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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって、
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第
１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択するステップと、
　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記無線アクセスネットワークからの第１及
び第２のデータブロックを、それぞれ前記ＭＩＭＯ無線チャネルの前記第１及び第２のＭ
ＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステップ（2507）と、
　前記第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、
前記第２のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として
、前記第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ間欠送信（ＨＡＲＱ－ＤＴＸ）プロセス
識別情報を生成するステップと、
　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴ
ＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記無線アクセスネットワークから前記無
線端末（200）へ送信するステップ（2511, 2603）であって、前記下りリンク・シグナリ
ングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記
第２のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを含み、前記第２のＴＴＩに
ついての、前記ＤＴＸインジケータと前記再送データインジケータとを含む前記下りリン
ク・シグナリングが、下りリンク・シグナリングチャネルを使用して送信される、前記ス
テップと、
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　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２
のＴＴＩの期間に、当該第２のデータブロックを、下りリンク・トラフィックチャネルを
使用して前記無線アクセスネットワークから前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（
200）へ再送するステップ（2515, 2605）と、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記下りリンク・シグナリングを送信するステップは、前記第１のデータブロックに対
する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び前記第２のデータブロックに対する前記
ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記下りリンク・シグナリングを送信するステップ
（2511）を含み、
　前記第２のデータブロックを再送するステップは、前記第１のデータブロックに対する
前記ＡＣＫメッセージの受信、及び前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッ
セージの受信に応じて、前記第２のデータブロックを再送するステップ（2515）を含む、
　ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第２のＴＴＩの期間に前記第２のデータブロックを再送するステップは、前記第２
のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく前記第２のデ
ータブロックを再送するステップを含む、
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１のＴＴＩの期間に前記第１及び第２のデータブロックを送信するステップは、
前記第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての前記第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別
情報を選択した後に、前記第１及び第２のデータブロックを送信することを含み、
　前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信するステップは、前
記第１のＭＩＭＯレイヤについての前記ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成した後
に、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信することを含む、
　ことを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって、
　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記無線アクセスネットワークからの第１及
び第２のデータブロックを、それぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び
第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステップと、
　前記第１のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージ及び前記第２のデ
ータブロックに対するＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩについての下り
リンク・シグナリングを、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ送
信するステップ（2603）であって、前記下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭ
Ｏレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤにつ
いての再送データインジケータとを含む、前記ステップと、
　前記第１のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージ及び前記第２のデータブロ
ックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩの期間に、前記
第２のデータブロックを、前記無線アクセスネットワークから前記第２のＭＩＭＯレイヤ
で前記無線端末（200）へ再送するステップ（2605）と、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項６】
　前記第２のＴＴＩの期間に前記第２のデータブロックを再送するステップは、前記第２
のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく前記第２のデ
ータブロックを再送するステップを含む、
　ことを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータブロックの前記再送に対するＡＣＫ



(3) JP 6352262 B2 2018.7.4

10

20

30

40

50

メッセージの受信に応じて、第３のＴＴＩについて、前記無線アクセスネットワークから
前記無線端末（200）へ下りリンク・シグナリングを送信するステップ（2609）であって
、前記第３のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングが、前記第２のＭＩＭＯレ
イヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第１のＭＩＭＯレイヤについて
の再送データインジケータとを含む、前記ステップと、
　前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータブロックの前記再送に対する前記Ａ
ＣＫメッセージの受信に応じて、前記第３のＴＴＩの期間に、前記第１のデータブロック
を前記無線アクセスネットワークから前記第１のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）
へ再送するステップ（2611）と、
　を更に含むことを特徴とする請求項５又は６に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１のＴＴＩの期間に前記第１及び第２のデータブロックを送信する前に、前記第
１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択
するステップ（2703, 2707）と、
　前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信する前に、前記第２
のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、前記第
１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成するステップ（
2719, 2723）と、
　を更に含むことを特徴とする請求項１から７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって、
　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、第１の多入力多出力（ＭＩＭＯ）ランクに従
って、前記無線アクセスネットワークからの第１及び第２のデータブロックをそれぞれＭ
ＩＭＯ無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステ
ップと、
　前記第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信、及び前記
無線端末からの、前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯランクについての
希望の受信に応じて、前記第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記無
線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ送信するステップ（2603）であって
、前記下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（Ｄ
ＴＸ）インジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータと
を含む、前記ステップと、
　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信、及び、前記第１の
ＭＩＭＯランクよりも低い前記第２のＭＩＭＯランクについての前記希望の受信に応じて
、前記第１のＭＩＭＯランクに従って、前記第２のＴＴＩの期間に前記無線アクセスネッ
トワークから前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ前記第２のデータブロ
ックを再送するステップ（2605）と、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　前記下りリンク・シグナリングを送信するステップは、前記第１のデータブロックに対
するＮＡＣＫメッセージの受信、前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセ
ージの受信、及び前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い前記第２のＭＩＭＯランクについ
ての前記希望の受信に応じて、前記下りリンク・シグナリングを送信するステップを含む
、
　ことを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータブロックの前記再送に対するＡＣＫ
メッセージの受信に応じて、第３のＴＴＩについて、前記無線アクセスネットワークから
前記無線端末（200）へ下りリンク・シグナリングを送信するステップ（2609）であって
、前記第３のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレ
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イヤについての再送データインジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての間欠送
信（ＤＴＸ）インジケータとを含む、前記ステップと、
　前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータブロックの前記再送に対する前記Ａ
ＣＫメッセージの受信に応じて、前記第３のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯランク
に従って、前記第１のデータブロックを前記無線アクセスネットワークから前記第２のＭ
ＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ再送するステップ（2611）と、
　を更に含むことを特徴とする請求項９又は１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１のＴＴＩの期間に前記第１及び第２のデータブロックを送信する前に、前記第
１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択
するステップ（2703, 2707）と、
　前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信する前に、前記第２
のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、前記第
１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成するステップ（
2719, 2723）と、
　を更に含むことを特徴とする請求項９から１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２のＴＴＩの期間に前記第２のデータブロックを再送するステップは、前記第２
のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく前記第２のデ
ータブロックを再送するステップを含む、
　ことを特徴とする請求項１０から１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の選択に応じて、前記第１のＴＴＩにつ
いて、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ下りリンク・シグナリ
ングを送信するステップ（2503）を更に含み、
　前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信するステップは、前
記ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び前記第２のデータブロックに対する前
記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シ
グナリングを送信するステップを含み、
　前記第２のデータブロックを再送するステップは、前記ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別
情報の生成、及び前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応
じて、前記第２のデータブロックを再送するステップを含む、
　ことを特徴とする請求項１、３及び４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　無線アクセスネットワーク（60）のノード（100）であって、
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネル（300）を介して無線端末（200）と通信するよ
う構成された送受信機（109）と、
　前記送受信機（109）と接続されたプロセッサ（101）と、を備え、
　前記プロセッサ（101）は、
　前記ＭＩＭＯ無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２の
ＨＡＲＱプロセス識別情報を選択し、
　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記送受信機（109）を介して、第１及び第
２のデータブロックをそれぞれ前記ＭＩＭＯ無線チャネルの前記第１及び第２のＭＩＭＯ
レイヤで無線端末（200）へ送信し、
　前記第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、
前記第２のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として
、前記第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ間欠送信（ＨＡＲＱ－ＤＴＸ）プロセス
識別情報を生成し、
　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴ
ＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記送受信機（109）を介して前記無線端
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末（200）へ送信し、ここで、前記下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレ
イヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤについて
の再送データインジケータとを含み、前記第２のＴＴＩについての、前記ＤＴＸインジケ
ータと前記再送データインジケータとを含む前記下りリンク・シグナリングが、下りリン
ク・シグナリングチャネルを使用して送信され、
　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２
のＴＴＩの期間に、当該第２のデータブロックを、下りリンク・トラフィックチャネルを
使用して前記送受信機（109）を介して前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）
へ再送する、
　よう構成されることを特徴とするノード。
【請求項１６】
　前記プロセッサは、前記第１のデータブロックに対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージ
の受信、及び前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて
、前記下りリンク・シグナリングを送信するよう構成され、
　前記プロセッサは、前記第１のデータブロックに対する前記ＡＣＫメッセージの受信、
及び前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第
２のデータブロックを再送するよう構成される、
　ことを特徴とする請求項１５に記載のノード。
【請求項１７】
　無線アクセスネットワーク（60）のノード（100）であって、
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネル（300）を介して無線端末（200）と通信するよ
う構成された送受信機（109）と、
　前記送受信機（109）と接続されたプロセッサ（101）と、を備え、
　前記プロセッサは、
　　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記送受信機（109）を介して、第１及び
第２のデータブロックをそれぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第２
のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信し、
　　前記第１のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージ及び前記第２の
データブロックに対するＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩについて
の下りリンク・シグナリングを、前記送受信機（109）を介して前記無線端末（200）へ送
信し、ここで、前記下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての
間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての再送データイ
ンジケータとを含み、
　　前記第１のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージ及び前記第２のデータブ
ロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩの期間に、前
記第２のデータブロックを、前記送受信機（109）を介して前記第２のＭＩＭＯレイヤで
前記無線端末（200）へ再送する、
　よう構成されることを特徴とするノード。
【請求項１８】
　無線アクセスネットワーク（60）のノード（100）であって、
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネル（300）を介して無線端末（200）と通信するよ
う構成された送受信機（109）と、
　前記送受信機（109）と接続されたプロセッサ（101）と、を備え、
　前記プロセッサは、
　　第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記送受信機（109）を介して、第１の多
入力多出力（ＭＩＭＯ）ランクに従って、第１及び第２のデータブロックをそれぞれＭＩ
ＭＯ無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信し、
　　前記第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信、及び前
記無線端末からの、前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯランクについて
の希望の受信に応じて、前記第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記
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送受信機（109）を介して前記無線端末（200）へ送信し、ここで、前記下りリンク・シグ
ナリングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、
前記第２のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを含み、
　　前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信、及び、前記第１
のＭＩＭＯランクよりも低い前記第２のＭＩＭＯランクについての前記希望の受信に応じ
て、前記第１のＭＩＭＯランクに従って、前記第２のＴＴＩの期間に前記送受信機（109
）を介して前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ前記第２のデータブロッ
クを再送する、
　よう構成されることを特徴とするノード。
【請求項１９】
　前記プロセッサは、更に、前記第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の選択に応じ
て、前記第１のＴＴＩについて、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200
）へ下りリンク・シグナリングを送信するよう構成され、
　前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信することは、前記Ｈ
ＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び前記第２のデータブロックに対する前記Ｎ
ＡＣＫメッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナ
リングを送信することを含み、
　前記第２のデータブロックを再送することは、前記ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報
の生成、及び前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて
、前記第２のデータブロックを再送することを含む、
　ことを特徴とする請求項１５に記載のノード。
【請求項２０】
　前記プロセッサは、前記第２のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレイヤでデータを
送信することなく、前記第２のデータブロックを再送するよう構成される、
　ことを特徴とする請求項１５から１９のいずれか１項に記載のノード。
【請求項２１】
　前記プロセッサは、更に、前記第１のデータブロックに対するＮＡＣＫメッセージの受
信、前記第２のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫメッセージの受信、及び前記第１の
ＭＩＭＯランクよりも低い前記第２のＭＩＭＯランクについての前記希望の受信に応じて
、前記下りリンク・シグナリングを送信するよう構成される、
　ことを特徴とする請求項１８に記載のノード。
【請求項２２】
　前記下りリンク・シグナリングチャネルは、高速共有制御チャネル（ＨＳ－ＳＣＣＨ）
であり、前記下りリンク・トラフィックチャネルは、高速物理下りリンク共有チャネル（
ＨＳ－ＰＤＳＣＨ）である、
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２３】
　前記下りリンク・シグナリングチャネルは、高速共有制御チャネル（ＨＳ－ＳＣＣＨ）
であり、前記下りリンク・トラフィックチャネルは、高速物理下りリンク共有チャネル（
ＨＳ－ＰＤＳＣＨ）である、
　ことを特徴とする請求項１５又は１６に記載のノード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、無線通信に関し、より具体的には、多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線通信、並
びに関連するネットワークノード及び無線端末に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通常のセルラ無線システムにおいて、無線端末（ユーザ装置ユニットノード、ＵＥ及び
／又は移動局とも称する）は、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）を介して１つ以上の
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コアネットワークと通信する。ＲＡＮは、セルエリアに分割される地理的エリアをカバー
し、各セルエリアは、無線基地局（ＲＡＮノード、「ＮｏｄｅＢ」及び／又はｅｎｈａｎ
ｃｅｄ　ＮｏｄｅＢ「ｅＮｏｄｅＢ」とも称する）によりサービスを提供される。セルエ
リアは、基地局サイトに存在する基地局装置により無線カバレッジが提供される地理的エ
リアである。基地局は、当該基地局の範囲内に存在するＵＥと無線通信チャネルを介して
通信する。
【０００３】
　更に、基地局に対するセルエリアは、基地局を包囲する複数のセクタに分割されてもよ
い。例えば基地局は、基地局を包囲する３つの１２０度セクタにサービスを提供し、基地
局は、セクタごとに指向性送受信機及びセクタアンテナアレイを提供する。換言すると、
基地局は、基地局を包囲する１２０度基地局セクタにサービスをそれぞれ提供する３つの
指向性セクタアンテナアレイを備えてもよい。
【０００４】
　マルチアンテナ技術は、例えばTelatarにより「Capacity Of Multi-Antenna Gaussian 
Channels」（European Transactions On Telecommunications, Vol. 10, pp. 585-595, N
ov. 1999）で説明されるように、無線通信システムの容量、データレート及び／又は信頼
性を大幅に向上できる。基地局セクタに対する送信機及び受信機の両方が複数のアンテナ
（例えば、セクタアンテナアレイ）を備えて基地局セクタに対する多入力多出力（ＭＩＭ
Ｏ）通信チャネルを提供する場合、性能は改善されうる。そのようなシステム及び／又は
関連する技術を一般にＭＩＭＯと称する。ＬＴＥ規格は、現在、ＭＩＭＯサポートの強化
及びＭＩＭＯアンテナの配置に伴い進化している。空間多重モードは、良好なチャネル状
態においてデータレートを相対的に高速化するために提供され、送信ダイバーシチモード
は、あまり良好でないチャネル状態において信頼性を相対的に高くする（遅いデータレー
トで）ために提供される。
【０００５】
　セクタアンテナアレイからＭＩＭＯチャネルを介してセクタ内の無線端末へ送信する基
地局からの下りリンクにおいて、例えば空間多重（又はＳＭ）により、当該セクタ用の基
地局セクタアンテナアレイから同一周波数で複数のシンボルストリームを同時送信できる
。換言すると、データレートを増加するために、複数のシンボルストリームが、当該セク
タ用の基地局セクタアンテナアレイから同一の下りリンク時間／周波数リソースエレメン
ト（ＴＦＲＥ：time/frequency resource element）で無線端末へ送信される。同一のセ
クタアンテナアレイから同一の無線端末へ送信する、同一の基地局セクタからの下りリン
クにおいて、（例えば、時空間符号を使用する）送信ダイバーシチにより、基地局セクタ
アンテナアレイの異なるアンテナから同一周波数で同一のシンボルストリームを同時送信
できる。換言すると、送信ダイバーシチ利得により無線端末における受信の信頼性を向上
させるために、同一のシンボルストリームが、基地局セクタアンテナアレイの異なるアン
テナから同一の時間／周波数リソースエレメント（ＴＦＲＥ）で無線端末へ送信される。
【０００６】
　第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）の標準化に含まれる高速下りリン
クパケットアクセス（ＨＳＤＰＡ）に対して、４レイヤＭＩＭＯ送信方式が提案されてい
る。これにより、４ブランチＭＩＭＯ送信を使用する場合、最大で４つのチャネル符号化
されたトランスポートデータブロック（トランスポートデータブロック符号語と称する場
合もある）が同一のＴＦＲＥを使用して送信される。同一のＴＦＲＥの期間に送信される
各トランスポートデータブロックに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫシグナリング及び／又はチャ
ネル符号化は、無線端末のフィードバック（例えば、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ及び／又はＣＱＩ
、即ちチャネル品質情報として）を必要とする。このため、４ブランチＭＩＭＯ送信を使
用する場合、４つのトランスポートデータブロックに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫ及び／又は
チャネル符号化を定めるためのフィードバックが必要とされる。したがって、例えば異な
るＭＩＭＯレイヤが、無線端末において同一のＴＦＲＥの期間に異なる品質、信号強度、
誤り率等で受信される場合があるため、４ブランチＭＩＭＯ送信を使用する場合のフィー
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ドバック・シグナリングが望ましくない程度に多くなりうる。
【発明の概要】
【０００７】
　したがって、上述の欠点の少なくともいくつかを解決すること、及び／又は無線通信シ
ステムの性能を改善することを目的とする。本明細書中で説明するいくつかの実施形態は
、例えば、遅延を増大させることなく、改善されたＨＡＲＱ再送利得を提供する。
【０００８】
　いくつかの実施形態によれば、無線アクセスネットワークのノードを動作させる方法は
、第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、無線アクセスネットワークからの第１及び第
２のデータブロックを、それぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第２
のＭＩＭＯレイヤで無線端末へ送信するステップを含む。第２のデータブロックに対する
否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・
シグナリングが、無線アクセスネットワークから無線端末へ送信され、下りリンク・シグ
ナリングが、第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、第２
のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを含む。第２のデータブロックに
対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩの期間に、当該第
２のデータブロックが、無線アクセスネットワークから第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末
へ再送される。
【０００９】
　間欠送信インジケータを使用することによって、無線アクセスネットワーク及び／又は
無線端末において、非肯定応答データ（non-acknowledged data）の再送をサポートしな
がら通信及び／又は処理リソースを節約できる。無線アクセスネットワークは、例えば、
間欠送信の対象となる他のＭＩＭＯストリーム／レイヤにリソースを大幅に費やすことな
く、第３のＭＩＭＯストリーム／レイヤの以前に選択されていないデータを再送する。
【００１０】
　下りリンク・シグナリングを送信するステップは、第１のデータブロックに対する確認
応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣ
Ｋ）メッセージの受信に応じて、下りリンク・シグナリングを送信するステップを含んで
もよく、第２のデータブロックを再送するステップは、第１のデータブロックに対する確
認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡ
ＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送するステップを含んでも
よい。
【００１１】
　第２のＴＴＩの期間に第２のデータブロックを再送するステップは、第２のＴＴＩの期
間に、第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく第２のデータブロックを再送す
るステップを含むんでもよい。
【００１２】
　第１のＴＴＩの期間に第１及び第２のデータブロックを送信する前に、第１及び第２の
ＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報が選択されてもよく
、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを送信する前に、第２のＭＩＭＯレ
イヤについての第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、第１のＭＩＭＯレイヤに
ついてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報が生成されてもよい。
【００１３】
　下りリンク・シグナリングを送信するステップは、第１及び第２のデータブロックに対
する第１及び第２の否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、下りリンク・シグ
ナリングを送信するステップを含んでもよく、第２のデータブロックを再送するステップ
は、第１及び第２のデータブロックに対する第１及び第２の否定応答（ＮＡＣＫ）メッセ
ージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送するステップを含んでもよい。このよ
うに、２つのＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、無線アクセスネットワークは、ＭＩＭ
Ｏストリーム／レイヤの一方で間欠送信を使用する（例えば、ＮＡＣＫされたデータブロ
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ックの送信を行わない）ことで、他のＭＩＭＯストリーム／レイヤで再送される他のデー
タブロックに対するレイヤ間干渉を低減する。したがって、再送の期間に、無線端末にお
いて再送されるデータブロックの受信／復号に成功する可能性を向上させることができる
。
【００１４】
　第２のＴＴＩの期間に第２のデータブロックを再送するステップは、第２のＴＴＩの期
間に、第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく第２のデータブロックを再送す
るステップを含んでもよい。
【００１５】
　第２のＴＴＩの期間における第２のデータの再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセー
ジの受信に応じて、第３のＴＴＩについて、無線アクセスネットワークから無線端末へ下
りリンク・シグナリングが送信されてもよく、ここで、第３のＴＴＩについての下りリン
ク・シグナリングは、第２のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータ
と、第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを含む。第２のＴＴＩの
期間における第２のデータの再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて
、第３のＴＴＩの期間に、第１のデータブロックが無線アクセスネットワークから第１の
ＭＩＭＯレイヤで無線端末へ再送されてもよい。
【００１６】
　第１のＴＴＩの期間に第１及び第２のデータブロックを送信する前に、第１及び第２の
ＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報が選択されてもよく
、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを送信する前に、第２のＭＩＭＯレ
イヤについての第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、第１のＭＩＭＯレイヤに
ついてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成されてもよい。
【００１７】
　第１及び第２のデータブロックを送信するステップは、第１のＭＩＭＯランクに従って
第１及び第２のデータブロックを送信するステップを含んでもよい。下りリンク・シグナ
リングを送信するステップは、第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッ
セージの受信、及び無線端末からの、第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯラ
ンクについての希望の受信に応じて、下りリンク・シグナリングを送信するステップを含
んでもよい。また、第２のデータブロックを再送するステップは、第２のデータブロック
に対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信、及び無線端末からの、第１のＭＩＭＯ
ランクよりも低い第２のＭＩＭＯランクについての希望の受信に応じて、第１のＭＩＭＯ
ランクに従って第２のＴＴＩの期間に第２のデータブロックを再送するステップを含んで
もよい。無線端末がより低いランクを要求した場合であっても再送用に同一のランクを維
持することによって、先行の送信のシンボル／ビットと第２のデータブロックの再送のシ
ンボル／ビットとの合成をサポートするように、ＭＩＭＯレイヤ及びソフトバッファのマ
ッピングが維持されうる。
【００１８】
　また、下りリンク・シグナリングを送信するステップは、第１のデータブロックに対す
る否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信、第２のデータブロックに対する否定応答（Ｎ
ＡＣＫ）メッセージの受信、及び第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯランク
についての希望の受信に応じて、下りリンク・シグナリングを送信するステップを含んで
もよい。
【００１９】
　第２のＴＴＩの期間における第２のデータの再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセー
ジの受信に応じて、第３のＴＴＩについて、無線アクセスネットワークから無線端末へ下
りリンク・シグナリングが送信されてもよく、ここで、第３のＴＴＩについての下りリン
ク・シグナリングが、第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータと、第２
のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータとを含む。第２のＴＴＩの
期間における第２のデータの再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて



