシンボル０～３に位置することができる。
【００６５】
　一方、ＵＥは、ｅＮＢまたはセルに最初にアクセスしたり、ｅＮＢまたはセルへの信号
送信のために割り当てられた無線リソースがない場合、ランダムアクセス手順（random a
ccess procedure）を行うことができる。ランダムアクセス手順のために、ＵＥは、ＰＲ
ＡＣＨを介して特定のシーケンスをランダムアクセスプリアンブルとして送信し、ＰＤＣ
ＣＨおよび／またはこれに対応するＰＤＳＣＨを介して上記ランダムアクセスプリアンブ
ルに対する応答メッセージを受信することによって、信号送信に必要な無線リソースの割
当てを受けることができる。ランダムアクセス手順でＵＥにＵＥ識別子を設定することが
できる。例えば、セル無線ネットワーク一時識別子（Cell Radio Network Temporary Ide
ntifier；Ｃ－ＲＮＴＩ）は、セル内でＵＥを識別し、一時的、セミパーシステント（sem
i-persistent）または永続的（permanent）であってもよい。一時Ｃ－ＲＮＴＩは、一時
アクセス手順で割り当てられ、競合解決後には永続Ｃ－ＲＮＴＩになり得る。セミパーシ
ステントＣ－ＲＮＴＩは、ＰＤＣＣＨを用いたセミパーシステントリソースをスケジュー
リングするために用いられ、セミパーシステントスケジューリング（Semi-Persistent Sc
heduling；ＳＰＳ）Ｃ－ＲＮＴＩとも呼ばれる。永続Ｃ－ＲＮＴＩは、ランダムアクセス
手順の競合解決後に割り当てられるＣ－ＲＮＴＩ値であり、動的リソースをスケジューリ
ングするために用いられる。
【００６６】
　図４は、無線通信システムで用いられる下りリンクサブフレーム（subframe）構造を例
示する図である。
【００６７】
　図４を参照すると、ＤＬサブフレームは、時間ドメインにおいて制御領域（control re
gion）とデータ領域（data region）とに区別される。図４を参照すると、サブフレーム
の第１のスロットで前部に位置する最大３（または、４）個のＯＦＤＭシンボルは、制御
チャネルが割り当てられる制御領域（control region）に対応する。以下、ＤＬサブフレ
ームでＰＤＣＣＨ送信に利用可能なリソース領域（resource region）をＰＤＣＣＨ領域
と称する。制御領域として用いられるＯＦＤＭシンボル以外の残りのＯＦＤＭシンボルは
、ＰＤＳＣＨ（Physical Downlink Shared CHannel）が割り当てられるデータ領域（data
 region）に該当する。以下、ＤＬサブフレームでＰＤＳＣＨ送信に利用可能なリソース
領域をＰＤＳＣＨ領域と称する。３ＧＰＰ　ＬＴＥで用いられるＤＬ制御チャネルの例と
しては、ＰＣＦＩＣＨ（Physical Control Format Indicator CHannel）、ＰＤＣＣＨ（P
hysical Downlink Control CHannel）、ＰＨＩＣＨ（Physical hybrid ARQ indicator CH
annel）などを含む。ＰＣＦＩＣＨは、サブフレームの最初のＯＦＤＭシンボルで送信さ
れ、サブフレーム内で制御チャネルの送信に用いられるＯＦＤＭシンボルの数に関する情
報を搬送する。ＰＨＩＣＨは、ＵＬ送信に対する応答としてＨＡＲＱ（Hybrid Automatic
 Repeat Request）ＡＣＫ／ＮＡＣＫ（ACKnowledgment／Negative-ACKnowledgment）信号
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を搬送する。
【００６８】
　ＰＤＣＣＨで送信される制御情報を下りリンク制御情報（Downlink Control Informati
on；ＤＣＩ）と称する。ＤＣＩは、ＵＥまたはＵＥグループのためのリソース割当て情報
および他の制御情報を含む。ＤＬ共有チャネル（DownLink Shared CHannel；ＤＬ－ＳＣ
Ｈ）の送信フォーマット（Transmit Format）およびリソース割当て情報は、ＤＬスケジ
ューリング情報またはＤＬグラント（DL grant）とも呼ばれ、ＵＬ共有チャネル（UpLink
 Shared CHannel；ＵＬ－ＳＣＨ）の送信フォーマットおよびリソース割当て情報は、Ｕ
Ｌスケジューリング情報またはＵＬグラント（UL grant）とも呼ばれる。１つのＰＤＣＣ
Ｈが搬送するＤＣＩは、ＤＣＩフォーマットによってそのサイズおよび用途が異なり、コ
ーディングレートによってそのサイズが異なりうる。ＤＣＩフォーマットのそれぞれの用
途に合わせて、ホッピングフラグ、ＲＢ割当て（RB allocation）、ＭＣＳ（Modulation 
Coding Scheme）、ＲＶ（Redundancy Version）、ＮＤＩ（New Data Indicator）、ＴＰ
Ｃ（Transmit Power Control）、巡回シフトＤＭＲＳ（cyclic shift DeModulation Refe
rence Signal）、ＵＬインデックス、ＣＱＩ（Channel Quality Information）要求、Ｄ
Ｌ割当てインデックス（DL assignment index）、ＨＡＲＱプロセス番号（または、イン
デックス）、ＴＰＭＩ（Transmitted Precoding Matrix Indicator）、ＰＭＩ（Precodin
g Matrix Indicator）情報などの制御情報が適宜選択された組合せが下りリンク制御情報
としてＵＥに送信される。
【００６９】
　複数のＰＤＣＣＨを制御領域内で送信することができる。ＵＥは、複数のＰＤＣＣＨを
モニタすることができる。ｅＮＢは、ＵＥに送信されるＤＣＩによってＤＣＩフォーマッ
トを決定し、ＤＣＩにＣＲＣ（Cyclic Redundancy Check）を付加する。ＣＲＣは、ＰＤ
ＣＣＨの所有者または使用目的によって識別子（例えば、ＲＮＴＩ（Radio Network Temp
orary Identifier））でマスク（または、スクランブル）される。例えば、ＰＤＣＣＨが
特定のＵＥのためのものであれば、当該ＵＥの識別子（例えば、Cell-RNTI（Ｃ－ＲＮＴ
Ｉ））をＣＲＣにマスクすることができる。ＰＤＣＣＨがページングメッセージのための
ものであれば、ページング識別子（例えば、Paging-RNTI（Ｐ－ＲＮＴＩ））をＣＲＣに
マスクすることができる。ＰＤＣＣＨがシステム情報（より具体的には、システム情報ブ
ロック（System Information Block；ＳＩＢ））のためのものであれば、ＳＩ－ＲＮＴＩ
（System Information RNTI）をＣＲＣにマスクすることができる。ＰＤＣＣＨがランダ
ムアクセス応答のためのものであれば、ＲＡ－ＲＮＴＩ（Random Access-RNTI）をＣＲＣ
にマスクすることができる。ＣＲＣマスク（または、スクランブル）は、例えば、ビット
レベルでＣＲＣとＲＮＴＩとをＸＯＲ演算することを含む。
【００７０】
　ＰＤＣＣＨは、１つまたは複数の連続した制御チャネル要素（Control Channel Elemen
t；ＣＣＥ）のアグリゲーション（aggregation）上で送信される。ＣＣＥは、ＰＤＣＣＨ
に無線チャネル状態に基づくコーディングレートを提供するために用いる論理的割当てユ
ニットである。ＣＣＥは、複数のリソース要素グループ（resource element group；ＲＥ
Ｇ）に対応する。例えば、１個のＣＣＥは９個のＲＥＧに対応し、１個のＲＥＧは４個の
ＲＥに対応する。４個のＱＰＳＫシンボルがそれぞれのＲＥＧにマッピングされる。参照
信号（ＲＳ）によって占有されたリソース要素（ＲＥ）は、ＲＥＧに含まれない。したが
って、与えられたＯＦＤＭシンボル内におけるＲＥＧの数は、ＲＳが存在するか否かによ
って異なってくる。ＲＥＧの概念は、他の下りリンク制御チャネル（すなわち、ＰＣＦＩ
ＣＨおよびＰＨＩＣＨ）にも用いられる。例えば、ＰＣＦＩＣＨおよびＰＨＩＣＨは、そ
れぞれ、４個のＲＥＧおよび３個のＲＥＧを含む。ＰＣＦＩＣＨまたはＰＨＩＣＨに割り
当てられていないＲＥＧの数をＮREGとすれば、システムでＰＤＣＣＨのために利用可能
な下りリンクサブフレームにおけるＣＣＥの番号（number）は、０からＮCCE－１までナ
ンバリングされ、ここで、ＮCCE＝ｆｌｏｏｒ（ＮREG／９）である。
【００７１】
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　ＰＤＣＣＨフォーマットおよびＤＣＩビット数は、ＣＣＥの数によって決定される。Ｃ
ＣＥは、番号が付けられて連続して用いられ、復号（decoding）処理を簡単にするために
、ｎ個のＣＣＥで構成されたフォーマットを有するＰＤＣＣＨは、ｎの倍数に該当する番
号を有するＣＣＥでのみ開始することができる。例えば、ｎ個の連続した（consecutive
）ＣＣＥで構成されたＰＤＣＣＨは、‘ｉ　ｍｏｄ　ｎ　＝０’を満たすＣＣＥ上でのみ
開始することができる。ここで、ｉは、ＣＣＥインデックス（または、ＣＣＥ番号）であ
る。
【００７２】
　特定のＰＤＣＣＨの送信に用いられるＣＣＥの数は、チャネル状態に基づいてネットワ
ークまたはｅＮＢによって決定される。例えば、良い下りリンクチャネルを有するＵＥ（
例えば、ｅＮＢに近接している）のためのＰＤＣＣＨの場合、１個のＣＣＥでも十分であ
りうる。しかし、劣悪なチャネルを有するＵＥ（例えば、セル境界に近接している）のた
めのＰＤＣＣＨの場合、十分なロバスト性（robustness）を得るためには、８個のＣＣＥ
が要求されてもよい。また、ＰＤＣＣＨの電力レベルは、チャネル状態に合わせて調整す
ることができる。
【００７３】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムの場合、各ＵＥのためにＰＤＣＣＨが位置し得
るＣＣＥのセット（set）が定義される。ＵＥが自体のＰＤＣＣＨを発見できるＣＣＥセ
ットをＰＤＣＣＨ探索空間、簡単に探索空間（Search Space；ＳＳ）と呼ぶ。探索空間内
でＰＤＣＣＨが送信されてもよい個別のリソースをＰＤＣＣＨ候補（candidate）と呼ぶ
。ＵＥがモニタ（monitoring）するＰＤＣＣＨ候補のセットは、探索空間として定義する
。探索空間は、異なるサイズを有することができ、専用（dedicated）探索空間と共通（c
ommon）探索空間とが定義されている。専用探索空間は、ＵＥ固有探索空間（UE-Specific
 Search Space；ＵＳＳ）であり、それぞれの個別のＵＥのために設定される（configure
d）。共通探索空間（Common Search Space；ＣＳＳ）は、複数のＵＥのために設定される
。次の表は、探索空間を定義するアグリゲーションレベルを羅列したものである。
【００７４】
【表５】

【００７５】
　ｅＮＢは、探索空間内の任意のＰＤＣＣＨ候補上で実際にＰＤＣＣＨ（ＤＣＩ）を送信
し、ＵＥは、ＰＤＣＣＨ（ＤＣＩ）を探すために探索空間をモニタする。ここで、モニタ
するということは、全てのモニタされるＤＣＩフォーマットによって該当の探索空間内の
各ＰＤＣＣＨの復号（decoding）を試みる（attempt）ことを意味する。ＵＥは、上記複
数のＰＤＣＣＨをモニタリングし、自体のＰＤＣＣＨを検出することができる。基本的に
、ＵＥは、自体のＰＤＣＣＨが送信される位置を知らず、サブフレームごとに該当のＤＣ
Ｉフォーマットの全てのＰＤＣＣＨに対して、自体の識別子を有するＰＤＣＣＨを検出す
るまでＰＤＣＣＨの復号を試みるが、このような処理をブラインド検出（blind detectio
n）またはブラインド復号（Blind Decoding；ＢＤ）という。
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【００７６】
　例えば、特定のＰＤＣＣＨが“Ａ”というＲＮＴＩ（Radio Network Temporary Identi
ty）でＣＲＣ（Cyclic Redundancy Check）マスク（masking）されており、“Ｂ”という
無線リソース（例えば、周波数位置）および“Ｃ”という送信形式情報（例えば、送信ブ
ロックサイズ、変調方式、コーディング情報など）を用いて送信されるデータに関する情
報が特定のＤＬサブフレームで送信されると仮定（assume）する。ＵＥは、自体の有して
いるＲＮＴＩ情報を用いてＰＤＣＣＨをモニタし、“Ａ”というＲＮＴＩを有するＵＥは
、ＰＤＣＣＨを検出し、受信したＰＤＣＣＨの情報を用いて“Ｂ”および“Ｃ”によって
示されるＰＤＳＣＨを受信する。
【００７７】
　受信装置が送信装置からの信号を復元するためには、上記受信装置と送信装置との間の
チャネルを推定するための参照信号を必要とする。参照信号は、大きく、復調用参照信号
とチャネル測定用参照信号とに分類することができる。３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムで定義
されたＣＲＳは、復調の目的にも測定の目的にも用いることができる。３ＧＰＰ　ＬＴＥ
－Ａシステムでは、ＣＲＳの他に、ＵＥ－固有ＲＳ（以下、ＵＥ－ＲＳ）およびＣＳＩ－
ＲＳがさらに定義される。ＵＥ－ＲＳは復調のために、ＣＳＩ－ＲＳはチャネル状態情報
を得る（derive）ために用いられる。一方、ＲＳは、ＲＳの存在に対する認識によって、
専用ＲＳ（dedicated RS；ＤＲＳ）と共通ＲＳ（common RS）とに区別される。ＤＲＳは
、特定のＵＥにのみ知らされ、ＣＲＳは全ＵＥに知らされる。３ＧＰＰ　ＬＴＥシステム
で定義されたＣＲＳは共通ＲＳの一種として理解し、ＤＲＳはＵＥ－ＲＳの一種として理
解することができる。
【００７８】
　参考として、復調は復号処理の一部と見なすことができ、本発明では、復調という用語
が復号という用語と同じ意味で使われる。
【００７９】
　図５は、セル固有参照信号（Cell specific Reference Signal；ＣＲＳ）とＵＥ固有参
照信号（User specific Reference Signal；ＵＥ－ＲＳ）とを例示する図である。特に、
図５は、ノーマルＣＰを有するサブフレームのＲＢ対においてＣＲＳおよびＵＥ－ＲＳに
よって占有されるＲＥを示す図である。
【００８０】
　従来の３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムでは、ＣＲＳは復調目的および測定目的のいずれにも
用いられるため、ＣＲＳは、ＰＤＳＣＨ送信をサポートするセル（cell）内の全下りリン
クサブフレームで全下りリンク帯域幅にわたって送信され、ｅＮＢに設定された（config
ured）全アンテナポートから送信される。
【００８１】
　ＵＥは、ＣＲＳを用いてＣＳＩを測定することができ、ＣＲＳを用いて、該ＣＲＳを含
むサブフレームでＰＤＳＣＨを介して受信された信号を復調することができる。すなわち
、ｅＮＢは、全ＲＢで各ＲＢ内の一定の位置でＣＲＳを送信し、ＵＥは、上記ＣＲＳに基
づいてチャネル推定を行った後にＰＤＳＣＨを検出する。例えば、ＵＥは、ＣＲＳ　ＲＥ
で受信された信号を測定し、該測定された信号と、上記ＣＲＳ　ＲＥ別受信エネルギのＰ
ＤＳＣＨがマッピングされたＲＥ別受信エネルギに対する比を用いて、ＰＤＳＣＨがマッ
ピングされたＲＥからＰＤＳＣＨ信号を検出することができる。しかし、このようにＣＲ
Ｓに基づいてＰＤＳＣＨが送信される場合には、ｅＮＢが全ＲＢに対してＣＲＳを送信し
なければならず、余計なＲＳオーバーヘッドが発生する。このような問題点を解決するた
めに、３ＧＰＰ　ＬＴＥ－Ａシステムでは、ＣＲＳの他に、ＵＥ－固有ＲＳ（以下、ＵＥ
－ＲＳ）およびＣＳＩ－ＲＳをさらに定義する。ＵＥ－ＲＳは復調のために、ＣＳＩ－Ｒ
Ｓはチャネル状態情報を得る（derive）ために用いられる。ＵＥ－ＲＳは、ＤＲＳの一種
として理解することができる。ＵＥ－ＲＳおよびＣＲＳは復調のために用いられるため、
用途の側面で復調用ＲＳということができる。ＣＳＩ－ＲＳおよびＣＲＳは、チャネル測
定またはチャネル推定に用いられるため、用途の側面では測定用ＲＳということができる
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【００８２】
　ＵＥ－ＲＳは、ＰＤＳＣＨの送信のためにサポートされ、アンテナポートｐ＝５、ｐ＝
７、ｐ＝８またはｐ＝７，８，．．．，υ＋６（ここで、υは、上記ＰＤＳＣＨの送信の
ために用いられるレイヤの数）を介して送信される。ＵＥ－ＲＳは、ＰＤＳＣＨ送信が該
当のアンテナポートと関連付けられる場合に存在し、ＰＤＳＣＨの復調（demodulation）
のみのために有効な（valid）参照（reference）である。ＵＥ－ＲＳは、該当のＰＤＳＣ
ＨがマッピングされたＲＢ上でのみ送信される。すなわち、ＵＥ－ＲＳは、ＰＤＳＣＨが
存在するか否かに関係なくサブフレームごとに送信されるように設定されたＣＲＳとは違
い、ＰＤＳＣＨがスケジューリングされたサブフレームにおいてＰＤＳＣＨがマッピング
されたＲＢでのみ送信されるように設定される。また、ＵＥ－ＲＳは、ＰＤＳＣＨのレイ
ヤの数と関係なく全てのアンテナポートを通して送信されるＣＲＳとは違い、ＰＤＳＣＨ
のレイヤにそれぞれ対応するアンテナポートを通してのみ送信される。これによって、Ｃ
ＲＳに比べてＲＳのオーバーヘッドを減らすことができる。
【００８３】
【数１】