(10) JP 6352262 B2 2018.7.4

10

20

30

40

50

、第３のＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯランクに従って、第１のデータブロックが無線
アクセスネットワークから第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末へ再送されてもよい。
【００２０】
　第１のＴＴＩの期間に第１及び第２のデータブロックを送信する前に、第１及び第２の
ＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報が選択されてよく、
第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを送信する前に、第２のＭＩＭＯレイ
ヤについての第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、第１のＭＩＭＯレイヤにつ
いてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報が生成されてもよい。
【００２１】
　第２のＴＴＩの期間に第２のデータブロックを再送するステップは、第２のＴＴＩの期
間に、第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信することなく第２のデータブロックを再送す
るステップを含んでもよい。
【００２２】
　第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報が
選択されてもよい。第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の選択に応じて、第１のＴ
ＴＩについて、無線アクセスネットワークから無線端末へ下りリンク・シグナリングが送
信されてもよい。第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信
に応じて、第２のＭＩＭＯレイヤについての第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数とし
て、第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ間欠送信（ＤＴＸ）プロセス識別情報が生
成されてもよい。第２のＴＴＩのＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを送信する
ステップは、ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び第２のデータブロックに対
するＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリ
ングを送信するステップを含んでもよい。第２のデータブロックを再送するステップは、
ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び第２のデータブロックに対するＮＡＣＫ
メッセージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送するステップを含んでもよい。
【００２３】
　いくつかの実施形態によれば、無線アクセスネットワークのノードは、多入力多出力（
ＭＩＭＯ）無線チャネルを介して無線端末と通信するよう構成された送受信機と、送受信
機と接続されたプロセッサと、を備え、プロセッサは、第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の
期間に、送受信機を介して、第１及び第２のデータブロックをそれぞれ多入力多出力（Ｍ
ＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末へ送信するよう構成さ
れる。プロセッサは、第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの
受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを、送受信機を介して
無線端末へ送信するよう構成され、ここで、下りリンク・シグナリングが、第１のＭＩＭ
Ｏレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、第２のＭＩＭＯレイヤについて
の再送データインジケータとを含む。プロセッサは、第２のデータブロックに対する否定
応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩの期間に、当該第２のデータ
ブロックを、送受信機を介して第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末へ再送するよう構成され
る。
【００２４】
　プロセッサは、第１のデータブロックに対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、
及び第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、下
りリンク・シグナリングを送信するよう構成されてもよく、プロセッサは、第１のデータ
ブロックに対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び第２のデータブロックに対
する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送する
よう構成されてもよい。
【００２５】
　プロセッサは、第１及び第２のデータブロックに対する第１及び第２の否定応答（ＮＡ
ＣＫ）メッセージの受信に応じて、下りリンク・シグナリングを送信するよう構成されて
もよく、プロセッサは、第１及び第２のデータブロックに対する第１及び第２の否定応答
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（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送するよう構成され
てもよい。
【００２６】
　プロセッサは、第１のＭＩＭＯランクに従って第１及び第２のデータブロックを送信す
るよう構成されてもよい。プロセッサは、第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡ
ＣＫ）メッセージの受信、及び無線端末からの、第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２の
ＭＩＭＯランクについての希望の受信に応じて、下りリンク・シグナリングを送信するよ
う構成されてもよい。プロセッサは、第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ
）メッセージの受信、及び無線端末からの、第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩ
ＭＯランクについての希望の受信に応じて、第１のＭＩＭＯランクに従って第２のＴＴＩ
の期間に第２のデータブロックを再送するよう構成されてもよい。
【００２７】
　プロセッサは、更に、第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲ
Ｑプロセス識別情報を選択し、第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の選択に応じて
、第１のＴＴＩについて、無線アクセスネットワークから無線端末へ下りリンク・シグナ
リングを送信し、第２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信
に応じて、第２のＭＩＭＯレイヤについての第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数とし
て、第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ間欠送信（ＤＴＸ）プロセス識別情報を生
成し、ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び第２のデータブロックに対するＮ
ＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを
送信し、ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び第２のデータブロックに対する
ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のデータブロックを再送するよう構成されても
よい。
【００２８】
　プロセッサは、第２のＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯレイヤでデータを送信すること
なく、第２のデータブロックを再送するよう構成されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　本開示を更に理解するために含まれ、本出願の一部に組み込まれ、且つ、本出願の一部
を構成する添付の図面は、ある特定の非限定的な実施形態を示す。
【００３０】
【図１】図１は、いくつかの実施形態に従って構成される通信システムを示すブロック図
である。
【００３１】
【図２】図２は、図１のいくつかの実施形態に係る基地局及び無線端末を示すブロック図
である。
【００３２】
【図３Ａ】図３Ａは、ＭＩＭＯ通信システムについてのメッセージシーケンスチャートを
示す図である。
【００３３】
【図３Ｂ】図３Ｂは、図３Ａのフィードバックチャネル報告のフォーマットを示す図であ
る。
【００３４】
【図４】図４は、図２のいくつかの実施形態に係る基地局プロセッサの要素／機能を示す
ブロック図である。
【００３５】
【図５】図５は、図２のいくつかの実施形態に係る無線端末プロセッサの要素／機能を示
すブロック図である。
【００３６】
【図６】図６は、無線端末（ＵＥ）におけるメディアアクセス制御（ＭＡＣ）エンティテ
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ィを概略的に示す図である。
【００３７】
【図７Ａ】、
【図７Ｂ】図７Ａ及び図７Ｂは、ランク／レイヤ３のＭＩＭＯ送信及びランク／レイヤ４
のＭＩＭＯ送信の場合の複数のＭＩＭＯデータストリーム間でＨＡＲＱプロセスを共有す
る組み合わせを示すテーブルである。
【００３８】
【図８Ａ】、
【図８Ｂ】図８Ａ及び図８Ｂは、いくつかの実施形態に係る基地局及び無線端末の動作を
示すフローチャートである。
【００３９】
【図９】図９は、いくつかの実施形態に係る基地局の動作を示すフローチャートである。
【００４０】
【図１０】、
【図１１】、
【図１２】、
【図１３】図１０、図１１、図１２及び図１３は、いくつかの実施形態に係るＭＩＭＯラ
ンクの選択を示すテーブルである。
【００４１】
【図１４】図１４は、いくつかの他の実施形態に係る、ランク１、ランク２、ランク３及
びランク４のＭＩＭＯ送信／受信の場合の、２つのＨＡＲＱプロセスのＭＩＭＯデータレ
イヤ／ストリームへの割り当てを示すテーブルである。
【００４２】
【図１５】、
【図１６】、
【図１７】、
【図１８】図１５、図１６、図１７及び図１８は、いくつかの実施形態に係るＭＩＭＯラ
ンクの選択を示すテーブルである。
【００４３】
【図１９】図１９は、いくつかの他の実施形態に係る再送の動作を示すフローチャートで
ある。
【００４４】
【図２０Ａ】、
【図２０Ｂ】、
【図２０Ｃ】図２０Ａ、図２０Ｂ及び図２０Ｃは、図１９の実施形態に係る異なるランク
の場合の再送を示すテーブルである。
【００４５】
【図２１Ａ】、
【図２１Ｂ】、
【図２１Ｃ】、
【図２１Ｄ】図２１Ａ、図２１Ｂ、図２１Ｃ及び図２１Ｄは、いくつかの実施形態に係る
下りリンク・シグナリング構成を示すブロック図である。
【００４６】
【図２２】、
【図２３】図２２及び図２３は、いくつかの実施形態に係る変調及びランク・ビットパタ
ーンを示すテーブルである。
【００４７】
【図２４】図２４は、いくつかの実施形態に係る無線端末プロセッサの動作を示すフロー
チャートである。
【００４８】
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【図２５】、
【図２６】、
【図２７】図２５、図２６及び図２７は、いくつかの実施形態に係る基地局プロセッサの
動作を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００４９】
　実施形態を示す添付の図面を参照して、発明概念を以下で更に詳細に説明する。しかし
、これらの発明概念は多くの異なる形態で実施されてもよく、本明細書中に記載される実
施形態に限定されると解釈されるべきではない。むしろ、これらの実施形態は、本開示が
徹底的なものになり、本発明概念の範囲を当業者に十分に伝えるように提供される。なお
、これらの実施形態は相互に排他的ではない。１つの実施形態からの構成要素は、別の実
施形態において存在し／使用されることが暗黙のうちに了解される。
【００５０】
　例示及び説明のみを目的として、本明細書では、無線通信チャネルを介して無線端末（
ＵＥとも称する）と通信するＲＡＮにおける動作において、上記の実施形態及び他の実施
形態を説明する。しかし、本発明概念はそのような実施形態に限定されず、どんな種類の
通信ネットワークにおいて広く実施されてもよいことが理解されるだろう。本明細書中で
使用するように、無線端末（ＵＥとも称する）は、通信ネットワークからデータを受信す
るどのようなデバイスも含むことができ、携帯電話（「セルラ」電話）、ラップトップ／
ポータブルコンピュータ、ポケットコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ及び／又は
デスクトップコンピュータを含んでもよいが、それらに限定されない。
【００５１】
　ＲＡＮのいくつかの実施形態では、複数の基地局が、（例えば、陸上又は無線チャネル
により）無線ネットワーク制御装置（ＲＮＣ）に接続可能である。基地局制御装置（ＢＳ
Ｃ）と称する場合もある無線ネットワーク制御装置は、それに接続された複数の基地局の
種々の動作を監視及び調整する。無線ネットワーク制御装置は、通常、１つ以上のコアネ
ットワークに接続される。
【００５２】
　ユニバーサル移動体通信システム（ＵＭＴＳ）は、汎ヨーロッパデジタル移動体通信シ
ステム（ＧＳＭ（登録商標））から発展した第３世代移動体通信システムであり、広帯域
符号分割多元接続（ＷＣＤＭＡ（登録商標））技術に基づく改善された移動通信サービス
を提供することが意図されている。ＵＭＴＳ地上無線アクセスネットワークの略語である
ＵＴＲＡＮは、ＵＭＴＳ無線アクセスネットワークを構成するＮｏｄｅＢ及び無線ネット
ワーク制御装置に対する総称である。したがって、ＵＴＲＡＮは、基本的にはＵＥに対し
て広帯域符号分割多元接続を使用する無線アクセスネットワークである。
【００５３】
　第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）は、ＵＴＲＡＮ及びＧＳＭベース
の無線アクセスネットワーク技術を更に発展させようとしている。この点に関して、発展
型ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）の仕様が３ＧＰＰ内で
進められている。発展型ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）
は、ロング・ターム・エボリューション（ＬＴＥ：Long Term Evolution）及びシステム
・アーキテクチャ・エボリューション（ＳＡＥ：System Architecture Evolution）を含
む。
【００５４】
　なお、発明概念の実施形態を説明するために、３ＧＰＰ（第３世代パートナーシッププ
ロジェクト）ＬＴＥ（ロング・ターム・エボリューション）からの用語を本開示中で使用
するが、これは、本発明概念の範囲をそれらのシステムのみに限定するものであると理解
されるべきではない。本明細書において開示される実施形態を利用することは、ＷＣＤＭ
Ａ（広帯域符号分割多元接続）、ＷｉＭａＸ（Worldwide Interoperability for Microwa
ve Access）、ＵＭＢ（ウルトラモバイルブロードバンド）、ＨＳＤＰＡ（高速下りリン
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クパケットアクセス）、ＧＳＭ（汎ヨーロッパデジタル移動体通信システム）等を含む他
の無線システムに対しても有益である。
【００５５】
　また、（ｅＮｏｄｅＢ又はＥｖｏｌｖｅｄ　Ｎｏｄｅ　Ｂとも称する）基地局及び（Ｕ
Ｅ又はユーザ装置とも称する）無線端末等の用語は、限定的ではないと考えられるべきで
あり、２つの間のある特定の階層関係を示すものではない。一般に、基地局（例えば、「
ｅＮｏｄｅＢ」）及び無線端末（例えば、「ＵＥ」）は、無線チャネルを介して互いに通
信するそれぞれ異なる通信デバイスの例であると考えられる。本明細書中で説明する実施
形態は、ｅＮｏｄｅＢからＵＥへの下りリンクにおける無線送信を中心とするが、発明概
念の実施形態は、例えば上りリンクにおいて適用されてもよい。
【００５６】
　図１は、本発明概念のいくつかの実施形態に従って動作するように構成される通信シス
テムを示すブロック図である。ＬＴＥ（ロング・ターム・エボリューション）ＲＡＮであ
ってもよいＲＡＮ６０の例を示す。無線基地局（例えば、ｅＮｏｄｅＢ）１００は、１つ
以上のコアネットワーク７０に直接接続されてもよいし、無線基地局１００は、１つ以上
の無線ネットワーク制御装置（ＲＮＣ）を介してコアネットワーク７０に結合されてもよ
いし、又は、その両方であってもよい。いくつかの実施形態では、無線ネットワーク制御
装置の機能は無線基地局１００により実行される。無線基地局１００は、それぞれの通信
サービスセル（カバレッジエリアとも称する）内に存在する無線端末（ユーザ装置ノード
又はＵＥとも称する）２００と、無線チャネル３００を介して通信する。当業者には周知
であるように、無線基地局１００は、Ｘ２インタフェースを介して互いに通信し、また、
Ｓ１インタフェースを介してコアネットワーク７０と通信する。
【００５７】
　図２は、本発明概念のいくつかの実施形態に係る、無線チャネル３００を介して通信し
ている図１の基地局１００及び無線端末２００を示すブロック図である。同図に示すよう
に、基地局１００は、プロセッサ１０１と（複数のアンテナを含む）アンテナアレイ１１
７の間に結合された送受信機１０９と、プロセッサ１０１に結合されたメモリ１１８とを
含む。更に、無線端末２００は、アンテナアレイ２１７とプロセッサ２０１との間に結合
された送受信機２０９を含み、ユーザインタフェース２２１及びメモリ２１８がプロセッ
サ２０１に結合される。したがって、基地局プロセッサ１０１は、無線端末プロセッサ２
０１がアンテナアレイ２１７及び送受信機２０９を介して受信するように、送受信機１０
９及びアンテナアレイ１１７を介して通信を送信する。逆方向においては、無線端末プロ
セッサ２０１は、基地局プロセッサ１０１がアンテナアレイ１１７及び送受信機１０９を
介して受信するように、送受信機２０９及びアンテナアレイ２１７を介して通信を送信す
る。最大で４ブランチＭＩＭＯ（同一のＴＦＲＥを使用して４つのレイヤ／ストリームの
データの並列送信が可能）をサポートするために、アンテナアレイ１１７及び２１７の各
々は、４つ（以上）のアンテナエレメントを含む。図２の無線端末２００は、例えば、セ
ルラ無線電話、スマートフォン、ラップトップ／ネットブック／タブレット／ハンドヘル
ドコンピュータ、あるいは無線通信を提供する他の何らかのデバイスである。ユーザイン
タフェース２２１は、例えば、液晶ディスプレイ等の表示装置、タッチセンシティブ表示
装置、キーパッド、スピーカ、マイク等を含む。
【００５８】
　ＲＡＮ６０から無線端末２００へのＭＩＭＯ下りリンク送信の場合、プリコーディング
ベクトルのコードブック（ＲＡＮ６０及び無線端末２００の両方において既知）を使用し
て、同一のＴＦＲＥの期間にセクタアンテナアレイから無線端末２００へ並列送信される
異なるデータレイヤ（データストリーム）をプリコーディングし（例えば、プリコーディ
ング重みを適用し）、同一のＴＦＲＥの期間に無線端末２００で並列受信されたデータレ
イヤ（データストリーム）を復号する。無線端末のメモリ２１８及び基地局のメモリ１１
８には、プリコーディングベクトルの、同一のコードブックが格納されうる。更に、無線
端末２００は、各下りリンクチャネルの特性を推定してチャネル品質情報（ＣＱＩ）を生
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成し、無線端末２００からのＣＱＩフィードバックが基地局１００へ送信される。その後
、当該ＣＱＩフィードバックは、送信ランク（即ち、後続のＴＦＲＥの期間に送信される
データレイヤ／ストリームの数）、トランスポートデータブロックの長さ、異なるトラン
スポートデータブロックをチャネル符号化するために使用されるチャネル符号化率、変調
多値数、シンボルからレイヤへのマッピング方式、及び／又は無線端末２００への各下り
リンク送信のためのプリコーディングベクトル、を選択するために、基地局プロセッサ１
０１により使用される。
【００５９】
　例えば、基地局のアンテナアレイ１１７が４つのアンテナを含み、且つ、無線端末のア
ンテナアレイ２１７が４つのアンテナを含むことにより、無線端末２００は、ＭＩＭＯ通
信の期間に基地局のアンテナアレイ１１７から最大で４つの下りリンク・データレイヤ（
データストリーム）を受信しうる。本例において、プリコーディングコードブックは、ラ
ンク１のプリコーディングベクトル（基地局のセクタアンテナアレイ１１７から無線端末
２００へ１つの下りリンク・データストリームを送信する場合に使用される）、ランク２
のプリコーディングベクトル（基地局のセクタアンテナレイ１１７から無線端末２００へ
２つの下りリンク・データストリームを送信する場合に使用される）、ランク３のプリコ
ーディングベクトル（基地局のセクタアンテナレイ１１７から無線端末２００へ３つの下
りリンク・データストリームを送信する場合に使用される）及びランク４のプリコーディ
ングベクトル（基地局のセクタアンテナレイ１１７から無線端末２００へ４つの下りリン
ク・データストリームを送信する場合に使用される）を含みうる。プリコーディングベク
トルは、例えばプリコーディングコードブック・エントリ、プリコーディング符号語及び
／又はプリコーディング行列とも称される。
【００６０】
　ＨＳＤＰＡの場合の４レイヤＭＩＭＯ送信方式の問題点は、サポートする必要のあるＨ
ＡＲＱ（ハイブリッド自動再送要求）符号語／プロセスの数である。上りリンク及び／又
は下りリンクのシグナリングを低減するために、４レイヤＭＩＭＯ送信方式において、１
レイヤ、２レイヤ、３レイヤ及び４レイヤの下りリンク送信に関するフィードバックに対
して、２つのＨＡＲＱ符号語／プロセスが使用されうる。２つのＨＡＲＱ符号語／プロセ
スの使用は、（４つのＨＡＲＱ符号語／プロセスの使用と比較して）性能を大幅に低下す
ることなく比較的容易に実現できる。
【００６１】
　ハイブリッド自動再送要求（ＨＡＲＱ）プロセスは、前方誤り訂正符号（チャネル符号
とも称する）のみを使用して訂正できない伝送誤りを克服するために無線システムにおい
て使用される。ＨＡＲＱプロセスのいくつかの実施形態において、ＨＡＲＱプロセスは、
１つ以上のＭＩＭＯ送信レイヤにマッピングされ、送信デバイス（例えば、基地局１００
）は、誤り検出／訂正を提供するために、ＴＴＩ／ＴＦＲＥの各トランスポートデータブ
ロック（データブロック、データパケット、パケット等とも称する）に誤り検出／訂正符
号（例えば、巡回冗長検査又はＣＲＣ符号）を付加する。受信デバイス（例えば、無線端
末２００）では、受信した各トランスポートデータブロックの内容が、それらに付加され
た各誤り検出／訂正符号を使用して検査される。トランスポートデータブロックの誤り検
出／訂正の検査が失敗した場合、受信デバイスは、ＨＡＲＱプロセスについての否定応答
ＮＡＣＫメッセージ（非肯定応答メッセージとも称する）を含むＨＡＲＱ符号語を送信デ
バイスに送出することで、ＨＡＲＱプロセスにマッピングされた、失敗した１つ以上のト
ランスポートデータブロックの再送を要求する。失敗したデータブロックは、復号される
まで、又は最大許容回数の再送（例えば、４～６回の再送）が行われるまで、再送される
。トランスポートデータブロックが誤り検出／訂正検査を通過した場合、トランスポート
データブロックの受信及び誤りのない復号を通知するために、肯定応答ＡＣＫメッセージ
を含むＨＡＲＱ符号語が、送信装置に送出される。このように、ＨＡＲＱプロセスは１つ
以上のＭＩＭＯ送信レイヤにマッピングされ、ＨＡＲＱプロセスは、ＴＴＩ／ＴＦＲＥご
とに、フィードバックチャネル（例えば、ＨＳ－ＰＤＣＣＨ）のＨＡＲＱ符号語で送信さ
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れるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィードバックメッセージを生成する。
【００６２】
　以下に更に詳細に説明するように、ＨＡＲＱ機能を実装する無線端末２００は、システ
ムスループットを改善するために、最初に送信されたトランスポートデータブロックと再
送されたトランスポートデータブロックとが復号前に合成されるように、ＴＦＲＥの期間
に受信される各トランスポートデータブロック用のソフトバッファを含んでもよい。最初
に送信されたトランスポートデータブロックと再送されたトランスポートデータブロック
とが合成される方法に依存して、ＨＡＲＱシステム／プロセスは、チェイス合成（chase 
combining）、即ちＣＣ（追加情報なしで同一のトランスポートデータブロックを再送す
る）、又は増加的冗長性（Incremental Redundancy）、即ちＩＲ（追加のパリティビット
を用いて同一のトランスポートデータブロックを送信する）に分類されうる。
【００６３】
　単一のソフトバッファが、（ＴＦＲＥの期間に１つのトランスポートデータブロックが
受信される）レイヤ／ランク１のＭＩＭＯ送信／受信に使用され、２つのソフトバッファ
が、（ＴＦＲＥの期間に２つのトランスポートデータブロックが受信される）レイヤ／ラ
ンク２のＭＩＭＯ送信／受信に使用され、３つのソフトバッファが、（ＴＦＲＥの期間に
３つのトランスポートデータブロックが受信される）レイヤ／ランク３のＭＩＭＯ送信／
受信に使用され、４つのソフトバッファが、（ＴＦＲＥの期間に４つのトランスポートデ
ータブロックが受信される）レイヤ／ランク４のＭＩＭＯ送信／受信に使用される。各ソ
フトバッファは、トランスポートデータブロックの復号が成功しなかった場合に再送後に
使用される、復号前のトランスポートデータブロックについての復調器出力を格納する。
（ＴＦＲＥの期間に最大で２つのトランスポートデータブロックがＵＥへ送信される）最
大で２ランク／レイヤの送信をサポートするリリース７のＭＩＭＯの場合、ＨＡＲＱプロ
セスは、ソフトバッファごとに提供され、それ故にトランスポートデータブロックごとに
提供される。しかし、２つのＨＡＲＱプロセスが３レイヤ／ランク又は４レイヤ／ランク
のＭＩＭＯ送信／受信にマッピングされる場合、ＵＥの受信機のソフトバッファをＨＡＲ
Ｑプロセスにマッピングする仕組みが必要となりうる。
【００６４】
　本明細書中で説明するいくつかの実施形態によると、サポートされるＨＡＲＱプロセス
の数が、システムによりサポートされるＭＩＭＯ送信レイヤ／ランクの数より少ない場合
（例えば、ランク／レイヤ３及び／又はランク／レイヤ４のＭＩＭＯ送信がサポートされ
るが、２つのＨＡＲＱプロセスのみがサポートされる場合）に、基地局１００の送信レイ
ヤと無線端末２００の受信レイヤ（各ソフトバッファを含む）とＨＡＲＱプロセスとの間
に機能をマッピングするための方法が提供される。２つのＨＡＲＱプロセスの場合、両方
のＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージが、フィードバックチャネル（例えば、ＨＳ－
ＤＰＣＣＨ）のＨＡＲＱ符号語に含められうる。
【００６５】
　図３Ａは、ＭＩＭＯ通信システムにおける基地局１００と無線端末２００との間のメッ
セージシーケンスを示す図である。図３Ａに示すように、基地局１００は、下りリンクチ
ャネルを介してパイロット信号を送信し、ブロック３９１において、無線端末２００は、
当該パイロット信号に基づいて（基地局１００から無線端末２００への伝送についての）
下りリンクチャネルを推定する。ブロック３９３において、無線端末２００は、下りリン
クチャネルについてのチャネル状態情報を生成し（例えば、計算し）、無線端末２００は
、フィードバックチャネルを介して基地局１００に、当該チャネル状態情報を報告する。
２つの報告間隔におけるフィードバックチャネル報告のフォーマットの一例を図３Ｂに示
す。図３Ｂは、フィードバックチャネル報告が、ＨＡＲＱエレメント／メッセージ／符号
語（肯定応答／ＡＣＫ、及び／又は、否定応答／ＮＡＣＫ情報を含む）、及び／又は、Ｃ
ＱＩ／ＰＣＩ（チャネル品質情報及び／又はプリコーディング制御インジケータ）情報を
含むことを示す。
【００６６】
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　より具体的には、無線端末２００は、基地局１００から無線端末２００への後続の下り
リンク送信についてのＭＩＭＯ送信ランクを要求／勧告するランクインジケータを含むＣ
ＱＩ／ＰＣＩ情報を、（フィードバックチャネルを介して）送信してもよい。基地局プロ
セッサ１０１は、要求／勧告されたＭＩＭＯランク又は異なるＭＩＭＯランクを選択し、
基地局１００は、例えば下りリンク・シグナリングチャネルＨＳ－ＳＣＣＨ（高速共有制
御チャネル）を使用して無線端末２００へ送信される下りリンク・シグナリングで、当該
選択されたＭＩＭＯランクを特定する。その後、基地局１００は、当該選択されたＭＩＭ
Ｏランクに従って、後続のＴＦＲＥにおいて、下りリンクチャネルを介して各ＭＩＭＯス
トリームを使用して１つ以上のトランスポートデータブロックを、例えば下りリンクトラ
フィックチャネルＨＳ－ＰＤＳＣＨ（高速物理下りリンク共有チャネル）を使用して下り
リンクトラフィックとして送信する。受信した各トランスポートデータブロックの復号の
成功／失敗に基づいて、無線端末２００は、フィードバックチャネルを介して基地局１０
０へ送信される各ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージを生成する。
【００６７】
　図４は、いくつかの実施形態に係る、４つのチャネル符号器を用いて２つのＨＡＲＱ符
号語ＭＩＭＯをサポートし、且つ、最大で４ランクのＭＩＭＯ下りリンク送信をサポート
する、図２の基地局プロセッサ１０１の要素／機能を示すブロック図である。図４の実施
形態によると、４つのチャネル符号器ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３及びＣＥ４には、無線端末
２００に対する１つのデータ入力ストリームに含まれるシンボルが、４つもの異なるデー
タストリームにマッピングされた状態で、トランスポートデータブロックの４つのストリ
ームＢ１、Ｂ２、Ｂ３及びＢ４が提供されうる。同図に示すように、プロセッサ１０１は
、トランスポートデータブロック生成器４０１、チャネル符号器４０３、変調器４０５、
レイヤマッピング部４０７、拡散器／スクランブラ４０９及びレイヤプリコーダ４１１を
含む。図４の実施形態において、チャネル符号器４０３は、トランスポートデータブロッ
クの４つのストリームＢ１、Ｂ２、Ｂ３及びＢ４に対するチャネル符号器ＣＥ１、ＣＥ２
、ＣＥ３及びＣＥ４を含み、変調器４０５は、インタリーバ／変調器ＩＭ１、ＩＭ２、Ｉ
Ｍ３及びＩＭ４を含み、レイヤマッピング部４０７は、以下で更に詳細に説明するように
、結果として得られた４つのストリームのシンボルを、４つもの異なるＭＩＭＯレイヤ（
ストリーム）Ｘ１、Ｘ２，Ｘ３及びＸ４にマッピングするように構成される。更に、適応
制御器４１５は、無線端末２００からフィードバックとして受信したチャネル品質情報（
ＣＱＩ）に応じて、トランスポートデータブロック生成器４０１、チャネル符号器４０３
、変調器４０５、レイヤマッピング部４０７及び／又はレイヤプリコーダ４１１を制御す
るように構成される。したがって、（無線端末２００のフィードバックに応じて適応制御
器４１５により決定される）異なるチャネル符号化を使用してチャネル符号器ＣＥ１、Ｃ
Ｅ２、ＣＥ３及びＣＥ４によってそれぞれ生成される、複数の符号語に応じて生成された
シンボルは、４つの異なるＭＩＭＯレイヤにインタリーブ及び分散（マッピング）される
。より具体的には、２つのデータ符号語ＣＷ（データ符号語ＣＷは、追加のチャネル符号
化及び／又はＣＲＣビットを有するトランスポートデータブロックである）に応じて生成
されたシンボルは、インタリーブされた後、２つの異なるＭＩＭＯレイヤの間で分割され
る。本明細書中で説明するいくつかの実施形態によると、レイヤマッピング部４０７は１
対１マッピングを実行する。
【００６８】
　基地局プロセッサ１０１は、例えば、無線端末２００へ送信するための入力データを（
例えば、コアネットワーク７０、他の基地局等から）受信し、トランスポートデータブロ
ック生成器４０１（トランスポートデータブロック生成器ＴＢ１、ＴＢ２、ＴＢ３及びＴ
Ｂ４を含む）は、データブロックの単一のストリームを提供するか（ランク１の送信の場
合）、あるいは入力データをデータブロックの複数の異なるストリームに分離する（ラン
ク２、ランク３及びランク４の送信の場合）。より具体的には、（１つのＭＩＭＯレイヤ
／ストリームのみを提供する）ランク１の送信の場合、トランスポートデータブロック生
成器ＴＢ２、ＴＢ３又はＴＢ４を使用せずに、且つ、トランスポートデータブロックの他
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のストリームＢ２、Ｂ３又はＢ４を生成せずに、全ての入力データがトランスポートデー
タブロック生成器ＴＢ１を介して処理されることで、トランスポートデータブロックの単
一のストリームＢ１（個別のトランスポートデータブロックｂ１－１、ｂ１－２、ｂ１－
３等を含む）が提供される。（２つのＭＩＭＯレイヤ／ストリームを提供する）ランク２
の送信の場合、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ２又はＴＢ４を使用せずに、且
つ、トランスポートデータブロックの他のストリームＢ２又はＢ４を生成せずに、トラン
スポートデータブロック生成器ＴＢ１が、トランスポートデータブロックのストリームＢ
１（個別のトランスポートデータブロックｂ１－１、ｂ１－２、ｂ１－３等を含む）を生
成し、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ３が、トランスポートデータブロックの
ストリームＢ３（個別のトランスポートデータブロックｂ３－１、ｂ３－２、ｂ３－３等
を含む）を生成する。（３つのＭＩＭＯレイヤ／ストリームを提供する）ランク３の送信
の場合、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ４を使用せずに、且つ、トランスポー
トデータブロックの他のストリームＢ４を生成せずに、トランスポートデータブロック生
成器ＴＢ１が、トランスポートデータブロックのストリームＢ１（個別のトランスポート
データブロックｂ１－１、ｂ１－２、ｂ１－３等を含む）を生成し、トランスポートデー
タブロック生成器ＴＢ２が、トランスポートデータブロックのストリームＢ２（個別のト
ランスポートデータブロックｂ２－１、ｂ２－２、ｂ２－３等を含む）を生成し、トラン
スポートデータブロック生成器ＴＢ３が、トランスポートデータブロックのストリームＢ
３（個別のトランスポートデータブロックｂ３－１、ｂ３－２、ｂ３－３等を含む）生成
する。（４つのＭＩＭＯレイヤ／ストリームを提供する）ランク４の送信の場合、トラン
スポートデータブロック生成器ＴＢ１が、トランスポートデータブロックのストリームＢ
１（個別のトランスポートデータブロックｂ１－１、ｂ１－２、ｂ１－３等を含む）を生
成し、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ２が、トランスポートデータブロックの
ストリームＢ２（個別のトランスポートデータブロックｂ２－１、ｂ２－２、ｂ２－３等
を含む）を生成し、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ３が、トランスポートデー
タブロックのストリームＢ３（個別のトランスポートデータブロックｂ３－１、ｂ３－２
、ｂ３－３等を含む）生成し、トランスポートデータブロック生成器ＴＢ４が、トランス
ポートデータブロックのストリームＢ４（個別のトランスポートデータブロックｂ４－１
、ｂ４－２、ｂ４－３等を含む）を生成する。
【００６９】
　チャネル符号器４０３（チャネル符号器ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３及びＣＥ４を含む）は
、トランスポートデータブロック生成器４０１により生成されたデータブロックのストリ
ームＢ１、Ｂ２、Ｂ３及び／又はＢ４を符号化することで、例えばターボ符号化、畳み込
み符号化等を使用して、データ符号語の各ストリームＣＷ１（個別のデータ符号語ｃｗ１
－１、ｃｗ１－２、ｃｗ１－３等を含む）、ＣＷ２（個別のデータ符号語ｃｗ２－１、ｃ
ｗ２－２、ｃｗ２－３等を含む）、ＣＷ３（個別のデータ符号語ｃｗ３－１、ｃｗ３－２
、ｃｗ３－３等を含む）及び／又はＣＷ４（個別のデータ符号語ｃｗ４－１、ｃｗ４－２
、ｃｗ４－３等を含む）を提供する。更に、チャネル符号器ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３及び
ＣＥ４に適用される符号化特性（例えば、符号化率）は、無線端末２００のフィードバッ
ク（例えば、下りリンクチャネルに関するＣＱＩ）に応じて、適応制御器４１５によって
個別に決定されてもよい。ランク１の送信の場合、チャネル符号器４０３は、チャネル符
号器ＣＥ１のみを使用して、データブロックのストリームＢ１に応じてデータ符号語の単
一のストリームＣＷ１を生成する。ランク２の送信の場合、チャネル符号器４０３は、チ
ャネル符号器ＣＥ１及びチャネル符号器ＣＥ３を使用して、データブロックの各ストリー
ムＢ１及びＢ３に応じてデータ符号語の２つのストリームＣＷ１及びＣＷ３を生成する。
ランク３の送信の場合、チャネル符号器４０３は、チャネル符号器ＣＥ１、チャネル符号
器ＣＥ２及びチャネル符号器ＣＥ３を使用して、データブロックの各ストリームＢ１、Ｂ
２及びＢ３に応じてデータ符号語の３つのストリームＣＷ１、ＣＷ２及びＣＷ３を生成す
る。ランク４の送信の場合、チャネル符号器４０３は、チャネル符号器ＣＥ１、チャネル
符号器ＣＥ２、チャネル符号器ＣＥ３及びチャネル符号器ＣＥ４を使用して、データブロ
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ックの各ストリームＢ１、Ｂ２、Ｂ３及びＢ４に応じてデータ符号語の４つのストリーム
ＣＷ１、ＣＷ２、ＣＷ３及びＣＷ４を生成する。いくつかの実施形態によると、チャネル
符号器ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３及び／又はＣＥ４は、ランク２、ランク３及び／又はラン
ク４の送信の期間に、異なる符号化特性（例えば、異なる符号化率）を適用することで、
同一のＴＦＲＥの期間に送信されるデータを含む各（異なる方法で符号化された）データ
符号語ｃｗ１－１、ｃｗ２－１、ｃｗ３－１及び／又はｃｗ４－１を生成してもよい。
【００７０】
　変調器４０５（インタリーバ／変調器ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３及びＩＭ４を含む）は、
チャネル符号器４０３により生成されたデータ符号語のストリームＣＷ１、ＣＷ２、ＣＷ
３及び／又はＣＷ４をインタリーブ及び変調することで、マッピングされていないシンボ
ルブロックの各ストリームＤ１（マッピングされていないシンボルブロックｄ１－１、ｄ
１－２、ｄ１－３等を含む）、Ｄ２（マッピングされていないシンボルブロックｄ２－１
、ｄ２－２、ｄ２－３等を含む）、Ｄ３（マッピングされていないシンボルブロックｄ３
－１、ｄ３－２、ｄ３－３等を含む）及び／又はＤ４（マッピングされていないシンボル
ブロックｄ４－１、ｄ４－２、ｄ４－３等を含む）を提供する。（１つのＭＩＭＯレイヤ
／ストリームのみを提供する）ランク１の送信の場合、変調器４０５は、インタリーバ／
変調器ＩＭ１のみを使用して、データ符号語のストリームＣＷ１に応じて、マッピングさ
れていないシンボルブロックの単一のストリームＤ１を生成する。ランク２の送信の場合
、変調器４０５は、インタリーバ／変調器ＩＭ１及びＩＭ３を使用して、データ符号語の
各ストリームＣＷ１及びＣＷ３に応じて、マッピングされていないシンボルブロックの２
つのストリームＤ１及びＤ３を生成する。ランク３の送信の場合、変調器４０５は、イン
タリーバ／変調器ＩＭ１、ＩＭ２及びＩＭ３を使用して、データ符号語の各ストリームＣ
Ｗ１、ＣＷ２及びＣＷ３に応じて、マッピングされていないシンボルブロックの３つのス
トリームＤ１、Ｄ２及びＤ３を生成する。ランク４の送信の場合、変調器４０５は、イン
タリーバ／変調器ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３及びＩＭ４を使用して、データ符号語の各スト
リームＣＷ１、ＣＷ２、ＣＷ３及びＣＷ４に応じて、マッピングされていないシンボルブ
ロックの４つのストリームＤ１、Ｄ２、Ｄ３及びＤ４を生成する。変調器４０５は、無線
端末２００からのＣＱＩフィードバックに基づいて決定された、適応制御器４１５からの
入力に応じた変調多値数を適用しうる。
【００７１】
　更に、各インタリーバ／変調器ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３及び／又はＩＭ４は、各ストリ
ームの２つ以上の連続するマッピングされていないシンボルブロックが、２つ以上の連続
する符号語のデータを表すシンボルを含むように、ストリームの２つ以上の符号語のデー
タをインタリーブしてもよい。例えば、符号語ストリームＣＷ１の連続するデータ符号語
ｃｗ１－１及びｃｗ１－２のデータがインタリーブ及び変調されることで、ストリームＤ
１の連続するマッピングされていないシンボルブロックｄ１－１及びｄ１－２が提供され
る。同様に、符号語ストリームＣＷ２の連続するデータ符号語ｃｗ２－１及びｃｗ２－２
のデータがインタリーブ及び変調されることで、ストリームＤ２の連続するマッピングさ
れていないシンボルブロックｄ２－１及びｄ２－２が提供され、符号語ストリームＣＷ３
の連続するデータ符号語ｃｗ３－１及びｃｗ３－２のデータがインタリーブ及び変調され
ることで、ストリームＤ３の連続するマッピングされていないシンボルブロックｄ３－１
及びｄ３－２が提供され、且つ／又は、符号語ストリームＣＷ４の連続するデータ符号語
ｃｗ４－１及びｃｗ４－２のデータがインタリーブ及び変調されることで、ストリームＤ
４の連続するマッピングされていないシンボルブロックｄ４－１及びｄ４－２が提供され
る。
【００７２】
　マッピングされていないシンボルブロックのストリームＤ１、Ｄ２、Ｄ３及びＤ４のシ
ンボルは、例えば１対１マッピングを使用して、（各ＭＩＭＯ送信レイヤに対応する）マ
ッピング済みシンボルブロックの各ストリームＸ１、Ｘ２、Ｘ３及びＸ４にマッピングさ
れる。例として１対１マッピングを説明するが、レイヤマッピング部４０７のマッピング
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機能が基地局１００及び無線端末２００の両方に既知である場合には、他のマッピングが
使用されてもよい。
【００７３】
　拡散器／スクランブラ４０９は、４つの拡散器／スクランブラＳＳ１、ＳＳ２、ＳＳ３
及びＳＳ４を含み、レイヤマッピング部４０７により提供される各マッピング済みシンボ
ルストリームに対して、拡散器／スクランブラ４０９は、（例えば、ウォルシュ符号を使
用して）拡散されたシンボルブロックの各ストリームＹ１、Ｙ２、Ｙ３及びＹ４を生成す
る。レイヤプリコーダ４１１は、送受信機１０９とアンテナアレイ１１７のアンテナＡｎ
ｔ－１、Ａｎｔ－２、Ａｎｔ－３及びＡｎｔ－４とを介した送信のために、拡散されたシ
ンボルブロックのストリームに対して（適応制御器４１５により解釈された無線端末のフ
ィードバックに基づく）適切なランクのＭＩＭＯプリコーディングベクトルを（例えば、
プリコーディング重みを適用することにより）適用する。いくつかの実施形態によると、
ランク１の送信の場合、図４の要素の第１のレイヤ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及
び／又はＳＳ１）のみが使用され、ランク２の送信の場合、図４の要素の２つのレイヤ（
例えば、ＴＢ１、ＴＢ３、ＣＥ１、ＣＥ３、ＩＭ１、ＩＭ３、ＳＳ１及び／又はＳＳ３）
が使用され、ランク３の送信の場合、図４の要素の３つのレイヤ（例えば、ＴＢ１、ＴＢ
２、ＴＢ３、ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３、ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３、ＳＳ１、ＳＳ２及び／
又はＳＳ３）が使用され、ランク４の送信の場合、図４の要素の４つのレイヤ（例えば、
ＴＢ１、ＴＢ２、ＴＢ３、ＴＢ４、ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３、ＣＥ４、ＩＭ１、ＩＭ２、
ＩＭ３、ＩＭ４、ＳＳ１、ＳＳ２、ＳＳ３及び／又はＳＳ４）が使用される。いくつかの
他の実施形態によると、ランク１の送信の場合、図４の要素の第１のレイヤ（例えば、Ｔ
Ｂ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１）のみが使用され、ランク２の送信の場合、図４
の要素の２つのレイヤ（例えば、ＴＢ１、ＴＢ２、ＣＥ１、ＣＥ２、ＩＭ１、ＩＭ２、Ｓ
Ｓ１及び／又はＳＳ２）が使用され、ランク３の送信の場合、図４の要素の３つのレイヤ
（例えば、ＴＢ１、ＴＢ２、ＴＢ３、ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３、ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３
、ＳＳ１、ＳＳ２及び／又はＳＳ３）が使用され、ランク４の送信の場合、図４の要素の
４つのレイヤ（例えば、ＴＢ１、ＴＢ２、ＴＢ３、ＴＢ４、ＣＥ１、ＣＥ２、ＣＥ３、Ｃ
Ｅ４、ＩＭ１、ＩＭ２、ＩＭ３、ＩＭ４、ＳＳ１、ＳＳ２、ＳＳ３及び／又はＳＳ４）が
使用される。
【００７４】
　図４の実施形態において、基地局プロセッサ１０１は、４つのチャネル符号器ＣＥ１～
ＣＥ４を用いて２つのＨＡＲＱプロセス／符号語ＭＩＭＯをサポートしうる。（「フィー
ドバックチャネル」と示される）無線端末２００からのフィードバックを使用して、適応
制御器４１５は、（トランスポートブロック生成器４０１、符号器４０３及び／又は変調
器４０５により使用される）トランスポートデータブロックの長さ、変調多値数及び符号
化率を選択する。適応制御器４１５は、レイヤプリコーダ４１１により使用されるプリコ
ーディング重み情報を更に生成する。符号器４０３が４つのチャネル符号器ＣＥ１～ＣＥ
４を含んでいても、無線端末２００は、最大で２つの符号化されたトランスポートデータ
ブロック符号語についてのフィードバック情報しか提供しえない。換言すると、無線端末
２００は、（１つの下りリンク・データストリームを使用してＴＦＲＥ毎に１つのトラン
スポートデータブロックを用いる）ランク１の送信の場合には１つのＨＡＲＱプロセス／
符号語を提供し、無線端末２００は、（２つの下りリンク・データストリームを使用して
ＴＦＲＥ毎に２つのトランスポートデータブロックを用いる）ランク２の送信の場合には
２つのＨＡＲＱプロセス／符号語を提供し、無線端末２００は、（３つの下りリンク・デ
ータストリームを使用してＴＦＲＥ毎に３つのトランスポートデータブロックを用いる）
ランク３の送信の場合には２つのＨＡＲＱプロセス／符号語を提供し、無線端末２００は
、（４つの下りリンク・データストリームを使用してＴＦＲＥ毎に４つのトランスポート
データブロックを用いる）ランク４の送信の場合には２つのＨＡＲＱプロセス／符号語を
提供しうる。
【００７５】