【００８４】
【数２】

【００８５】
　ここで、wp(i)、l'、m'は、次式のように与えられる。
【００８６】
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【数３】

【００８７】

【数４】

【００８８】
【表６】

【００８９】
　アンテナポートｐ∈｛７，８，．．．，υ＋６｝に対してＵＥ－ＲＳシーケンスｒ(ｍ)
は次のように定義される。
【００９０】



(24) JP 6400598 B2 2018.10.3

10

20

30

40

【数５】

【００９１】
　ｃ(ｉ)は、擬似ランダム（pseudo-random）シーケンスであり、長さ－３１のゴールド
（Gold）シーケンスによって定義される。長さＭPNである出力シーケンスｃ(ｎ)（ここで
、ｎ＝０，１，．．．，ＭPN－１）は、次の式によって定義される。
【００９２】
【数６】

【００９３】
【数７】

【００９４】
　数式３で、ｃ(ｉ)の生成のための擬似ランダムシーケンス生成器は、各サブフレームの
先頭で次の式によってｃinitに初期化される。
【００９５】

【数８】

【００９６】
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【００９７】
　数式５において、ｎSCIDの値は別に特定されない場合０であり、アンテナポート７また
は８上のＰＤＳＣＨ送信に対して、ｎSCIDは、ＰＤＳＣＨ送信と関連付けられたＤＣＩフ
ォーマット２Ｂまたは２Ｃによって与えられる。ＤＣＩフォーマット２Ｂは、ＵＥ－ＲＳ
を有するアンテナポートを最大２個まで用いるＰＤＳＣＨのためのリソース指定（resour
ce assignment）のためのＤＣＩフォーマットであり、ＤＣＩフォーマット２Ｃは、ＵＥ
－ＲＳを有するアンテナポートを最大８個まで用いるＰＤＳＣＨのためのリソース指定（
resource assignment）のためのＤＣＩフォーマットである。
【００９８】
　ＤＣＩフォーマット２Ｂの場合、ｎSCIDは、次の表によるスクランブリング識別子フィ
ールドによって指定される。
【００９９】

【表７】

【０１００】
　ＤＣＩフォーマット２Ｃの場合、ｎSCIDは、次の表によって与えられる。
【０１０１】



(26) JP 6400598 B2 2018.10.3

10

20

30

40

50

【表８】

【０１０２】
　図６は、無線通信システムで用いられる上りリンク（UpLink；ＵＬ）サブフレーム構造
の一例を示す図である。
【０１０３】
　図６を参照すると、ＵＬサブフレームは、周波数ドメインで制御領域とデータ領域とに
区別できる。１つまたは複数のＰＵＣＣＨ（Physical Uplink Control CHannel）を上り
リンク制御情報（Uplink Control Information；ＵＣＩ）を搬送するために上記制御領域
に割り当てることができる。１つまたは複数のＰＵＳＣＨ（Physical Uplink Shared CHa
nnel）をユーザデータを搬送するためにＵＬサブフレームのデータ領域に割り当てること
ができる。
【０１０４】
　ＵＬサブフレームでは、ＤＣ（Direct Current）副搬送波から離れている副搬送波が制
御領域として使用される。換言すれば、ＵＬ送信帯域幅の両端部に位置する副搬送波が上
りリンク制御情報の送信に割り当てられる。ＤＣ副搬送波は、信号送信に用いられないで
残される成分であり、周波数アップコンバート処理で搬送波周波数ｆ0にマッピングされ
る。１つのＵＥに対するＰＵＣＣＨは、１つのサブフレームにおいて、１つの搬送波周波
数で動作するリソースに属したＲＢ対に割り当てられ、上記ＲＢ対に属したＲＢは、２つ
のスロットでそれぞれ異なる副搬送波を占有する。このように割り当てられるＰＵＣＣＨ
を、ＰＵＣＣＨに割り当てられたＲＢ対がスロット境界で周波数ホッピングすると表現す
る。ただし、周波数ホッピングが適用されない場合には、ＲＢ対は同一の副搬送波を占有
する。
【０１０５】
　ＰＵＣＣＨは、次の制御情報を送信するために用いることができる。
【０１０６】
　ＳＲ（Scheduling Request）：上りリンクＵＬ－ＳＣＨリソースを要求するために用い
られる情報である。ＯＯＫ（On-Off Keying）方式を用いて送信される。
【０１０７】
　ＨＡＲＱ－ＡＣＫ：ＰＤＣＣＨに対する応答および／またはＰＤＳＣＨ上の下りリンク
データパケット（例えば、コードワード）に対する応答である。ＰＤＣＣＨまたはＰＤＳ
ＣＨの受信に成功したか否かを示す。単一の下りリンクコードワードに対する応答として
ＨＡＲＱ－ＡＣＫ１ビットが送信され、２つの下りリンクコードワードに対する応答とし
してＨＡＲＱ－ＡＣＫ２ビットが送信される。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ応答は、ポジティブＡＣ
Ｋ（肯定応答）（簡単に、ＡＣＫ）、ネガティブＡＣＫ（否定応答）（以下、ＮＡＣＫ）
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、ＤＴＸ（Discontinuous Transmission）またはＮＡＣＫ／ＤＴＸを含む。ここで、ＨＡ
ＲＱ－ＡＣＫという用語は、ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ、ＡＣＫ／ＮＡＣＫと同じ意味
で使われる。
【０１０８】
　ＣＳＩ（Channel State Information）：下りリンクチャネルに対するフィードバック
情報（feedback information）である。ＣＳＩは、チャネル品質インジケータ（Channel 
Quality Information；ＣＱＩ）、プリコーディング行列インジケータ（Precoding Matri
x Indicator；ＰＭＩ）、プリコーディングタイプインジケータ（precoding type indica
tor）、および／またはランク指示（インジケータ）（Rank Indication；ＲＩ）を有する
ことができる。これらのうち、ＭＩＭＯ（Multiple Input Multiple Output）関連フィー
ドバック情報は、ＲＩおよびＰＭＩを含む。ＲＩは、ＵＥが同一の時間－周波数リソース
を用いて受信できるストリームの数またはレイヤ（layer）の数を意味する。ＰＭＩは、
チャネルの空間（space）特性を反映した値であり、ＵＥがＳＩＮＲ（Signal to Interfe
rence plus Noise Ratio）などのメトリック（計量）（metric）に基づいて下りリンク信
号送信のために好むプリコーディング行列のインデックスを表す。ＣＱＩは、チャネルの
強度を示す値であり、通常、ｅＮＢがＰＭＩを用いたときにＵＥによって得られる受信Ｓ
ＩＮＲを表す。
【０１０９】
　ＵＥが上りリンク送信にＳＣ－ＦＤＭＡ方式を採択する場合、単一搬送波特性を維持す
るために、３ＧＰＰ　ＬＴＥリリース（release）８またはリリース９システムでは、１
つの搬送波上でＰＵＣＣＨとＰＵＳＣＨとを同時に送信することができない。３ＧＰＰ　
ＬＴＥリリース１０システムでは、ＰＵＣＣＨとＰＵＳＣＨとの同時送信をサポートする
か否かを上位レイヤで知らせることができる。
【０１１０】
　本発明は、ＰＤＣＣＨおよびＰＵＣＣＨと上記ＰＤＣＣＨによってスケジューリングさ
れたＰＤＳＣＨおよび／またはＰＵＳＣＨとだけでなく、ＥＰＤＣＣＨおよびＰＵＳＣＨ
と上記ＥＰＤＣＣＨによってスケジューリングされたＰＤＳＣＨおよび／またはＰＵＳＣ
Ｈとにも適用することができる。
【０１１１】
　図７は、ＰＤＣＣＨ（Physical Downlink Control CHannel）またはＥＰＤＣＣＨ（Enh
anced PDCCH）と、ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨによってスケジューリングされるデータチ
ャネルとを例示する図である。特に、図７は、ＥＰＤＣＣＨがサブフレームの４番目のシ
ンボル（ＯＦＤＭシンボル＃３）から始まって最後のシンボルまでスパン（span）して（
わたって）設定された場合を例示している。ＥＰＤＣＣＨは、連続する（continuous）周
波数リソースを用いて設定（configure）されてもよく、周波数ダイバーシティのために
不連続の（discontinuous）周波数リソースを用いて設定されてもよい。
【０１１２】
　図７を参照すると、ＰＤＣＣＨ１およびＰＤＣＣＨ２は、それぞれＰＤＳＣＨ１および
ＰＤＳＣＨ２をスケジューリングし、ＥＰＤＣＣＨは、他のＰＤＳＣＨをスケジューリン
グすることができる。ＰＤＣＣＨと同様に、ＥＰＤＣＣＨに対しても特定のリソース割当
てユニットを定義し、該定義されたリソース割当てユニットの組合せでＥＰＤＣＣＨを設
定することができる。このように特定のリソース割当てユニットを用いる場合、チャネル
状態が良いと、少数のリソース割当てユニットを用いてＥＰＤＣＣＨを設定し、チャネル
状態が悪いと、多数のリソース割当てユニットを用いてＥＰＤＣＣＨを設定することがで
き、よって、リンク適応（link adaptation）を行うことができるという長所がある。以
下では、ＰＤＣＣＨの基本ユニットであるＣＣＥと区別するために、ＥＰＤＣＣＨの基本
ユニットをＥＣＣＥ（enhanced CCE）と称する。以下では、ＥＰＤＣＣＨのアグリゲーシ
ョンレベルがＬであれば、ＥＰＤＣＣＨがＬ個のＥＣＣＥのアグリゲーション上で送信さ
れると仮定する。すなわち、ＰＤＣＣＨのアグリゲーションレベルと同様に、ＥＰＤＣＣ
Ｈのアグリゲーションレベルも１つのＤＣＩ送信のために用いられるＥＣＣＥの数を意味
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索空間と称する。ＥＰＤＣＣＨが搬送するＤＣＩは、単一レイヤにマッピングされてプリ
コーディングされる。
【０１１３】
　ＥＰＤＣＣＨを構成するＥＣＣＥは、ＥＣＣＥのＲＥへのマッピングによってローカル
（局所）（localized）ＥＣＣＥ（以下、Ｌ－ＥＣＣＥ）と分散（distributed）ＥＣＣＥ
（以下、Ｄ－ＥＣＣＥ）とに区別できる。ローカルマッピングのために、Ｌ－ＥＣＣＥは
、ＥＣＣＥを構成するＲＥがいずれも同一のＰＲＢ対から抽出される。Ｌ－ＥＣＣＥを用
いてＥＰＤＣＣＨが設定される場合、各ＵＥに対して最適化されたビームフォーミングを
行うことができるという長所がある。一方、分散マッピングのために、Ｄ－ＥＣＣＥは、
ＥＣＣＥを構成するＲＥが異なったＰＲＢ対から抽出される。Ｌ－ＥＣＣＥとは違い、ビ
ームフォーミングには制約があるが、Ｄ－ＥＣＣＥは、周波数ダイバーシティが取得でき
るという長所がある。ローカルマッピングの場合、ＥＰＤＣＣＨ送信のために用いられる
単一アンテナポートｐ∈｛１０７，１０８，１０９，１１０｝は、ＥＰＤＣＣＨを定義す
るＥＣＣＥのインデックスの関数（function）である。分散マッピングの場合、ＥＲＥＧ
内各ＲＥは、２個のアンテナポートのうちの１つと交互に関連付けられる。
【０１１４】
　ＣＲＳベースで送信されるＰＤＣＣＨとは違い、ＥＰＤＣＣＨは、復調ＲＳ（以下、Ｄ
Ｍ－ＲＳ）ベースで送信される。したがって、ＵＥは、ＰＤＣＣＨをＣＲＳに基づいて復
号／復調し、ＥＰＤＣＣＨをＤＭ－ＲＳに基づいて復号／復調する。ＥＰＤＣＣＨと関連
付けられたＤＭ－ＲＳは、ＥＰＤＣＣＨ物理リソースと同じアンテナポートｐ∈｛１０７
，１０８，１０９，１１０｝上で送信され、上記ＥＰＤＣＣＨが該当のアンテナポートと
関連付けられた場合にのみ、上記ＥＰＤＣＣＨの復調のために存在し、上記ＥＰＤＣＣＨ
がマッピングされたＰＲＢ上でのみ送信される。
【０１１５】
【数１０】

【０１１６】
【数１１】

【０１１７】
　ここで、 wp(i)、l'、m'は、次の式によって与えることができる。
【０１１８】
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【数１２】

【０１１９】
【数１３】

【０１２０】
【表９】

【０１２１】
　例えば、図５でアンテナポート７または８のＵＥ－ＲＳによって占有されたＲＥが、Ｅ
ＰＤＣＣＨがマッピングされたＰＲＢ上ではアンテナポート１０７または１０８のＤＭ－
ＲＳによって占有され、図５でアンテナポート９または１０のＵＥ－ＲＳによって占有さ
れたＲＥが、ＥＰＤＣＣＨがマッピングされたＰＲＢ上ではアンテナポート１０９または
１１０のＤＭ－ＲＳによって占有されうる。結局、ＰＤＳＣＨの復調のためのＵＥ－ＲＳ
と同様に、ＥＰＤＣＣＨの復調のためのＤＭ－ＲＳも、ＥＰＤＣＣＨのタイプおよびレイ
ヤの数が同一であれば、ＵＥまたはセルに関係なく、ＲＢ対ごとに一定数のＲＥがＤＭ－
ＲＳ送信に用いられる。以下では、ＰＤＣＣＨまたはＥＰＤＣＣＨを単純にＰＤＣＣＨと
総称する。ＰＤＣＣＨに適用される本発明の実施例は、ＥＰＤＣＣＨにも同様の方式で適
用することができる。
【０１２２】
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　アンテナポートｐ∈｛７，８，．．．，υ＋６｝に対してＥＰＤＣＣＨのためのＤＭ－
ＲＳシーケンスｒ(ｍ)は、数式３によって定義される。数式３の擬似ランダムシーケンス
ｃ(ｉ)は数式４によって定義され、ｃ(ｉ)を生成するための擬似ランダムシーケンス生成
器は、各サブフレームの先頭で次の式によってｃinitに初期化される。
【０１２３】
【数１４】