(21) JP 6352262 B2 2018.7.4

10

20

30

40

50

　ランク３及びランク４の送信の場合、トランスポートブロック生成器４０１、符号器４
０３、変調器４０５及び拡散器／スクランブラ４０９により生成されるデータストリーム
の数は、基地局１００及び／又は無線端末２００によりサポートされるＨＡＲＱプロセス
／符号語の数より多い。本明細書中で説明するの実施形態によると、ランク３及びランク
４の送信の場合、ＨＡＲＱプロセス／符号語は、２つ以上のデータストリームにマッピン
グされる。ランク１の送信の場合、１つのＨＡＲＱプロセス／符号語は、第１のデータス
トリームに直接マッピングされる（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を
含む第１の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含
む第１の受信レイヤを使用して受信される）。ランク２の送信の場合、第１のＨＡＲＱプ
ロセス／符号語は、第１のデータストリームに直接マッピングされ（例えば、ＴＢ１、Ｃ
Ｅ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含む第１の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ
１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む第１の受信レイヤを使用して受信され）、第２のＨＡ
ＲＱプロセス／符号語は、第３のデータストリームに直接マッピングされる（例えば、Ｔ
Ｂ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む第３の送信レイヤを使用して送信され、且
つ、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む第３の受信レイヤを使用して受信される）。
ランク３の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第１のデータストリームに
マッピングされ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含む第１の送信レ
イヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む第１の受信レイ
ヤを使用して受信され）、且つ、第２のデータストリームにマッピングされ（例えば、Ｔ
Ｂ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含む第２の送信レイヤを使用して送信され、且
つ、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む第２の受信レイヤを使用して受信され）、第
２のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第３のデータストリームにマッピングされる（例えば
、ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む第３の送信レイヤを使用して送信され
、且つ、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む第３の受信レイヤを使用して受信される
）。ランク４の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第１のデータストリー
ムにマッピングされ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含む第１の送
信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む第１の受信
レイヤを使用して受信され）、且つ、第２のデータストリームにマッピングされ（例えば
、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含む第２の送信レイヤを使用して送信され
、且つ、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む第２の受信レイヤを使用して受信され）
、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第３のデータストリームにマッピングされ（例え
ば、ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む第３の送信レイヤを使用して送信さ
れ、且つ、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む第３の受信レイヤを使用して受信され
）、且つ、第４のデータストリームにマッピングされる（例えば、ＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ
４及び／又はＳＳ４を含む第４の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ４、ＳＢ４
及び／又はＣＤ４を含む第４の受信レイヤを使用して受信される）。
【００７６】
　いくつかの他の実施形態によると、ランク１の送信の場合、１つのＨＡＲＱプロセス／
符号語は第１のデータストリームに直接マッピングされる（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、Ｉ
Ｍ１及び／又はＳＳ１を含む第１の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ
１及び／又はＣＤ１を含む第１の受信レイヤを使用して受信される）。ランク２の送信の
場合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第１のデータストリームに直接マッピングさ
れ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含む第１の送信レイヤを使用し
て送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む第１の受信レイヤを使用して
受信され）、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第２のデータストリームに直接マッピ
ングされる（例えば、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含む第２の送信レイヤ
を使用して送信され、且つ、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む第２の受信レイヤを
使用して受信される）。ランク３の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第
１のデータストリームにマッピングされ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳ
Ｓ１を含む第１の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ
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１を含む第１の受信レイヤを使用して受信され）、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語は、
第２のデータストリームにマッピングされ（例えば、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又は
ＳＳ２を含む第２の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣ
Ｄ２を含む第２の受信レイヤを使用して受信され）、且つ、第３のデータストリームにマ
ッピングされる（例えば、ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む第３の送信レ
イヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む第３の受信レイ
ヤを使用して受信される）。ランク４の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語は
、第１のデータストリームにマッピングされ（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又
はＳＳ１を含む第１の送信レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又は
ＣＤ１を含む第１の受信レイヤを使用して受信され）、且つ、第４のデータストリームに
マッピングされ（例えば、ＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／又はＳＳ４を含む第４の送信レ
イヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を含む第４の受信レイ
ヤを使用して受信され）、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語は、第２のデータストリーム
にマッピングされ（例えば、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含む第２の送信
レイヤを使用して送信され、且つ、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む第２の受信レ
イヤを使用して受信され）、且つ、第３のデータストリームにマッピングされる（例えば
、ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む第３の送信レイヤを使用して送信され
、且つ、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む第３の受信レイヤを使用して受信される
）。
【００７７】
　適応制御器４１５により選択されたランクに基づいて、トランスポートデータブロック
は符号器４０３に渡され、符号器の出力は、変調器４０５を使用してインタリーブ及び変
調される。変調器４０５の出力は、レイヤマッピング部４０７を使用して時空間レイヤに
マッピングされ、上述のように、レイヤマッピング部４０７は、１対１レイヤマッピング
を提供する。レイヤマッピング部４０７により生成されたシンボルストリームは、拡散器
／スクランブラ４０９を使用して拡散及びスクランブルされ、レイヤプリコーダ４１１は
、拡散器／スクランブラ４０９の出力をプリコーディングし、プリコーダの出力は、送受
信機１０９及びアンテナアレイ１１７（アンテナＡｎｔ－１、Ａｎｔ－２、Ａｎｔ－３及
びＡｎｔ－４を含む）を通過する。
【００７８】
　無線端末２００において、基地局により送信されたＭＩＭＯ下りリンク通信を受信する
場合のプロセッサ２０１の動作は、基地局プロセッサ１０１の動作のミラー動作である。
より具体的には、図４を参照して上述した基地局プロセッサ１０１の要素／機能をミラー
リングして、無線端末プロセッサ２０１の要素／機能を図５に示す。
【００７９】
　無線信号は、ＭＩＭＯＩアンテナアレイ２１７のＭＩＭＯアンテナエレメント及び送受
信機２０９を介して受信され、当該無線信号が、ＭＩＭＯ復号ベクトルを使用してレイヤ
復号器６０１により復号されることで、送信／受信に使用されたＭＩＭＯランクに依存し
て複数のＭＩＭＯ復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'、Ｘ３'及び／又はＸ４'が生成さ
れる。レイヤ復号器６０１は、基地局１００により使用されたプリコーディングベクトル
に対応する復号ベクトルを使用する。ランク１の受信の場合、レイヤ復号器６０１は単一
の復号済みシンボルレイヤＸ１'を生成し、ランク２の受信の場合、レイヤ復号器６０１
は２つの復号済みシンボルレイヤＸ１'及びＸ３'を生成し、ランク３の受信の場合、レイ
ヤ復号器６０１は３つの復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'及びＸ３'を生成し、ラン
ク４の受信の場合、レイヤ復号器６０１は４つの復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'、
Ｘ３'及びＸ４'を生成する。このように、レイヤ復号器６０１は、基地局１００のレイヤ
プリコーダ４１１及び拡散器／スクランブラ４０９により実行された動作の逆の動作を実
行する。レイヤ復号器６０１は、ＭＩＭＯ検出器の（レイヤプリコーダ４１１の逆のもの
に対応する）機能、及びデータストリーム／レイヤごとにブロックを逆拡散／デスクラン
ブルする（拡散器／スクランブラ４０９の逆のものに対応する）機能を実行する。レイヤ
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デマッピング部６０３は、レイヤマッピング部４０７の逆のものとして機能することで、
復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'、Ｘ３'及び／又はＸ４'を、送信ランクに従って、
マッピングされていないそれぞれのシンボルレイヤＤ１'、Ｄ２'、Ｄ３'及び／又はＤ４'
にデマッピングする。
【００８０】
　ランク１の受信の場合、レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ１
'のブロックｘ１'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤＤ１'のブロ
ックｄ１'－ｊのシンボルに直接デマッピングし、復調器／デインタリーバＤＭ－１は、
マッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ１'－ｊを復調／デインタリーブし
て符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊを提供し、チャネル復号器ＣＤ１
は、符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊを復号してストリームＢ１'の
トランスポートブロックｂ１'－ｊを提供する。その後、トランスポートブロック生成器
６０７は、ストリームＢ１'のトランスポートブロックｂ１'－ｊをデータストリームとし
て渡す。ランク１の受信の間、復調器／デインタリーバＤＭ２、ＤＭ３及びＤＭ４、並び
にチャネル復号器ＣＤ２、ＣＤ３及びＣＤ４は使用されない。
【００８１】
　ランク２の受信の場合、レイヤ復号器６０１は、復号済みシンボルレイヤＸ１'及びＸ
３'を生成する。レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ１'のブロッ
クｘ１'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤＤ１'のブロックｄ１'
－ｊのシンボルに直接デマッピングし、レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボ
ルレイヤＸ３'のブロックｘ３'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤ
Ｄ３'のブロックｄ３'－ｊのシンボルに直接デマッピングする。復調器／デインタリーバ
ＤＭ－１は、マッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ１'－ｊを復調／デイ
ンタリーブして符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊを提供し、復調器／
デインタリーバＤＭ－３は、マッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ３'－
ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－ｊを提
供する。チャネル復号器ＣＤ１は、符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊ
を復号してストリームＢ１'のトランスポートブロックｂ１'－ｊを提供し、チャネル復号
器ＣＤ３は、符号語ストリームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－ｊを復号してストリーム
Ｂ３'のトランスポートブロックｂ３'－ｊを提供する。その後、トランスポートブロック
生成器６０７は、ストリームＢ１'及びＢ３'のトランスポートブロックｂ１'－ｊ及びｂ
３'－ｊをデータストリームとして合成する。ランク２の受信の間、復調器／デインタリ
ーバＤＭ２及びＤＭ４、並びにチャネル復号器ＣＤ２及びＣＤ４は使用されない。
【００８２】
　ランク３の受信の場合、レイヤ復号器６０１は、復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'
及びＸ３'を生成する。レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ１'の
ブロックｘ１'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤＤ１'のブロック
ｄ１'－ｊのシンボルに直接デマッピングし、レイヤデマッピング部６０３は、復号済み
シンボルレイヤＸ２'のブロックｘ２'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボル
レイヤＤ２'のブロックｄ２'－ｊのシンボルに直接デマッピングし、レイヤデマッピング
部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ３'のブロックｘ３'－ｊのシンボルをマッピング
されていないシンボルレイヤＤ３'のブロックｄ３'－ｊのシンボルに直接デマッピングす
る。復調器／デインタリーバＤＭ－１は、マッピングされていないシンボルレイヤのブロ
ックｄ１'－ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ
１'－ｊを提供し、復調器／デインタリーバＤＭ－２は、マッピングされていないシンボ
ルレイヤのブロックｄ２'－ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリームＣＷ２'のデ
ータ符号語ｃｗ２'－ｊを提供し、復調器／デインタリーバＤＭ－３は、マッピングされ
ていないシンボルレイヤのブロックｄ３'－ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリ
ームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－ｊを提供する。チャネル復号器ＣＤ１は、符号語ス
トリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊを復号してストリームＢ１'のトランスポー
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トブロックｂ１'－ｊを提供し、チャネル復号器ＣＤ２は、符号語ストリームＣＷ２'のデ
ータ符号語ｃｗ２'－ｊを復号してストリームＢ２'のトランスポートブロックｂ２'－ｊ
を提供し、チャネル復号器ＣＤ３は、符号語ストリームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－
ｊを復号してストリームＢ３'のトランスポートブロックｂ３'－ｊを提供する。その後、
トランスポートブロック生成器６０７は、ストリームＢ１'、Ｂ２'及びＢ３'のトランス
ポートブロックｂ１'－ｊ、ｂ２'－ｊ及びｂ３'－ｊをデータストリームとして合成する
。ランク３の受信の間、復調器／デインタリーバＤＭ４及びチャネル復号器ＣＤ４は使用
されない。
【００８３】
　ランク４の受信の場合、レイヤ復号器６０１は、復号済みシンボルレイヤＸ１'、Ｘ２'
、Ｘ３'、Ｘ４'を生成する。レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ
１'のブロックｘ１'－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤＤ１'のブ
ロックｄ１'－ｊのシンボルに直接デマッピングし、レイヤデマッピング部６０３は、復
号済みシンボルレイヤＸ２'のブロックｘ２'－ｊのシンボルをマッピングされていないシ
ンボルレイヤＤ２'のブロックｄ２'－ｊのシンボルに直接デマッピングし、レイヤデマッ
ピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ３'のブロックｘ３'－ｊのシンボルをマッ
ピングされていないシンボルレイヤＤ３'のブロックｄ３'－ｊのシンボルに直接デマッピ
ングし、レイヤデマッピング部６０３は、復号済みシンボルレイヤＸ４'のブロックｘ４'
－ｊのシンボルをマッピングされていないシンボルレイヤＤ４'のブロックｄ４'－ｊのシ
ンボルに直接デマッピングする。復調器／デインタリーバＤＭ－１は、マッピングされて
いないシンボルレイヤのブロックｄ１'－ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリー
ムＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊを提供し、復調器／デインタリーバＤＭ－２は、マ
ッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ２'－ｊを復調／デインタリーブして
符号語ストリームＣＷ２'のデータ符号語ｃｗ２'－ｊを提供し、復調器／デインタリーバ
ＤＭ－３は、マッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ３'－ｊを復調／デイ
ンタリーブして符号語ストリームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－ｊを提供し、復調器／
デインタリーバＤＭ－４は、マッピングされていないシンボルレイヤのブロックｄ４'－
ｊを復調／デインタリーブして符号語ストリームＣＷ４'のデータ符号語ｃｗ４'－ｊを提
供する。チャネル復号器ＣＤ１は、符号語ストリームＣＷ１'のデータ符号語ｃｗ１'－ｊ
を復号してストリームＢ１'のトランスポートブロックｂ１'－ｊを提供し、チャネル復号
器ＣＤ２は、符号語ストリームＣＷ２'のデータ符号語ｃｗ２'－ｊを復号してストリーム
Ｂ２'のトランスポートブロックｂ２'－ｊを提供し、チャネル復号器ＣＤ３は、符号語ス
トリームＣＷ３'のデータ符号語ｃｗ３'－ｊを復号してストリームＢ３'のトランスポー
トブロックｂ３'－ｊを提供し、チャネル復号器ＣＤ４は、符号語ストリームＣＷ４'のデ
ータ符号語ｃｗ４'－ｊを復号してストリームＢ４'のトランスポートブロックｂ４'－ｊ
を提供する。その後、トランスポートブロック生成器６０７は、ストリームＢ１'、Ｂ２'
、Ｂ３'及びＢ４'のトランスポートブロックｂ１'－ｊ、ｂ２'－ｊ、ｂ３'－ｊ及びｂ４'
－ｊをデータストリームとして合成する。
【００８４】
　図５に更に示すように、各ソフトバッファＳＢ１、ＳＢ２、ＳＢ３及びＳＢ４が受信デ
ータの各ストリームに対して提供されてもよく、各復号器ＣＤ１、ＣＤ２、ＣＤ３及びＣ
Ｄ４は、復号されたトランスポートデータブロックの復号が成功したか又は失敗したかを
判定するように構成されてもよい。より詳細には、復調器／デインタリーバＤＭにより生
成された、復号されていない各トランスポートデータブロックは、復号の結果がチャネル
復号器ＣＤにより判定されるまで、各ソフトバッファＳＢに保存される。トランスポート
データブロックの復号が成功した場合、ＡＣＫ（肯定応答メッセージ）が基地局に対する
フィードバックとして生成及び提供され、正しく復号された（成功した）データブロック
の再送は不要である。トランスポートデータブロックの復号が成功しなかった場合、ＮＡ
ＣＫ（否定応答メッセージ）が基地局に対するフィードバックとして生成及び提供され、
復調器／デインタリーバの、復号されていない出力（ソフトビットとも称する）が、ソフ
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トバッファＳＢに保存される。ＮＡＣＫに応答して、基地局は、失敗したトランスポート
データブロックを再送し、無線端末２００は、再送されたデータブロックと復調器／デイ
ンタリーバの以前に復号されなかった（各ソフトバッファに保存されている）出力とを共
に使用して、再送されたデータブロックを第２のパスで復号する。ソフトバッファを使用
して、復調されたデータブロックの第１のバージョンと第２のバージョンとを合成するこ
とにより、復号が成功する可能性が再送後に増加する。
【００８５】
　図５に示すように、レイヤ復号器６０１（例えば、最小平均二乗誤差、即ち、ＭＭＳＥ
受信機等のＭＩＭＯ検出器を含む）は、マルチパスチャネルからの干渉を低減し、且つ／
又は、他のアンテナ干渉を低減する。逆拡散、デマッピング、復調及び／又はデインタリ
ーブの後、無線端末２００は、各チャネル復号器を使用して、トランスポートデータブロ
ックの、符号化されたビットを復号しようと試みる。復号の試みが失敗した場合、無線端
末２００は、トランスポートデータブロックの、受信したソフトビットを各ソフトバッフ
ァにバッファリングし、（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称するＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の
一部として）ＮＡＣＫメッセージを送信することにより、トランスポートデータブロック
の再送を要求する。再送が無線端末２００により受信されると（且つ、復号、デマッピン
グ、復調及び／又はデインタリーブされると）、無線端末は、バッファリングされたソフ
トビットと、再送から受信したソフトビットとを合成し、当該合成したものを、各チャネ
ル復号器を使用して復号しようと試みる。
【００８６】
　ソフト合成が適切に動作するようにするために、無線端末は、受信した送信がトランス
ポートデータブロックの新しい送信であるか又は以前に送信されたトランスポートデータ
ブロックの再送であるかを認識する必要がある。このために、下りリンク制御シグナリン
グは、ソフトバッファがクリアされる必要があるか又はソフトバッファと受信したソフト
ビットとのソフト合成を行う必要があるかを制御するために無線端末により使用されるデ
ータインジケータ（インジケータ、新規データインジケータ、新規／旧データインジケー
タ等とも称する）を含んでもよい。このため、無線端末２００への所与の送信／再送につ
いて、データインジケータは、新しいデータの最初の送信（initial transmission）を示
す１つの値と、以前に送信されたデータの再送を示す別の値とを有してもよい。
【００８７】
　現在の送信が再送でない場合は常に、基地局プロセッサ１０１のＮｏｄｅＢ基地局ＭＡ
Ｃ－ｅｈｓエレメントは、シングルビット・データインジケータ（single bit data indi
cator）を増加させる。したがって、シングルビット・データインジケータは、新しいト
ランスポートデータブロックがＭＩＭＯレイヤで送信される毎に切り替えられる。新しい
／最初の送信の場合はソフト合成を行う必要がないため、このように、データインジケー
タが、最初の送信毎にソフトバッファをクリアするために無線端末プロセッサ２０１によ
って使用されうる。当該インジケータは、状態シグナリングにおけるエラーのケースを検
出するためにも使用されうる。対象となっているＨＡＲＱプロセスにおける先行のデータ
が正しく復号され、且つ、（ＡＣＫメッセージを使用して）肯定応答されたにも関わらず
、データインジケータが切り替えられない場合には、例えば、上りリンク・シグナリング
におけるエラーが発生した可能性が非常に高い。同様に、インジケータが切り替えられた
がＨＡＲＱプロセスにおける先行のデータが正しく復号されていない場合、無線端末は、
ＨＡＲＱプロセスのためのソフトバッファに以前に入れられたデータを新しい受信データ
に置き換えてもよい。
【００８８】
　ランク４の送信の場合、無線端末２００は、トランスポートデータブロックの４つのス
トリームをサポートするために、同一のＴＦＲＥにおいて最大で４つのトランスポートデ
ータブロックを受信する。ランク４の送信の間にＴＦＲＥについての４つのデータブロッ
クを復号した後、各復号器ＣＤ１、ＣＤ２、ＣＤ３及びＣＤ４は、各トランスポートデー
タブロックの復号が成功したか又は失敗したかに依存して、それぞれのローカルＡＣＫ又
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はＮＡＣＫを生成する。ランク４の送信において、復号器ＣＤ１及びＣＤ２は第１のＨＡ
ＲＱプロセスにマッピングされるため、復号器ＣＤ１及びＣＤ２の両方がローカルＡＣＫ
を生成する場合のみ、結果として得られるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであり、
復号器ＣＤ１又はＣＤ２のいずれかがローカルＮＡＣＫを生成した場合、結果として得ら
れる第１のＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージはＮＡＣＫで
ある。復号器ＣＤ３及びＣＤ４は第２のＨＡＲＱプロセスにマッピングされるため、復号
器ＣＤ３及びＣＤ４の両方がローカルＡＣＫを生成する場合のみ、結果として得られる第
２のＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであり、復号器ＣＤ３
又はＣＤ４のいずれかがローカルＮＡＣＫを生成した場合、結果として得られるＨＡＲＱ
　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージはＮＡＣＫである。
【００８９】
　ランク３の送信の場合、無線端末２００は、同一のＴＦＲＥにおいて最大で３つのトラ
ンスポートデータブロックを受信する。ランク３の送信の間にＴＦＲＥについての３つの
データブロックを復号した後、各復号器ＣＤ１、ＣＤ２及びＣＤ３は、各トランスポート
データブロックの復号が成功したか又は失敗したかに依存して、それぞれのローカルＡＣ
Ｋ又はＮＡＣＫを生成する。ランク３の送信において、復号器ＣＤ１及びＣＤ２は第１の
ＨＡＲＱプロセスにマッピングされるため、復号器ＣＤ１及びＣＤ２の両方がローカルＡ
ＣＫを生成する場合のみ、結果として得られるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであ
り、復号器ＣＤ１又はＣＤ２のいずれかがローカルＮＡＣＫを生成した場合、結果として
得られる第１のＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージはＮＡＣ
Ｋである。復号器ＣＤ３は第２のＨＡＲＱプロセスにマッピングされるため、復号器ＣＤ
３がローカルＡＣＫを生成する場合、結果として得られる第２のＨＡＲＱプロセスからの
ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであり、復号器ＣＤ３がローカルＮＡＣＫを生成す
る場合、結果として得られるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージはＮＡＣＫである。
【００９０】
　ランク２の送信の場合、無線端末２００は、同一のＴＦＲＥにおいて最大で２つのトラ
ンスポートデータブロックを受信する。ランク２の送信の間にＴＦＲＥについての２つの
データブロックを復号した後、各復号器ＣＤ１及びＣＤ３は、各トランスポートデータブ
ロックの復号が成功したか又は失敗したかに依存して、それぞれのローカルＡＣＫ又はＮ
ＡＣＫを生成する。ランク２の送信において、復号器ＣＤ１は第１のＨＡＲＱプロセスに
マッピングされるため、復号器ＣＤ１がローカルＡＣＫを生成する場合、結果として得ら
れるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであり、復号器ＣＤ１がローカルＮＡＣＫを生
成する場合、結果として得られる第１のＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫメッセージはＮＡＣＫである。復号器ＣＤ３は第２のＨＡＲＱプロセスにマッピング