【０１２４】
　ＥＰＤＣＣＨ　ＤＭＲＳスクランブリングシーケンス初期化パラメータｎEPDCCH

SCIDは
、上位層信号によって提供される。
【０１２５】
　図８は、本発明を実行する送信装置１０および受信装置２０の構成要素を示すブロック
図である。
【０１２６】
　送信装置１０および受信装置２０は、情報および／またはデータ、信号、メッセージな
どを搬送する無線信号を送信または受信できる無線周波数（Radio Frequency；ＲＦ）ユ
ニット１３，２３と、無線通信システムにおける通信と関連付けられた各種情報を記憶す
るメモリ１２，２２と、上記ＲＦユニット１３，２３およびメモリ１２，２２などの構成
要素と動作的に連結され、上記構成要素を制御して該当装置が前述した本発明の実施例の
少なくとも１つを行うようにメモリ１２，２２および／またはＲＦユニット１３，２３を
制御するように構成された（configured）プロセッサ１１，２１と、をそれぞれ備える。
【０１２７】
　メモリ１２，２２は、プロセッサ１１，２１の処理および制御のためのプログラムを格
納することができ、入／出力される情報を一時的に記憶することができる。メモリ１２，
２２をバッファとして使用することができる。
【０１２８】
　プロセッサ１１，２１は、通常、送信装置または受信装置内の各種モジュールの全般的
動作を制御する。特に、プロセッサ１１，２１は、本発明を実行するための各種の制御機
能を実行することができる。プロセッサ１１，２１は、コントローラ（controller）、マ
イクロコントローラ（microcontroller）、マイクロプロセッサ（microprocessor）、マ
イクロコンピュータ（microcomputer）などと呼ぶこともできる。プロセッサ１１，２１
は、ハードウェア（hardware）、ファームウェア（firmware）、ソフトウェア、またはそ
れらの組み合わせによって具現することができる。ハードウェアを用いて本発明を具現す
る場合には、本発明を実行するように構成されたＡＳＩＣｓ（Application Specific Int
egrated Circuits）、ＤＳＰｓ（Digital Signal Processors）、ＤＳＰＤｓ（Digital S
ignal Processing Devices）、ＰＬＤｓ（Programmable Logic Devices）、ＦＰＧＡｓ（
Field Programmable Gate Arrays）などをプロセッサ４００ａ，４００ｂに具備すること
ができる。一方、ファームウェアやソフトウェアを用いて本発明を具現する場合には、本
発明の機能または動作を実行するモジュール、手順または関数などを含むようにファーム
ウェアやソフトウェアを構成することができ、本発明を実行するように構成されたファー
ムウェアまたはソフトウェアは、プロセッサ１１，２１内に設けられてもよく、メモリ１
２，２２に記憶されてプロセッサ１１，２１によって駆動されてもよい。
【０１２９】
　送信装置１０のプロセッサ１１は、プロセッサ１１またはプロセッサ１１と接続された
スケジューラからスケジューリングされて外部に送信される信号および／またはデータに
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対して、所定のコーディング（coding）および変調（modulation）を行った後にＲＦユニ
ット１３に送信する。例えば、プロセッサ１１は、送信しようとするデータ列を逆多重化
およびチャネルコーディング、スクランブリング、変調処理などを経てＮlayer個のレイ
ヤに変換する。コーディングされたデータ列はコードワードとも呼ばれ、ＭＡＣ層の提供
するデータブロックである送信ブロックと等価である。１つの送信ブロック（transport 
block；ＴＢ）は１つのコードワードにコーディングされ、各コードワードは、１つまた
は複数のレイヤの形態で受信装置に送信される。周波数アップコンバートのために、ＲＦ
ユニット１３はオシレータ（oscillator）を備えることができる。ＲＦユニット１３は、
Ｎt個（Ｎtは１以上の正の整数）の送信アンテナを有することができる。
【０１３０】
　受信装置２０の信号処理過程は、送信装置１０の信号処理過程の逆に構成される。プロ
セッサ２１の制御下で、受信装置２０のＲＦユニット２３は送信装置１０によって送信さ
れた無線信号を受信する。ＲＦユニット２３はＮr個の受信アンテナを有することができ
、ＲＦユニット２３は、受信アンテナで受信した信号のそれぞれを周波数ダウンコンバー
ト（frequency down-convert）して基底帯域（ベースバンド）（baseband）信号に復元す
る。ＲＦユニット２３は、周波数ダウンコンバートのためにオシレータを備えることがで
きる。プロセッサ２１は、受信アンテナで受信した無線信号に対する復号（decoding）お
よび復調（demodulation）を行い、送信装置１０が本来送信しようとしたデータを復元す
ることができる。
【０１３１】
　ＲＦユニット１３，２３は、１つまたは複数のアンテナを具備する。アンテナは、プロ
セッサ１１，２１の制御下で、本発明の一実施例によって、ＲＦユニット１３，２３によ
って処理された信号を外部に送信したり、外部から無線信号を受信してＲＦユニット１３
，２３に伝達する機能を果たす。アンテナは、アンテナポートとも呼ばれる。各アンテナ
は、１つの物理アンテナに該当してもよく、１つよりも多い物理アンテナ要素（element
）の組合せによって構成されてもよい。各アンテナから送信された信号は、受信装置２０
でそれ以上分解することができない。該当するアンテナに対応して送信された参照信号（
reference signal；ＲＳ）は、受信装置２０の観点で見たアンテナを定義し、チャネルが
１つの物理アンテナからの単一（single）無線チャネルかまたは上記アンテナを含む複数
の物理アンテナ要素（element）からの合成（composite）チャネルかに関係なく、上記受
信装置２０にとって上記アンテナに対するチャネル推定を可能にする。すなわち、アンテ
ナは、上記アンテナ上のシンボルを伝達するチャネルが、上記同一アンテナ上の他のシン
ボルが伝達される上記チャネルから導出されうるように定義される。複数のアンテナを用
いてデータを送受信する多入力多出力（Multi-Input Multi-Output；ＭＩＭＯ）機能をサ
ポートするＲＦユニットの場合は、２個以上のアンテナと接続することができる。
【０１３２】
　本発明の実施例において、ＵＥは、上りリンクでは送信装置１０として動作し、下りリ
ンクでは受信装置２０として動作する。本発明の実施例において、ｅＮＢは、上りリンク
では受信装置２０として動作し、下りリンクでは送信装置１０として動作する。以下、Ｕ
Ｅに具備されたプロセッサ、ＲＦユニットおよびメモリを、ＵＥプロセッサ、ＵＥ　ＲＦ
ユニットおよびＵＥメモリとそれぞれ称し、ｅＮＢに具備されたプロセッサ、ＲＦユニッ
トおよびメモリを、ｅＮＢプロセッサ、ｅＮＢ　ＲＦユニットおよびｅＮＢメモリとそれ
ぞれ称する。
【０１３３】
　図９は、物理チャネル処理の概要（overview）を例示する図である。物理上りリンク共
有チャネルまたは物理下りリンク共有チャネルを表す（represent）基底帯域（baseband
）信号は、図９の処理過程によって定義することができる。
【０１３４】
　図９を参照すると、送信装置は、スクランブラ３０１および変調マッパ３０２、レイヤ
マッパ３０３、プリコーダ３０４、リソース要素マッパ３０５、ＯＦＤＭ信号生成器３０
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６を備えることができる。
【０１３５】
　送信装置１０は、１つまたは複数のコードワード（codeword）を送信することができる
が、各コードワードのコーディングされたビット（coded bits）は、それぞれ、スクラン
ブラ３０１によってスクランブルされて物理チャネル上で送信される。
【０１３６】
　スクランブルされたビットは、変調マッパ３０２によって複素変調シンボル（complex-
valued modulation symbols）に変調される。該変調マッパは、上記のスクランブルされ
たビットを、予め決定された変調方式によって変調して、信号コンステレーション（sign
al constellation）上の位置を表現する複素変調シンボルとすることができる。変調方式
（modulation scheme）に制限はなく、ｍ－ＰＳＫ（m-Phase Shift Keying）またはｍ－
ＱＡＭ（m-Quadrature Amplitude Modulation）などを上記のコーディングされたデータ
の変調に用いることができる。
【０１３７】
　上記の複素変調シンボルは、レイヤマッパ３０３によって１つまたは複数の送信レイヤ
にマッピングされる。
【０１３８】
　各レイヤ上の複素変調シンボルは、アンテナポート上での送信のためにプリコーダ３０
４によってプリコーディングされる。具体的には、プリコーダ３０４は、複素変調シンボ
ルをマルチ送信アンテナによるＭＩＭＯ方式で処理してアンテナ固有のシンボルを出力し
、これらのアンテナ固有のシンボルを該当のリソース要素マッパ３０５に分配する。すな
わち、送信レイヤのアンテナポートへのマッピングはプリコーダ３０４によって行われる
。プリコーダ３０４は、レイヤマッパ３０３の出力ｘをＮt×Ｍtのプリコーディング行列
ＷとかけてＮt×ＭFの行列ｚとして出力することができる。ここで、Ｎtは送信アンテナ
の数に該当し、Ｍtはレイヤの数に該当する。プリコーディング行列によって異なるプリ
コーダ３０４が設定（configure）されるため、本発明では、信号に適用されるプリコー
ディング行列が同一であれば、同一のプリコーダが適用されると表現し、信号に適用され
るプリコーディング行列が異なる場合、異なるプリコーダが適用されると表現する。
【０１３９】
　リソース要素マッパ３０５は、各アンテナポートに対する複素変調シンボルを適切なリ
ソース要素（resource elements）にマッピング／割当てする。リソース要素マッパ３０
５は、各アンテナポートに対する複素変調シンボルを適切な副搬送波に割り当て、ＵＥに
よって多重化することができる。
【０１４０】
　ＯＦＤＭ信号生成器３０６は、上記各アンテナポートに対する複素変調シンボル、すな
わち、アンテナ固有のシンボルをＯＦＤＭまたはＳＣ－ＦＤＭ方式で変調し、複素時間ド
メイン（complex-valued time domain）ＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Mult
iplexing）シンボル信号またはＳＣ－ＦＤＭ（Single Carrier Frequency Division Mult
iplexing）シンボル信号を生成する。ＯＦＤＭ信号生成器３０６は、アンテナ固有シンボ
ルに対してＩＦＦＴ（Inverse Fast Fourier Transform）を行うことができ、ＩＦＦＴさ
れた時間ドメインシンボルにはＣＰ（Cyclic Prefix）を挿入することができる。ＯＦＤ
Ｍシンボルは、デジタル－アナログ（digital-to-analog）変換、周波数アップコンバー
トなどを経て、各送信アンテナから受信装置２０に送信される。ＯＦＤＭ信号生成器３０
６は、ＩＦＦＴモジュールおよびＣＰ挿入器、ＤＡＣ（Digital-to-Analog Converter）
、周波数アップコンバータ（frequency upconverter）などを備えることができる。
【０１４１】
　一方、ＵＥまたはｅＮＢがコードワードの送信にＳＣ－ＦＤＭ接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）
方式を採択する場合、送信器またはプロセッサは、離散フーリエ変換器（Discrete Fouri
er Transform）モジュール（３０７）（または、高速フーリエ変換器（Fast Fourier Tra
nsform）モジュール）を備えることができる。離散フーリエ変換器は、上記のアンテナ固
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有シンボルにＤＦＴ（Discrete Fourier Transform）またはＦＦＴ（Fast Fourier Trans
form）（以下、ＤＦＴ／ＦＦＴ）を行い、ＤＦＴ／ＦＦＴされたシンボルをリソース要素
マッパ３０５に出力する。
【０１４２】
　受信装置２０の信号処理過程は、以上で説明した送信機の信号処理過程と逆順に構成さ
れる。具体的には、受信装置２０は、受信した信号を基底帯域信号に復元するための信号
復元器、受信処理された信号を組み合わせて多重化する多重化器、多重化された信号列を
該当するコードワードに復調するチャネル復調器を備えることができる。信号復元器、多
重化器およびチャネル復調器は、それらの機能を持つ統合された１つのモジュールまたは
それぞれの独立したモジュールで構成することができる。例えば、信号復元器は、アナロ
グ信号をデジタル信号に変換するＡＤＣ（Analog-to-Digital Converter）、デジタル信
号からＣＰを除去するＣＰ除去器、ＣＰの除去された信号にＦＦＴ（Fast Fourier Trans
form）を適用して周波数ドメインシンボルを出力するＦＦＴモジュール、周波数ドメイン
シンボルをアンテナ固有シンボルに復元するリソース要素デマッパ（resource element d
emapper）／等化器（equalizer）を備えることができる。上記アンテナ固有シンボルは、
多重化器によって送信レイヤに復元され、該送信レイヤは、チャネル復調器によって送信
装置が送信しようとしたコードワードに復元される。
【０１４３】
　一方、受信装置２０がＳＣ－ＦＤＭＡ方式によって送信された信号を受信する場合、受
信装置２０は、逆離散フーリエ変換（Inverse Discrete Fourier Transform、ＩＤＦＴ）
モジュール（または、ＩＦＦＴモジュール）をさらに備える。ＩＤＦＴ／ＩＦＦＴモジュ
ールは、リソース要素デマッパによって復元されたアンテナ固有シンボルにＩＤＦＴ／Ｉ
ＦＦＴを行い、ＩＤＦＴ／ＩＦＦＴされたシンボルを多重化器に出力する。
【０１４４】
　参考として、送信装置１０のプロセッサ１１は、スクランブラ３０１、変調マッパ３０
２、レイヤマッパ３０３、プリコーダ３０４、リソース要素マッパ３０５、ＯＦＤＭ信号
生成器３０６を備えるように構成することができる。同様に、受信装置２０のプロセッサ
２１は、信号復元器、多重化器およびチャネル復調器を備えるように構成することができ
る。
【０１４５】
　近年、マシンタイプ通信（Machine Type Communication；ＭＴＣ）が重要な通信標準化
の課題として台頭している。ＭＴＣとは、主に、人間の介入を伴わずにまたは人間の介入
を最小化して機械（machine）とｅＮＢとの間で行われる情報交換を意味する。例えば、
ＭＴＣは、計器検針、水位測定、監視カメラの使用、自販機の在庫報告などの測定／検知
／報告などのデータ通信などに用いることができ、所定の特性を共有する複数のＵＥに対
する自動アプリケーションまたはファームウェアの更新処理などに用いることができる。
ＭＴＣの場合、送信データ量が少なく、上りリンク／下りリンクデータ送信または受信（
以下、送信／受信）が時折発生する。このようなＭＴＣの特性上、ＭＴＣのためのＵＥ（
以下、ＭＴＣ　ＵＥ）は、低いデータ伝送率に対応して、ＵＥの製作単価を下げ、バッテ
リ消耗を減らす方が効率的である。また、このようなＭＴＣ　ＵＥは、移動性が少なく、
よってチャネル環境がほとんど変わらない特性を有する。ＭＴＣ　ＵＥが計量、検針、監
視などに用いられる場合、ＭＴＣ　ＵＥは、通常のｅＮＢのカバレッジが届かない位置、
例えば、地下、倉庫または山間などに位置する可能性が高い。このようなＭＴＣ　ＵＥの
用途からして、ＭＴＣ　ＵＥのための信号は、従来のＵＥ（以下、レガシＵＥ）のための
信号に比べて広いカバレッジを有することが好ましい。
【０１４６】
　ＭＴＣ　ＵＥの用途からすれば、ＭＴＣ　ＵＥはレガシＵＥに比べて広いカバレッジの
信号を必要とする可能性が高い。このため、ｅＮＢがレガシＵＥに送信する方式と同一の
方式でＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨなどをＭＴＣ　ＵＥに送信する場合、ＭＴＣ　ＵＥにとっ
てはその受信が難しい。そこで、本発明では、ＭＴＣ　ＵＥがｅＮＢの送信する信号を有
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効に受信できるようにするために、ｅＮＢが、カバレッジ問題（coverage issue）がある
ＭＴＣ　ＵＥに信号を送信する際、サブフレーム反復（信号を有するサブフレームを反復
）、サブフレームバンドリングなどのカバレッジ強化（coverage enhancement）のための
方式を適用することを提案する。例えば、カバレッジ問題のあるＭＴＣ　ＵＥには、ＰＤ
ＣＣＨおよびＰＤＳＣＨを複数（例えば、約１００個）のサブフレームで送信することが
できる。ただし、この場合、ＰＤＣＣＨが送信されたサブフレームでＰＤＳＣＨが送信さ
れると、ＵＥは、ＰＤＣＣＨの受信に成功するまで、ＰＤＣＣＨが送信された全てのサブ
フレームに対するＰＤＳＣＨをバッファしておかなければならないという問題がある。ま
た、ＰＤＣＣＨが複数のサブフレームのそれぞれで送信され、ＵＥが複数のサブフレーム
でＰＤＣＣＨの受信に成功した場合、ＵＥは、同一のＤＣＩを搬送するＰＤＣＣＨの送信
が始まるサブフレームを把握できないという問題がある。本発明では、カバレッジ問題を
持つＭＴＣ　ＵＥのための信号を送信する処理で発生しうる上記のような問題を解決する
方法を提案する。以下に説明される本発明の実施例は、カバレッジ強化のための方法であ
るから、ＭＴＣ　ＵＥだけでなく、カバレッジ問題がある他のＵＥにも適用することがで
きる。したがって、本発明の実施例は、カバレッジ強化モードで動作するＵＥに適用する
ことができる。ただし、説明の便宜のために、以下の説明では、本発明に係るカバレッジ
強化方法を実施できるように具現されたＵＥをＭＴＣ　ＵＥと称し、本発明に係るカバレ
ッジ強化方法を実施できるように具現されていないＵＥをレガシＵＥと称する。
【０１４７】
　以下、受信装置２０が相互に組み合わせて復号に利用できる信号送信が起きうるサブフ
レームのセットを、サブフレームバンドルと称する。例えば、同一のＤＣＩを搬送するＰ
ＤＣＣＨ送信が起きうるサブフレームセットを、ＰＤＣＣＨ送信のためのサブフレームバ
ンドルということができる。また、同一のデータ／情報／コンテンツが複数のサブフレー
ムのそれぞれで送信されるＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＢＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ
を、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＢＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドルと称する。ま
た、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＢＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドル送信が起きう
るサブフレームを、特に、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＢＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨ
サブフレームバンドルと称する。従来のＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａシステムの場合、連続した（
下りリンクまたは上りリンク）サブフレームのそれぞれで送信される物理チャネルは、併
せて復号されて１つの情報／データに復元されるのではなく、個別に復号される。これに
対し、本発明に係るＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ／ＰＢＣＨ／ＰＵＣＣＨ／ＰＵＳＣＨバンド
ル送信は、該当バンドル内の複数のサブフレームの該当物理チャネルが互いに同一かまた
は組み合わされうる情報／データ／コンテンツを搬送する。したがって、本発明に係るＵ
Ｅは、サブフレームバンドルに属した１つのサブフレームで受信した物理チャネルを復号
することもでき、上記サブフレームバンドル内の複数のサブフレームのそれぞれで反復受
信した物理チャネルを併せて復号に用いることもできる。ＵＥによる物理チャネルの反復
送信または受信の最大回数は、サブフレームバンドルのサイズに対応し得る。
【０１４８】
　＜Ａ．　複数のサブフレーム上でのＰＤＣＣＨ＞
　◆　ＰＤＣＣＨの送信
　図１０は、本発明の実施例Ａに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０１４９】
　ＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＣＣＨは、カバレッジ強化のために多数のサブフレームで反
復的に送信されてもよい。ＵＥは、複数のサブフレームがバンドリングされたサブフレー
ムバンドルでＰＤＣＣＨを反復受信し、上記複数のサブフレームで反復受信されたＰＤＣ
ＣＨの信号を共に用いてＰＤＣＣＨの受信に成功することができる。例えば、図１０（ａ
）に示すように、ＰＤＣＣＨはＮ個のサブフレームのバンドルで反復して送信されうる。
ＵＥは、それらうち、ｎ個（１≦ｎ≦Ｎ）のサブフレームを用いてＰＤＣＣＨの受信に成
功することができる。
【０１５０】
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　ＰＤＣＣＨが送信されるサブフレームバンドルに含まれるサブフレームの数であるＮは
、常にセル－固有の値であってもよい。このため、ＳＩＢなどのセル－固有のデータ送信
のためのＰＤＣＣＨの送信またはＵＥ－固有のデータ送信のためのＰＤＣＣＨの送信のた
めのサブフレームバンドルのサイズはいずれもセル－固有であってもよい。このとき、Ｐ
ＤＣＣＨが送信されるサブフレームバンドルのサイズＮは、事前に定義された固定値であ
ってもよい。或いは、ＭＩＢまたはＳＩＢを通じてＵＥに設定される値であってもよい。
このようなＰＤＣＣＨ送信サブフレームバンドルは、連続したサブフレームで構成されて
もよいが、不連続のサブフレームで構成されてもよい。
【０１５１】
　ＰＤＣＣＨが送信されるサブフレームバンドルのサイズＮは、ＳＩＢなどのセル－固有
のデータ送信のためのＰＤＣＣＨの送信のためにはセル－固有の値であるが、ＵＥ－固有
のデータ送信のためのＰＤＣＣＨの送信のためにはＵＥ－固有の値であってもよい。この
とき、ＵＥ－固有にＰＤＣＣＨが送信されるサブフレームバンドルのサイズＮは、ＲＲＣ
信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。或いは、予め固定されて（pre-
fixed）ｅＮＢとＵＥとの間に予め記憶されてもよい。
【０１５２】
　ＵＥが、複数のサブフレームからなるサブフレームバンドルでＰＤＣＣＨを複数回受信
するためには、ＰＤＣＣＨがある（with）サブフレームバンドルの開始位置を知っていな
ければならない。従来のＬＴＥ／ＬＴＥ－システムのＰＤＣＣＨは、図４で説明したよう
に、各ＤＬサブフレームで送信することができる。したがって、従来のＬＴＥ／ＬＴＥ－
Ａシステムにおいて、ＰＤＣＣＨは、ｅＮＢが必要時に任意の（arbitrary）ＤＬサブフ
レームで送信することができ、ＵＥは各ＤＬサブフレームでＰＤＣＣＨを受信することが
できるという仮定の下に、各ＤＬサブフレームでＰＤＣＣＨの復号を試みる。これに対し
、本発明によれば、ＰＤＣＣＨの送信は、任意のサブフレームで開始されず、事前に約束
されたサブフレームでのみ開始される。或いは、このようなＰＤＣＣＨバンドルの送信開
始サブフレーム位置は、固定された値に定義することができる。この固定された値は、Ｍ
ＩＢを通じて送信することができる。例えば、‘ＳＦＮ　％　Ｎ＝０’（ここで、％はモ
ジューロ演算子を表す）を満たすＳＦＮを有するサブフレームでのみ開始すると仮定すれ
ば、Ｎ値をＭＩＢを通じて送信することができる。‘ＳＦＮ　％　Ｎ＝オフセット’を満
たすＳＦＮを有するサブフレームでのみ開始すると仮定すれば、オフセット値をＭＩＢを
通じて送信することができる。例えば、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤ
ＣＣＨ送信は、１００の倍数に該当するＳＦＮを有するサブフレーム（サブフレーム、０
番、１００番、２００番、３００番、…）でのみ開始することができるが、ＵＥは、１０
０の倍数に該当するＳＦＮを有するＳＦＮからＮ個のサブフレームを通じてＰＤＣＣＨの
受信を試みることができる。特徴として、ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まりうるサブフ
レーム位置はＵＥ－固有であってもよい。この場合、ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まり
うるサブフレーム位置に関する情報は、ＲＲＣなどの上位層信号を通じて事前に設定され
てもよい。ＵＥは、ＰＤＣＣＨバンドルの送信開始位置に関する情報（例えば、オフセッ
トおよび／またはＮ）に基づいてＰＤＣＣＨバンドルの送信開始サブフレームから始めて
Ｎ個のサブフレームの間に該当のＰＤＣＣＨの受信および／または復号を試みることがで
きる。上記ＰＤＣＣＨがＤＬグラントを搬送すると、上記ＵＥは、本発明に係るＰＤＳＣ
Ｈ送信用サブフレームで上記ＤＬグラントによるＰＤＳＣＨの受信および／または復号を
試みることができる。上記ＰＤＣＣＨがＵＬグラントを搬送すると、上記ＵＥは、本発明
に係るＰＵＳＣＨ送信用サブフレームで上記ＵＬグラントによるＰＵＳＣＨの送信および
／または復号を試みることができる。
【０１５３】
　ＰＤＣＣＨが複数のサブフレームのバンドル（a bundle of multiple subframes）を通
じて送信される場合、図１０（ｂ）に示すように、ＰＤＣＣＨは、ＰＤＣＣＨ送信期間（
duration）の全体または一部のサブフレームのそれぞれを通じて送信されてもよい。この
とき、本発明は、ＰＤＣＣＨ送信開始サブフレームからＰＤＣＣＨ送信終了サブフレーム
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Ｈ送信リソースに制限をおくことを提案する。
【０１５４】
　ＵＥがモニタするＰＤＣＣＨ候補セットは、探索空間（Search Space：ＳＳ）の面で定
義されるが、アグリゲーションレベルＬ∈｛１，２，４，８｝において一探索空間Ｓ(L)

k

は、ＰＤＣＣＨ候補セットによって定義される。ＰＤＣＣＨがモニタされる各サービング
セルに対して、探索空間Ｓ(L)

kのＰＤＣＣＨ候補ｍに対応するＣＣＥは、次の式によって
与えられる。
【０１５５】
【数１５】

【０１５６】
　ここで、Ｙkは、次のように定義することができ、ｉ＝０，．．．，Ｌ－１である。共
通ＳＳの場合、ｍ´＝ｍである。ＵＥ　ＳＳの場合、ＰＤＣＣＨがモニタされるサービン
グセルに対して、モニタするＵＥに搬送波指示フィールドが設定されると、例えば、ＵＥ
に、ＰＤＣＣＨに搬送波指示フィールドが存在することを上位層で知らせると、ｍ´＝ｍ
＋Ｍ(L)・ｎCIであり、ここで、ｎCIは、搬送波指示フィールド値である。上記搬送波指
示フィールド値は、該当サービングセルのサービングセルインデックス（ＳｅｒｖＣｅｌ
ｌＩｎｄｅｘ）と同一である。サービングセルインデックスは、サービングセルを識別す
るために用いられる短い識別子（short identity）であり、例えば、０から‘ＵＥに一度
に設定され得る搬送波周波数の最大数－１’までの整数のうちのいずれか１つが、サービ
ングセルインデックスとして１つのサービングセルに割り当てられうる。すなわち、サー
ビングセルインデックスは、全搬送波周波数のうちの特定の搬送波周波数を識別するため
に用いられる物理インデックスというよりは、ＵＥに割り当てられたセルのうちの特定の
サービングセルを識別するために用いられる論理インデックスということができる。一方
、ＵＥに搬送波指示フィールド（Carrier Indicator Field；ＣＩＦ）が設定されない場
合、ｍ´＝ｍであり、ここで、ｍ＝０，．．．，Ｍ(L)－１である。Ｍ(L)は、該当するＳ
ＳでモニタするＰＤＣＣＨ候補の数である。すなわち、ＵＥは、自体にＬ個のＣＣＥから
なるＰＤＣＣＨが送信されるか否かを確認するために、Ｍ(L)（≧Ｌ）個の連続するかま
たは特定の規則で配置されたＣＣＥを確認するように設定（configure）される。参考と
して、ＣＩＦはＤＣＩに含まれるフィールドであり、搬送波アグリゲーションの場合、Ｃ
ＩＦは、該当のＤＣＩがどのセルのためのスケジューリング情報を搬送するかを示すため
に用いられる。ｅＮＢは、ＵＥの受信するＤＣＩがＣＩＦを含み得るか否かを、上位層信
号を用いて上記ＵＥに知らせることができる。すなわち、上位層によってＵＥにＣＩＦを
設定することができる。
【０１５７】
　共通ＳＳに対して、Ｙkは、アグリゲーションレベルＬ＝４およびＬ＝８に対して０に
セットされる。アグリゲーションレベルＬでＵＥ－固有ＳＳ　Ｓ(L)

kに対して、変数（va
riable）Ｙkは次の式によって定義される。
【０１５８】
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【数１６】