されるため、復号器ＣＤ３がローカルＡＣＫを生成する場合、結果として得られる第２の
ＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡＣＫであり、復号器ＣＤ３がロ
ーカルＮＡＣＫを生成する場合、結果として得られるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセ
ージはＮＡＣＫである。
【００９１】
　ランク１の送信の場合、無線端末２００は、ＴＦＲＥにおいて１つのトランスポートデ
ータブロックを受信する。ランク１の送信の間にＴＦＲＥについての１つのデータブロッ
クを復号した後、復号器ＣＤ１は、トランスポートデータブロックの復号が成功したか又
は失敗したかに依存して、それぞれのＡＣＫ又はＮＡＣＫを生成する。ランク１の送信に
おいて、復号器ＣＤ１は第１のＨＡＲＱプロセスにマッピングされるため、復号器ＣＤ１
がローカルＡＣＫを生成する場合、結果として得られるＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫはＡ
ＣＫであり、復号器ＣＤ１がローカルＮＡＣＫを生成する場合、結果として得られる第１
のＨＡＲＱプロセスからのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージはＮＡＣＫである。
【００９２】
　いくつかの他の実施形態によると、ランク１の送信／受信の期間には、第１の送信／受
信レイヤＴＬ１／ＲＬ１が使用され、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１が、第１の送信／受
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信レイヤＴＬ１／ＲＬ１のデータブロックにマッピングされる。ランク２の送信／受信の
期間には、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及び第２の送信／受信レイヤＴＬ２／
ＲＬ２が使用され、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１が、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／
ＲＬ１のデータブロックにマッピングされ、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２が、第２の送
信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２のデータブロックにマッピングされる。ランク３の送信／
受信の期間には、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１、第２の送信／受信レイヤＴＬ
２／ＲＬ２及び第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３が使用され、ＨＡＲＱプロセスＨ
ＡＲＱ－１が、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１のデータブロックにマッピングさ
れ、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２が、第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第３
の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３のデータブロックにマッピングされる。ランク４の送
信／受信の期間には、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１、第２の送信／受信レイヤ
ＴＬ２／ＲＬ２、第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及び第４の送信／受信レイヤＴ
Ｌ４／ＲＬ４が使用され、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１及び第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４のデータブロックにマッピング
され、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２が、第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第
３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３のデータブロックにマッピングされる。このように
、（各送信／受信レイヤによりサポートされる）ＭＩＭＯレイヤは、データブロック（又
はデータブロックのストリーム）が送信される論理チャネルを定義する。
【００９３】
　本明細書中で説明する実施形態によると、無線端末プロセッサ１０１のＭＡＣ－ｅｈｓ
におけるＨＡＲＱプロセスは、図６に示すＭＡＣ機能を提供する。図６は、無線端末２０
０におけるＭＡＣ（メディアアクセス制御）機能を示す図である。図６に示すように、１
つのＨＡＲＱエンティティは、ＨＳ－ＤＳＣＨ（高速下りリンク共有チャネル）毎に１ユ
ーザに対するＨＡＲＱ機能を扱う。１つのＨＡＲＱエンティティは、ストップアンドウェ
イトＨＡＲＱプロトコルの複数のインスタンス（複数のＨＡＲＱプロセス）をサポートで
きる。いくつかの実施形態によると、ＨＳ－ＤＳＣＨ毎に１つのＨＡＲＱエンティティが
存在し、単一ストリーム（ランク１）送信の場合、ＴＴＩ（送信時間間隔）毎に１つのＨ
ＡＲＱプロセスが存在し、２ストリーム（ランク２）送信、３ストリーム（ランク３）送
信及び４ストリーム（ランク４）の送信の場合、ＴＴＩ（送信時間間隔）毎に２つのＨＡ
ＲＱプロセスが存在する。
【００９４】
　３つの下りリンクストリームを使用するＭＩＭＯ送信／受信（ランク３）の場合及び４
つの下りリンクストリームを使用するＭＩＭＯ送信／受信（ランク４）の場合、２つのＨ
ＡＲＱプロセスのみがサポートされるため、ソフトバッファのマッピングは、ランク４の
下りリンク送信／受信の場合は図７Ａのテーブルに従って提供され、ランク３の下りリン
ク送信／受信の場合は図７Ｂのテーブルに従って提供される。なお、図７Ａのどの組み合
わせがランク４の下りリンク送信に使用されてもよく、図７Ｂのどの組み合わせがランク
３の下りリンク送信に使用されてもよい。共有ＨＡＲＱプロセス（shared HARQ process
）（即ち、２つ以上のストリーム／レイヤにより共有されるＨＡＲＱプロセス）について
のデータインジケータが、下りリンクで新しいデータが初めて送信されたことを示す（例
えば、データインジケータが切り替えられた）場合には常に、当該共有ＨＡＲＱプロセス
に関連する両方／全てのストリームについてのソフトバッファはクリアされる必要がある
。共有ＨＡＲＱプロセス（即ち、２つ以上のストリーム／レイヤにより共有されるＨＡＲ
Ｑプロセス）についてのデータインジケータが、古いデータが再送されていることを示す
場合には常に、共有ＨＡＲＱプロセスに関連する両方／全てのストリームについてのソフ
トバッファは各データストリームの再送データと合成される必要がある。
【００９５】
　ランク１の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセスは、単一の下りリンク・データストリ
ームに対して（例えば、第１の送信レイヤを定義するＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又は
ＳＳ１を使用して送信され、且つ、第１の受信レイヤを定義するＤＭ１、ＳＢ１及び／又
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はＣＤ１を使用して受信される下りリンクストリームに対して）使用される。したがって
、１つのデータインジケータフラグが、下りリンク・データストリームの１つのトランス
ポートデータブロックについて基地局により送信され、無線端末２００は、ＤＭ１、ＳＢ
１及びＣＤ１を使用して１つのトランスポートデータブロックを受信する。トランスポー
トデータブロックが新しい／最初の送信であることをデータインジケータが示す場合、無
線端末２００は、ソフトバッファＳＢ１をクリアし、チャネル復号器ＣＤ１を使用して復
号しようと試みる。トランスポートデータブロックが以前に失敗した送信の再送であるこ
とをデータインジケータが示す場合、無線端末２００は、（復調器／デインタリーバＤＭ
１により生成される）再送のソフトビットとソフトバッファＳＢ１からのソフトビットと
を合成し、当該合成したものを、チャネル復号器ＣＤ１を使用して復号しようと試みる。
チャネル復号器ＣＤ１が送信／再送を正しく復号できる場合、ＡＣＫメッセージが生成さ
れて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称するＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の要素として）基地局
１００へ送信される。チャネル復号器ＣＤ１が送信／再送を復号できない場合、ＮＡＣＫ
メッセージが生成されて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称するＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の
要素として）基地局１００へ送信される。このように、単一のＨＡＲＱプロセス（データ
インジケータ、ＮＡＣＫメッセージ及び／又はＡＣＫメッセージを含む）は、ランク／レ
イヤ１の下りリンク・データストリームで送信された各トランスポートデータブロックに
マッピングする。
【００９６】
　ランク２の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス（データインジケータ、ＮＡＣＫメッ
セージ及び／又はＡＣＫメッセージを含む）は、（例えば、第１の送信レイヤを定義する
ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を使用して送信され、且つ、第１の受信レイヤ
を定義するＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を使用して受信される下りリンクストリーム
についての）ランク２の送信の第１のストリームで送信された各トランスポートデータブ
ロックにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセス（データインジケータ、ＮＡＣＫメッセ
ージ及び／又はＡＣＫメッセージを含む）は、（例えば、第３の送信レイヤを定義するＴ
Ｂ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を使用して送信され、且つ、第３の受信レイヤを
定義するＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して受信される下りリンクストリームに
ついての）ランク２の送信の第２のストリームで送信された各トランスポートデータブロ
ックにマッピングする。このように、第１のＨＡＲＱプロセス及び第２のＨＡＲＱプロセ
スの各々は、ランク２の送信の各ストリームのトランスポートデータブロックに対して、
ランク／レイヤ１の送信に関して上述したように動作する。換言すると、各データインジ
ケータは、同一のＴＦＲＥの期間に受信された各トランスポートデータブロックに対して
提供され、各下りリンク・データストリームに対するソフトバッファは、各データインジ
ケータに応じて個別にクリアされるか、又は再送合成のために維持され、各ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫメッセージは、同一のＴＦＲＥの期間に受信されたトランスポートデータブロックご
とに生成されて基地局１００へ送信される。
【００９７】
　しかし、より高次の送信ランク／レイヤの場合、ＨＡＲＱプロセスは、上りリンク・フ
ィードバックシグナリングを低減するために、２つ以上の下りリンク・データストリーム
により共有される。ランク３の下りリンク送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス（ＴＦＲ
Ｅ毎に１つのデータインジケータ及び１つのＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージを含む）は、ト
ランスポートデータブロックの第１のストリーム及び第２のストリームにマッピングし、
第２のＨＡＲＱプロセス（ＴＦＲＥ毎に１つのデータインジケータ及び１つのＡＣＫ／Ｎ
ＡＣＫメッセージを含む）は、トランスポートデータブロックの第３のストリームにマッ
ピングする。ランク３の下りリンク送信の場合、例えば、第１のＨＡＲＱプロセスは、（
例えば、第１の送信レイヤを定義するＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を使用し
て送信され、且つ、第１の受信レイヤを定義するＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を使用
して受信される下りリンクストリームについての）ランク３の送信の第１のストリームで
送信された各トランスポートデータブロックにマッピングし、且つ、（例えば、第２の送
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信レイヤを定義するＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を使用して送信され、且つ
、第２の受信レイヤを定義するＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使用して受信される下
りリンクストリームについての）ランク３の送信の第２のストリームで送信された各トラ
ンスポートデータブロックにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセスは、（例えば、第３
の送信レイヤを定義するＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を使用して送信され、
且つ、第３の受信レイヤを定義するＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して受信され
る下りリンクストリームについての）ランク３の送信の第３のストリームで送信された各
トランスポートデータブロックにマッピングする。このように、ランク３の送信の期間に
は、第１のストリーム及び第２のストリームが同一のＨＡＲＱプロセスにバンドルされる
（bundled）ように、第１のＨＡＲＱプロセスは、同一のＴＦＲＥを使用して送信される
第１のストリーム及び第２のストリームのデータブロックにより共有される。したがって
、ランク３の送信の期間には、１つのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージ及び１つの
データインジケータが、第１のストリーム及び第２のストリームについての同一のＴＦＲ
Ｅの両方のデータブロックにマッピングされる。それに対して、第２のＨＡＲＱプロセス
は、第３のデータストリームのみに適用され、その結果、１つのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫメッセージ及び１つのデータインジケータが、第３のストリームの各ＴＦＲＥの１つ
のデータブロックにマッピングされる。
【００９８】
　従って、ランク３の送信の期間には、第１、第２及び第３のトランスポートデータブロ
ックは、第１、第２及び第３のストリームをそれぞれ介して同一のＴＦＲＥの期間に送信
される。第１のデータインジケータは、基地局１００によって、第１の下りリンク・デー
タストリームの第１のトランスポートデータブロック及び第２の下りリンク・データスト
リームの第２のトランスポートデータブロックの両方について送信される。第１のデータ
インジケータが新しい／最初の送信を示す場合、無線端末２００は、ソフトバッファＳＢ
１及びＳＢ２をクリアし、チャネル復号器ＣＤ１及びＣＤ２を使用して第１のトランスポ
ートデータブロック及び第２のトランスポートデータブロックを復号しようと試みる。第
１のデータインジケータが再送を示す場合、無線端末２００は、（復調器／デインタリー
バＤＭ１及びＤＭ２により生成される）第１のトランスポートデータブロック及び第２の
トランスポートデータブロックのソフトビットと、各ソフトバッファＳＢ１及びＳＢ２か
らのソフトビットとを合成し、当該合成したものを、各チャネル復号器ＣＤ１及びＣＤ２
を使用して復号しようと試みる。両方のチャネル復号器ＣＤ１及びＣＤ２が送信／再送を
正しく復号できる場合、ＡＣＫメッセージが生成されて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称
する共有ＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の要素として）基地局１００へ送信される。チャネル復
号器ＣＤ１又はＣＤ２のいずれかが送信／再送を復号できない場合、ＮＡＣＫメッセージ
が生成されて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称する共有ＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の要素と
して）基地局１００へ送信される。このように、第１のＨＡＲＱプロセス（単一のデータ
インジケータ及び単一のＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージを含む）は、同一のＴＦＲＥの期間
に異なる下りリンク・データストリームで送信される２つのトランスポートデータブロッ
クにより共有される。第２のデータインジケータは、基地局１００によって、第３のスト
リームの第３のトランスポートデータブロックについて送信され、第３のトランスポート
データブロックが最初の送信であることを第２のデータインジケータが示す場合、ソフト
バッファＳＢ３はクリアされ、あるいは、第３のトランスポートデータブロックが再送で
あることを第２のデータインジケータが示す場合、ソフトバッファＳＢ３は合成復号する
ために維持される。チャネル復号器ＣＤ３が送信／再送を正しく復号できる場合、ＡＣＫ
メッセージが生成されて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称するＨＡＲＱ－ＡＣＫ符号語の
要素として）基地局１００へ送信される。チャネル復号器ＣＤ３が送信／再送を復号でき
ない場合、ＮＡＣＫメッセージが生成されて（例えば、ＨＡＲＱ符号語とも称するＨＡＲ
Ｑ－ＡＣＫ符号語の要素として）基地局１００へ送信される。
【００９９】
　いくつかの実施形態に係るランク／レイヤ４の下りリンク送信の場合、第１のＨＡＲＱ
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プロセスは、（例えば、第１の送信レイヤを定義するＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又は
ＳＳ１を使用して送信され、且つ、第１の受信レイヤを定義するＤＭ１、ＳＢ１及び／又
はＣＤ１を使用して受信される下りリンクストリームについての）第１のストリームと、
（例えば、第２の送信レイヤを定義するＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を使用
して送信され、且つ、第２の受信レイヤを定義するＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使
用して受信される下りリンクストリームについての）第２のストリームとの間で共有され
、第２のＨＡＲＱプロセスは、（例えば、第３の送信レイヤを定義するＴＢ３、ＣＥ３、
ＩＭ３及び／又はＳＳ３を使用して送信され、且つ、第３の受信レイヤを定義するＤＭ３
、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して受信される下りリンクストリームについての）第３
のストリームと、（例えば、第４の送信レイヤを定義するＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／
又はＳＳ４を使用して送信され、且つ、第４の受信レイヤを定義するＤＭ４、ＳＢ４及び
／又はＣＤ４を使用して受信される下りリンクストリームについての）第４のストリーム
との間で共有される。いずれか２つのデータストリームの間でのＨＡＲＱプロセスの共有
は、ランク３の送信の期間における第１のデータストリームと第２のデータストリームと
の間での第１のＨＡＲＱプロセスの共有に関して上述したのと同一である。ＨＡＲＱプロ
セスが２つのストリームの間で共有される場合、ＨＡＲＱプロセスは、ＨＡＲＱプロセス
を共有する全てのデータストリームについて、ＴＦＲＥ毎に１つのデータインジケータ及
び１つのＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージを提供する。
【０１００】
　このように、ＨＡＲＱプロセス／識別情報（例えば、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ又はＨＡＲ
Ｑ－２／Ｈ＿ｂ）は、基地局１００から無線端末２００への下りリンク送信／再送をサポ
ートするために使用され、２つのＨＡＲＱプロセス／識別情報は、最大で４つのレイヤ／
ストリームの下りリンク送信をサポートする４アンテナＭＩＭＯシステム（及び／又は５
つ以上のランク／レイヤの送信をサポートする５アンテナシステム以上のアンテナシステ
ム）についてのＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ／ＤＴＸシグナリングをサポートする。ラン
ク１の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａは、第１の
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１によってサポートされる第１のレイヤにマッピングされ
る。ランク２の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａは
、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１によってサポートされる第１のレイヤにマッピ
ングされ、第２のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂは、第２の送信／受
信レイヤＴＬ２／ＲＬ２によってサポートされる第２のレイヤにマッピングされる。ラン
ク３の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａは、第１の
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１によってサポートされる第１のレイヤにマッピングされ
、第２のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂは、第２の送信／受信レイヤ
ＴＬ２／ＲＬ２及び第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３によってサポートされる第２
及び第３のレイヤにマッピングされる。ランク４の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス
／識別情報ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａは、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及び第４の
送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４によってサポートされる第１及び第４のレイヤにマッピ
ングされ、第２のＨＡＲＱプロセス／識別情報ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂは、第２の送信／受
信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３によってサポートさ
れる第２及び第３のレイヤにマッピングされる。
【０１０１】
　基地局１００による、第１の下りリンクＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間における無線端末２０
０への第１のデータブロックの送信と、無線端末２００からの、第１のデータブロックに
対するＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答の受信との間の遅延に起因して、第２のデータブ
ロックは、第１のデータブロックに対するＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答の受信前に第
２の下りリンクＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間に無線端末２００へ送信される場合がある。した
がって、ＨＡＲＱプロセスの識別情報は、基地局１００によって、同一の無線端末２００
へ送信された異なる下りリンクＴＴＩ／ＴＦＲＥの異なるデータブロックに対する異なる
ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答を区別するために使用される。換言すると、ＨＡＲＱプ
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ロセスの識別情報は、ＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答と、適切なデータブロック及びＴ
ＴＩ／ＴＦＲＥとをマッチングするために使用される。ＨＡＲＱプロセスの識別情報は、
無線端末１００によって、データブロックと、各ソフトバッファからの適切なソフトビッ
トとをマッチングするために更に使用される。
【０１０２】
　このように、同一のＨＡＲＱプロセスの識別情報は、（ＡＣＫによって知らされるよう
に）データブロックが無線端末２００による受信／復号に成功するか、又は最大許容回数
の再送が行われるまで、無線端末２００へのデータブロックの最初の送信及びそれぞれの
再送のために使用される。データブロック受信／復号に成功するか又は最大許容回数の再
送が行われると、当該データブロック用のＨＡＲＱプロセスの識別情報は破棄され、即ち
、ＨＡＲＱプロセスの識別情報は、その後、新しいデータブロックに再利用される。
【０１０３】
　いくつかの実施形態によると、ＨＡＲＱプロセスの識別情報は、８つの値（例えば、１
、２、３、４、５、６、７又は８）のうちの１つから選択される。無線端末２００へのラ
ンク１、ランク２及びランク３の下りリンク送信の場合、ＨＡＲＱプロセスの識別情報Ｈ
＿ａは、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用するレイヤ１の送信についての第１のＨ
ＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１にマッピングされる。無線端末へのランク４の下りリンク送
信の場合、ＨＡＲＱプロセスの識別情報Ｈ＿ａは、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及び
ＴＬ４／ＲＬ４を使用するレイヤ１及びレイヤ４の送信についての第１のＨＡＲＱプロセ
スＨＡＲＱ－１にマッピングされる。無線端末２００へのランク２の下りリンク送信の場
合、ＨＡＲＱプロセスの識別情報Ｈ＿ｂは、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を使用する
レイヤ２の送信についての第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２にマッピングされる。無
線端末へのランク３及びランク４の下りリンク送信の場合、ＨＡＲＱプロセスの識別情報
Ｈ＿ｂは、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３を使用するレイヤ２及び
レイヤ３の送信についての第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２にマッピングされる。し
たがって、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１及び識別情報Ｈ＿ａは、ランク１、ランク２、
ランク３及びランク４の送信に使用され、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２及び識別情報Ｈ
＿ｂは、ランク２、ランク３及びランク４の送信に使用される。
【０１０４】
　データブロックの最初のランク１送信の場合、現在未使用の（例えば、１～８から選択
される）識別値が、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１についてのＨ＿ａに割り当てられ、Ｈ
＿ａは、レイヤ１のデータブロックの送信／再送に適用され、且つ、レイヤ１のデータブ
ロックに対応するＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答に適用される、ＨＡＲＱ－１のインス
タンスを識別するために使用される。
【０１０５】
　同一のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間にＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱプロセス
ＨＡＲＱ－２の両方を使用する、データブロックの最初のランク２、ランク３又はランク
４送信の場合、現在未使用の（例えば、１～８から選択される）識別値が、ＨＡＲＱプロ
セスＨＡＲＱ－１についてのＨ＿ａに割り当てられ、（例えば、Ｈ＿ａの関数として）別
の識別値が、ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２についてのＨ＿ｂに割り当てられる。したが
って、Ｈ＿ａは、（レイヤ１及び／又はレイヤ４の送信／再送のために）レイヤ１／４の
データブロックの送信／再送に適用され、且つ、レイヤ１／４のデータブロックに対応す
るＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答に適用される、ＨＡＲＱ－１のインスタンスを識別す
るために使用され、Ｈ＿ｂは、（レイヤ２及び／又はレイヤ３の送信／再送のために）レ
イヤ２／３のデータブロックの送信／再送に適用され、且つ、レイヤ２／３のデータブロ
ックに対応するＨＡＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ応答に適用される、ＨＡＲＱ－２のインスタ
ンスを識別するために使用される。
【０１０６】
　いくつかの実施形態によると、ＨＡＲＱプロセスの識別情報Ｈ＿ｂは、ＨＡＲＱプロセ
スの識別情報Ｈ＿ａの関数として割り当てられる。１～８の８つの異なるＨＡＲＱプロセ
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ス識別値を用いる場合、例えば識別情報Ｈ＿ｂは、以下の式に従って割り当てられる。
　　Ｈ＿ｂ＝（Ｈ＿ａ＋Ｎ／２）ｍｏｄ（Ｎ）
ここで、Ｎは、上位レイヤ及び／又は無線ネットワーク制御装置により構成されるＨＡＲ
Ｑプロセスの数（例えば、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の場合は２）である。２つのＨ
ＡＲＱプロセス及び８つの異なるＨＡＲＱプロセス識別値を用いる場合、識別情報Ｈ＿ｂ
は、以下のテーブルに従ってＨ＿ａの関数として選択される。

　　Ｈ＿ａ　Ｈ＿ｂ　　　Ｈ＿ａ　Ｈ＿ｂ
　　１　　　５　　　　　５　　　１
　　２　　　６　　　　　６　　　２
　　３　　　７　　　　　７　　　３
　　４　　　８　　　　　８　　　４