【０１５９】
【数１７】

【０１６０】
　本発明によって、ＰＤＣＣＨが複数のサブフレームのバンドル（a bundle of multiple
 subframes）を通じて送信される場合、サブフレームごとに異なるＰＤＣＣＨリソースで
ＰＤＣＣＨが送信されてもよいとすれば、ＰＤＣＣＨを受信するためのＵＥの複雑度（co
mplexity）は、ＰＤＣＣＨ送信サブフレームの数が増えるにつれて幾何級数的に大きくな
るという問題が発生する。換言すれば、ＰＤＣＣＨバンドル送信に用いられるサブフレー
ムによってＳＳが異なりうる場合、ＵＥの複雑度がサブフレームバンドルのサイズによっ
て増加することになる。そこで、本発明では、ＰＤＣＣＨがサブフレームバンドルを通じ
て送信される場合、次のような方法のいずれか１つによって送信されることを提案する。
【０１６１】
　（１）ｅＮＢがＵＥにＰＤＣＣＨ送信期間に複数のサブフレームを通じて（すなわち、
上記複数のサブフレームのそれぞれで）ＰＤＣＣＨを送信する場合、該当の期間にＰＤＣ
ＣＨをＣＳＳまたはＵＳＳのいずれかで同一のｍ値（ｍ＝０，．．．，Ｍ(L)－１）を用
いるＣＣＥリソースを用いて送信することができる。すなわち、ＵＥは、同一のＰＤＣＣ
Ｈが送信されるサブフレームの間には、ＰＤＣＣＨが同一のｍ値に該当するＵＳＳリソー
スまたはＣＳＳリソースを通じて送信されると仮定することができる。
【０１６２】
　（２）ｅＮＢがＵＥにＰＤＣＣＨ送信期間に複数のサブフレームを通じてＰＤＣＣＨを
送信する場合、該当の期間に該当のＰＤＣＣＨを、ＣＳＳまたはＵＳＳの１つで、ｍ＝０
のＣＣＥを通じて送信することができる。すなわち、ＵＥは、同一の情報／データ／コン
テンツを搬送するＰＤＣＣＨを有するサブフレームの間には、ｍ＝０のＵＳＳリソースま
たはＣＳＳリソースを通じてＰＤＣＣＨが送信されると仮定することができる。
【０１６３】
　（３）ｅＮＢがＵＥにＰＤＣＣＨ送信期間に複数のサブフレームでＵＥ－固有ＰＤＣＣ
Ｈを送信する場合、該当の期間に該当のＰＤＣＣＨを同一のＣＣＥ（または、ＥＲＥＧま
たはＲＥ）リソースを通じて送信することができる。ｅＮＢがＰＤＣＣＨ送信期間に同一
のＣＣＥ（または、ＥＲＥＧまたはＲＥ）リソースを通じてＵＥ－固有ＰＤＣＣＨを送信
する場合、ＵＥは、ＵＥ－固有ＰＤＣＣＨが送信されるＣＣＥ（または、ＥＲＥＧまたは
ＲＥ）リソースが、ＰＤＣＣＨ送信開始サブフレームで送信されるＣＣＥ（または、ＥＲ
ＥＧまたはＲＥ）リソースと同一であると仮定することができる。
【０１６４】
　（３－１）ＰＤＣＣＨ送信期間にＵＥ－固有ＰＤＣＣＨが送信されうるＵＥ－固有ＳＳ
を構成するＣＣＥ（または、ＥＲＥＧまたはＲＥ）リソースは、ＰＤＣＣＨ送信開始サブ
フレームに適用されるＣＣＥ（または、ＥＲＥＧまたはＲＥ）リソースと同一に設定する
ことができる。ＰＤＣＣＨ送信開始サブフレームに適用されるＣＣＥ（または、ＥＲＥＧ
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またはＲＥ）リソースは、従来と同様に数式９によって得ることができる。
【０１６５】
　（３－２）または、ＰＤＣＣＨ送信期間にＵＥ－固有ＰＤＣＣＨが送信されうるＵＥ－
固有ＳＳを構成するＣＣＥ（または、ＥＲＥＧまたはＲＥ）リソースは、数式９によって
得ることができ、Ｙkは、０以外の特定の値として固定して用いることができる。
【０１６６】
　◆　ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨの送信
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためにＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨも、同様に、複数
のサブフレームのバンドルを通じて送信することができる。例えば、ＰＤＳＣＨはＤ個の
サブフレームで送信され、ＵＥは、Ｄ個のＰＤＳＣＨサブフレームのうちのｄ個（１≦ｄ
≦Ｄ）のサブフレームを用いてＰＤＳＣＨの受信に成功することができる。或いは、例え
ば、ＵＥは、ＰＵＳＣＨをＤ個のサブフレームを通じて送信することができる。このよう
なＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ送信サブフレームバンドルは、連続したサブフレームで構成さ
れてもよく、不連続のサブフレームで構成されてもよい。
【０１６７】
　現在のＬＴＥ標準によれば、ＵＥは、ＰＤＣＣＨを復号した後、該ＰＤＣＣＨを有する
同一サブフレームで、該ＰＤＣＣＨが搬送するＤＣＩによってＰＤＳＣＨ（ＳＰＳ　ＰＤ
ＳＣＨを除く）を復号することができる。カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥの場合、Ｐ
ＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨの両方とも複数のサブフレームにわたって送信されてもよく、よっ
て、ＰＤＣＣＨを受信してからいつＰＤＳＣＨを受信しなければならないかに関する新し
い定義が必要でありうる。ＰＤＣＣＨおよびＰＤＳＣＨの従来の送信と同様に、ＵＥにＰ
ＤＳＣＨに対するＤＬグラントを搬送するＰＤＣＣＨと上記ＰＤＳＣＨとを同一のサブフ
レームで送信することができる。この場合、ＵＥは、ＰＤＣＣＨの受信に成功するまでは
、上記ＰＤＣＣＨと関連付けられたＰＤＳＣＨを受信することができず、ＰＤＣＣＨの受
信に成功するまで、受信したＰＤＳＣＨを全て蓄えておかなければならないという問題が
発生する。ところで、ＭＴＣ　ＵＥについて、データ送信の遅延が増加することはある程
度容認されるが、ＭＴＣ　ＵＥの製造コストの節減は重要である。本発明は、ＭＴＣ　Ｕ
Ｅのこのような特性を考慮して、図１１に例示するような送信方式を提案する。
【０１６８】
　図１１は、本発明の実施例Ａに係る他の信号送信／受信方法を例示する図である。
【０１６９】
　図１１（ａ）を参照すると、ｅＮＢはＵＥに合計Ｎ個のサブフレームのバンドルを用い
てＰＤＣＣＨを送信することができる。このとき、上記ＰＤＣＣＨと関連付けられたＰＤ
ＳＣＨ／ＰＵＳＣＨは、ＰＤＣＣＨバンドルが全て送信された後、Ｇ個のサブフレームの
次のサブフレームから送信することができる。すなわち、例えば、サブフレームＮ－１で
最後のＰＤＣＣＨが送信された場合、ＵＥは、サブフレームＮ＋Ｇから始まってＤ個のサ
ブフレームのバンドルでＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨが送信されると仮定することができる。
Ｎの値とＤの値とは異なるように設定されてもよいが、同一に設定されてもよい。Ｎ＝Ｄ
が常に成立すると定義される場合、Ｄの値がＵＥに通知されなくてもよい。Ｎの値とＤの
値とは異なるようにまたは同一に設定され、Ｄの値に関する情報がＰＤＣＣＨに含まれて
送信されてもよい。
【０１７０】
　ＰＤＣＣＨサブフレームバンドルとＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨサブフレームバンドルとの
間のサブフレーム間隔に該当するＧの値は、特定値に固定されてもよく、ＭＩＢ、ＳＩＢ
またはＲＲＣ信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。ＰＤＣＣＨサブフ
レームバンドルとＰＤＳＣＨサブフレームバンドルとの送信間のサブフレーム間隔に該当
するＧの値は、０に固定されてもよい。すなわち、ＰＤＣＣＨサブフレームバンドル送信
が終わった後、次のサブフレームから直ぐにＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨサブフレームバンド
ル送信が始まってもよい。また、ＰＤＣＣＨサブフレームバンドルとＰＵＳＣＨサブフレ
ームバンドルとの間のサブフレーム間隔に該当するＧの値は、４に固定されてもよい。或
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いは、ＰＤＣＣＨサブフレームバンドルとＰＵＳＣＨサブフレームバンドルとの間のサブ
フレーム間隔に該当するＧの値は、ＰＤＣＣＨに対するサブフレームバンドルが設定され
ていない場合における値と同じ値（例えば、Ｇ＝ｋPUSCH）に固定されてもよい。例えば
、ＦＤＤに対してｋPUSCHは４であり、ＴＤＤに対しＴＤＤ　ＤＬ－ＵＬ設定別にｋPUSCH

は次のように与えられてもよい。
【０１７１】
【表１０】

【０１７２】
　表１０で、各ＤＬ－ＵＬ設定別にＤＬサブフレーム番号ｎに対して定義された数字が、
ｋPUSCHになり得る。例えば、ＰＤＣＣＨサブフレームバンドルの最後のサブフレームが
１つの無線フレーム内でどのサブフレーム番号を有するかによってＧ３を定めることがで
きる。
【０１７３】
　ＰＤＣＣＨサブフレームバンドルが終わった後、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨサブフレーム
バンドルが始まるべきサブフレームの位置が、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨを送信できないサ
ブフレームの場合、当該サブフレーム以降のサブフレームのうち、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣ
Ｈ送信に利用可能な最も早いサブフレームでＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドルを始めるこ
とができる。換言すれば、サブフレームＮ＋ＧがＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ送信に利用可能
なサブフレームでなければ、ＵＥは、サブフレームＮ＋Ｇ以降のサブフレームのうち、Ｐ
ＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ送信に利用可能であるとともにサブフレームＮ＋Ｇと最も近接した
サブフレームでＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドル送信が始まると仮定することができる。
ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドル送信の開始サブフレームが変更されても、ＰＤＳＣＨ／
ＰＵＳＣＨバンドルのサイズＤは変更されずに維持されてもよい。
【０１７４】
　ＵＥがＰＤＣＣＨを受信した後、該ＰＤＣＣＨが示すＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨを有する
サブフレームを把握できる他の方法として、ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まってから一
定の時間後にＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバンドルの送信が始まると仮定することができる。
上記ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まるサブフレーム位置とＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバン
ドルの送信が始まるサブフレーム位置との差をＫ個（例えば、Ｋ＝１００，２００，．．
．）のサブフレームとする場合、ＵＥは、ＰＤＣＣＨがどのサブフレームから始まるかを
知る必要がある。例えば、Ｋ＝‘ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ開始サブフレームであるインデ
ックス－ＰＤＣＣＨ開始サブフレームであるインデックス’として定義する場合、ＵＥは
、ＰＤＣＣＨが始まる時点を知ってこそＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨが始まる時点の把握に成
功することができる。一般に、ＵＥがＰＤＣＣＨの送信期間Ｎを知ってこそＰＤＳＣＨ／
ＰＵＳＣＨの送信開始時点がわかるはずだが、この場合には、ＰＤＣＣＨが送信されるサ
ブフレーム期間Ｎを正確に知らなくても、ＰＤＳＣＨの送信が始まるサブフレーム位置を
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ＰＤＣＣＨの実際の送信回数は、該当の送信時点でｅＮＢの判断によって変わってもよい
と仮定すれば、ＵＥは、ＰＤＣＣＨの送信終了位置は知らないが、ＰＤＳＣＨの送信開始
位置はわかる。Ｋの値は固定していてもよく、ＭＩＢ、ＳＩＢ、またはＲＲＣ信号などの
上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。Ｋの値は、常にＰＤＣＣＨサブフレームバ
ンドルの数と同一となるように設定されてもよい。すなわち、ＰＤＣＣＨサブフレームバ
ンドルの送信が終わった後、直後のサブフレームからＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨサブフレー
ムバンドルが始まってもよい。或いは、ＰＤＣＣＨバンドルがＮ個のサブフレームで構成
されるとき、ＰＤＣＣＨバンドルが始まるサブフレーム位置とＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨバ
ンドルが始まるサブフレーム位置との差であるＫは、Ｎ－１に固定されるものの、ＰＤＣ
ＣＨサブフレームバンドルの送信が終わるサブフレームでＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨサブフ
レームバンドルの送信が始まってもよい。
【０１７５】
　ＵＥ－固有のＰＤＣＣＨバンドルを受信する場合、またはＵＳＳでＰＤＣＣＨバンドル
を受信する場合、図１１（ｂ）で、ＰＤＣＣＨバンドルの開始サブフレームをサブフレー
ム０とすれば、ＰＤＣＣＨバンドルが終了するサブフレームＮ－１の次のＧ１個のサブフ
レーム後であるサブフレームＮ＋Ｇ１で、ＰＤＣＣＨ受信に対するＡＣＫ／ＮＡＣＫ（以
下、ＰＤＣＣＨ　Ａ／Ｎ）情報をｅＮＢに上りリンクリソースを用いて送信することがで
きる。図１１（ｂ）を参照すると、Ｇ１は４であってもよく、ＰＤＣＣＨ　Ａ／ＮはＡ個
の上りリンクサブフレームのバンドルで送信されてもよい。ＵＥからＰＤＣＣＨ　Ａ／Ｎ
情報を受信したｅＮＢは、該ＰＤＣＣＨ　Ａ／Ｎ情報がＡＣＫである場合、ＰＤＣＣＨ　
Ａ／Ｎを有するサブフレームＮ＋Ｇ１～Ｎ＋Ｇ＋Ａ－１のバンドルで上記ＰＤＣＣＨ　Ａ
／Ｎを受信した後、Ｇ２個のサブフレーム後であるサブフレームＮ＋Ｇ１＋Ａ＋Ｇ２から
始まるＤ個サブフレームのバンドルを通じてＰＤＳＣＨを送信することができる。ＰＤＳ
ＣＨバンドルを受信したＵＥは、ＰＤＳＣＨを全て受信した後、すなわち、ＰＤＳＣＨバ
ンドルが終了するサブフレームＮ＋Ｇ１＋Ａ＋Ｇ２－１の次のサブフレームから始まるＧ
３個のサブフレーム後であるサブフレームＮ＋Ｇ１＋Ａ＋Ｇ２＋Ｇ３から始まるＰＤＳＣ
Ｈに対するＡ／Ｎ情報をＡ２個の上りリンクサブフレームのバンドルを通じて送信するこ
とができる。或いは、ＵＥは、ｅＮＢにＰＵＳＣＨバンドルを全て送信してからＧ３個の
サブフレーム後であるサブフレームＮ＋Ｇ１＋Ａ＋Ｇ２＋Ｇ３からＡ２個の上りリンクサ
ブフレームのバンドルを通じてＰＵＳＣＨに対するＡ／Ｎ情報を受信することができる。
【０１７６】
　ここで、Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３，ＡおよびＡ２の値はそれぞれ固定でもよく、ＭＩＢ、ＳＩ
Ｂ、またはＲＲＣ信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。特徴として、
Ｎ、Ｄ、ＡおよびＡ２の値は同一に設定されてもよい。Ｇ２値は４であってもよい。Ｇ３
値は、４、またはＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨに対するサブフレームバンドリングが設定され
ていない場合における値と同じ値であってもよい。ＰＤＳＣＨに対するＡ／Ｎの場合、Ｆ
ＤＤに対してＧ３＝４と与えることができる。ＴＤＤにおいて、ＵＬサブフレームｎで送
信されるＡ／Ｎ信号は、ＤＬサブフレームｎ－ｋ（ｋ∈Ｋ）でＵＥによって検出されたＰ
ＤＣＣＨおよび下りリンクＳＰＳ解除ＰＤＣＣＨに対応する。Ｋは、ＵＬ－ＤＬ設定によ
って与えられる。次の表は、３ＧＰＰ　ＬＴＥ（－Ａ）ＴＤＤにおいて定義されたＫ：｛
ｋ0，ｋ1，．．．，ｋM-1｝を示す。
【０１７７】
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【表１１】

【０１７８】
　表１１で、各ＤＬ－ＵＬ設定別にサブフレームｎに対して定義された数字を、ｋ値と関
連付けることができる。例えば、ＰＤＳＣＨサブフレームバンドルの最後のサブフレーム
が１つの無線フレーム内でどのサブフレーム番号を有するかによってＧ３を定めることが
できる。ＰＵＳＣＨに対するＡ／Ｎの場合、ＦＤＤに対してＧ３＝４と、ＴＤＤに対して
Ｇ３＝ｋPHICHと与えることができる。次の表は、各ＴＤＤ　ＤＬ－ＵＬ設定別ｋPHICHを
例示するものである。
【０１７９】
【表１２】