従って、ＨＡＲＱプロセスの識別情報の一方（例えば、Ｈ＿ａ）のみが基地局１００と無
線端末２００との間で送信される必要があり、他方のＨＡＲＱプロセスの識別情報（例え
ば、Ｈ＿ｂ）は、受信デバイスにおいてＨ＿ａを使用して導出される。
【０１０７】
　ＮｏｄｅＢ（基地局）が、再送のために、何らかの送信で３つのトランスポートブロッ
ク（即ち、ランク３）をスケジューリングする場合、上述のように、第２のトランスポー
トブロック及び第３のトランスポートブロックは、（最初の送信のために第２のトランス
ポートブロック及び第３のトランスポートブロックによって共有された）同一のＨＡＲＱ
プロセス識別子を用いて再送される。ＮｏｄｅＢが、再送のために、何らかの送信で４つ
のトランスポートブロックをスケジューリングする場合、上述のように、第１のトランス
ポートブロック及び第４のトランスポートブロックは、（最初の送信のために第１のトラ
ンスポートブロック及び第４のトランスポートブロックによって共有された）同一のＨＡ
ＲＱプロセス識別子を用いて再送され、第２のトランスポートブロック及び第３のトラン
スポートブロックは、（最初の送信のために第２のトランスポートブロック及び第３のト
ランスポートブロックによって共有された）同一のＨＡＲＱプロセス識別子を用いて再送
される。
【０１０８】
　以下では、図８Ａ及び図８Ｂのフローチャートに関して、複数のデータストリームによ
り共有されるＨＡＲＱプロセスの動作について更に詳細に説明する。図８Ａは、いくつか
の実施形態に係る共有ＨＡＲＱプロセスを使用して複数のＭＩＭＯデータストリームを送
信する基地局の動作を示し、図８Ｂは、いくつかの実施形態に係る共有ＨＡＲＱプロセス
を使用して複数のＭＩＭＯデータストリームを受信する無線端末の動作を示す。基地局及
び無線端末の動作は交互的に行われるため、図８Ａ及び図８Ｂの動作を同時に説明する。
【０１０９】
　図８Ａに示すように、ブロック８１１において、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ
プロセスについて、ＨＡＲＱプロセスが単一のＭＩＭＯデータストリームに適用されてい
るか又はＨＡＲＱプロセスが複数の（例えば、２つの）ＭＩＭＯデータストリームにより
共有されているかを判定する。ＨＡＲＱプロセスが１つのＭＩＭＯデータストリームのみ
に適用されている場合、ブロック８１５において、ＨＡＲＱプロセスは単一のＭＩＭＯデ
ータストリームに単独で適用され、それにより、先行のＴＦＲＥからの（無線端末２００
から受信される）１つのＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、現在のＴＦＲＥについての単一
のＭＩＭＯデータストリームのみに適用され、また、１つのデータインジケータは、現在
のＴＦＲＥについての単一のＭＩＭＯデータストリームのみに適用される。
【０１１０】
　ブロック８１１において、ＨＡＲＱプロセスが複数のＭＩＭＯデータストリームにより
共有されている場合、基地局プロセッサ１０１は、先行のＴＦＲＥで複数のＭＩＭＯデー
タストリームで送信されたトランスポートデータブロックに応答してＡＣＫメッセージ又
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はＮＡＣＫメッセージが受信されたかを判定する。上述のように、１つのＡＣＫ又はＮＡ
ＣＫメッセージが、ＨＡＲＱプロセスを共有する複数のデータストリームについて無線端
末２００により送信される。
【０１１１】
　ブロック８１７において、ＡＣＫメッセージが先行のＴＦＲＥ送信に対して受信された
場合、ブロック８１９において、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱプロセスを共有す
るデータストリームについて、現在のＴＦＲＥの期間に送信される全てのトランスポート
データブロックについての新しいデータの最初の送信を示すデータインジケータを生成し
て送信する。ブロック８２１において、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱプロセスを
共有する全てのデータストリームについて、新しいトランスポートデータブロックを生成
して送信する。
【０１１２】
　ブロック８１７において、ＮＡＣＫメッセージが先行のＴＦＲＥに対して受信された場
合、ブロック８３１において、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱプロセスを共有する
データストリームについて、現在のＴＦＲＥの期間に送信される全てのトランスポートデ
ータブロックについての先行データの再送を示すデータインジケータを生成して送信する
。ブロック８３３において、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱプロセスを共有する全
てのデータストリームについて、以前に送信されたトランスポートデータブロックを再送
する。このように、単一のＮＡＣＫメッセージにより、結果として、ＨＡＲＱプロセスを
共有する全てのデータストリームについてトランスポートデータブロックが再送される。
【０１１３】
　図８Ｂに示すように、ブロック８４９におけるＴＦＲＥについてのデータの受信に応じ
て、ブロック８５１において、無線端末プロセッサ２０１は、ＨＡＲＱプロセスについて
、ＨＡＲＱプロセスが単一のＭＩＭＯデータストリームに適用されているか又はＨＡＲＱ
プロセスが複数（例えば２つ）のＭＩＭＯデータストリームにより共有されているかを判
定する。ＨＡＲＱプロセスが１つのＭＩＭＯデータストリームのみに適用されている場合
、ステップ８５３において、ＨＡＲＱプロセスは単一のＭＩＭＯデータストリームに単独
で適用され、それにより、１つのＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、単一のＭＩＭＯデータ
ストリームのみについて生成され、データインジケータは、現在のＴＦＲＥについての単
一のＭＩＭＯデータストリームのみに適用される。４アンテナシステムに関して上述した
ように、例えば、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）は、ランク１、ランク２及び
ランク３の送信／受信の場合に（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１、ＤＭ１、ＳＢ１及び
／又はＣＤ１を使用する）第１のＭＩＭＯデータストリームに単独で適用され、第２のＨ
ＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）は、ランク２の送信／受信の場合に（例えば、ＴＢ２、
ＣＥ２、ＩＭ２、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使用する）第２のＭＩＭＯデータス
トリームに個別に適用される。
【０１１４】
　ブロック８５１において、ＨＡＲＱプロセスが複数のＭＩＭＯデータストリームにより
共有されている場合、ブロック８５５において、無線端末プロセッサ２０１は、（基地局
１００により送信される）データインジケータが、トランスポートデータブロックが新し
いデータの最初の送信であることを示すか、又は先行のＴＦＲＥで送信された古いデータ
の再送であることを示すかを判定する。
【０１１５】
　４アンテナシステムに関して上述したように、例えば、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡ
ＲＱ－１）は、ランク４の送信／受信の場合に（例えば、ＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１、ＤＭ
１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を使用する）第１のＭＩＭＯデータストリーム及び（例えば
、ＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４、ＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を使用する）第４のＭＩＭ
Ｏデータストリームにより共有され、第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）は、ラン
ク３及びランク４の送信／受信の場合に（例えば、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２、ＤＭ２、Ｓ
Ｂ２及び／又はＣＤ２を使用する）第２のＭＩＭＯデータストリーム及び（例えば、ＴＢ
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３、ＣＥ３、ＩＭ３、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用する）第３のＭＩＭＯデー
タストリームにより共有される。
【０１１６】
　共有ＨＡＲＱプロセスのトランスポートデータブロックが新しいデータの最初の送信で
ある場合、ブロック８６１において、ＨＡＲＱプロセスを共有するデータストリームの全
てのソフトバッファが（１つのデータインジケータに応じて）クリアされ、ブロック８６
３において、ＨＡＲＱプロセスを共有するデータストリームの各トランスポートデータブ
ロックが個別に復調されることで、各トランスポートデータブロックについてのソフトビ
ットが生成される。その後、ブロック８６５において、各トランスポートデータブロック
についてのソフトビットが復号されることで、元のトランスポートデータブロックが生成
される。ブロック８６７において、ＨＡＲＱプロセスを共有するＭＩＭＯデータストリー
ムの（現在のＴＦＲＥの）現在のトランスポートデータブロックの全てが正しく復号され
た場合、ブロック８６９において、ＨＡＲＱプロセスを共有する全てのトランスポートデ
ータブロックに対して、１つのＡＣＫメッセージが生成されて基地局１００へ送信される
。ブロック８６７において、ＨＡＲＱプロセスを共有するＭＩＭＯデータストリームの（
現在のＴＦＲＥの）現在のトランスポートデータブロックのうちの１つが復号に失敗した
場合、ブロック８７１において、ＨＡＲＱプロセスを共有する全てのトランスポートデー
タブロックに対して、１つのＮＡＣＫメッセージが生成されて基地局１００へ送信される
。
【０１１７】
　ブロック８５５において、共有ＨＡＲＱプロセスのトランスポートデータブロックが再
送である場合、ブロック８８１において、ＨＡＲＱプロセスを共有するデータストリーム
の全てのソフトバッファが（再送を示す１つのデータインジケータに応じて）維持され、
ブロック８８３において、ＨＡＲＱプロセスを共有するデータストリームの各トランスポ
ートデータブロックが個別に復調されることで、各トランスポートデータブロックについ
てのソフトビットが生成される。その後、ブロック８８５において、各トランスポートデ
ータブロックについてのソフトビットが、各ソフトバッファからの対応するソフトビット
と合成され、ブロック８８７において、古いソフトビットと新しいソフトビットとの合成
が個別に復号されることで、元のトランスポートデータブロックが生成される。ブロック
８６７において、ＨＡＲＱプロセスを共有するＭＩＭＯデータストリームの（現在のＴＦ
ＲＥの）現在のトランスポートデータブロックの全てが正しく復号された場合、ブロック
８６９において、ＨＡＲＱプロセスを共有する全てのトランスポートデータブロックに対
して、１つのＡＣＫメッセージが生成されて基地局１００へ送信される。ブロック８６７
において、ＨＡＲＱプロセスを共有するＭＩＭＯデータストリームの（現在のＴＦＲＥの
）現在のトランスポートデータブロックのうちの１つが復号に失敗した場合、ブロック８
７１において、ＨＡＲＱプロセスを共有する全てのトランスポートデータブロックに対し
て、１つのＮＡＣＫメッセージが生成されて基地局１００へ送信される。
【０１１８】
　ＨＡＲＱ符号語のディメンジョニングを用いて最大で４つのＭＩＭＯデータストリーム
をサポートする多重ＨＡＲＱ符号語ＭＩＭＯシステムでは、例えば２つのＨＡＲＱ符号語
が、ランク３の送信の場合は３つのＭＩＭＯデータストリーム／レイヤにマッピングされ
、ランク４の送信の場合は４つのＭＩＭＯデータストリーム／レイヤにマッピングされる
。ランク３の下りリンク送信の場合、例えば、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）
は、（例えば、第１の送信レイヤＴＬ１を定義するＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳ
Ｓ１を使用して送信され、且つ、第１の受信レイヤＲＬ１を定義するＤＭ１、ＳＢ１及び
／又はＣＤ１を使用して受信される下りリンクストリームについての）ランク３の送信の
第１のストリームで送信される各トランスポートデータブロックと、（例えば、第２の送
信レイヤＴＬ２を定義するＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を使用して送信され
、且つ、第２の受信レイヤＲＬ２を定義するＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使用して
受信される下りリンクストリームについての）ランク３の送信の第２のストリームで送信
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される各トランスポートデータブロックとにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセス（Ｈ
ＡＲＱ－２）は、（例えば、第３の送信レイヤＴＬ３を定義するＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３
及び／又はＳＳ３を使用して送信され、且つ、第３の受信レイヤＲＬ３を定義するＤＭ３
、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して受信される下りリンクストリームについての）ラン
ク３の送信の第３のストリームで送信される各トランスポートデータブロックにマッピン
グする。ランク４の下りリンク送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）は
、（例えば、第１の送信レイヤＴＬ１を定義するＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ
１を使用して送信され、且つ、第１の受信レイヤＲＬ１を定義するＤＭ１、ＳＢ１及び／
又はＣＤ１を使用して受信される下りリンクストリームについての）ランク４の送信の第
１のストリームで送信される各トランスポートデータブロックと、（例えば、第２の送信
レイヤＴＬ２を定義するＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を使用して送信され、
且つ、第２の受信レイヤＲＬ２を定義するＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使用して受
信される下りリンクストリームについての）ランク４の第２のストリームで送信される各
トランスポートデータブロックとにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－
２）は、（例えば、第３の送信レイヤＴＬ３を定義するＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又
はＳＳ３を使用して送信され、且つ、第３の受信レイヤＴＬ３を定義するＤＭ３、ＳＢ３
及び／又はＣＤ３を使用して受信される下りリンクストリームについての）ランク４の送
信の第３のストリームと、（例えば、第４の送信レイヤＴＬ４を定義するＴＢ４、ＣＥ４
、ＩＭ４及び／又はＳＳ４を使用して送信され、且つ、第４の受信レイヤＲＬ４を定義す
るＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を使用して受信される下りリンクストリームについて
の）ランク４の送信の第４のストリームで送信される各トランスポートデータブロックと
にマッピングする。ＨＡＲＱプロセスのこのような共有をバンドル（bundling）及び／又
は共有とも称する。
【０１１９】
　更に上述したように、ＨＡＲＱプロセスを共有するデータブロックのいずれかが各チャ
ネル復号器において正しく復号されない場合（例えば、ランク３又はランク４の送信の期
間に、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）を共有するチャネル復号器ＣＤ１又はＣ
Ｄ２のいずれかにおいてデータブロックが失敗した場合、あるいは、ランク４の送信の期
間に、第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）を共有するチャネル復号器ＣＤ３又はＣ
Ｄ４のいずれかにおいてデータブロックが失敗した場合）、バンドル／共有ＨＡＲＱプロ
セスについての単一のＮＡＣＫが基地局１００へ送信され、失敗したデータブロックの両
方についてのソフトビットが、失敗したデータブロックの再送とのその後の合成のために
（各チャネル復号器及び／又はＨＡＲＱプロセスに対応する）各ソフトバッファに保存さ
れる。しかし、無線端末２００により要求される送信ランクが最初のデータブロックの送
信と失敗したデータブロックの再送との間で変化する場合、更新されたランクが、失敗し
たデータブロックについての共有ＨＡＲＱプロセスをサポートしていないと、再送は複雑
になる。より具体的には、ソフトバッファは各ＨＡＲＱプロセスにマッピングされ、その
結果、更新された送信ランクに従うバンドルＨＡＲＱプロセスのマッピングが両方のソフ
トバッファを含まない場合には、それぞれのソフトバッファのうちの一方又は両方に保存
されたソフトビットを使用できない。したがって、基地局１００は、更新されたランクを
使用して、失敗したバンドルデータブロックを再送できず、当該失敗したバンドルデータ
ブロックの再送における遅延が増大する。
【０１２０】
　３つ又は４つのデータブロックを送信するために１つのＴＦＲＥを使用するランク３又
はランク４の送信において、例えば、第１のデータブロックは、（例えば、ＴＢ１、ＣＥ
１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含む）第１の送信レイヤＴＬ１を使用して送信され、且つ
、（例えば、ＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む）第１の受信レイヤＲＬ１を使用し
て受信され、第２のデータブロックは、（例えば、ＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳ
Ｓ２を含む）第２の送信レイヤＴＬ２を使用して送信され、且つ、（例えば、ＤＭ２、Ｓ
Ｂ２及び／又はＣＤ２を含む）第２の受信レイヤＲＬ２を使用して受信される。第１のデ
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ータブロック又は第２のデータブロックのいずれか又は両方が各チャネル復号器ＣＤ１及
び／又はＣＤ２において復号に失敗した場合、無線端末２００は、バンドルされた第１の
データパケット及び第２のデータパケットの失敗を示す単一のＮＡＣＫメッセージを基地
局１００へ送信し、（各変調器／デインタリーバＤＭ１及びＤＭ２からの）第１のデータ
ブロック及び第２のデータブロックのソフトビットは、第１のデータブロック及び第２の
データブロックの再送とのその後の合成のために各ソフトバッファＳＢ１及びＳＢ２に保
存される。しかし、送信ランクがランク１又はランク２に低減される場合、（例えば、Ｔ
Ｂ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含む）第２の送信レイヤＴＬ２及び（例えば、
ＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む）第２の受信レイヤＲＬ２に沿った送信／受信が
サポートされないため、（ソフトバッファＳＢ１及びＳＢ２の両方を含む）第１のＨＡＲ
ＱプロセスＨＡＲＱ－１を使用して第１のデータパケット及び第２のデータパケットの並
列送信を行うことができない。
【０１２１】
　同様に、１つのＴＦＲＥを使用するランク４の送信において、例えば、第３のデータブ
ロックは、（例えば、ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含む）第３の送信レイ
ヤＴＬ３を使用して送信され、且つ、（例えば、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む
）第３の受信レイヤＲＬ３を使用して受信され、第４のデータブロックは、（例えば、Ｔ
Ｂ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／又はＳＳ４を含む）第４の送信レイヤＴＬ４を使用して送信
され、且つ、（例えば、ＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を含む）第４の受信レイヤＲＬ
４を使用して受信される。第３のデータブロック及び／又は第４のデータブロックのいず
れか又は両方が各チャネル復号器ＣＤ３及び／又はＣＤ４において復号に失敗した場合、
無線端末２００は、バンドルされた第３のデータブロック及び第４のデータブロックの失
敗を示す単一のＮＡＣＫメッセージを基地局１００へ送信し、（各変調器／デインタリー
バＤＭ３及びＤＭ４からの）第３のデータブロック及び第４のデータブロックのソフトビ
ットは、第３のデータブロック及び第４のデータブロックの再送とのその後の合成のため
に各ソフトバッファＳＢ３及びＳＢ４に保存される。しかし、送信ランクがランク１、ラ
ンク２又はランク３に低減される場合、第３の送信／受信レイヤ及び／又は第４の送信／
受信レイヤに沿った送信／受信がサポートされないため、（ソフトバッファＳＢ３及びＳ
Ｂ４の両方を含む）第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２を使用して第３のデータパケッ
ト及び第４のデータパケットの並列送信を行うことができない。
【０１２２】
　いくつかの実施形態によると、基地局１００は、以前に無線端末２００へ送信された全
てのデータブロックに対してＡＣＫが受信されるか又は最大回数の再送が行われるまで、
無線端末２００に対する下りリンク送信ランクの変更を遅らせる。したがって、（各ソフ
トバッファを含む）送信／受信レイヤへのＨＡＲＱプロセスのマッピングは、共有／バン
ドルＨＡＲＱプロセスを使用して最初に送信された、失敗したデータブロックを再送する
ために、必要に応じて維持される。しかし、下りリンクチャネルの状態は２～３つの連続
する送信時間間隔にわたり比較的遅い速度で変化するため、最初のチャネル復号器の失敗
の原因となった、下りリンクチャネルの相対的に低い送信品質は、相対的に低いままであ
り、そのため、失敗したデータブロックの復号の成功及びＣＲＣの検証を行うには、更に
多くの再送が必要である。しかし、再送の回数を増加させると、より高い処理レイヤへの
データブロックの転送の遅延が増大し、且つ／又は、残留ブロック誤り率が増加する。
【０１２３】
　いくつかの実施形態によると、失敗したデータパケットを最初に送信したときに使用し
た下りリンク送信ランクと異なる下りリンク送信ランクを無線端末２００が報告／要求す
る場合、基地局プロセッサ１０１は、図１０～図１３のマッピングテーブルを使用して、
（例えば、バンドルＨＡＲＱプロセスに関連する）失敗したデータパケットを再送する。
以下では、ＭＩＭＯ送信ランク１、２、３及び４をサポートする４つの送信ＭＩＭＯアン
テナ及び４つの受信ＭＩＭＯアンテナを含むシステムに対する図９～図１３のテーブルに
関して、いくつかの実施形態を更に詳細に説明する。４つの送信ＭＩＭＯアンテナ及び４