【０１８０】
　表１２において、各ＤＬ－ＵＬ設定別にＵＬサブフレーム番号ｎに対して定義された数
字をｋPHICHとして用いることができる。例えば、ＰＵＳＣＨサブフレームバンドルの最
後のサブフレームが１つの無線フレーム内でどのサブフレーム番号を有するかによってＧ
３を定めることができる。
【０１８１】
　図１２は、本発明の実施例Ａに係る更に他の信号送信／受信方法を例示する図である。
【０１８２】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥがＰＤＳＣＨを送信するさらに他の方法は、次のと
おりである。カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのために複数のサブフレームのバンドル
を通じて送信されるＰＤＣＣＨは、事前に約束されたサブフレーム位置でのみ送信を開始
することができる。このとき、ＰＤＣＣＨを用いたグラントによって送信されるＰＤＳＣ
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Ｈバンドルは、図１２（ａ）に示すように、上記ＰＤＣＣＨの送信が始まるサブフレーム
で同時に開始することができる。
【０１８３】
　ＰＤＣＣＨおよびＰＤＳＣＨが送信されるべきサブフレーム期間に、ＴＤＤモードでＰ
ＤＳＣＨを送信できないスペシャルサブフレーム（例えば、スペシャルサブフレーム設定
０および５）が含まれることがある。この場合、ＰＤＣＣＨおよびＰＤＳＣＨの送信のた
めに次のような方法を用いることができる。まず、ＰＤＣＣＨがＮ個のサブフレームのバ
ンドルを通じて送信されなければならず、ＰＤＳＣＨがＤ個のサブフレームのバンドルを
通じて送信されなければならないと仮定すると、図１２（ｂ）に示すように、ＰＤＣＣＨ
は、ＰＤＣＣＨバンドル送信のためのＮ個のサブフレームのそれぞれで送信することがで
きる。ＰＤＳＣＨの場合、ＰＤＳＣＨを送信できないサブフレーム（例えば、スペシャル
サブフレーム）を除いて、ＰＤＳＣＨが送信されてもよいＤ個のサブフレームのそれぞれ
で送信することができる。換言すれば、ＰＤＳＣＨバンドル送信のためのサブフレームの
数Ｄは、スペシャルサブフレームを除いてカウントすることができる。或いは、ＰＤＳＣ
Ｈバンドル送信のためのサブフレームの数Ｄがスペシャルサブフレームを含めてカウント
されるものの、ＵＥは、スペシャルサブフレームの信号をパンクチャリング、すなわち、
スペシャルサブフレームで受信した信号を除いて信号を組み合わせ（コンバインし）（co
mbine）てＰＤＳＣＨを復号することができる。この方法は、全てのスペシャルサブフレ
ームに適用するものではでなく、特定のスペシャルサブフレーム（例えば、スペシャルサ
ブフレーム設定０または５）に該当するスペシャルサブフレームに対して適用することが
できる。
【０１８４】
　＜Ｂ．　ＰＤＣＣＨ送信無し（no PDCCH transmission）＞
　図１３は、本発明の実施例Ｂに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０１８５】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥにＰＤＣＣＨを送信するために反復的なＰＤＣＣＨ
の送信を行う場合、これを受信するための送信遅延およびエネルギの消耗が大きくなると
いう問題がある。これを解決するために、本発明では、カバレッジ問題があるＭＴＣ　Ｕ
ＥがＰＤＣＣＨを受信しないで直接ＰＤＳＣＨを受信することを提案する。或いは、カバ
レッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥはＰＤＣＣＨを受信しないで直接ＰＵＳＣＨを送信するこ
とを提案する。そのために、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥは、定められた特定のリ
ソース領域を通じて自体に送信されるＰＤＳＣＨを受信したりＰＵＳＣＨを送信したりで
きる。
【０１８６】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＳＣＨが送信されるサブフレームは、
図１３に示すように、ＰＤＳＣＨバンドル送信周期（PDSCH bundle transmission period
）、ＰＤＳＣＨバンドル送信オフセット（PDSCH bundle transmission offset）、ＰＤＳ
ＣＨバンドルのサイズ（PDSCH bundle size）‘Ｄ’によって予約されうる。ＵＥは、さ
らにサブフレームにおけるＰＤＳＣＨが送信されるＲＢリソースまたは領域を知る必要が
ある。
【０１８７】
　図１３を参照すると、ＰＤＳＣＨバンドル送信周期は、ＰＤＳＣＨバンドル送信が適用
される周期、換言すれば、ＰＤＳＣＨ送信のためにバンドリングされたサブフレームが設
定される周期を表すことができる。バンドリングされたサブフレームとは、同一の信号／
データの送信に用いられる複数のサブフレームのバンドルを意味する。バンドル送信のた
めのバンドリングされたサブフレームは、１回のみ適用されてもよく、所定数のフレーム
／サブフレームごとに反復して適用されてもよい。したがって、ＰＤＳＣＨバンドル送信
のためにサブフレームが１回のみバンドリングされてもよく、ＰＤＳＣＨバンドル送信周
期ごとにＰＤＳＣＨバンドル送信のためのサブフレームでＰＤＳＣＨがバンドル送信され
てもよい。
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【０１８８】
　ＰＤＳＣＨバンドル送信オフセットは、ＰＤＳＣＨ送信のためにバンドリングされたサ
ブフレームが始まる位置を表すことができる。例えば、上記ＰＤＳＣＨバンドル送信オフ
セットは、所定数の無線フレーム内のサブフレームまたはＰＤＳＣＨバンドル周期に属し
たサブフレームにおいて何番目のサブフレームでＰＤＳＣＨバンドル送信が始まるかを表
す情報であってもよい。ＰＤＳＣＨバンドルのサイズ‘Ｄ’は、１回のＰＤＳＣＨバンド
ル送信周期に属したサブフレームのうち、バンドリングされるサブフレームの数に該当し
得る。連続した下りリンクサブフレームがバンドリングされると仮定すれば、ＰＤＳＣＨ
送信のためのサブフレームは、ＰＤＳＣＨバンドル送信オフセットとＰＤＳＣＨバンドル
のサイズによって示すことができる。ＰＤＳＣＨバンドル送信オフセットおよびＰＤＳＣ
Ｈバンドルのサイズの代わりに、一定期間またはＰＤＳＣＨバンドル周期に対応するサブ
フレームに一対一で対応するビットで構成されたビットマップを用いてＰＤＳＣＨ反復送
信のためのサブフレームを予約（reserve）することもできる。
【０１８９】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨを定義する各要素
（element）は、セル－固有であってもよく、ＵＥ－固有であってもよい。セル－固有の
ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨの送信リソースの場合、固定されたリソースがＰＤＳＣＨ／ＰＵ
ＳＣＨバンドル送信のための送信リソースとして事前に定義されてもよく、またはＭＩＢ
、ＳＩＢ、またはＲＲＣ信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。ＵＥ－
固有のＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨの送信リソースの場合、ＲＲＣ信号などの上位層信号を通
じてＵＥに設定されてもよい。ＵＥ－固有のＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨリソースであっても
、同一のＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨリソースが２個以上のＵＥのために設定されてもよい。
例えば、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＳＣＨリソース領域の設定のた
めに、ＰＤＳＣＨバンドル送信周期の値はセル－固有に設定され、ＭＩＢ、ＳＩＢまたは
ＲＲＣ信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。そして、ＰＤＳＣＨバン
ドル送信オフセット、ＰＤＳＣＨバンドルのサイズ‘Ｄ’、サブフレームにおけるＰＤＳ
ＣＨが送信されるＲＢ領域はＵＥ－固有に設定され、ＲＲＣ信号などの上位層信号を通じ
てＵＥに設定されてもよい。バンドル送信オフセット値は、ＵＥのＩＤ（例えば、Ｃ－Ｒ
ＮＴＩ）と関連付けられて指定されてもよい。例えば、ＵＥは、自体のＵＥ　ＩＤ（例え
ば、Ｃ－ＲＮＴＩ）を知ると、上記ＵＥ　ＩＤを用いてバンドル送信オフセット値を推定
することができる。
【０１９０】
　ＳＩＢなどのセル－固有のデータ送信のためのＰＤＳＣＨ領域は、セル－固有に指定す
ることができる。特定のＵＥに対するデータ送信などのＵＥ－固有のデータ送信のための
ＰＤＳＣＨリソース領域は、セル－固有に指定されてもよく、ＵＥ－固有に指定されても
よい。セル－固有のＰＤＳＣＨリソース領域を通じてセル－固有のデータを受信する場合
、ＵＥは、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＳＩ－ＲＮＴＩ（以下、ＭＴＣ－
ＳＩ－ＲＮＴＩ）を用いることができる。ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩは、標準技術などによ
って他のＲＮＴＩのために用いられない値のうちの特定値として事前に定義することがで
きる。或いは、ｅＮＢがＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩをＭＩＢに乗せてＵＥに知らせることも
できる。
【０１９１】
　或いは、ＵＥがセル－固有またはＵＥ－固有のＰＤＳＣＨリソース領域を通じてＵＥ－
固有のデータを受信する場合、ＵＥはＣ－ＲＮＴＩを用いることができる。例えば、次の
ような手順にＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩを用いることができる。
【０１９２】
　１）該当ＰＤＳＣＨの送信ブロックまたはコードブロック内のビットのスクランブリン
グに使用。
【０１９３】
　２）該当ＰＤＳＣＨの送信ブロックまたはコードブロック内のビットへのＣＲＣ付加（
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attachment）処理に使用。
【０１９４】
　３）該当ＰＤＳＣＨのＲＢ領域を通じて送信されるＵＥ－ＲＳを生成するための擬似ラ
ンダムシーケンスをＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩを用いてスクランブリング。
【０１９５】
【数１８】

【０１９６】
【数１９】

【０１９７】
　ここで、スクランブリングシーケンスｃ(q)(ｉ)は、数式７によって与えることができ
る。スクランブリングシーケンス生成器は各サブフレームの先頭で初期化され、ＰＤＳＣ
Ｈのための送信ブロックの場合、初期値ｃinitは次の式によって与えられる。
【０１９８】

【数２０】

【０１９９】
　本発明で、カバレッジ強化モードで動作するＵＥは、数式１２のｎRNTIにＭＴＣ－ＳＩ
－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩを適用することができる。
【０２００】
　手順２）に関し、ＰＤＳＣＨで送信される送信ブロックは、ＰＤＳＣＨにマッピングさ
れる前に、送信ブロックへのＣＲＣ付加、コードブロック分割（セグメンテーション）（
segmentation）およびコードブロックへのＣＲＣ付加、チャネルコーディング、レートマ
ッチングおよびコードブロック連結（concatenation）などを含む送信ブロック処理（pro
cessing）を経る。誤り検出がＣＲＣを通じて送信ブロックまたはコードブロックに適用
されるが、通常、全（entire）送信ブロックまたは全コードブロックが該当ブロックに付
加されるＣＲＣパリティビットを計算するために用いられる。本発明では、ＭＴＣ－ＳＩ
－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩをＣＲＣパリティビットの計算のために用いることができ
、本発明の一実施例に係る上位層信号に対応する送信ブロックまたはコードブロックに、
ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩを用いて計算されたＣＲＣパリティビットを
付加することができる。ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩをａ0，ａ1，ａ2，
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ａ3，．．．，ａA-1とし、ＣＲＣパリティビットをｂ0，ｂ1，ｂ2，ｂ3，．．．，ｂL-1

としよう。ここで、Ａは、ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩの長さであり、Ｌ
は、パリティビットの数である。ＣＲＣパリティビットは、例えば、次の巡回生成器多項
式（cyclic generator polynomial）のうちの１つによって生成することができる。
【０２０１】
【数２１】

【０２０２】
【数２２】

【０２０３】
　ここで、ｇCRC24Aは、送信ブロックにＣＲＣとして付加される２４個のパリティビット
を生成する巡回生成器多項式を意味し、ｇCRC24Bは、コードブロックにＣＲＣとして付加
される２４個のパリティビットを生成する巡回生成器多項式を意味する。符号化（encodi
ng）は、システマチック（systematic）形態で行われ、これは、２のガロアフィールド（
Galois field）ＧＦ(２)で多項式‘ａ0Ｄ

A+23＋ａ1Ｄ
A+22＋．．．＋ａA-1Ｄ

A+24＋ｐ0Ｄ
23＋ｐ0Ｄ

22＋．．．＋ｐ22Ｄ
1＋ｐ23’が該当の長さ－２４ＣＲＣ生成器多項式ｇCRC24A

またはｇCRC24Bで除算されるとき、０に等しい余り（remainder）を算出（yield）するこ
とを意味する。
【０２０４】
　或いは、ＣＲＣが付加される全送信ブロックまたは全コードブロックに対して、数式１
３および数式１４を用いてＣＲＣを計算し、計算したＣＲＣをＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩま
たはＣ－ＲＮＴＩによってスクランブルした後で該当の送信ブロックまたはコードブロッ
クに付加することもできる。例えば、次の式によって、ＣＲＣパリティビットｂ0，ｂ1，
ｂ2，ｂ3，．．．，ｂL-1を該当のＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩｘrnti,0

，ｘrnti,1，ｘrnti,2，．．．，ｘrnti,C-1でスクランブルすることができる。
【０２０５】
【数２３】

【０２０６】
　ここで、ｘrnti,0は、ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩの最上位ビットに該
当し、Ｃは、ＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩの長さを意味する。
【０２０７】
　手順３）に関し、数式１２のスクランブリング識別子ｎSCIDにＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩ
またはＣ－ＲＮＴＩを適用することができる。ＵＥは、ＵＥ－ＲＳの生成に用いられたス
クランブリング識別子として用いられたＭＴＣ－ＳＩ－ＲＮＴＩまたはＣ－ＲＮＴＩを知
っているから、ＰＤＳＣＨと併せて送信されたＵＥ－ＲＳシーケンスがわかり、よって、
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上記ＵＥ－ＲＳシーケンスを用いてＰＤＳＣＨに対する復号を行うことによって、上記Ｐ
ＤＳＣＨが搬送する上位層信号を取得することができる。
【０２０８】
　ＵＥは、ＵＥ－固有のＰＤＳＣＨバンドルを受信した場合、Ｇ３個のサブフレーム後に
、ＰＤＳＣＨ受信に対するＡ／Ｎ情報をｅＮＢに上りリンクリソースを用いて送信するこ
とができる。このとき、Ｇ３値は、４、またはＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨに対するサブフレ
ームバンドリングが設定されていない場合における値と同じ値であってもよく、Ａ／Ｎ情
報は、Ａ１個のＵＬサブフレームをバンドルを通じて送信することができる。或いは、Ｕ
Ｅは、ｅＮＢにＰＵＳＣＨバンドルを全て送信した後、Ｇ３個のサブフレーム後のサブフ
レームからＡ２個のＵＬサブフレームのバンドルを通じてＰＵＳＣＨに対するＡ／Ｎ情報
を受信することができる。Ｇ３およびＡ１の値はそれぞれ固定でもよく、ＭＩＢ、ＳＩＢ
またはＲＲＣ信号などの上位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。
【０２０９】
　本発明の実施例Ｂで説明されたＰＤＳＣＨバンドル送信周期、ＰＤＳＣＨバンドル送信
オフセットおよび／またはＰＤＳＣＨバンドルのサイズは、ＰＤＳＣＨ送信のためのサブ
フレームの予約／設定だけでなく、他の物理チャネルのバンドル送信のためのサブフレー
ムの予約／設定のためにも用いることができる。例えば、本発明の実施例Ａ、実施例Ｃ～
Ｇで、物理チャネル（例えば、ＰＤＣＣＨ、ＰＢＣＨ、ＰＵＣＣＨ、ＰＵＳＣＨ、ＰＨＩ
ＣＨなど）の反復送信のためのサブフレームの予約、すなわち、サブフレームバンドルの
設定のためにバンドル送信周期、バンドル送信オフセットおよび／またはサブフレームバ
ンドルのサイズを用いることができる。
【０２１０】
　＜Ｃ．　縮小された（Shortened）ＰＤＣＣＨ＞
　図１４は、本発明の実施例Ｃに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０２１１】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥへのＰＤＣＣＨの送信に成功するためにＰＤＣＣＨ
の反復送信が行われる場合、上記反復送信のための送信遅延（delay）およびエネルギ消
耗が大きくなるという問題がある。これを解決するために、本発明では、カバレッジ問題
があるＭＴＣ　ＵＥにＰＤＳＣＨが送信されるか否かを示す情報のみを含むまたはＰＤＳ
ＣＨが送信されるか否かを示す情報を含む縮小された（縮小）（Shortened）ＰＤＣＣＨ
を送信することを提案する。ＵＥは、縮小されたＰＤＣＣＨを介して、自体にＰＤＳＣＨ
が送信されるか否かを判断する程度のより少ない情報を受信し、自体にＰＤＳＣＨが送信
されると仮定すると、定められたＰＤＳＣＨリソースまたは領域（以下リソース／領域）
でデータを受信することができる。例えば、縮小されたＰＤＣＣＨは、上記ＰＤＣＣＨが
ターゲットとするＵＥのＩＤ（例えば、Ｃ－ＲＮＴＩ）に関する情報のみを含むことがで
きる。ＵＥは、自体のＵＥ　ＩＤ（例えば、Ｃ－ＲＮＴＩ）に関する情報を含むＰＤＣＣ
Ｈを受信または検出すると、自体にＰＤＳＣＨが送信されると仮定することができる。
【０２１２】
　カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥへのデータ送信のために縮小されたＰＤＣＣＨが用
いられる場合、図１４（ａ）に示すように、特定のＵＥ（例えば、ＵＥ１）に対する縮小
されたＰＤＣＣＨが特定のサブフレームを通じて送信されると、上記縮小されたＰＤＣＣ
Ｈを有するサブフレームからＤ個のサブフレームのバンドルを通じてＰＤＳＣＨが送信さ
れうる。ＵＬの場合、特定のＵＥに対する縮小されたＰＤＣＣＨが特定のサブフレームを
通じて送信されると、上記縮小されたＰＤＣＣＨを受信したＵＥは、上記特定のサブフレ
ームの次の４番目のサブフレームから始まるＤ個のサブフレームのバンドルを通じてＰＵ
ＳＣＨを送信することができる。縮小されたＰＤＣＣＨは、ＰＤＳＣＨが送信されるサブ
フレームの数、すなわち、ＰＤＳＣＨバンドルのサイズであるＤの値に関する情報を含む
ことができる。
【０２１３】
　縮小されたＰＤＣＣＨを受信したＵＥは、定められたＰＤＳＣＨリソース／領域を通じ
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て自体に送信されるデータを受信することができる。ＰＤＳＣＨリソース／領域を指定し
、該当のＰＤＳＣＨリソース／領域を通じてデータを送信するためには、前述した本発明
の実施例Ｂで言及した方式を適用することができる。ＰＤＳＣＨリソース／領域は、セル
－固有であってもよく、ＵＥ－固有であってもよい。また、ＳＩＢなどのセル－固有のデ
ータ送信のためのＰＤＳＣＨリソース／領域は、セル－固有に指定されてもよい。特定の
ＵＥに対するデータ送信などのＵＥ－固有のデータ送信のためのＰＤＳＣＨリソース／領
域は、セル－固有に指定されてもよく、ＵＥ－固有に指定されてもよい。
【０２１４】
　或いは、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＳＣＨリソース／領域は、縮
小されたＰＤＣＣＨが送信されるＰＤＣＣＨリソース／領域によって定めることができる
。例えば、図１４（ｂ）に示すように、ＰＤＣＣＨリソース／領域によって定められたＰ
ＤＳＣＨリソース／領域が存在してもよい。例えば、ＰＤＣＣＨ候補インデックスまたは
ＰＤＣＣＨのＣＣＥインデックス（例えば、ＰＤＣＣＨに含まれたＣＣＥのうち、最初の
ＣＣＥのインデックス）などによってＰＤＳＣＨリソースを定めることができる。図１４
（ｂ）を参照すると、ＵＥは、ＰＤＣＣＨ１リソース／領域を通じて自体に送信される縮
小されたＰＤＣＣＨを受信した場合、ＰＤＣＣＨ１リソース／領域と関連付けられたＰＤ
ＳＣＨリソース／領域を通じてデータを受信することができ、ＰＤＣＣＨ２リソース／領
域を通じて自体に送信される縮小されたＰＤＣＣＨを受信した場合、ＰＤＣＣＨ２リソー
ス／領域と関連付けられたＰＤＳＣＨリソース／領域を通じてデータを受信することがで
きる。例えば、ＵＥは、ＰＤＣＣＨのリソースインデックスに基づいて該ＰＤＣＣＨにリ
ンクされたＰＤＳＣＨリソースを把握できる。
【０２１５】
　ＵＥは、ＵＥ－固有のＰＤＳＣＨバンドルを受信する場合、Ｇ３個のサブフレーム後に
、ＰＤＳＣＨ受信に対するＡ／Ｎ情報をｅＮＢにＵＬリソースを用いて送信することがで
きる。換言すれば、ＵＥは、ＵＥ－固有のＰＤＳＣＨバンドルを受信した後、Ｇ３番目の
サブフレームでＡ／Ｎ送信用リソースを用いてＡ／Ｎ情報をｅＮＢに送信することができ
る。Ｇ３値は、４、またはＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨに対するサブフレームバンドリングが
設定されていない場合における値と同じ値であってもよい。上記Ａ／Ｎ情報は、Ａ１個の
ＵＬサブフレームのバンドルを通じて送信することができる。或いは、ＵＥはｅＮＢにＰ
ＵＳＣＨバンドルを全て送信した後、Ｇ３個のサブフレーム後のサブフレーム（すなわち
、ＰＵＳＣＨバンドルを全て送信してからＧ３番目のサブフレーム）からＡ２個のＵＬサ
ブフレームのバンドルを通じてＰＵＳＣＨに対するＡ／Ｎ情報を受信することができる。
Ｇ３およびＡ１の値はそれぞれ固定でもよく、ＭＩＢ、ＳＩＢまたはＲＲＣ信号などの上
位層信号を通じてＵＥに設定されてもよい。
【０２１６】
　＜Ｄ．　ＰＤＣＣＨとＰＤＳＣＨとの間の衝突（conflict）問題（issue）＞
　図１５乃至図１７は、本発明の実施例Ｄに係る信号送信／受信方法を例示する図である
。本発明の実施例Ｄは、本発明の実施例Ａ、実施例Ｃ～実施例Ｇの少なくとも１つと併せ
て適用することができる。
【０２１７】
　前述したように、ＭＴＣ　ＵＥのためにＰＤＣＣＨを連続したまたは不連続の複数のサ
ブフレームを通じてＰＤＣＣＨバンドルの形態で送信することができ、このようなＰＤＣ
ＣＨバンドルの送信は、予め定められたまたは設定されたサブフレーム位置で開始するこ
とができる。このとき、ＵＥがＰＤＳＣＨバンドルを受信すべきサブフレームと新しいＰ
ＤＣＣＨバンドルの送信が始まり得るサブフレームとが重なる問題が発生しうる。
【０２１８】
　この場合、ＵＥは、図１５（ａ）に示すように、１つのＰＤＳＣＨバンドルを受信して
いる間には、（自体が受信すべき）新しいＰＤＣＣＨが送信されないと仮定することがで
きる。
【０２１９】
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　或いは、ＵＥは、ＰＤＳＣＨバンドルを受信すべきサブフレームと新しいＰＤＣＣＨバ
ンドルの送信が始まり得るサブフレームとが重なる場合、図１５（ｂ）に示すように、自
体が受信しているＰＤＳＣＨバンドルの受信を中断し、新しいＰＤＣＣＨバンドルの受信
を試みることができる。或いは、ＵＥは、ＰＤＣＣＨバンドルが送信され得る期間に他の
ＵＥのためのＰＤＣＣＨバンドルが送信され得ると仮定して、自体が受信しているＰＤＳ
ＣＨバンドルの受信を中断し、ＰＤＣＣＨバンドルの受信も試みなくてもよい。ＰＤＣＣ
Ｈバンドルの受信を終えた後またはＰＤＣＣＨバンドルが送信されるサブフレームが過ぎ
た後、ＵＥは、しばらく中断したＰＤＳＣＨバンドルの受信を続いて行うことができる。
ＵＥがＰＤＳＣＨバンドルを受信すべきサブフレームと新しいＰＤＣＣＨバンドルの送信
が始まり得るサブフレームとが重なることから、ＵＥがＰＤＳＣＨバンドルの受信を中断
し、新しいＰＤＣＣＨバンドルの受信を試みる場合、ｅＮＢは、当該ＰＤＣＣＨバンドル
では当該ＵＥのためにはＤＬグラントは送信することができず、ＵＬグラントのみを送信
することができる。当該ＵＥは当該ＰＤＣＣＨバンドルではＤＬグラントが送信されない
と仮定することができる。
【０２２０】
　ＭＴＣ　ＵＥのためにＰＤＣＣＨがＰＤＣＣＨバンドルの形態で送信され、ＰＤＣＣＨ
バンドルの送信は予め定められたサブフレーム位置で始まるとき、ＰＵＳＣＨバンドル送
信のためのサブフレームと新しいＰＤＣＣＨバンドル送信の開始サブフレームとが重なる
という問題が発生しうる。この場合、ＵＥは、図１６（ａ）に示すように、ＰＵＳＣＨバ
ンドルを送信している間には、自体が受信すべきＰＤＣＣＨが送信されないと仮定するこ
とができる。或いは、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドル送信のためのサブフレームと新しいＰ
ＤＣＣＨバンドル送信のためのサブフレームのタイミングが重なる場合、すなわち、ＰＵ
ＳＣＨバンドル送信と新しいＰＤＣＣＨバンドル送信とが衝突する場合、図１６（ｂ）に
示すように、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドルを送信すると同時に新しいＰＤＣＣＨバンドル
の受信を試みることができる。このとき、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドル送信タイミングと
衝突するＰＤＣＣＨバンドルでは自体にＵＬグラントが送信されないと仮定することがで
きる。或いは、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドルを送信すると同時に新しいＰＤＣＣＨバンド
ルの受信を試みることができ、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドルの送信が終了する前にＰＤＣ
ＣＨバンドルの送信が終了する場合には、自体にＵＬグラントが送信されないと仮定する
ことができる。或いは、ＵＥは、ＰＵＳＣＨバンドルの送信が終了するサブフレームから
Ｘ個（例えば、Ｘ＝４）のサブフレーム以前にＰＤＣＣＨバンドルの送信が終了する場合
には、自体にＵＬグラントが送信されないと仮定することができる。
【０２２１】
　一方、図１７に示すように、ＰＤＣＣＨバンドルの長さが、ＰＤＣＣＨバンドルの送信
が始まり得るサブフレーム位置の間の間隔よりも大きい値を有してもよい。この場合、Ｕ
Ｅが互いに異なるＰＤＣＣＨバンドルを同時に受信できなければ、ＵＥは、自体に送信さ
れるＰＤＣＣＨは１回に１つしかないと仮定することができる。
【０２２２】
　＜Ｅ．　ＰＢＣＨとＰＤＳＣＨとの間の衝突問題＞
　図１８は、本発明の実施例Ｅに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０２２３】
　前述したように、カバレッジ強化が必要なＭＴＣ　ＵＥのためにＰＤＳＣＨが連続した
または不連続の複数のサブフレームを通じて送信されうる。これと同様に、ＭＴＣ　ＵＥ
のカバレッジ強化のために、ＰＢＣＨが複数のサブフレームを通じて送信されてもよい。
各１０ｍｓ無線フレームにおける最初のサブフレーム＃０内で、図１８（ａ）のように、
４個のＯＦＤＭシンボル（ＯＦＤＭシンボル＃７～＃１０）の中心の６個のＲＢ上で送信
される従来のＰＢＣＨの他に、従来のＰＢＣＨが送信されないサブフレーム（例えば、各
１０ｍｓ無線サブフレームのサブフレーム＃１～＃９）で追加のＰＢＣＨが送信されても
よい。このとき、追加のサブフレームでＰＢＣＨは、図１８（ａ）に示すように、従来の
ＰＢＣＨが送信されるＲＥリソースを通じて送信されてもよく、図１８（ｂ）に示すよう
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に、該当サブフレーム内でＰＤＣＣＨリソース／領域を除く全ＯＦＤＭシンボルリソース
／領域を通じて送信されてもよい。以下、本発明では、従来送信されるＰＢＣＨではなく
、追加のサブフレームで送信されるカバレッジ強化を行うＭＴＣ　ＵＥのためのＰＢＣＨ
を、追加ＰＢＣＨと称する。
【０２２４】
　カバレッジ強化が必要なＭＴＣ　ＵＥのためにＰＢＣＨが複数のサブフレームで送信さ
れるとき、レガシＵＥは、従来ＰＢＣＨが送信されないサブフレームを通じて送信される
追加ＰＢＣＨの存在を知らない。したがって、ｅＮＢは、カバレッジ強化を行うＭＴＣ　
ＵＥのための追加ＰＢＣＨが送信されるサブフレームでレガシＵＥにＰＤＳＣＨ（または
、ＥＰＤＣＣＨ）を送信する場合、追加ＰＢＣＨが送信されるＰＲＢリソース／領域（例
えば、中心６個のＰＲＢ）を避けてＰＤＳＣＨ（または、ＥＰＤＣＣＨ）のスケジューリ
ングを行う。
【０２２５】
　カバレッジ強化が必要なＭＴＣ　ＵＥのためにＰＢＣＨが複数のサブフレームで送信さ
れるとき、追加ＰＢＣＨが送信されるサブフレームでＭＴＣ　ＵＥにＰＤＳＣＨ（または
、ＥＰＤＣＣＨ）を送信する場合、追加ＰＢＣＨが送信されるＰＲＢリソース／領域（例
えば、中心６個のＰＲＢ）を避けてＰＤＳＣＨ（または、ＥＰＤＣＣＨ）のスケジューリ
ングを行うことができる。
【０２２６】
　カバレッジ強化が必要なＭＴＣ　ＵＥのためにＰＢＣＨが複数のサブフレームで送信さ
れるとき、ＭＴＣ　ＵＥは、このような追加ＰＢＣＨの送信とこの追加ＰＢＣＨが送信さ
れる送信リソースとを知ることができる。ＭＴＣ　ＵＥにＰＤＳＣＨを送信するときに、
追加ＰＢＣＨとＰＤＳＣＨの送信ＰＲＢリソース／領域とが重なる場合、ｅＮＢは、該当
サブフレームでは上記ＭＴＣ　ＵＥにＰＤＳＣＨを送信しなくてもよい。例えば、ＵＥは
、追加ＰＢＣＨとＰＤＳＣＨのＰＲＢリソース／領域とが重なる場合、該当サブフレーム
ではＰＤＳＣＨが送信されないと仮定することができる。すなわち、ＵＥは、追加ＰＢＣ
Ｈ送信とＰＤＳＣＨ送信とが衝突するサブフレームでは上記ＰＤＳＣＨ送信を期待しなく
てもよい。或いは、ＭＴＣ　ＵＥにＰＤＳＣＨを送信するとき、追加ＰＢＣＨとＰＤＳＣ
Ｈの送信ＰＲＢリソース／領域とが重なる場合、ｅＮＢは、ＭＴＣ　ＵＥに該当サブフレ
ームで追加ＰＢＣＨが送信されるＲＥリソース／領域に対してＰＤＳＣＨをレートマッチ
ングして送信することもできる。すなわち、ＵＥは、追加ＰＢＣＨとＰＤＳＣＨのＰＲＢ
リソース／領域とが重なる場合、該当サブフレームでは追加ＰＢＣＨリソース／領域に対
してＰＤＳＣＨがレートマッチングされて送信されると仮定することができる。
【０２２７】
　＜Ｆ．　ＰＤＣＣＨとＰＤＳＣＨの反復回数＞
　図１９は、本発明の実施例Ｆに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０２２８】