(37) JP 6352262 B2 2018.7.4

10

20

30

40

50

つの受信ＭＩＭＯアンテナに関する実施形態を例として説明するが、実施形態は、３つ以
下及び／又は５つ以上のＭＩＭＯ送受信アンテナを含むシステムに適用されてもよい。
【０１２４】
　いくつかの実施形態によると、基地局プロセッサ１０１は、複数のデータブロックに対
する（例えば、ランク３及び／又はランク４の送信の期間にチャネル復号器ＣＤ１及びＣ
Ｄ２を含む第１の送信／受信レイヤ及び第２の送信／受信レイヤを使用して送信／受信さ
れる、及び／又は、ランク４の送信の期間にチャネル復号器ＣＤ３及びＣＤ４を含む第３
の送信／受信レイヤ及び第４の送信／受信レイヤを使用して送信／受信される、同一のＴ
ＦＲＥの第１のデータブロック及び第２のデータブロックに対する）バンドルされたＨＡ
ＲＱ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージに対してＮＡＣＫが生成される場合に、バンドルされ
たデータブロックが、バンドルされたＨＡＲＱ　ＮＡＣＫメッセージについてのＨＡＲＱ
プロセスのマッピングを維持するように選択されたランクを使用して再送されるように、
再送アルゴリズムに従って動作する。例えば、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２０
０が、より低いランクを要求／勧告した場合でも、最初の送信に使用したランクと少なく
とも同じ高さのランクを維持する。いくつかの実施形態によると、無線端末２００が、よ
り低い下りリンク送信ランクを要求／勧告した場合でも、基地局プロセッサ１０１は、バ
ンドルされたデータパケットの再送に対して同一の送信ランクを維持し、それにより、最
初の送信及び後続の再送の両方について各送信レイヤ及び受信レイヤへの（バンドルされ
たＮＡＣＫメッセージが受信された）ＨＡＲＱプロセスのマッピングを維持する。
【０１２５】
　図９に示すように、基地局プロセッサ１０１は、フィードバックチャネルを介して無線
端末２００から受信した下りリンク送信ランクの要求及び／又は勧告に応じて、無線端末
２００への後続の下りリンク送信についての下りリンク（ＤＬ）送信ランクを選択するが
、バンドルＨＡＲＱプロセスに対して受信されたＨＡＲＱ　ＮＡＣＫメッセージに応じて
何らかのバンドルされたデータブロックの再送が要求される場合、基地局プロセッサ１０
１は、異なるＤＬ送信ランクを選択する。ブロック９０１において、新しいＤＬ送信ラン
クについての要求／勧告が無線端末２００から受信された場合、ブロック９０３において
、基地局プロセッサ１０１は、何らかのバンドルされたデータブロックの無線端末２００
への再送が必要かを判定する。より具体的には、２つのデータブロックが、ＨＡＲＱプロ
セスを共有する送信／受信レイヤで同一のＴＦＲＥを使用して送信され、いずれか又は両
方のデータブロックが無線端末２００において復号に失敗した場合、無線端末２００から
の共有／バンドルＨＡＲＱ　ＮＡＣＫメッセージによって、２つのデータブロックの再送
が要求される。
【０１２６】
　ブロック９０３において、再送が不要である場合（例えば、共有／バンドルＨＡＲＱプ
ロセスを使用して以前に送信されたデータブロックの全てが、ＡＣＫを用いて肯定応答さ
れているか、又は最大許容回数の再送が行われた場合）、ブロック９０７において、基地
局プロセッサ１０１は、要求及び／又は勧告されたＤＬ送信ランクを続ける。しかし、ブ
ロック９０３において、共有／バンドルＨＡＲＱプロセスを使用して以前に送信されたデ
ータブロックの再送が必要である場合、ブロック９０５において、基地局プロセッサ１０
１は、そのような再送についてＨＡＲＱプロセスのマッピングを維持するようにＤＬ送信
ランクを選択する。以下では、図１０～図１３のマッピングテーブルに関して、ブロック
９０５のＤＬ送信ランクの選択を更に詳細に説明する。ブロック９０３において、以前に
失敗した、バンドルされたデータブロックの全てが（ＨＡＲＱ　ＡＣＫメッセージにより
示されるように）誤りなく送信されるか、又は最大許容回数の再送が行われると、ブロッ
ク９０７において、基地局プロセッサ１０１は、要求及び／又は勧告されたＤＬ送信ラン
クを続ける。
【０１２７】
　図１０～図１３のマッピングテーブルは、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２として特定さ
れる２つのＨＡＲＱプロセスを用いる４つの送信／受信レイヤを含む、実施形態に係る送
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信ランクを選択する基地局プロセッサ１０１の動作を示す。例えば、第１の送信レイヤＴ
Ｌ１及び受信レイヤＲＬ１は、図４及び図５のＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１、ＳＳ１、ＤＭ１
、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を使用して実現され、第２の送信レイヤＴＬ２及び受信レイヤ
ＲＬ２は、図４及び図５のＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２、ＳＳ２、ＤＭ２、ＳＢ２及び／又は
ＣＤ２を使用して実現され、第３の送信レイヤＴＬ３及び受信レイヤＲＬ３は、図４及び
図５のＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３、ＳＳ３、ＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して実
現され、第４の送信レイヤＴＬ４及び受信レイヤＲＬ４は、図４及び図５のＴＢ４、ＣＥ
４、ＩＭ４、ＳＳ４、ＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を使用して実現される。更に、ラ
ンク１及びランク２の送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１は、第１の送信
レイヤＴＬ１及び受信レイヤＲＬ１のみに（バンドル／共有せずに）マッピングし、ラン
ク３及びランク４の下りリンク送信の場合、第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１は、第
１の送信／受信レイヤＴＬ１及びＲＬ１と第２の送信／受信レイヤＴＬ２及びＲＬ２との
両方に（バンドル／共有して）マッピングする。ランク２及びランク３の下りリンク送信
の場合、第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２は、第３の送信レイヤＴＬ３及び受信レイ
ヤＲＬ３のみに（バンドル／共有せずに）マッピングし、ランク４の送信の場合、第２の
ＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２は、第３の送信／受信レイヤＴＬ３及びＲＬ３と第４の送
信／受信レイヤＴＬ４及びＲＬ４との両方に（バンドル／共有して）マッピングする。ラ
ンク１の下りリンク送信の場合、第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２は使用されない。
【０１２８】
　図１０～図１３の各テーブルにおいて、「最初の送信」項目は、各ＨＡＲＱプロセス（
即ち、ＨＡＲＱ－１及び／又はＨＡＲＱ－２）についての最新の下りリンク送信に対応す
る（無線端末２００から受信される）最新のＨＡＲＱ－ＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージの状
態を特定する。より具体的には、Ｐ（成功）は、ＨＡＲＱプロセスに関連する全てのデー
タブロックの復号の成功を示す、それぞれのＨＡＲＱプロセスに対して受信されたＨＡＲ
Ｑ　ＡＣＫメッセージを表し、Ｆ（失敗）は、ＨＡＲＱプロセスに関連するいずれか１つ
のデータブロックの復号の失敗を示す、それぞれのＨＡＲＱプロセスに対して受信された
ＨＡＲＱ　ＮＡＣＫメッセージを表し、「－－」は、ＨＡＲＱプロセスが使用されないこ
とを表す（例えば、ランク１の下りリンク送信の場合、ＨＡＲＱ－２は使用されない）。
「ＵＥが報告したランク」項目は、無線端末２００により報告された要求／勧告された下
りリンク送信ランク（ランクとも称する）を特定し、「スケジューリングされるランク」
項目は、基地局プロセッサ１０１により実際にスケジューリングされる下りリンク送信ラ
ンクを特定する。「再送」のＨＡＲＱ－１の列は、新たなトランスポートデータブロック
（ＮＴ）の新たな送信が各ＨＡＲＱプロセスについて許可されるか、以前に送信されたデ
ータブロック（ＯＴ）の再送が各ＨＡＲＱプロセスについて実行されるか、又は、各ＨＡ
ＲＱプロセスについて送信が実行されないか（「－－」）、を特定する。
【０１２９】
　図１０のテーブルは、最初のランク１の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１及びＲＬ１にマッピングされた第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１を使用して実行
される場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケジューリングを示す。したがって、
最初の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１及びＲＬ１を使用して送信／受信される単一のデ
ータブロックのみを含み、ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／
ＮＡＣＫメッセージは、単一のデータブロックのみにマッピングする（即ち、単一のデー
タブロックがＣＤ１において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、単一の
データブロックがＣＤ１において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される
）。単一のデータブロックが復号に成功した（Ｐ）（それにより、ＡＣＫメッセージが受
信される）場合（即ち、図１０の１行目、３行目、５行目及び７行目）、基地局プロセッ
サ１０１は、無線端末２００により勧告／要求されたランクをスケジューリングし、新し
いデータＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信される。ランク４がスケジューリン
グされた場合、図１０の１行目に示すように、新しい第１のデータブロック及び第２のデ
ータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた送信／受信
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レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ介して送信され、新しい第３のデー
タブロック及び第４のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－２とバ
ンドルされた送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及びＴＬ４／ＲＬ４をそれぞれ介して送信
される。ランク３がスケジューリングされた場合、図１０の３行目に示すように、新しい
第１のデータブロック及び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲ
Ｑ－１とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ
介して送信され、新しい第３のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、バンドル
せずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信される。ランク２
がスケジューリングされた場合、図１０の５行目に示すように、新しい第１のデータブロ
ックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して送信／受信レイヤ
ＴＬ１／ＲＬ１で送信され、第２のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせ
ずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信される。ランク１が
スケジューリングされた場合、図１０の７行目に示すように、新しい第１のデータブロッ
クは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１で送信され、ＨＡＲＱ－２は、ＴＦＲＥの期間中、使用されないままである
。
【０１３０】
　単一のデータブロックが復号に失敗した（Ｆ）（それにより、ＮＡＣＫメッセージが受
信される）場合（図１０の２行目、４行目、６行目及び８行目）、基地局プロセッサ１０
１は、報告されたランクを考慮するものの、基地局プロセッサ１０１は、失敗したデータ
ブロックの再送をサポートするために、ＨＡＲＱプロセスのマッピングを維持するように
下りリンク送信ランクをスケジューリングする。図１０の２行目、４行目及び６行目に示
すように、無線端末２００が、より高いランクを報告する（即ち、最初のランクが１であ
り、報告されるランクが２、３又は４である）場合、基地局プロセッサ１０１は、ＴＦＲ
Ｅを使用する最初に失敗したデータブロック（ＯＴ）の再送について、ＨＡＲＱ－１が送
信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１のみに（バンドル／共有せずに）マッピングされた状態を
維持するように、ランク２の送信がスケジューリングされるようにしつつ、ＨＡＲＱ－２
を送信／受信レイヤＴＬ３及びＲＬ３のみに（バンドル／共有せずに）マッピングして、
当該ＴＦＲＥを使用して新しいデータブロック（ＮＴ）が送信されるようにする。図１０
の２行目、４行目及び６行目におけるランク２のスケジューリングの代わりに、基地局プ
ロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－２を使用して新しいデータブロックを送信することなく、
ＨＡＲＱ－１を送信／受信レイヤＴＬ１及びＲＬ１のみにマッピングした状態を維持して
、失敗したデータブロックを再送するように、ランク１をスケジューリングしてもよい。
図１０の８行目に示すように、報告されたランクが最初のランクと同一である場合、スケ
ジューリングされるランクは変化せず、このため、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ
１／ＲＬ１へのマッピングは変化せず、失敗したデータブロックは、ＨＡＲＱ－１の同一
のマッピングを使用して再送される。
【０１３１】
　図１１のテーブルは、最初のランク２の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１及びＲＬ１に（バンドル／共有せずに）マッピングされた第１のＨＡＲＱプロセスＨ
ＡＲＱ－１を使用して、且つ、第３の送信／受信レイヤＴＬ３及びＲＬ３に（バンドル／
共有せずに）マッピングされた第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２を使用して実行され
る場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケジューリングを示す。したがって、最初
の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１及びＲＬ１を使用して送信／受信される第１のデータ
ブロックと、送信／受信レイヤＴＬ３及びＲＬ３を使用して送信／受信される第２のデー
タブロックとを含む。ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫメッセージは、第１のデータブロックのみにマッピングし（即ち、第１のデータブロ
ックがＣＤ１において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第１のデータ
ブロックがＣＤ１において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）、Ｈ
ＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第２
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のデータブロックのみにマッピングする（即ち、第２のデータブロックがＣＤ３において
復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第２のデータブロックがＣＤ３にお
いて復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。
【０１３２】
　第１のデータブロック及び第２のデータブロックの両方が復号に成功した（Ｐ）（それ
により、２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合（即ち、１行目、５行目、９行目及
び１３行目）、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により勧告／要求されたラン
クをスケジューリングし、新しいデータＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信され
る。ランク４がスケジューリングされた場合、図１１の１行目に示すように、新しい第１
のデータブロック及び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－
１とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ介し
て送信され、新しい第３のデータブロック及び第４のデータブロックは、同一のＴＦＲＥ
を使用して、ＨＡＲＱ－２とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及びＴＬ４
／ＲＬ４をそれぞれ介して送信される。ランク３がスケジューリングされた場合、図１１
の５行目に示すように、新しい第１のデータブロック及び第２のデータブロックは、同一
のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１
及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ介して送信され、新しい第３のデータブロックは、同一の
ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／
ＲＬ３で送信される。ランク２がスケジューリングされた場合、図１１の９行目に示すよ
うに、新しい第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－
１を使用して送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、第２のデータブロックは、Ｔ
ＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／Ｒ
Ｌ３で送信される。ランク１がスケジューリングされた場合、図１１の１３行目に示すよ
うに、新しい第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－
１を使用して送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、ＨＡＲＱ－２は、ＴＦＲＥの
期間中、使用されないままである。
【０１３３】
　（図１１の９行目、１０行目、１１行目及び１２行目のように）無線端末２００が最初
のランクと同一である勧告／要求ランク２を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、
最初に送信されたデータブロックの成功／失敗状態に関係なく、同一のスケジューリング
されるランク（即ち、ランク２）を維持する。最初のランク２の送信の状態Ｐ／Ｆに関係
なく、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク２のＨＡＲＱプロセスの同一のマ
ッピングが、次の送信／再送に対して維持される。したがって、第１のデータブロック及
び第２のデータブロック（ＯＴ）の一方又は両方の再送は、同一のＨＡＲＱマッピングを
使用してサポートされ、且つ／あるいは、最初の復号が成功したいずれか又は両方のＨＡ
ＲＱプロセスについて新しいデータブロックが送信される。
【０１３４】
　（図１１の３行目、４行目、７行目及び８行目のように）無線端末２００が、より高い
ランク（即ち、ランク３又はランク４）を報告し、且つ、最初の送信の（バンドル／共有
せずにＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロックの復号に失敗した（Ｆ）
ことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は
、ランク２を選択して、同一の下りリンク送信ランクを維持する。このように、ＨＡＲＱ
－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク２のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングは、失
敗した第１のデータブロックの再送と、第２のデータブロックが失敗した場合の、ＨＡＲ
Ｑ－２を使用する第２のデータブロックについての想定される再送、又は最初の第２のデ
ータブロックが成功した場合の、ＨＡＲＱ－２を使用する新しいデータブロックの送信と
、のために維持される。図１１の７行目の１つの選択肢によれば、ＨＡＲＱ－２の第２の
データブロックが成功した場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－２を使用して新
しいデータブロックを送信せずに、ＨＡＲＱ－１の第１のデータブロックの再送をサポー
トするために、より低いランク１の送信をスケジューリングしてもよい。
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【０１３５】
　（図１１の２行目及び６行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ラ
ンク３又はランク４）を報告し、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－１にマ
ッピングされた）第１のデータブロックの復号に成功し（Ｐ）、且つ、最初の送信の（バ
ンドル／共有せずにＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデータブロックの復号に失
敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－２　ＮＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセ
ッサ１０１は、ランク３を選択して（図１１の２行目及び６行目）、（共有／バンドルせ
ずに）ＨＡＲＱ－２の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３への同一のマッピングを維持する
一方で、ＨＡＲＱ－１プロセスを使用した２つの新しいデータブロックＮＴの送信を可能
にするために、ＨＡＲＱ－１が送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２にマ
ッピングされるようにする。換言すると、ＨＡＲＱ－２の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ
３へのマッピング（共有／バンドルなし）が、ランク２の送信及びランク３の送信の両方
で同一であるため、第２のデータブロックが失敗した場合でも、より高いランクが許可さ
れる。ＨＡＲＱ－１のマッピングがランク２の送信とランク３の送信とで異なるが、最初
のＨＡＲＱ－１データブロックが成功したため、ＨＡＲＱ－１の同一のマッピングは不要
である。したがって、ＨＡＲＱ－２の再送をサポートすると同時に、より高いデータレー
トの（失敗した１つのＨＡＲＱ－２データパケットの再送及び２つの新しいＨＡＲＱ－１
データパケットの送信を可能にする）ランク３の送信が許可される。
【０１３６】
　図１１の１４行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１の）第１のデータブロックが
成功し（Ｐ）、最初の送信の第２のデータブロック（ＨＡＲＱ－２）が失敗し（Ｆ）、且
つ、無線端末２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサは、（バンドル／共有
せずに）ＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で最初の送信の第２の
データブロックを再送する、別のランク１の送信をスケジューリングする。図１１の１４
行目の別の選択肢において、ＨＡＲＱ－１を使用する、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１
を介した新しいデータブロックの送信と、ＨＡＲＱ－２を使用する、送信／受信レイヤＴ
Ｌ３／ＲＬ３を介した第２のデータブロックの再送とをサポートするために、ランク２が
スケジューリングされてもよい。
【０１３７】
　図１１の１５行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１の）第１のデータブロックが
失敗し（Ｆ）、最初の送信の第２のデータブロック（ＨＡＲＱ－２）が成功し（Ｐ）、且
つ、無線端末２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、（バンドル
／共有せずに）ＨＡＲＱ－１を使用して送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で最初の送信の
第１のデータブロックを再送する、従来のランク１の送信をスケジューリングする。図１
１の１６行目において、最初の送信の第１のデータブロック（ＨＡＲＱ－１）及び第２の
データブロック（ＨＡＲＱ－２）の両方が失敗し（Ｆ）、且つ、無線端末２００がランク
１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、失敗したデータブロックの両方の再送の
ために、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１へのマッピングと、ＨＡＲＱ－
２の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３へのマッピングとを維持するために、ランク２の送
信を強制する。
【０１３８】
　図１２のテーブルは、最初のランク３の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１及び第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２に（バンドル／共有して）マッ
ピングされた第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１を使用して、且つ、第３の送信／受信
レイヤＴＬ３及びＲＬ３に（バンドル／共有せずに）マッピングされた第２のＨＡＲＱプ
ロセスＨＡＲＱ－２を使用して実行される場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケ
ジューリングを示す。このため、最初の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用
して送信／受信される第１のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を使用
して送信／受信される第２のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３を使用
して送信／受信される第３のデータブロックとを含む。したがって、ＨＡＲＱ－１プロセ
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スについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第１のデータブロック
及び第２のデータブロックにマッピングし（即ち、第１のデータブロック及び第２のデー
タブロックの両方がＣＤ１及びＣＤ２において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが
生成され、第１のデータブロック及び第２のデータブロックのいずれか又は両方がＣＤ１
／ＣＤ２において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）、ＨＡＲＱ－
１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第３のデータ
ブロックのみにマッピングする（即ち、第３のデータブロックがＣＤ３において復号に成
功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第３のデータブロックがＣＤ３において復号
に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。
【０１３９】
　（図１２の１行目、５行目、９行目及び１３行目のように）第１、第２及び第３のデー
タブロックのそれぞれが復号に成功することによりＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方
が成功する（Ｐ）（即ち、それにより２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合、基地
局プロセッサ１０１は、無線端末２００により勧告／要求されたランクをスケジューリン
グし、新しいデータＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信される。ランク４がスケ
ジューリングされた場合、図１２の５行目に示すように、新しい第１のデータブロック及
び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ介して送信され、新しい
第３のデータブロック及び第４のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲ
Ｑ－２とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及びＴＬ４／ＲＬ４をそれぞれ
介して送信される。ランク３がスケジューリングされた場合、図１２の１行目に示すよう
に、新しい第１のデータブロック及び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用し
て、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２
をそれぞれ介して送信され、新しい第３のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して
、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信
される。ランク２がスケジューリングされた場合、図１２の９行目に示すように、新しい
第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、第２のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用
して、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信さ
れる。ランク１がスケジューリングされた場合、図１２の１３行目に示すように、新しい
第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、ＨＡＲＱ－２は、ＴＦＲＥの期間中、使用
されないままである。
【０１４０】
　（図１２の１行目、２行目、３行目及び４行目のように）無線端末２００が最初のラン
クと同一である勧告／要求ランク３を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、同一の
スケジューリングされるランク（即ち、ランク３）を維持する。最初のランク３の送信の
状態Ｐ／Ｆに関係なく、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク３のＨＡＲＱプ
ロセスの同一のマッピングが、次の送信／再送に対して維持される。したがって、ＨＡＲ
Ｑ－１の第１のデータブロック及び第２のデータブロック（ＯＴ）の再送、並びに／又は
、ＨＡＲＱ－２の第３のデータブロック（ＯＴ）の再送が、同一のＨＡＲＱマッピングを
使用してサポートされ、且つ／あるいは、最初の復号が成功したいずれか又は両方のＨＡ
ＲＱプロセスについて新しいデータブロックが送信される。
【０１４１】
　（図１２の６行目及び８行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ラ
ンク４）を報告し、且つ、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－２にマッピン
グされた）第３のデータブロックの復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－２　ＮＡＣＫ
メッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク３を維持して、ＨＡＲ
Ｑ－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク３のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングを維
持する。したがって、必要となるいかなる再送もサポートされる。
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【０１４２】
　（図１２の５行目及び７行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ラ
ンク４）を報告し、且つ、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－２にマッピン
グされた）第３のデータブロックの復号に成功したことでＨＡＲＱ－２　ＡＣＫメッセー
ジが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク４をスケジューリングし、それ
により、ＨＡＲＱ－１は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２にマッピ
ングされ、ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及びＴＬ４／ＲＬ４にマッ
ピングされる。この場合、ＨＡＲＱ－１のマッピングが、ランク３とランク４との間で変
化しないことで、図１２の７行目に示すように、必要に応じて、ＨＡＲＱ－１にマッピン
グされた第１のデータブロック及び第２のデータブロックの再送がサポートされる。
【０１４３】
　（図１２の９行目及び１０行目のように）無線端末２００がランク２を報告し、且つ、
（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロック及び第２
のデータブロックの復号に成功したことでＨＡＲＱ－１　ＡＣＫメッセージが生成される
場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク２をスケジューリングし、それにより、ＨＡＲ
Ｑ－１は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１に（共有／バンドルせずに）マッピングされ
、ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３に（共有／バンドルせずに）マッピ
ングされる。したがって、ＨＡＲＱ－２の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３へのマッピン
グは、ランク２の下りリンク送信及びランク３の下りリンク送信で同一である。最初のＨ
ＡＲＱ－１送信の第１のデータブロック及び第２のデータブロックの両方の復号に成功し
たため、ＨＡＲＱ－１プロセスを使用する再送は不要であり、ＨＡＲＱ－１プロセスの再
マッピングは、ＨＡＲＱ－１の再送に影響を及ぼすことなく行われうる。
【０１４４】
　（図１２の１１行目及び１２行目のように）無線端末２００がランク２を報告し、且つ
、（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロック及び第
２のデータブロックのいずれか又は両方の復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－１　Ｎ
ＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１及びＨＡ
ＲＱ－２のマッピングが変化しないように、（図１２の１１行目及び１２行目のように）
ランク３のスケジューリングを継続する（即ち、ＨＡＲＱ－１は、送信／受信レイヤＴＬ
１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２にマッピングし、ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ
３／ＲＬ３にマッピングする）。したがって、ＨＡＲＱ－１の第１のデータブロック及び
第２のデータブロックの再送がサポートされるとともに、ＨＡＲＱ－２の第３のデータブ
ロックの再送は必要に応じてサポートされる（図１２の１２行目）。
【０１４５】
　図１２の１４行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１の
データブロック及び第２のデータブロックが成功し（Ｐ）、最初の送信の（ＨＡＲＱ－２
にマッピングされた）第３のデータブロックが失敗し（Ｆ）、且つ、無線端末２００がラ
ンク１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－２を使用して（バンドル
／共有せずに）送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で最初の送信の第３のデータブロックを
再送する、別のランク１の送信をスケジューリングする。１４行目における別の選択肢に
おいて、基地局プロセッサは、新しいデータブロックが送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１
及びＨＡＲＱ－１を使用して送信され、且つ、第３のデータブロックが再送されるように
、従来のランク２をスケジューリングしてもよい。
【０１４６】
　図１２の１５行目及び１６行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１にマッピングさ
れた）第１及び第２のデータブロックのいずれか又は両方が失敗し（Ｆ）、且つ、無線端
末２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク３のスケジュー
リングを継続して、ＨＡＲＱ－１にマッピングされる第１のデータブロック及び第２のデ
ータブロックの再送をサポートする。
【０１４７】
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　図１３のテーブルは、最初のランク４の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１及び第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２に（バンドル／共有して）マッ
ピングされた第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１と、第３の送信／受信レイヤＴＬ３／
ＲＬ３及び第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４に（バンドル／共有して）マッピング
された第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２とを使用して実行される場合の、基地局プロ
セッサ１０１のランクスケジューリングを示す。したがって、最初の送信は、送信／受信
レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用して送信／受信される第１のデータブロックと、送信／受信
レイヤＴＬ２／ＲＬ２を使用して送信／受信される第２のデータブロックと、送信／受信
レイヤＴＬ３／ＲＬ３を使用して送信／受信される第３のデータブロックと、送信／受信
レイヤＴＬ４／ＲＬ４を使用して送信／受信される第４のデータブロックとを含む。した
がって、ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセー
ジは、第１のデータブロック及び第２のデータブロックにマッピングし（即ち、第１のデ
ータブロック及び第２のデータブロックの両方がＣＤ１及びＣＤ２において復号に成功し
た場合にＡＣＫメッセージが生成され、第１のデータブロック及び第２のデータブロック
のいずれか又は両方がＣＤ１／ＣＤ２において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージ
が生成される）、ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫ
メッセージは、第３のデータブロック及び第４のデータブロックにマッピングする（即ち
、第３のデータブロック及び第４のデータブロックの両方がＣＤ３及びＣＤ４において復
号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第３のデータブロック及び第４のデー
タブロックのいずれか又は両方がＣＤ３／ＣＤ４において復号に失敗した場合にＮＡＣＫ
メッセージが生成される）。
【０１４８】
　（図１３の１行目、５行目、９行目及び１３行目のように）第１、第２、第３及び第４
のデータブロックの全ての復号に成功することで、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方
が成功した（Ｐ）（即ち、それにより２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合、基地
局プロセッサ１０１は、無線端末２００により勧告／要求されたランクをスケジューリン
グし、新しいデータＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信される。ランク４がスケ
ジューリングされた場合、図１３の１行目に示すように、新しい第１のデータブロック及
び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２をそれぞれ介して送信され、新しい
第３のデータブロック及び第４のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲ
Ｑ－２とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及びＴＬ４／ＲＬ４をそれぞれ
介して送信される。ランク３がスケジューリングされた場合、図１３の５行目に示すよう
に、新しい第１のデータブロック及び第２のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用し
て、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２
をそれぞれ介して送信され、新しい第３のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して
、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信
される。ランク２がスケジューリングされた場合、図１３の９行目に示すように、新しい
第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、第２のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用
して、バンドルせずにＨＡＲＱ－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３で送信さ
れる。ランク１がスケジューリングされた場合、図１３の１３行目に示すように、新しい
第１のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して
送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、ＨＡＲＱ－２は、ＴＦＲＥの期間中、使用
されないままである。
【０１４９】
　（図１３の１行目、２行目、３行目及び４行目のように）無線端末２００が最初のラン
クと同一である勧告／要求ランク４を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、同一の
スケジューリングされるランク（即ち、ランク４）を維持する。最初のランク４の送信の
状態Ｐ／Ｆに関係なく、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク４のＨＡＲＱプ
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ロセスの同一のマッピングが、次の送信／再送に対して維持される。したがって、ＨＡＲ
Ｑ－１の第１のデータブロック及び第２のデータブロック（ＯＴ）の再送、並びに／又は
、ＨＡＲＱ－２の第３のデータブロック及び第４のデータブロック（ＯＴ）の再送は、同
一のＨＡＲＱマッピングを使用してサポートされ、且つ／あるいは、最初の復号が成功し
たいずれか又は両方のＨＡＲＱプロセスについて新しいデータブロックが送信される。
【０１５０】
　（図１３の６行目、８行目、１０行目、１２行目、１４行目又は１６行目のように）無
線端末２００が、より低いランク（例えば、ランク３、ランク２又はランク１）を報告し
、且つ、（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第３のデータブロック
又は第４のデータブロックのいずれか又は両方の復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－
２　ＮＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、第３のデータブ
ロック及び第４のデータブロックの再送をサポートするためにＨＡＲＱ－２が第３の送信
／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３及び第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４にマッピングさ
れるように、ランク４のスケジューリングを継続する。ランク４を継続することにより、
ＨＡＲＱ－１は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２にマッピングされ
続け、必要に応じて（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデー
タブロック及び第２のデータブロックの再送をサポートする（例えば、図１３の８行目、
１２行目又は１６行目）か、あるいは、２つの新しいデータブロックがＨＡＲＱ－１を使
用して送信される（例えば、図１３の６行目、１０行目又は１４行目）。
【０１５１】
　（図１３の５行目及び７行目のように）無線端末２００がランク３を報告し、且つ、（
共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第３のデータブロック及び第４の
データブロックが復号に成功した（Ｐ）ことでＨＡＲＱ－２　ＡＣＫメッセージが生成さ
れる場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク３をスケジューリングし、それにより、Ｈ
ＡＲＱ－１は、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及び第２の送信／受信レイヤＴＬ
２／ＲＬ２に（バンドル／共有して）マッピングされて、必要に応じて第１のデータブロ
ック及び第２のデータブロックの再送をサポートし、ＨＡＲＱ－２は第３の送信／受信レ
イヤＴＬ３／ＲＬ３に（バンドル／共有せずに）マッピングされる。
【０１５２】
　（図１３の１１行目のように）無線端末２００がランク２を報告し、且つ、（共有／バ
ンドルしてＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロック及び第２のデータブ
ロックのいずれか又は両方の復号に失敗したことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫメッセージが
生成され、且つ、（ＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第３のデータブロック及び第４の
データブロックの復号に成功したことでＨＡＲＱ－２　ＡＣＫメッセージが生成される場
合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１が送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴ
Ｌ２／ＲＬ２に（バンドル／共有されて）マッピングされ、且つ、ＨＡＲＱ－２が送信／
受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３に（バンドル／共有せずに）マッピングされるように、ランク
３をスケジューリングする。したがって、第１のデータブロック及び第２のデータブロッ
クの再送をサポートするために、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴ
Ｌ２／ＲＬ２へのマッピングは、ランク３とランク４とで同一である。最初のＨＡＲＱ－
２送信の第３のデータブロック及び第４のデータブロックの両方の復号に成功したため、
ＨＡＲＱ－１プロセスを使用する再送は不要であり、ＨＡＲＱ－１プロセスの再マッピン
グは、ＨＡＲＱ－２の再送に影響を及ぼすことなく行われうる。
【０１５３】
　図１３の１５行目において、無線端末２００がランク１を報告し、（共有／バンドルし
てＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロック及び第２のデータブロックの
いずれか又は両方の復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫメッセージが生
成され、且つ、（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第３のデータブ
ロック及び第４のデータブロックの両方の復号に成功した（Ｐ）ことでＨＡＲＱ－２　Ａ
ＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１のマッピン
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グが変化しないように、ランク３をスケジューリングする（即ち、ＨＡＲＱ－１は、送信
／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ２／ＲＬ２にマッピングする）。したがって、ＨＡ
ＲＱ－１の第１のデータブロック及び第２のデータブロックの再送がサポートされ、ＨＡ
ＲＱ－２は、新しいデータブロックの送信のために送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３に（
バンドル／共有せずに）マッピングされる。
【０１５４】
　図１０～図１３のテーブルに記載したように、Ｐは、各ＨＡＲＱプロセスについてのＡ
ＣＫを表し、Ｆは、各ＨＡＲＱプロセスについてのＮＡＣＫを表す。更に、ＮＴ（新しい
送信、new transmission）は、新しいデータブロックの新しい送信を表し、ＯＴ（古い送
信、old transmission）は、関連するＨＡＲＱプロセスがＮＡＣＫを生成した、以前に送
信されたデータブロックの再送を表す。
【０１５５】
　上述の実施形態によると、無線基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により報告
された（例えば、要求／勧告された）ランクに応じて、後続の下りリンク送信についての
ＭＩＭＯ送信ランクを選択するものの、先行の下りリンク送信に使用された１つ以上のＨ
ＡＲＱプロセスに関してＮＡＣＫが受信された場合、基地局プロセッサ１０１は、報告さ
れたランクと異なるランクを選択しうる。より具体的には、ＨＡＲＱプロセスが先行の下
りリンク送信に関してＮＡＣＫを生成した場合、無線端末２００は、先行の下りリンク送
信からのＨＡＲＱプロセスのマッピングを維持するＭＩＭＯ送信ランクを選択するために
、報告されたランクと異なるランクを選択しうる。２つのＨＡＲＱプロセスが、最大で４
つの下りリンク・データストリーム（即ち、最大でランク４）をサポートする４アンテナ
システムで使用される場合、最初の下りリンク送信がランク２以上を有し、且つ、両方の
ＨＡＲＱプロセスがＮＡＣＫを生成するときには、基地局プロセッサ１０１は、両方のＨ
ＡＲＱプロセスの全てのデータブロックの再送をサポートするために、（より低いランク
又はより高いランクが報告されたとしても）次の送信について同一のランクを維持する（
図１１の４行目、８行目、１２行目及び１６行目、図１２の４行目、８行目、１２行目及
び１６行目、図１３の４行目、８行目、１２行目及び１６行目を参照）。最初の下りリン
ク送信で使用された全てのＨＡＲＱプロセスがＡＣＫを生成する場合、基地局プロセッサ
１０１は、次の送信についてのランクを、無線端末２００により報告されたランクに変更
する（図１０の１行目、３行目、５行目及び７行目、図１１の１行目、５行目、９行目及
び１３行目、図１２の１行目、５行目、９行目及び１３行目、図１３の１行目、５行目、
９行目及び１３行目を参照）。最初の下りリンク送信で使用されたバンドル／共有ＨＡＲ
ＱプロセスがＮＡＣＫを生成する場合、基地局プロセッサ１０１は、次の送信について３
以上のランクを必要とする。
【０１５６】
　いくつかの実施形態によると、（データ符号語のストリームＣＷ１に対応する）第１の
送信／受信レイヤは、基地局１００におけるＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１と
、無線端末２００におけるＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１とを使用してサポートされ、
（データ符号語のストリームＣＷ２に対応する）第２の送信／受信レイヤは、基地局１０
０におけるＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２と、無線端末２００におけるＤＭ２
、ＳＢ２及び／又はＣＤ２とを使用してサポートされ、（データ符号語のストリームＣＷ
３に対応する）第３の送信／受信レイヤは、基地局１００におけるＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ
３及び／又はＳＳ３と、無線端末２００におけるＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３とを使
用してサポートされ、（データ符号語のストリームＣＷ４に対応する）第４の送信／受信
レイヤは、基地局１００におけるＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／又はＳＳ４と、無線端末
２００におけるＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４とを使用してサポートされる。図１４に
示すようにランク１の送信／受信の場合、データ符号語の単一のストリームＣＷ１は、（
例えば、基地局１００におけるＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含み、且つ、
無線端末２００におけるＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む）第１の送信／受信レイ
ヤを使用して送信／受信され、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－１）は、デ
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ータ符号語の単一のストリームＣＷ１に直接マッピングされ、第２、第３及び第４の送信
／受信レイヤは使用されない。図１４に示すようにランク２の送信／受信の場合、データ
符号語の第１のストリームＣＷ１は、（例えば、基地局１００におけるＴＢ１、ＣＥ１、
ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含み、且つ、無線端末２００におけるＤＭ１、ＳＢ１及び／又
はＣＤ１を含む）第１の送信／受信レイヤを使用して送信／受信され、データ符号語の第
２のストリームＣＷ２は、（例えば、基地局１００におけるＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び
／又はＳＳ２を含み、且つ、無線端末２００におけるＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を
含む）第２の送信／受信レイヤを使用して送信／受信され、第３の送信／受信レイヤ及び
第４の送信／受信レイヤは使用されない。ランク２の送信／受信の場合、第１のＨＡＲＱ
プロセス／符号語（ＨＡＲＱ－１）は、データ符号語の第１のストリームＣＷ１に直接マ
ッピングされ、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－２）は、データ符号語の第
２のストリームＣＷ２に直接マッピングされる。図１４のランク１及びランク２の送信／
受信の場合、上述のように、符号語の各ストリームは、バンドルなしでそれぞれのＨＡＲ
Ｑプロセス／符号語に直接マッピングされる。
【０１５７】
　図１４に示すようにランク３の送信／受信の場合、データ符号語の第１のストリームＣ
Ｗ１は、（例えば、基地局１００におけるＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含
み、且つ、無線端末２００におけるＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む）第１の送信
／受信レイヤを使用して送信／受信され、データ符号語の第２のストリームＣＷ２は、（
例えば、基地局１００におけるＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含み、且つ、
無線端末２００におけるＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む）第２の送信／受信レイ
ヤを使用して送信／受信され、データ符号語の第３のストリームＣＷ３は、（例えば、基
地局１００におけるＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含み、且つ、無線端末２
００におけるＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む）第３の送信／受信レイヤを使用し
て送信／受信され、第４の送信／受信レイヤは使用されない。ランク３の送信／受信の場
合、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－１）は、データ符号語の第１のストリ
ームＣＷ１に直接マッピングされ、第２のＨＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－２）は
、データ符号語の第２のストリームＣＷ２及び第３のストリームＣＷ３の両方にマッピン
グされる。ランク３の送信／受信の場合、符号語の第１のストリームは、バンドルなしで
第１のＨＡＲＱプロセス／符号語に直接マッピングされ、符号語の第２のストリーム及び
第３のストリームは、第２のＨＡＲＱプロセスとバンドルされる。
【０１５８】
　図１４に示すようにランク４の送信／受信の場合、データ符号語の第１のストリームＣ
Ｗ１は、（例えば、基地局１００におけるＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又はＳＳ１を含
み、且つ、無線端末２００におけるＤＭ１、ＳＢ１及び／又はＣＤ１を含む）第１の送信
／受信レイヤを使用して送信／受信され、データ符号語の第２のストリームＣＷ２は、（
例えば、基地局１００におけるＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を含み、且つ、
無線端末２００におけるＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を含む）第２の送信／受信レイ
ヤを使用して送信／受信され、データ符号語の第３のストリームＣＷ３は、（例えば、基
地局１００におけるＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を含み、且つ、無線端末２
００におけるＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を含む）第３の送信／受信レイヤを使用し
て送信／受信され、データ符号語の第４のストリームＣＷ４は、（例えば、基地局１００
におけるＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／又はＳＳ４を含み、且つ、無線端末２００におけ
るＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を含む）第４の送信／受信レイヤを使用して送信／受
信される。更に、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－１）は、データ符号語の
第１のストリームＣＷ１及び第４のストリームＣＷ４の両方にマッピングされ、第２のＨ
ＡＲＱプロセス／符号語（ＨＡＲＱ－２）は、データ符号語の第２のストリームＣＷ２及
び第３のストリームＣＷ３の両方にマッピングされる。ランク４の送信／受信の場合、符
号語の第１のストリーム及び第４のストリームは、第１のＨＡＲＱプロセス／符号語とバ
ンドルされ、符号語の第２のストリーム及び第３のストリームは、第２のＨＡＲＱプロセ
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スとバンドルされる。
【０１５９】
　図１４の実施形態によると、（基地局１００においてＴＢ１、ＣＥ１、ＩＭ１及び／又
はＳＳ１を使用して送信され、且つ、無線端末２００においてＤＭ１、ＳＢ１及び／又は
ＣＤ１を使用して受信される）第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１は、データ符号語
ＣＷ１の送信／受信をサポートし、ランク１、ランク２、ランク３及びランク４に従う送
信の場合、第１の送信レイヤは、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）にマッピング
される。（基地局１００においてＴＢ２、ＣＥ２、ＩＭ２及び／又はＳＳ２を使用して送
信され、且つ、無線端末２００においてＤＭ２、ＳＢ２及び／又はＣＤ２を使用して受信
される）第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２は、データ符号語ＣＷ２の送信／受信を
サポートし、ランク２、ランク３及びランク４に従う送信の場合、第２の送信レイヤは、
第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）にマッピングされる。（基地局１００において
ＴＢ３、ＣＥ３、ＩＭ３及び／又はＳＳ３を使用して送信され、且つ、無線端末２００に
おいてＤＭ３、ＳＢ３及び／又はＣＤ３を使用して受信される）第３の送信／受信レイヤ
ＴＬ３／ＲＬ３は、データ符号語ＣＷ３の送信／受信をサポートし、ランク３及びランク
４に従う送信の場合、第３の送信レイヤは第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）にマ
ッピングされる。（基地局１００においてＴＢ４、ＣＥ４、ＩＭ４及び／又はＳＳ４を使
用して送信され、且つ、無線端末２００においてＤＭ４、ＳＢ４及び／又はＣＤ４を使用
して受信される）第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４は、データ符号語ＣＷ４の送信
／受信をサポートし、ランク４に従う送信の場合、第４の送信レイヤは、第１のＨＡＲＱ
プロセス（ＨＡＲＱ－１）にマッピングされる。このように、各送信／受信レイヤ（使用
される場合）は、使用中の送信／受信ランクに関係なく、同一のＨＡＲＱプロセスにマッ
ピングされる。したがって、無線端末の各復号器及び各ソフトバッファは、復号器及びソ
フトバッファを使用するいかなるランクについても、同一のＨＡＲＱプロセスにマッピン
グされる。
【０１６０】
　図１４の実施形態によると、レイヤ１の第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１へのマッ
ピングはランク１、ランク２、ランク３及びランク４の場合で同一であり、レイヤ２の第
２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２へのマッピングはランク２、ランク３及びランク４の
場合で同一であり、レイヤ３の第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２へのマッピングはラ
ンク３及びランク４の場合で同一である。したがって、ランクがランク３とランク４との
間で変化する場合、レイヤ２及びレイヤ３の第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２へのバ
ンドルされたマッピングは同一のままであり、それ故に、ＨＡＲＱ２が第２のレイヤ及び
第３のレイヤにバンドルされた状態でランク３又はランク４のいずれかに変更しても、レ
イヤ２及びレイヤ３を介する再送はサポートされる。同様に、ランクがランク１とランク
２の間、ランク２とランク３の間、又はランク１とランク３との間で変化する場合、レイ
ヤ１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１への直接のマッピングは同一のままであり、それ故
に、ＨＡＲＱ－１が（バンドルなしで）第１のレイヤにマッピングされた状態でランク１
、ランク２又はランク３に変更しても、レイヤ１を介する再送はサポートされる。このよ
うに、再送用のＨＡＲＱプロセスにマッピングされたレイヤが変更されない限り、ランク
を変更しても、部分的再送（例えば、同一のＴＴＩの期間に、一方のＨＡＲＱプロセスに
ついての以前に送信されたデータが再送され、且つ、他方のＨＡＲＱプロセスについての
新しいデータが初めて送信される場合）がサポートされる。
【０１６１】
　図４及び／又は図５に関して上述したように、無線端末のプロセッサ２０１及び／又は
送受信機２０９は、複数の受信レイヤ／ストリームを定義し、第１のレイヤＲＬ１は、Ｍ
ＩＭＯランク１、２、３及び４に使用され、第２のレイヤＲＬ２は、ＭＩＭＯランク２、
３及び４に使用され、第３のレイヤＲＬ３は、ＭＩＭＯランク３及び４に使用され、第４
のＭＩＭＯレイヤＲＬ４は、ＭＩＭＯランク４に使用される。ＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に
受信されるＭＩＭＯレイヤごとに、（例えば、図５の復号器ＣＤ１～４によって機能的に
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示される復号器を使用する）個別の復号が実行される。例えば、無線端末プロセッサ２０
１は、図３Ａに関して上述したように、下りリンク・シグナリングを介して基地局１００
から提供されたランク及び／又はプリコーディングベクトル情報に応じて、所与のＴＴＩ
／ＴＦＲＥについて受信レイヤＲＬ１、ＲＬ２、ＲＬ３及び／又はＲＬ４のうちの１つ以
上を定義し、構成し、且つ／又は使用する。例えば、下りリンクチャネルが高いＳＩＮＲ
を有することを無線端末が検出する場合（例えば、無線端末が基地局に比較的近い場合）
、（多くのそれぞれの受信レイヤ／ストリームを定義する）高いＭＩＭＯランクが選択さ
れ、下りリンクチャネルが低いＳＩＮＲを有することを無線端末が検出する場合（例えば
、無線端末が基地局から比較的遠い場合）、（少ない各受信レイヤ／ストリームを定義す
る）低いＭＩＭＯランクが選択される。
【０１６２】
　図４では、例として個別のトランスポートブロック生成器、符号器、変調器、レイヤマ
ッピング部、拡散器／スクランブラ及びレイヤプリコーダのブロックを示しているが、図
４のブロックは、基地局のプロセッサ１０１及び／又は送受信機１０９の機能／動作を示
すにすぎない。図４のサブブロック（例えば、トランスポートブロックＴＢ１～ＴＢ４、
チャネル符号器ＣＥ１～ＣＥ４、インタリーバ／変調器ＩＭ１～ＩＭ４及び拡散器／スク
ランブラＳＳ１～ＳＳ４）は、送信レイヤＴＬ１～ＴＬ４をサポートするトランスポート
ブロック生成器、符号器のブロック、変調器のブロック及び拡散器／スクランブラのブロ
ックの機能／動作を更に示す。しかし、プロセッサ１０１は、ランク１の送信の期間には
、１つの送信レイヤＴＬ１のみの機能／動作を提供／定義／構成し、ランク２の送信の期
間には、２つの送信レイヤＴＬ１及びＴＬ２のみの機能／動作を提供／定義／構成し、ラ
ンク３の送信の期間には、３つの送信レイヤＴＬ１、ＴＬ２及びＴＬ３のみの機能／動作
を提供／定義／構成し、４つの送信レイヤＴＬ１、ＴＬ２、ＴＬ３及びＴＬ４の機能／動
作は、ランク４の送信の期間にのみ提供／定義／構成される。複数の送信レイヤが提供／
定義／構成される場合、例えばプロセッサ１０１は、複数のトランスポートブロックのサ
ブブロック、複数のチャネル符号器のサブブロック、複数のインタリーバ／変調器のサブ
ブロック及び／又は複数の拡散器／スクランブラのサブブロックの機能／動作を提供／定
義／構成することで、ＴＴＩ／ＴＦＲＥにおける送信前の、異なる複数の送信レイヤのデ
ータの並列処理を可能にするか、あるいは、プロセッサ１０１は、単一のトランスポート
ブロック、単一のチャネル符号器、単一のインタリーバ／変調器及び／又は単一の拡散器
／スクランブラの機能／動作を提供／定義／構成することで、ＴＴＩ／ＴＦＲＥにおける
送信前の、異なる複数の送信レイヤのデータの直列処理を可能にする。
【０１６３】
　図５では、例として個別のレイヤ復号器、レイヤデマッピング部、復調器／デインタリ
ーバ、ソフトバッファ、チャネル復号器及びトランスポートブロック結合器のブロックを
示しているが、図５のブロックは、無線端末のプロセッサ２０１及び／又は送受信機２０
９の機能／動作を示すにすぎない。例えば図５のサブブロック（例えば、復調器／デイン
タリーバＤＭ１～ＤＭ４、ソフトバッファＳＢ１～ＳＢ４及びチャネル復号器ＣＤ１～Ｃ
Ｄ４）は、受信レイヤＲＬ１～ＲＬ４を提供する機能／動作を示す。しかし、プロセッサ
２０１は、ランク１の受信の期間には、１つの受信レイヤＲＬ１のみの機能／動作を提供
／定義／構成し、ランク２の受信の期間には、２つの受信レイヤＲＬ１及びＲＬ２のみの
機能／動作を提供／定義／構成し、ランク３の受信の期間には、３つの受信レイヤＲＬ１
、ＲＬ２及びＲＬ３のみの機能／動作を提供／定義／構成し、４つの受信レイヤＲＬ１、
ＲＬ２、ＲＬ３及びＲＬ４の機能／動作は、ランク４の受信の期間にのみ提供／定義／構
成される。複数の受信レイヤが提供／定義／構成される場合、例えばプロセッサ２０１は
、複数の復調器／デインタリーバのブロック、複数のソフトバッファのブロック及び／又
は複数のチャネル復号器のブロックの機能／動作を提供／定義／構成することで、ＴＴＩ
／ＴＦＲＥにおける異なる複数の受信レイヤのデータの並列処理を可能にするか、あるい
は、プロセッサ２０１は、単一の復調器／デインタリーバのブロック、単一のソフトバッ
ファ及び／又は単一のチャネル復号器の機能／動作を提供／定義／構成することで、ＴＴ
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Ｉ／ＴＦＲＥにおける異なる複数の受信レイヤのデータの直列処理を可能にする。
【０１６４】
　図１４に関して上述した実施形態によると、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２０
０が失敗したデータパケットの最初の送信に使用された下りリンク送信ランクと異なる下
りリンク送信ランクを報告／要求する場合、図９の動作に関して上述したように図１０～
図１３のマッピングテーブルを使用する代わりに図１５～図１８のマッピングテーブルを
使用して、（例えば、バンドルＨＡＲＱプロセスに関連する）失敗したデータパケットを
送信してもよい。以下では、ＭＩＭＯ送信ランク１、２、３及び４をサポートする４つの
送信ＭＩＭＯアンテナ及び４つの受信ＭＩＭＯアンテナを含むシステムについての図１５
～図１８のテーブルに関して、これらの実施形態を更に詳細に説明する。４つの送信ＭＩ
ＭＯアンテナ及び４つの受信ＭＩＭＯアンテナに関する実施形態を例として説明するが、
実施形態は、３つ以下及び／又は５つ以上のＭＩＭＯ送受信アンテナを含むシステムに適
用されてもよい。
【０１６５】
　図９のブロック９０３において、共有／バンドルＨＡＲＱプロセスを使用して以前に送
信されたデータブロックの再送が必要である場合、ブロック９０５において、基地局プロ
セッサ１０１は、図１５～図１８のテーブルに記載のように、そのようないかなる再送に
ついてもＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングを維持するようにＤＬ送信ランクを選択す
る。図１５～図１８の項目、頭文字及び略語は、図１０～図１３に関して上述したものと
同一の意味を有する。
【０１６６】
　図１５のテーブルは、最初のランク１の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１にマッピングされた第１のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－１を使用して実行さ
れる場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケジューリングを示す。したがって、最
初の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用して送信／受信される単一のデータ
ブロックのみを含み、ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫメッセージは、単一のデータブロックのみにマッピングする（即ち、単一のデータブ
ロックがＣＤ１において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、単一のデー
タブロックＣＤ１において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。単
一のデータブロックが復号に成功した（Ｐ）（それにより、ＡＣＫメッセージが受信され
る）場合（即ち、図１５の１行目、３行目、５行目及び７行目）、基地局プロセッサ１０
１は、無線端末２００により報告／要求されたランクをスケジューリングし、新しいデー
タＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信される。ランク４がスケジューリングされ
た場合、図１５の１行目に示すように、新しい第１のデータブロック及び第４のデータブ
ロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－１とバンドルされた送信／受信レイヤ
ＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ４／ＲＬ４をそれぞれ介して送信され、新しい第２のデータブロ
ック及び第３のデータブロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－２とバンドル
された送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３をそれぞれ介して送信される
。ランク３がスケジューリングされた場合、図１５の３行目に示すように、新しい第１の
データブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して送信／
受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で送信され、新しい第２のデータブロック及び第３のデータブ
ロックは、同一のＴＦＲＥを使用して、ＨＡＲＱ－２とバンドルされた送信／受信レイヤ
ＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３をそれぞれ介して送信される。ランク２がスケジュー
リングされた場合、図１５の５行目に示すように、新しい第１のデータブロックは、ＴＦ
ＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ
１で送信され、第２のデータブロックは、ＴＦＲＥを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ
－２を使用して送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２で送信される。ランク１がスケジューリ
ングされた場合、図１５の７行目に示すように、新しい第１のデータブロックは、ＴＦＲ
Ｅを使用して、バンドルせずにＨＡＲＱ－１を使用して送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１
で送信され、ＨＡＲＱ－２は、ＴＦＲＥの期間中、使用されないままである。
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【０１６７】
　単一のデータブロックが復号に失敗した（Ｆ）（それにより、ＮＡＣＫメッセージが受
信される）場合（図１５の２行目、４行目、６行目及び８行目）、基地局プロセッサ１０
１は、報告されたランクを考慮するものの、基地局プロセッサ１０１は、失敗したデータ
ブロックの再送をサポートするべく、ＨＡＲＱプロセスのマッピングを維持するように、
報告されたランク又は異なるランクを使用して、下りリンク送信をスケジューリングする
。図１５の２行目、４行目及び６行目に示すように、例えば無線端末２００が、最初の送
信より高いランクを報告する（即ち、最初のランクが１であり、報告されるランクが２、
３又は４である）場合、基地局プロセッサ１０１は、必ずしも無線端末２００により報告
／要求されたランクではないが、より高いランクでの送信をスケジューリングできるよう
にする。図１５の４行目及び６行目に示すように、ランク１での送信／受信が失敗した後
に無線端末２００がランク３又は２を報告／要求する場合、図１４の実施形態によると、
ランク１、ランク２及びランク３の送信／受信の場合はＨＡＲＱ－１がバンドルなしで第
１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１にマッピングされるため、基地局プロセッサ１０１
は、報告／要求されたランク（即ち、ランク３又は２）をスケジューリングする。図１５
の２行目に示すように、ランク１での送信／受信が失敗した後に無線端末２００がランク
４を報告／要求する場合、再送をサポートするためにランク３の送信が（ＨＡＲＱ－１に
バンドルするランク４の送信と異なり）バンドルなしでＨＡＲＱ－１への第１の送信／受
信レイヤＴＬ１／ＲＬ１のマッピングを維持するため、基地局プロセッサ１０１は、（先
行のランク１の送信より高い）ランク３の送信をスケジューリングする。図１５の８行目
に示すように、報告されたランクが最初のランクと同一である場合、スケジューリングさ
れるランクは変化せず、それにより、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１へのＨＡＲＱ－１
のマッピングは変化せず、失敗したデータブロックは、ＨＡＲＱ－１の同一のマッピング
を使用して再送される。より一般的には、図１５の７行目及び８行目に示すように、報告
されたランクが最初のランクに対して変化しない場合、最初のブロックデータが復号に成
功したか又は失敗したかに関係なく、当該報告されたランクがスケジューリングされる。
【０１６８】
　図１６は、最初のランク２の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴＬ１及びＲ
Ｌ１に（バンドル／共有せずに）マッピングされたＨＡＲＱ－１を使用して、且つ、第２
の送信／受信レイヤＴＬ２及びＲＬ２に（バンドル／共有せずに）マッピングされたＨＡ
ＲＱ－２を使用して実行される場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケジューリン
グを示す。したがって、最初の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用して送信
／受信される第１のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を使用して送信
／受信される第２のデータブロックとを含む。ＨＡＲＱ－１についての結果として得られ
るＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第１のデータブロックのみにマッピングし（即ち、第
１のデータブロックがＣＤ１において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され
、第１のデータブロックがＣＤ１において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生
成される）、ＨＡＲＱ－１プロセスについての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッ
セージは、第２のデータブロックのみにマッピングする（即ち、第２のデータブロックが
ＣＤ２において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第２のデータブロッ
クがＣＤ２において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。
【０１６９】
　第１のデータブロック及び第２のデータブロックの両方が復号に成功した（Ｐ）（それ
により、２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合（即ち、１行目、５行目、９行目及
び１３行目）、図１５の１行目、３行目、５行目及び７行目に関して上述したように、基
地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により勧告／要求されたランクをスケジューリ
ングし、新しいデータＮＴは、ＵＥが報告したランクに従って送信される。（図１６の９
行目、１０行目、１１行目及び１２行目のように）無線端末２００が最初のランクと同一
であるランク２を報告／勧告する場合、基地局プロセッサ１０１は、最初に送信されたデ
ータブロックの成功／失敗状態に関係なく、同一のスケジューリングされるランク（即ち
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、ランク２）を維持する。最初のランク２の送信の状態Ｐ／Ｆに関係なく、ＨＡＲＱ－１
及びＨＡＲＱ－２についてのランク２のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングが、次の送
信／再送に対して維持される。したがって、第１のデータブロック及び第２のデータブロ
ック（ＯＴ）の一方又は両方の再送は、同一のＨＡＲＱマッピングを使用してサポートさ
れ、且つ／あるいは、最初の復号が成功したいずれか又は両方のＨＡＲＱプロセスについ
て新しいデータブロックが送信される。
【０１７０】
　無線端末２００が、より高いランク（即ち、ランク３又はランク４）を報告し、且つ、
最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデータブ
ロックが復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－２　ＮＡＣＫメッセージが生成される場
合（図１６の２行目、４行目、６行目及び８行目）、基地局プロセッサ１０１は、ランク
２を選択して、同一の下りリンク送信ランクを維持する。このように、ＨＡＲＱ－１及び
ＨＡＲＱ－２についてのランク２のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングは、失敗した第
２のデータブロックの、ＨＡＲＱ－２を使用する再送と、第１のデータブロックが失敗し
た場合の、ＨＡＲＱ－１を使用する第１のデータブロックについての想定される再送、又
は最初の第１のデータブロックが成功した場合の、ＨＡＲＱ－１を使用する新しいデータ
ブロックの送信と、のために維持される。
【０１７１】
　（図１６の３行目及び７行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ラ
ンク３又はランク４）を報告し、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－２にマ
ッピングされた）第２のデータブロックの復号に成功し（Ｐ）、且つ、最初の送信の（バ
ンドル／共有せずにＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロックの復号に失
敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセ
ッサ１０１は、ランク３を選択して（図１６の３行目及び７行目）、（共有／バンドルせ
ずに）ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１への同一のマッピングを維持する
一方で、ＨＡＲＱ－１プロセスを使用した２つの新しいデータブロックＮＴの送信を可能
にするために、ＨＡＲＱ－２が送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３にマ
ッピングされるようにする。換言すると、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ
１へのマッピング（共有／バンドルなし）が、ランク２の送信及びランク３の送信の両方
で同一であるため、第１のデータブロックが失敗した場合でも、より高いランクが許可さ
れる。ＨＡＲＱ－２のマッピングがランク２の送信とランク３の送信とで異なるが、最初
のＨＡＲＱ－２データブロックが成功したため、ＨＡＲＱ－２の同一のマッピングは不要
である。したがって、ＨＡＲＱ－１の再送をサポートすると同時に、より高いデータレー
トの（失敗した１つのＨＡＲＱ－１データパケットの再送及び２つの新しいＨＡＲＱ－２
データパケットの送信を可能にする）ランク３の送信が許可される。
【０１７２】
　図１６の１４行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１の）第１のデータブロックが
成功し（Ｐ）、最初の送信の（ＨＡＲＱ－２の）第２のデータブロックが失敗し（Ｆ）、
且つ、無線端末２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ
－１を使用する送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を介した新しいデータブロックの送信と
、ＨＡＲＱ－２を使用する送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を介した第２のデータブロッ
クの再送とをサポートするために、ランク２の送信をスケジューリングする。図１６の１
５行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－１の）第１のデータブロックが失敗し（Ｆ）
、最初の送信の（ＨＡＲＱ－２の）第２のデータブロックが成功し（Ｐ）、且つ、無線端
末２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１を使用し
て（バンドル／共有せずに）送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１で最初の送信の第１のデー
タブロックを再送する、ランク１の送信をスケジューリングする。図１６の１６行目にお
いて、最初の送信の第１のデータブロック（ＨＡＲＱ－１）及び第２のデータブロック（
ＨＡＲＱ－２）の両方が失敗し（Ｆ）、且つ、無線端末２００がランク１を報告する場合
、基地局プロセッサ１０１は、失敗したデータブロックの両方の再送のために、ＨＡＲＱ
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－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１へのマッピングと、ＨＡＲＱ－２の送信／受信レ
イヤＴＬ２／ＲＬ２へのマッピングとを維持するために、ランク２の送信を強制する。
【０１７３】
　図１７は、最初のランク３の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ
１に（バンドル／共有せずに）マッピングされたＨＡＲＱ－１を使用して、且つ、第２の
送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第３の送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３に（バンド
ル／共有して）マッピングされたＨＡＲＱ－２を使用して実行される場合の、基地局プロ
セッサ１０１のランクスケジューリングを示す。このため、最初の送信は、送信／受信レ
イヤＴＬ１／ＲＬ１を使用して送信／受信される第１のデータブロックと、送信／受信レ
イヤＴＬ２／ＲＬ２を使用して送信／受信される第２のデータブロックと、送信／受信レ
イヤＴＬ３／ＲＬ３を使用して送信／受信される第３のデータブロックとを含む。したが
って、ＨＡＲＱ－１についての結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第１
のデータブロックにマッピングし（即ち、第１のデータブロックがＣＤ１において復号に
成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第１のデータブロックがＣＤ１において復
号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）、ＨＡＲＱ－１プロセスについて
の結果として得られるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第２のデータブロック及び第３の
データブロックにマッピングする（即ち、第２のデータブロック及び第３のデータブロッ
クの両方がＣＤ２及びＣＤ３において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され
、第２のデータブロック及び／又は第３のデータブロックのいずれかがＣＤ２及び／又は
ＣＤ３において復号に失敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。
【０１７４】
　（図１７の１行目、５行目、９行目及び１３行目のように）第１、第２及び第３のデー
タブロックのそれぞれが復号に成功することによりＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方
が成功する（Ｐ）（即ち、それにより２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合、図１
５及び図１６に関して上述したように、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００によ
り勧告／要求されたランクをスケジューリングし、新しいデータＮＴは、ＵＥが報告した
ランクに従って送信される。（図１７の５行目、６行目、７行目及び８行目のように）無
線端末２００が最初のランクと同一である勧告／要求ランク３を報告する場合、基地局プ
ロセッサ１０１は、同一のスケジューリングされるランク（即ち、ランク３）を維持する
。最初のランク３の送信の状態Ｐ／Ｆに関係なく、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２につい
てのランク３のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングが、次の送信／再送に対して維持さ
れる。したがって、ＨＡＲＱ－１の第１のデータブロック（ＯＴ）の再送及び／又はＨＡ
ＲＱ－２の第２のデータブロック及び第３のデータブロック（ＯＴ）の再送は、同一のＨ
ＡＲＱマッピングを使用してサポートされ、且つ／あるいは、最初の復号が成功したいず
れか又は両方のＨＡＲＱプロセスについて新しいデータブロックが送信される。
【０１７５】
　（図１７の３行目及び４行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ラ
ンク４）を報告し、且つ、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－１にマッピン
グされた）第１のデータブロックが復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫ
メッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク３を維持して、ＨＡＲ
Ｑ－１及びＨＡＲＱ－２についてのランク３のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングを維
持する。したがって、必要となるいかなる再送もサポートされる。（図１７の１行目及び
２行目のように）無線端末２００が、より高いランク（即ち、ランク４）を報告し、且つ
、最初の送信の（バンドル／共有せずにＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータ
ブロックが復号に成功したことでＨＡＲＱ－１　ＡＣＫメッセージが生成される場合、基
地局プロセッサ１０１は、ランク４をスケジューリングし、それにより、ＨＡＲＱ－１は
、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ４／ＲＬ４にマッピングされ、ＨＡＲＱ－２
は、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３にマッピングされる。この場合
、ＨＡＲＱ－２のマッピングが、ランク３とランク４との間で変化しないことで、図１７
の２行目に示すように、必要に応じて、ＨＡＲＱ－２にマッピングされた第２のデータブ
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ロック及び第３のデータブロックの再送がサポートされる。
【０１７６】
　（図１７の９行目及び１１行目のように）無線端末２００がランク２を報告し、且つ、
（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデータブロック及び第３
のデータブロックが復号に成功したことでＨＡＲＱ－２　ＡＣＫメッセージが生成される
場合、基地局プロセッサ１０１は、ランク２をスケジューリングし、それにより、ＨＡＲ
Ｑ－１は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１に（共有／バンドルせずに）マッピングされ
、ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２に（共有／バンドルせずに）マッピ
ングされる。したがって、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１へのマッピン
グは、ランク２の下りリンク送信及びランク３の下りリンク送信で同一である。最初のＨ
ＡＲＱ－２送信の第２のデータブロック及び第３のデータブロックの両方の復号に成功し
たため、ＨＡＲＱ－１プロセスを使用する再送は不要であり、ＨＡＲＱ－１プロセスの再
マッピングは、ＨＡＲＱ－２の再送に影響を及ぼすことなく行われうる。
【０１７７】
　（図１７の１０行目及び１２行目のように）無線端末２００がランク２を報告し、且つ
、（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデータブロック及び第
３のデータブロックのいずれか又は両方の復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－２　Ｎ
ＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１及びＨＡ
ＲＱ－２のマッピングが変化しないように、（図１７の１０行目及び１２行目のように）