　ｅＮＢがＭＴＣ　ＵＥに送信するＰＤＣＣＨの反復回数は、アクセス初期段階に、ＵＥ
別に異なるようにまたはセル－固有に設定することができる。或いは、ＰＤＣＣＨの反復
回数は、ＲＲＣ設定などを通じて準静的（semi-statically）に変更されてもよい。これ
によって、ＵＥは、反復して送信されるＰＤＣＣＨサブフレームが特定の数だけ送信され
ると期待して復号を行うことができる。しかし、ｅＮＢのスケジューリングの柔軟性（fl
exibility）とシグナリングオーバーヘッドとを減らすために、図１９に示すように、ｅ
ＮＢはＵＥに知らせたまたはＵＥのカバレッジ強化に必要な値によって決定されたＰＤＣ
ＣＨの反復回数（または、ＰＤＣＣＨの最大反復回数）よりも少ない数の反復によってＰ
ＤＣＣＨを送信することができる。この場合、ＵＥは、ｅＮＢによって上記ＵＥに設定さ
れたまたは上記ＵＥのカバレッジ強化に必要な値によって決定されたＰＤＣＣＨの反復回
数（または、ＰＤＣＣＨの最大反復回数）よりも少ない数の反復によってＰＤＣＣＨバン
ドルが送信されると仮定することができる。例えば、ＵＥのチャネル環境またはスケジュ
ーリングの制約（restriction）などによって、ｅＮＢは、ＵＥの期待するＰＤＣＣＨ反
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復回数と同一かまたは小さい数の反復を通じて柔軟に（flexible）ＰＤＣＣＨを送信する
ことができる。この場合、ＵＥは、実際に送信されるＰＤＣＣＨのバンドルのサイズを知
らないため、各サブフレームごとにＰＤＣＣＨの復号を試みることができる。
【０２２９】
　一方、ＰＤＳＣＨの反復回数は、アクセス初期段階に、ＵＥごとに異なるようにまたは
セル－固有に設定されてもよい。或いは、ＰＤＳＣＨの反復回数は、ＲＲＣ設定などを通
じて準静的に変更されてもよい。或いは、ＰＤＳＣＨの反復回数は、ＰＤＳＣＨが送信さ
れる度にＰＤＣＣＨを介して設定されてもよい。しかし、ｅＮＢのスケジューリングの柔
軟性とシグナリングオーバーヘッドとの低減のために、ｅＮＢはＵＥに知らせたまたはＵ
Ｅのカバレッジ強化に必要な値によって決定されたＰＤＳＣＨの反復回数（または、ＰＤ
ＳＣＨの最大反復回数）よりも少ない数の反復によってＰＤＳＣＨを送信することができ
る。この場合、ＵＥは、ｅＮＢによって設定されたまたはＵＥのカバレッジ強化に必要な
値によって決定されたＰＤＳＣＨの反復回数（または、ＰＤＳＣＨの最大反復回数）より
も少ない数の反復によってＰＤＳＣＨバンドルが送信されると仮定することができる。例
えば、ＵＥのチャネル環境またはスケジューリングの制約などによって、ｅＮＢは、ＵＥ
の期待するＰＤＳＣＨ反復回数と同一かまたは小さい数の反復によって柔軟にＰＤＳＣＨ
を送信することができる。この場合、ＵＥは、実際に送信されるＰＤＳＣＨのバンドルの
サイズを知らないため、各サブフレームごとにＰＤＳＣＨの復号を試みることができる。
【０２３０】
　さらに、ｅＮＢは、ＵＥにＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨの最小反復回数を知らせることもで
きる。或いは、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨの最小反復回数は、固定された値であってもよく
、予め定義された値であってもよい。
【０２３１】
　ＵＥが１つのＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨではデータの受信に成功し難い場合、ＵＥがｅＮ
Ｂによって送信されるＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨの正確な反復回数を知らないと、最大反復
回数までのＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨサブフレームを用いて受信を試みることになる。とこ
ろが、ＵＥが最大反復回数までのＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨサブフレームでＰＤＣＣＨ／Ｐ
ＤＳＣＨの受信を試みると、ｅＮＢによって実際に送信されたＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ反
復数よりも多いサブフレームの信号を復号に用いることになり、復号を妨げる値（例えば
、他のＵＥに対するデータまたは不所望の（undesired）信号）が復号に多く用いられる
という問題が生じる。
【０２３２】
　しかし、本発明によってＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨの最小反復回数をＵＥが知ると、ＤＬ
データにＨＡＲＱが適用される場合、ＵＥは、ｅＮＢが送信するＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ
の正確な反復回数を知らなくても、最小反復回数分のＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨのみを復号
に用いることができる。こうすると、復号を妨げる値（例えば、他のＵＥに対するデータ
または不所望の信号）が多く用いられることがない。ＵＥは、最大反復回数までのＰＤＣ
ＣＨ／ＰＤＳＣＨサブフレームを用いてデータの復号を試みたにもかかわらず、復号に失
敗した場合（例えば、ＮＡＣＫと判定された場合）、最小反復回数に対応するＰＤＣＣＨ
／ＰＤＳＣＨサブフレームから送信されたデータのみを（組み合わせて）受信ＨＡＲＱバ
ッファに記憶することができる。
【０２３３】
　ｅＮＢは、ＵＥに、１）最大／最小反復回数を全て知らせ、（上記のような）ＨＡＲＱ
の組み合わせ（コンバイニング）（combining）動作を動作可能にする（enable）よう設
定したり、または２）最大反復回数のみを知らせる代わりに、ＨＡＲＱ組み合わせ動作を
動作不能にする（disable）ように設定することができる。或いは、同様に、ＵＥは、（
ｅＮＢから）１）最大／最小反復回数の両方とも与えられる場合、自動的に（上記のよう
な）ＨＡＲＱ組み合わせ動作を動作可能にしたり、または２）最大反復回数のみが与えら
れる場合、自動的にＨＡＲＱ組み合わせ動作を動作不能にするように設定することも可能
である。
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【０２３４】
　＜Ｇ．　ＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨおよびＡＣＫ／ＮＡＣＫの独立した送信
タイミング＞
　図２０は、本発明の実施例Ｇに係る信号送信／受信方法を例示する図である。
【０２３５】
　ＭＴＣ　ＵＥのためのＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まり得るサブフレームの位置およ
び周期を定めることができると上述したのと同様に、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ送信のため
のサブフレームバンドルとデータに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫ（例えば、ＰＵＣＣＨ、ＰＨ
ＩＣＨ）の送信のためのサブフレームバンドルとも、当該バンドルの開始位置および周期
を定めることができる。このとき、特徴として、ＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨ、
ＰＨＩＣＨ、ＰＵＣＣＨバンドルなどの送信が始まるサブフレーム位置とサブフレーム期
間とに関する情報は、それぞれ独立して設定することができる。例えば、ＰＤＣＣＨバン
ドルの送信が始まり得るサブフレームをサブフレームｎとすれば、ｎは（ｎ　ｍｏｄ　Ｄ
１）＝Ｇ１を満たす値にすることができる。ここで、Ｄ１は、ＰＤＣＣＨ送信開始可能サ
ブフレームの周期であり、Ｇ１は、ＰＤＣＣＨ送信開始可能サブフレーム位置のオフセッ
トを意味する。例えば、Ｇ１は、Ｄ１の期間におけるＰＤＣＣＨ送信開始サブフレームの
位置を表すことができる。これと同様に、ＰＤＳＣＨバンドル送信の開始サブフレームを
サブフレームｋとし、ＰＵＣＣＨバンドル送信のサブフレームをサブフレームｍとすれば
、ｋおよびｍは、それぞれ、（ｋ　ｍｏｄ　Ｄ２）＝Ｇ２、（ｍ　ｍｏｄ　Ｄ３）＝Ｇ３
を満たす値にすることができる。ここで、Ｄ２は、ＰＤＳＣＨ送信開始可能サブフレーム
の周期であり、Ｇ２は、ＰＤＳＣＨ送信開始可能サブフレーム位置のオフセットを意味し
、Ｄ３は、ＰＵＳＣＨ送信開始可能サブフレームの周期であり、Ｇ３は、ＰＵＳＣＨ送信
開始可能サブフレーム位置のオフセットを意味する。このとき、Ｄ１、Ｇ１、Ｄ２、Ｇ２
、Ｄ３、Ｇ３の値は、それぞれ独立して定めることができる。
【０２３６】
　この場合、ＵＥは、図２０に示すように、ｅＮＢからＰＤＳＣＨをスケジューリングす
るＰＤＣＣＨバンドルを受信した場合、ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始まったサブフレー
ムからＸ１個のサブフレーム後に位置する、ＰＤＳＣＨバンドルの送信が始まり得るサブ
フレームのうち、最も近いサブフレームからＰＤＳＣＨバンドルを受信することができる
。これと同様に、ＰＤＳＣＨバンドルを受信したＵＥは、当該ＰＤＳＣＨに対するＡＣＫ
／ＮＡＣＫ情報をＰＵＣＣＨを介して送信するために、ＰＤＣＣＨバンドルの送信が始ま
ったサブフレームからＸ２個のサブフレーム後に位置する、ＰＵＣＣＨバンドルの送信が
始まり得るサブフレームのうち、最も近いサブフレームからＰＵＣＣＨバンドルを送信す
ることができる。このとき、Ｘ１および／またはＸ２は、予め定義（pre-define）された
値であってもよく、ｅＮＢによって設定された値であってもよい。
【０２３７】
　前述した本発明の実施例において、ｅＮＢは、チャネル状況に合うデータおよび信号を
ＭＴＣ　ＵＥに送信するために、カバレッジ問題があるＭＴＣ　ＵＥとそうでないＭＴＣ
　ＵＥとを区別する必要がある。ところが、ｅＮＢは、ＵＥがＰＲＡＣＨを送信するまで
にはＵＥの存在に気づくことができない。したがって、ＵＥがＳＩＢを初めて受信するま
ではｅＮＢがＵＥの存在を知らないはずであるため、本発明に係るＵＥは、自体がカバレ
ッジ問題のあるＵＥか否かを自ら判断することができる。例えば、ＵＥは、(1)ＰＳＳ／
ＳＳＳの受信に成功するために必要な時間、サブフレームの数、および／またはＰＳＳ／
ＳＳＳの数、(2)ＰＢＣＨの受信に成功するために必要な時間、サブフレームの数、およ
び／またはＰＢＣＨの数、(3)無線リソース管理（Radio Resource Management；ＲＲＭ）
を行って得た結果（例えば、参照信号受信電力（Reference Signal Received Power；Ｒ
ＳＲＰ）、(4)ＳＩＢの受信に成功するために必要な時間、サブフレーム数および／また
は特定の時間期間に試みられたＳＩＢ受信の成否のうち少なくとも１つを用いて、自体が
カバレッジ問題のあるＵＥか否かを判断することができる。自体にカバレッジ問題がある
と判断される場合、ＭＴＣ　ＵＥは、本発明の実施例によるカバレッジ強化方式を適用し
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たり、またはカバレッジ強化方式を示し得るように定義されたＰＲＡＣＨを送信すること
によって、ｅＮＢに、自体がカバレッジ問題のあるＵＥであることを知らせることができ
る。一方、カバレッジ問題のあるＵＥが、カバレッジ問題を（明示的または暗黙的に）知
らせるＰＲＡＣＨ送信などを通じてｅＮＢにそれを知らせる前、またはカバレッジ問題の
あるＵＥがｅＮＢに初期アクセスを完了する前であれば、ｅＮＢはカバレッジ問題のある
ＵＥが存在するか否かを知らない。したがって、本発明に係るｅＮＢは、（カバレッジ問
題のあるＭＴＣ　ＵＥを認識できない状態であっても）カバレッジ強化のＭＴＣ　ＵＥの
ために、本発明に係るサブフレームバンドル送信を行うことができる。ＵＥがＰＲＡＣＨ
を送信し、ｅＮＢへの初期アクセスが完了した後なら、ＵＥにカバレッジ問題があるか否
か、カバレッジ強化レベルなどを（ＲＲＭ情報などから）ｅＮＢが判断してＵＥに知らせ
ることができる。
【０２３８】
　本発明の実施例Ａ～実施例Ｇは、別々に適用されてもよく、２つ以上が併せて適用され
てもよい。
【０２３９】
　本発明の実施例において、ＵＥは、上りリンクでは送信装置１０として動作し、下りリ
ンクでは受信装置２０として動作する。本発明の実施例において、ｅＮＢは、上りリンク
では受信装置２０として動作し、下りリンクでは送信装置１０として動作する。以下、Ｕ
Ｅに具備されたプロセッサ、ＲＦユニットおよびメモリを、ＵＥプロセッサ、ＵＥ　ＲＦ
ユニットおよびＵＥメモリとそれぞれ称し、ｅＮＢに具備されたプロセッサ、ＲＦユニッ
トおよびメモリを、ｅＮＢプロセッサ、ｅＮＢ　ＲＦユニットおよびｅＮＢメモリとそれ
ぞれ称する。
【０２４０】
　例えば、上記ｅＮＢプロセッサは、本発明の実施例Ａ～実施例Ｇのいずれか１つによっ
てＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ、ＰＨＩＣＨおよび／またはＰＢＣＨの（反復）送信を行うよ
うに上記ｅＮＢ　ＲＦユニットを制御することができる。上記ｅＮＢプロセッサは、本発
明の実施例Ａ～実施例Ｇのいずれか１つによってＵＥからのＰＵＣＣＨおよび／またはＰ
ＵＳＣＨの（反復）送信を受信するように上記ｅＮＢ　ＲＦユニットを制御することがで
きる。上記ｅＮＢプロセッサは、反復受信されたＰＵＣＣＨおよび／またはＰＵＳＣＨを
（組み合わせて）復号することができる。上記ｅＮＢプロセッサは、復号の成否によるＡ
ＣＫ／ＮＡＣＫ情報を生成し、該ＡＣＫ／ＮＡＣＫをＰＨＩＣＨを介して送信するように
ｅＮＢ　ＲＦユニットを制御することができる。上記ｅＮＢプロセッサは、本発明の一実
施例によってｅＮＢ　ＲＦユニットを制御してＰＨＩＣＨの反復送信を行うことができる
。上記ｅＮＢプロセッサは、ＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ、ＰＵＣＣＨ、ＰＵＳＣＨ、ＰＨＩ
ＣＨおよび／またはＰＢＣＨの反復送信のためのサブフレームバンドルの設定情報（例え
ば、送信周期、送信オフセット、開始サブフレーム、バンドルのサイズおよび／または反
復回数など）を送信するようにｅＮＢ　ＲＦユニットを制御することができる。上記ｅＮ
Ｂプロセッサは、上記設定情報に基づいて該当バンドル内で該当物理チャネルの（反復）
送信／受信を行うように上記ｅＮＢ　ＲＦユニットを制御することができる。
【０２４１】
　上記ＵＥプロセッサは、本発明の実施例Ａ～実施例Ｇのいずれか１つによってＰＤＣＣ
Ｈ、ＰＤＳＣＨ、ＰＨＩＣＨおよび／またはＰＢＣＨの（反復）受信を行うように、上記
ＵＥ　ＲＦユニットを制御することができる。上記ＵＥプロセッサは、本発明の実施例Ａ
～実施例Ｇのいずれか１つによってＰＵＣＣＨおよび／またはＰＵＳＣＨの（反復）送信
を行うように上記ＲＦユニットを制御することができる。上記ＵＥプロセッサは、反復受
信されたＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ、ＰＨＩＣＨおよび／またはＰＢＣＨを（組み合わせて
）復号することができる。上記ＵＥプロセッサは、復号の成否によるＡＣＫ／ＮＡＣＫ情
報を生成し、該ＡＣＫ／ＮＡＣＫをＰＵＣＣＨおよび／またはＰＵＳＣＨを介して送信す
るようにＵＥ　ＲＦユニットを制御することができる。上記ＵＥプロセッサは、本発明の
一実施例によってＵＥ　ＲＦユニットを制御し、ＰＵＣＣＨおよび／またはＰＵＳＣＨの
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反復送信を行うことができる。上記ＵＥプロセッサは、ＰＤＣＣＨ、ＰＤＳＣＨ、ＰＵＣ
ＣＨ、ＰＵＳＣＨ、ＰＨＩＣＨおよび／またはＰＢＣＨの反復送信のためのサブフレーム
バンドルの設定情報（例えば、送信周期、送信オフセット、開始サブフレーム、バンドル
のサイズおよび／または反復回数など）を受信するようにＵＥ　ＲＦユニットを制御し、
上記設定情報に基づいて該当バンドル内で該当物理チャネルの（反復）送信／受信を行う
ように上記ＵＥ　ＲＦユニットを制御することができる。
【０２４２】
　上述したように開示された本発明の好適な実施例に関する詳細な説明は、当業者が本発
明を具現して実施できるように提供された。上記では本発明の好適な実施例を参照して説
明したが、当該技術の分野における熟練した当業者にとっては、添付の特許請求の範囲に
記載された本発明を様々に修正および変更させることができるということは明らかである
。したがって、本発明は、ここに開示された実施の形態に制限しようとするものではなく
、ここに開示された原理および新規な特徴と一致する最も広い範囲を与えようとするもの
である。
【産業上の利用可能性】
【０２４３】
　本発明の実施例は、無線通信システムにおいて、基地局またはユーザ機器、その他の装
備に用いることができる。

【図１】 【図２】
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