ランク３のスケジューリングを継続する（即ち、ＨＡＲＱ－１は、送信／受信レイヤＴＬ
１／ＲＬ１にマッピングし、ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ
３／ＲＬ３にマッピングする）。したがって、ＨＡＲＱ－２の第２のデータブロック及び
第３のデータブロックの再送がサポートされるとともに、ＨＡＲＱ－１の第１のデータブ
ロックの再送は必要に応じてサポートされる（図１７の１２行目）。
【０１７８】
　図１７の１３行目及び１５行目において、最初の送信の（ＨＡＲＱ－２にマッピングさ
れた）第２のデータブロック及び第３のデータブロックが成功（Ｐ）し、且つ、無線端末
２００がランク１を報告する場合、基地局プロセッサは、第１の送信／受信レイヤＴＬ１
／ＲＬ１を使用して新しいデータの送信又は古いデータの再送をサポートするランク１の
送信をスケジューリングする。図１７の１４行目及び１６行目において、最初の送信の（
ＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデータブロック及び／又は第３のデータブロッ
クのいずれかが失敗し（Ｆ）、且つ、無線端末２００がランク１を報告する場合、基地局
プロセッサ１０１は、ランク３の送信をスケジューリング／維持することで、ＨＡＲＱ－
２にマッピングされた送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３を使用して第
２のデータブロック及び／又は第３のデータブロックの再送をサポートする。
【０１７９】
　図１８のテーブルは、最初のランク４の下りリンク送信が、第１の送信／受信レイヤＴ
Ｌ１／ＲＬ１及び第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４に（バンドル／共有して）マッ
ピングされたＨＡＲＱ－１と、第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第３の送信／
受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３に（バンドル／共有して）マッピングされたＨＡＲＱ－２とを
使用して実行される場合の、基地局プロセッサ１０１のランクスケジューリングを示す。
したがって、最初の送信は、送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１を使用して送信／受信され
る第１のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を使用して送信／受信され
る第２のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ３／ＲＬ３を使用して送信／受信され
る第３のデータブロックと、送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４を使用して送信／受信され
る第４のデータブロックとを含む。したがって、ＨＡＲＱ－１についての結果として得ら
れるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第１のデータブロック及び第４のデータブロックに
マッピングし（即ち、第１のデータブロック及び第４のデータブロックの両方がＣＤ１及
びＣＤ４において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第１のデータブロ
ック及び第４のデータブロックのいずれか又は両方がＣＤ１／ＣＤ４において復号に失敗
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した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）、ＨＡＲＱ－２についての結果として得ら
れるＡＣＫ／ＮＡＣＫメッセージは、第２のデータブロック及び第３のデータブロックに
マッピングする（即ち、第２のデータブロック及び第３のデータブロックの両方がＣＤ２
及びＣＤ３において復号に成功した場合にＡＣＫメッセージが生成され、第２のデータブ
ロック及び第３のデータブロックのいずれか又は両方がＣＤ２／ＣＤ３において復号に失
敗した場合にＮＡＣＫメッセージが生成される）。
【０１８０】
　（図１８の１行目、５行目、９行目及び１３行目のように）第１、第２、第３及び第４
のデータブロックの全ての復号に成功することで、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方
が成功した（Ｐ）（即ち、それにより２つのＡＣＫメッセージが受信される）場合、図１
５、図１６及び図１７に関して上述したように、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２
００により報告／要求されたランクをスケジューリングし、新しいデータＮＴは、ＵＥが
報告したランクに従って送信される。（図１８の１行目、２行目、３行目及び４行目のよ
うに）無線端末２００が最初のランクと同一である勧告／要求ランク４を報告する場合、
基地局プロセッサ１０１は、同一のスケジューリングされるランク（即ち、ランク４）を
維持する。このように、最初のランク４の送信の状態Ｐ／Ｆに関係なく、ＨＡＲＱ－１及
びＨＡＲＱ－２についてのランク４のＨＡＲＱプロセスの同一のマッピングが、次の送信
／再送に対して維持される。したがって、ＨＡＲＱ－１の第１のデータブロック及び第４
のデータブロック（ＯＴ）の再送、並びに／又は、ＨＡＲＱ－２の第２のデータブロック
及び第３のデータブロック（ＯＴ）の再送は、同一のＨＡＲＱマッピングを使用してサポ
ートされ、且つ／あるいは、最初の復号が成功したいずれか又は両方のＨＡＲＱプロセス
について新しいデータブロックが送信される。
【０１８１】
　（図１８の７行目、８行目、１１行目、１２行目、１５行目又は１６行目のように）無
線端末２００が、より低いランク（例えば、ランク３、ランク２又はランク１）を報告し
、且つ、（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロック
及び第４のデータブロックのいずれか又は両方が復号に失敗した（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－
１　ＮＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、第１のデータブ
ロック及び第４のデータブロックの再送をサポートするためにＨＡＲＱ－１が第１の送信
／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及び第４の送信／受信レイヤＴＬ４／ＲＬ４にマッピングさ
れるように、ランク４のスケジューリングを継続する。ランク４を継続することにより、
ＨＡＲＱ－２は、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３にマッピングされ
続け、必要に応じて（共有／バンドルしてＨＡＲＱ－２にマッピングされた）第２のデー
タブロック及び第３のデータブロックの再送をサポートする（例えば、図１８の８行目、
１２行目又は１６行目）か、あるいは、２つの新しいデータブロックがＨＡＲＱ－２を使
用して送信される（例えば、図１８の７行目、１１行目又は１５行目）。
【０１８２】
　（図１８の５行目及び６行目のように）無線端末２００がランク３を報告し、且つ、（
共有／バンドルせずにＨＡＲＱ－１にマッピングされた）第１のデータブロックが復号に
成功した（Ｐ）ことでＨＡＲＱ－１　ＡＣＫメッセージが生成される場合、基地局プロセ
ッサ１０１は、ランク３をスケジューリングし、それにより、ＨＡＲＱ－１は、第１の送
信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１に（バンドル／共有せずに）マッピングされ、ＨＡＲＱ－
２は、必要に応じて第２のデータブロック及び第３のデータブロックの再送をサポートす
るために、第２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及び第３の送信／受信レイヤＴＬ３／
ＲＬ３に（バンドル／共有して）マッピングされる（例えば、図１８の６行目）。
【０１８３】
　（１０行目、１１行目及び／又は１２行目のように）無線端末２００がランク２を報告
し、且つ、第１、第２、第３及び／又は第４のデータブロックのいずれかの復号に失敗し
たことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫ及び／又はＨＡＲＱ－２　ＮＡＣＫが生成される場合、
基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１が送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ４
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／ＲＬ４に（バンドル／共有されて）マッピングされ、且つ、ＨＡＲＱ－２が送信／受信
レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３に（バンドル／共有されて）マッピングされる
ように、ランク４をスケジューリングする。したがって、必要に応じて再送をサポートす
るために、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ４／ＲＬ４へのマッ
ピング及びＨＡＲＱ－２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３へのマッ
ピングは維持される。
【０１８４】
　（１４行目、１５行目及び／又は１６行目のように）無線端末２００がランク１を報告
し、且つ、第１、第２、第３及び／又は第４のデータブロックのいずれかの復号に失敗し
た（Ｆ）ことでＨＡＲＱ－１　ＮＡＣＫメッセージ及び／又はＨＡＲＱ－２　ＮＡＣＫメ
ッセージが生成される場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１が送信／受信レイ
ヤＴＬ１／ＲＬ１及びＴＬ４／ＲＬ４に（バンドル／共有されて）マッピングされ、且つ
、ＨＡＲＱ－２が送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２及びＴＬ３／ＲＬ３に（バンドル／共
有されて）マッピングされるように、ランク４をスケジューリングする。したがって、必
要に応じて再送をサポートするために、ＨＡＲＱ－１の送信／受信レイヤＴＬ１／ＲＬ１
及びＴＬ４／ＲＬ４へのマッピング及びＨＡＲＱ－２の送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２
及びＴＬ３／ＲＬ３へのマッピングは維持される。
【０１８５】
　図１４～図１８に関して上述した実施形態によると、最初の送信／受信がランク２以上
のランク（例えば、ランク２、ランク３又はランク４）を有し、且つ、両方のＨＡＲＱプ
ロセスが成功した（即ち、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方がＡＣＫメッセージを生
成する）場合、基地局プロセッサ１０１は、無線端末１００への後続の送信について、無
線端末２００により報告／要求されたランクを選択する。最初の送信／受信がランク２以
上のランク（例えば、ランク２、ランク３又はランク４）を有し、且つ、両方のＨＡＲＱ
プロセスが失敗した（即ち、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２の両方がＮＡＣＫメッセージ
を生成する）場合、基地局プロセッサ１０１は、ＨＡＲＱ－１及びＨＡＲＱ－２に対応す
るデータブロックの再送をサポートするために、（無線端末２００により報告／要求され
たランクに関係なく）最初の送信に使用されたランクを維持する。
【０１８６】
　最初の送信がランク２の送信であり、それにより最初のデータブロックがバンドルせず
にＨＡＲＱ－２にマッピングされて送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２で送信／受信され、
且つ、最初のデータブロックが復号に失敗したためにＨＡＲＱ－２がＮＡＣＫを生成する
場合、基地局プロセッサ１０１は、図１６の２行目、４行目、６行目、８行目、１０行目
、１２行目、１４行目及び１６行目に示すように、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２を介
したデータブロックの再送をサポートするために、（無線端末２００により報告／要求さ
れたランクに関係なく）次の送信をランク２に限定する。これは、他のランク（例えば、
ランク１、ランク３又はランク４）が、送信／受信レイヤＴＬ２／ＲＬ２についてのバン
ドルなしの使用をサポートしていないためである。換言すると、データブロックがバンド
ルなしでＨＡＲＱプロセスにマッピングされ、且つ、データブロックの復号に失敗した場
合、他のランクが、同一の送信／受信レイヤを使用するバンドルなしの送信／受信をサポ
ートしていなければ、（無線端末により報告／要求されたランクに関係なく）同一のラン
クが再送に対して維持される。
【０１８７】
　このように、最初の送信の期間中に復号に失敗した、同一のＨＡＲＱプロセスを共有す
るバンドルされたトランスポートブロックは、図１５～図１８のマッピングを使用して、
同一のＨＡＲＱプロセスに対してバンドルされた同一の送信／受信レイヤを使用して再送
される。
【０１８８】
　図８Ａ及び図９～図１８に関して、共有ＨＡＲＱプロセスのための基地局の動作を上述
してきた。この場合に、（例えば、基地局のプロセッサ１０１及び／又はメモリ１１８に
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含まれる）無線端末２００に対する基地局１００の送信バッファは、バッファ制限されて
いない（例えば、送信バッファは、次の送信データブロック用の、無線端末２００に対す
る十分なデータを含んでいる）。換言すると、無線端末２００に対する基地局送信バッフ
ァは、無線端末２００へ送信される１つ以上の新しいトランスポートデータブロック（図
１０～図１３及び図１５～図１８のテーブルに示すＮＴ）用の新しいデータを含む場合に
は、バッファ制限されていない。ランク２以上のＭＩＭＯ　ＴＴＩについて、ＮＡＣＫ及
びＡＣＫの両方の受信に応じて部分的再送が必要とされた際に、無線端末２００への下り
リンク送信がバッファ制限されている（例えば、無線端末２００へ送出される新しいトラ
ンスポートデータブロックＮＴに対して新しいデータを十分に使用できない）場合、再送
を効率的に処理するために追加の仕組みが有用である。
【０１８９】
　３つ以上のＭＩＭＯレイヤ／ランクをサポートする２つのＨＡＲＱ符号語を用いる多符
号語（multicodeword）ＭＩＭＯシステムにおいて、一方のＨＡＲＱ符号語がＡＣＫ（又
は、成功に対応するＰ）であり、且つ、他方のＨＡＲＱ符号語がＮＡＣＫ（又は、失敗に
対応するＦ）である場合に、以下で説明する実施形態は、下りリンク送信がバッファ制限
されている際にＮＡＣＫに対応する失敗したトランスポートデータブロックを再送する仕
組みを提供する。より具体的には、以下で説明する実施形態は、基地局プロセッサ１０１
（例えば、無線端末２００に対する基地局プロセッサ１０１の送信バッファ）がバッファ
制限されている（例えば、送信バッファがＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤ上でトランス
ポートデータブロックを送信するのに十分なデータを有していない）場合の、ＮＡＣＫに
対応するトランスポートデータブロックの再送を解決する。このような状況は、例えば、
無線端末２００に対する基地局送信バッファが空である場合の、又は下りリンク送信が不
連続であり、且つ、ＮＡＣＫに応答して再送が必要とされる場合の、無線端末２００との
／無線端末２００に対する、通信／セッション／呼の最後に発生する。最大で４つのＭＩ
ＭＯレイヤをサポートする４つの送信ＭＩＭＯアンテナ及び４つの受信ＭＩＭＯアンテナ
を含むシステムについて実施形態を説明するが、実施形態は、ランク２及び／又はランク
３以上のＭＩＭＯ送信／受信をサポートするどのようなマルチアンテナシステムに適用さ
れてもよい。
【０１９０】
　図１９及び図２０Ａ～図２０Ｃに示すいくつかの実施形態によると、ランク２以上の下
りリンクＭＩＭＯ　ＴＴＩに対して、基地局１００においてＮＡＣＫ及びＡＣＫが無線端
末２００から受信され、且つ、基地局１００が無線端末２００に対して送信制限されてい
る（例えば、ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤ用の新しいトランスポートデータブロック
に対して、バッファリングされた十分なデータが存在しない）場合、基地局１００は、第
２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間、ＮＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックの再送
に対して同一のランクを維持する。したがって、ＮＡＣＫに対応するトランスポートデー
タブロックは、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に使用されたのと同一のＭＩＭＯレイヤで
、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に再送される。しかし、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間
にＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックを再送する代わりに、基地局１００は
、下りリンク・シグナリングチャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ）を介して間欠送信（Ｄ
ＴＸ：discontinuous transmission）の指示を送信して、ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイ
ヤでデータが送信されないことを無線端末２００に通知してもよい。
【０１９１】
　図１９は、無線端末２００における復号の失敗を示すＮＡＣＫに応じた再送をサポート
する基地局の動作を示すフローチャートである。図１９のフローチャートに示すように、
ブロック１８９９において、基地局プロセッサ１０１は、時間周波数リソースエレメント
又はＴＦＲＥとも称する第１のＭＩＭＯ送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、各ＭＩＭＯレ
イヤ（ＭＩＭＯストリームとも称する）で１つ以上のトランスポートデータブロックを送
信する。最大で４つのＭＩＭＯレイヤをサポートする４アンテナシステムを例として説明
するが、実施形態は、ランク２以上のＭＩＭＯ送信／受信をサポートするどのようなマル
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チアンテナＭＩＭＯシステム（例えば、最大で８つのＭＩＭＯレイヤ／ストリームをサポ
ートする８アンテナシステム）に適用されてもよい。４アンテナシステムのランク１のＭ
ＩＭＯ送信の場合、基地局プロセッサ１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１
のＭＩＭＯレイヤで１つのトランスポートデータブロックを送信し、第１のＨＡＲＱプロ
セス（ＨＡＲＱ－１）は、第１のＭＩＭＯレイヤの第１のトランスポートデータブロック
にマッピングする。４アンテナシステムのランク２のＭＩＭＯ送信の場合、基地局プロセ
ッサ１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯレイヤ／ストリーム及
び第２のＭＩＭＯレイヤ／ストリームをそれぞれ介して第１のトランスポートデータブロ
ック及び第２のトランスポートデータブロックを送信し、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡ
ＲＱ－１）は、第１のＭＩＭＯレイヤの第１のトランスポートデータブロックにマッピン
グし、第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）は、第２のＭＩＭＯレイヤの第２のトラ
ンスポートデータブロックにマッピングする。４アンテナシステムのランク３のＭＩＭＯ
送信の場合、基地局プロセッサ１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１、第２
及び第３のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して第１、第２及び第３のトランスポートデータ
ブロックを送信し、第１のＨＡＲＱプロセスは、第１のＭＩＭＯレイヤの第１のトランス
ポートデータブロックにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセスは、第２のＭＩＭＯレイ
ヤの第２のトランスポートデータブロック及び第３のＭＩＭＯレイヤの第３のトランスポ
ートデータブロックにマッピングする。４アンテナシステムのランク４のＭＩＭＯ送信の
場合、基地局プロセッサ１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１、第２、第３
及び第４のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して第１、第２、第３及び第４のトランスポート
データブロックを送信し、第１のＨＡＲＱプロセスは、第１のＭＩＭＯレイヤの第１のト
ランスポートデータブロック及び第４のＭＩＭＯレイヤの第４のトランスポートデータブ
ロックにマッピングし、第２のＨＡＲＱプロセスは、第２のＭＩＭＯレイヤの第２のトラ
ンスポートデータブロック及び第３のＭＩＭＯレイヤの第３のトランスポートデータブロ
ックにマッピングする。
【０１９２】
　上述のように、無線端末２００は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に使用される各ＨＡ
ＲＱプロセスについてのＡＣＫ又はＮＡＣＫを生成する。第１のＴＴＩにおけるＨＡＲＱ
プロセスにマッピングする全てのトランスポートデータブロックが、無線端末２００によ
り復号に成功した場合、無線端末２００は、当該ＨＡＲＱプロセスについてのＡＣＫを送
信する。第１のＴＴＩにおけるＨＡＲＱプロセスにマッピングするトランスポートデータ
ブロックのうちのいずれか１つが無線端末２００により復号に成功しなかった場合、無線
端末２００は、当該ＨＡＲＱプロセスについてのＮＡＣＫを送信する。ブロック１９０１
において、基地局プロセッサ１０１は、第１のＴＴＩの期間に使用されたＨＡＲＱプロセ
スごとのＨＡＲＱプロセスフィードバック（即ち、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ）を無線端末２００
から受信する。第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩが、１つのトランスポートデータブロックを送信
するために使用されるランク１のＴＴＩであった場合、トランスポートデータブロックが
復号に成功したときにはＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、トランスポ
ートデータブロックが復号に成功しなかったときにはＮＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロセス
に対して受信される。ランク１のＴＴＩの場合、第２のＨＡＲＱプロセスは使用されない
。第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩが、第１のトランスポートデータブロック及び第２のトランス
ポートデータブロックを送信するために使用されるランク２のＴＴＩであった場合、第１
のトランスポートデータブロックが復号に成功したときにはＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロ
セスに対して受信され、第１のトランスポートデータブロックが復号に成功しなかったと
きにはＮＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第２のトランスポートデー
タブロックが復号に成功したときにはＡＣＫが第２のＨＡＲＱプロセスに対して受信され
、第２のトランスポートデータブロックが復号に成功しなかったときにはＮＡＣＫが第２
のＨＡＲＱプロセスに対して受信される。第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩが、第１、第２及び第
３のトランスポートデータブロックを送信するために使用されるランク３のＴＴＩであっ
た場合、第１のトランスポートデータブロックが復号に成功したときにはＡＣＫが第１の
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ＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第１のトランスポートデータブロックが復号に成功
しなかったときにはＮＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第２のトラン
スポートデータブロック及び第３のトランスポートデータブロックの両方が復号に成功し
たときにはＡＣＫが第２のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第２のトランスポートデ
ータブロック及び／又は第３のトランスポートデータブロックのいずれか又は両方が復号
に成功しなかったときにはＮＡＣＫが第２のＨＡＲＱプロセスに対して受信される。第１
のＭＩＭＯ　ＴＴＩが、第１、第２、第３及び第４のトランスポートデータブロックを送
信するために使用されるランク４のＴＴＩであった場合、第１のトランスポートデータブ
ロック及び第４のトランスポートデータブロックが復号に成功しなかったときにはＡＣＫ
が第１のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第１のトランスポートデータブロック及び
／又は第４のトランスポートデータブロックのいずれか又は両方が復号に成功しなかった
ときにはＮＡＣＫが第１のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第２のトランスポートデ
ータブロック及び第３のトランスポートデータブロックが復号に成功したときにはＡＣＫ
が第２のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、第２のトランスポートデータブロック及び
／又は第３のトランスポートデータブロックのいずれか又は両方が復号に成功しなかった
ときにはＮＡＣＫが第２のＨＡＲＱプロセスに対して受信される。
【０１９３】
　ブロック１９０３及び／又はブロック１９０５において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩがラ
ンク１のＴＴＩであり、且つ／又は、基地局１００が無線端末２００に対して送信バッフ
ァ制限されていない場合、基地局プロセッサ１０１は、ブロック１９１５へ進み、上述の
図８Ａ、図９、図１０、図１１、図１２、図１３、図１４、図１５、図１６、図１７及び
／又は図１８の実施形態に従った動作を行う。あるいは、ブロック１９０３及びブロック
１９０５において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩがランク２以上のＴＴＩであり、且つ、基地
局プロセッサが送信バッファ制限されている場合、基地局プロセッサ１０１は、ブロック
２１０７へ進む。
【０１９４】
　ブロック２１０７において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩで使用された全てのＨＡＲＱプロ
セスについてＡＣＫが受信された場合、再送は不要であり、送信バッファ内に、無線端末
２００に対して新しいＭＩＭＯ　ＴＴＩをスケジューリングするためにデータは存在しな
い（あるいは、不十分なデータが存在する）（即ち、ブロック１９０５において、基地局
１００は、無線端末２００に対して送信バッファ制限されていると判断された）。したが
って、ブロック１９１７において、無線端末２００に対する送信バッファ内に更なるデー
タが受信されるまで、下りリンク・シグナリング又はトラフィックが、下りリンク・シグ
ナリング又はトラフィックチャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ又はＨＳ－ＤＰＳＣＨ）を
介して無線端末２００へ送信されることはない。
【０１９５】
　ブロック２１０７において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩで使用された全てのＨＡＲＱプロ
セスについてＮＡＣＫが受信された場合、ブロック２１０９において、基地局プロセッサ
１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に最初に送信された全てのトランスポートデー
タブロックの（第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩにおける）再送を示すデータインジケータを生成
して送信する。更に、再送を示すデータインジケータは、下りリンク・シグナリングチャ
ネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ）を介して送信される。ブロック２１１１において、基地
局プロセッサ１０１は、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩから以前に送信されたデータブロックの
全てを、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に下りリンクトラフィックチャネル（例えばＨＳ
－ＤＰＳＣＨ）を介して再送する。
【０１９６】
　ブロック２１０７において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩで使用された一方のＨＡＲＱプロ
セスについてＮＡＣＫが受信され、且つ、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩで使用された他方のＨ
ＡＲＱプロセスについてＡＣＫが受信される場合、ブロック２１２１において、基地局プ
ロセッサ１０１は、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、（ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイ
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ヤで送信が行われないことを示す）間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、ＮＡＣＫに対応
するトランスポートデータブロックの再送を示すデータインジケータとを生成して送信す
る。ＤＴＸインジケータと再送を示すデータインジケータとは、下りリンク・シグナリン
グチャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ）を介して送信される。ブロック２１２３において
、基地局プロセッサ１０１は、ＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックを再送せ
ずに、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、ＮＡＣＫに対応するＭＩＭＯ　ＴＴＩレイヤで
ＮＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックを再送する。より具体的には、ＮＡＣ
Ｋに対応するトランスポートデータブロックは、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、下り
リンクトラフィックチャネル（例えば、ＨＳ－ＤＰＳＣＨ）を介して送信される。再送前
にＤＴＸインジケータを提供することにより、無線端末２００は、第２のＭＩＭＯ　ＴＴ
Ｉの期間にＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤを無視することを認識する。
【０１９７】
　図２０Ａは、最初の送信（第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩ）がランク４の送信である場合の再
送テーブルである。図２０Ａのテーブルの２行目、３行目、６行目、７行目、１０行目、
１１行目、１４行目及び１５行目に示すように、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩがランク４であ
る場合に、ブロック２１２１において、基地局プロセッサ１０１は、ＡＣＫに対応するＭ
ＩＭＯレイヤについて間欠送信ＤＴＸインジケータを送信し、ブロック２１２３において
、基地局プロセッサ１０１は、ＯＴで示すように、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第
１のＭＩＭＯ　ＴＴＩからのＮＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックのみ再送
する。更に、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により提案／要求されたランク
に関係なく、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間には、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩのＭＩＭＯラ
ンク（即ち、ランク４）を維持する。別の例では、ＡＣＫが（レイヤ１及びレイヤ４にマ
ッピングされた）第１のＨＡＲＱプロセスに対応する場合、ＭＩＭＯレイヤ２及びＭＩＭ
Ｏレイヤ３を使用するＨＡＲＱ－２データブロックの再送をサポートするにはランク３で
十分であるため、（図２０Ａの２行目、６行目、１０行目及び１４行目に示すように）基
地局プロセッサ１０１は、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩにランク３を使用できるようにする。
３行目、７行目、１１行目及び１５行目では、ブロック２１２３において、第１のトラン
スポートデータブロック及び第４のトランスポートデータブロックが第１のＭＩＭＯレイ
ヤ及び第４のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して再送され、２行目、６行目、１０行目及び
１４行目では、ブロック２１２３において、第２のトランスポートデータブロック及び第
３のトランスポートデータブロックが第２のＭＩＭＯレイヤ及び第３のＭＩＭＯレイヤを
それぞれ介して再送される。図２０Ａの４行目、８行目、１２行目及び１６行目に示すよ
うに、ブロック２１１１において、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩに対してＮＡＣＫのみが受信
されるため、基地局プロセッサ１０１は、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１のＭＩ
ＭＯ　ＴＴＩからの全てのトランスポートデータブロックを再送する。例えば、第１、第
２、第３及び第４のトランスポートデータブロックが、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に
、第１、第２、第３及び第４のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して再送される。図２０Ａの
１行目、５行目、９行目及び１３行目に示すように、全てのＡＣＫが受信され、且つ、基
地局１００が無線端末２００に対してバッファ制限されている場合、ブロック１９１７に
おいて、送信／再送は行われない。全てのＡＣＫが受信され、且つ、基地局１００が無線
端末２００に対してバッファ制限されている場合、無線端末２００に対する送信バッファ
内に追加データが受信されるまで、下りリンシグナリング又はトラフィックが、下りリン
ク・シグナリング及び／又はトラフィックチャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ及び／又は
ＨＳ－ＤＰＳＣＨ）を介して無線端末２００へ送信されることはない。
【０１９８】
　図２０Ｂは、最初の送信（第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩ）がランク３の送信である場合の再
送テーブルである。図２０Ｂのテーブルの２行目、３行目、６行目、７行目、１０行目、
１１行目、１４行目及び１５行目に示すように、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩがランク３であ
る場合に、ブロック２１２１において、基地局プロセッサ１０１は、ＡＣＫに対応するＭ
ＩＭＯレイヤについて間欠送信ＤＴＸインジケータを送信し、ブロック２１２３において
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、基地局プロセッサ１０１は、ＯＴで示すように、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第
１のＭＩＭＯ　ＴＴＩからのＮＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックのみを再
送する。更に、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により提案／要求されたラン
クに関係なく、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間には、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩのＭＩＭＯ
ランク（即ち、ランク３）を維持する。別の例では、異なるランクが、ＮＡＣＫに対応す
るＭＩＭＯレイヤを使用する送信／受信をサポートしている場合には、（例えば、２行目
、６行目、１１行目又は１５行目に括弧で示すように）基地局プロセッサ１０１は、異な
るランクを使用できるようにする。３行目、７行目、１１行目及び１５行目では、ブロッ
ク２１２３において、第１のトランスポートデータブロックが第１のＭＩＭＯレイヤで再
送され、２行目、６行目、１０行目及び１４行目では、ブロック２１２３において、第２
のトランスポートデータブロック及び第３のトランスポートデータブロックが第２のＭＩ
ＭＯレイヤ及び第３のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して再送される。図２０Ｂの４行目、
８行目、１２行目及び１６行目に示すように、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩに対してＮＡＣＫ
のみが受信されるため、ブロック２１１１において、基地局プロセッサ１０１は、第２の
ＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩからの全てのトランスポートデータ
ブロックを再送する。例えば、第１、第２及び第３のトランスポートデータブロックが、
第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１、第２及び第３のＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介し
て再送される。図２０Ｂの１行目、５行目、９行目及び１３行目に示すように、全てのＡ
ＣＫが受信され、且つ、基地局１００が無線端末２００に対してバッファ制限されている
場合、ブロック１９１７において、送信／再送は行われない。全てのＡＣＫが受信され、
且つ、基地局１００が無線端末２００に対してバッファ制限されている場合、無線端末２
００に対する送信バッファ内に追加データが受信されるまで、下りリンシグナリング又は
トラフィックが、下りリンク・シグナリング及び／又はトラフィックチャネル（例えば、
ＨＳ－ＳＣＣＨ及び／又はＨＳ－ＤＰＳＣＨ）を介して無線端末２００へ送信されること
はない。
【０１９９】
　図２０Ｃは、最初の送信（第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩ）がランク２の送信である場合の再
送テーブルである。図２０Ｃのテーブルの２行目、３行目、６行目、７行目、１０行目、
１１行目、１４行目及び１５行目に示すように、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩがランク２であ
る場合に、ブロック２１２１において、基地局プロセッサ１０１は、ＡＣＫに対応するＭ
ＩＭＯレイヤについて間欠送信ＤＴＸインジケータを送信し、ブロック２１２３において
、基地局プロセッサ１０１は、ＯＴで示すように、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第
１のＭＩＭＯ　ＴＴＩからのＮＡＣＫに対応するトランスポートデータブロックのみを再
送する。更に、基地局プロセッサ１０１は、無線端末２００により提案／要求されたラン
クに関係なく、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間には、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩのＭＩＭＯ
ランク（即ち、ランク２）を維持する。別の例では、異なるランクが、ＮＡＣＫに対応す
るＭＩＭＯレイヤを使用する送信／受信をサポートしている場合には、（例えば、３行目
、７行目及び１５行目に括弧で示すように）基地局プロセッサ１０１は、異なるランクを
使用できるようにする。３行目、７行目、１１行目及び１５行目では、ブロック２１２３
において、第１のトランスポートデータブロックが第１のＭＩＭＯレイヤで再送され、２
行目、６行目、１０行目及び１４行目では、ブロック２１２３において、第２のトランス
ポートデータブロックが第２のＭＩＭＯレイヤで再送される。図２０Ｃの４行目、８行目
、１２行目及び１６行目に示すように、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩに対してＮＡＣＫのみが
受信されるため、ブロック２１１１において、基地局プロセッサ１０１は、第２のＭＩＭ
Ｏ　ＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩからの全てのトランスポートデータブロッ
クを再送する。例えば、第１のトランスポートデータブロック及び第２のトランスポート
データブロックが、第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１のＭＩＭＯレイヤ及び第２の
ＭＩＭＯレイヤをそれぞれ介して再送される。図２０Ｃの１行目、５行目、９行目及び１
３行目に示すように、全てのＡＣＫが受信され、且つ、基地局１００が無線端末２００に
対してバッファ制限されている場合、ブロック１９１７において、送信／再送は行われな
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い。全てのＡＣＫが受信され、且つ、基地局１００が無線端末２００に関してバッファに
より制限される場合、無線端末２００に対する送信バッファ内に追加データが受信される
まで、下りリンシグナリング又はトラフィックが、下りリンク・シグナリング及び／又は
トラフィックチャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ及び／又はＨＳ－ＤＰＳＣＨ）を介して
無線端末２００へ送信されることはない。
【０２００】
　図１９及び図２０Ａ～図２０Ｃに関して上述した実施形態によると、間欠送信ＤＴＸイ
ンジケータは、ＨＳ－ＳＣＣＨ等の下りリンク・シグナリングチャネルを介して送信され
る。例えばＤＴＸインジケータは、ＨＳ－ＳＣＣＨの５ビット変調／ランク・フィールド
の、現在未使用のビットパターン、及び／又はＨＳ－ＳＣＣＨの６ビット・トランスポー
トブロックサイズ・フィールドの、未使用のビットパターンとして送信される。
【０２０１】
　図２１Ａは、（最大で４つのＭＩＭＯレイヤをサポートする４つの送信アンテナ及び４
つの受信アンテナを有する）４ブランチＭＩＭＯシステム用の、ＨＳ－ＳＣＣＨスロット
の構成を示すブロック図である。部分１は、チャネライゼーションコードのセット、プリ
コーディング重み情報、変調方式、及び好適なトランスポートデータブロック数に関する
情報を搬送するために使用される。部分２は、トランスポートブロックサイズ、（複数の
）ＨＡＲＱプロセス、並びに、冗長度及びコンスタレーションバージョンに関する情報を
搬送するために使用される。より具体的には、図２１Ａは、ＨＳ－ＳＣＣＨについてのタ
イプ４の構成を示す。
【０２０２】
　図２１Ｂは、４ブランチＭＩＭＯについてのＨＳ－ＳＣＣＨの部分１を示すブロック図
である。４ブランチＭＩＭＯの場合、ＨＳ－ＳＣＣＨの部分１は、図２１Ｂに示すように
、チャネライゼーションコードセットＣＣＳ情報（７ビット）、変調及びランク情報ＭＲ
（５ビット）、並びにプリコーディング・インデックスＰＣＩ（４ビット）に関する１６
ビットを含む。ランク情報（ＲＩ）は、変調及びランク情報の５ビットを介して非明示的
に通知される。無線端末２００の識別子は、部分１の符号化されたシーケンスに適用され
たＵＥ固有のマスクを介して、部分１でシグナリングされてもよい。したがって、部分１
の全ての情報に必要なのは１６ビットのみである。
【０２０３】
　図２１Ｃは、４ブランチＭＩＭＯについてのＨＳ－ＳＣＣＨの部分２を示すブロック図
である。４ブランチＭＩＭＯの場合、ＨＳ－ＳＣＣＨの部分２は、図２１Ｃに示すように
、ＨＡＲＱ－１のトランスポートブロックサイズＴＢＳ－１（６ビット）、ＨＡＲＱ－２
のトランスポートブロックサイズＴＢＳ－２（６ビット）、ＨＡＲＱプロセス（４ビット
）、２つのストリーム／レイヤ及び／又はＨＡＲＱプロセスについての冗長バージョンＲ
Ｖ（４ビット）、並びに無線端末識別情報ＵＥＩＤ（１６ビット）に関する３６ビットを
含む。１つのＨＡＲＱプロセスのみを使用する単一のストリーム／レイヤ（ランク１）の
送信の場合、ＨＳ－ＳＣＣＨの部分２は、２８ビットに低減されうる。
【０２０４】
　図２１Ｄは、無線端末２００へのＨＳ－ＰＤＳＣＨ送信及びＨＳ－ＳＣＣＨ送信のタイ
ミングチャートを示すブロック図である。ＨＳ－ＳＣＣＨ（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ１）
の部分１の部分を復号し、その後、対応するＨＳ－ＤＰＳＣＨ（例えば、ＨＳ－ＤＰＳＣ
Ｈ１）を受信するように受信機を構成するのに十分な時間を無線端末２００に与えるため
に、図２１Ｄに示すように、ＨＳ－ＳＣＣＨ１は、関連するＨＳ－ＤＰＳＣＨ１サブフレ
ームの２つ前のスロットで送信される。
【０２０５】
　いくつかの実施形態によると、ＤＴＸインジケータは、ＨＳ－ＳＣＣＨの５ビットの変
調／ランクＭＲフィールドの、現在未使用のビットパターンとして送信される。図２２は
、図２１Ｂに示すＨＳ－ＳＣＣＨの部分１において変調及びランクＭＲ情報を伝達するた
めに使用される、５ビットのパターンを示すテーブルである。特に、４レイヤＭＩＭＯシ
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ステムにおける変調／ランクについての３０個の異なる組み合わせを識別するために、５
ビットが使用され、その場合に、２つの変調方式が４つのレイヤにマッピングされ、ビッ
ト組み合わせのうちの２つ（例えば、１１１１０及び１１１１１）が使用されていない。
第１の変調（変調－１）は、第１のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－１）にマッピングされ
、それにより第１のＭＩＭＯレイヤ及び第４のＭＩＭＯレイヤにマッピングされ、第２の
変調（変調－２）は、第２のＨＡＲＱプロセス（ＨＡＲＱ－２）にマッピングされ、それ
により第２のＭＩＭＯレイヤ及び第３のＭＩＭＯレイヤにマッピングされる。
【０２０６】
　図２３は、図１９及び図２０Ａ～図２０Ｃに関して上述したＤＴＸインジケータを提供
するための、以前に使用されていないＭＲビットパターン（例えば、１１１１０及び１１
１１１）の使用を含む、変調／送信ランクについてのＨＳ－ＳＣＣＨの組み合わせを示す
テーブルである。例えば、ＭＲビットパターン１１１１０は、第１のＨＡＲＱプロセスが
第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に再送に使用されないことを示すＤＴＸインジケータとし
て使用され、より具体的には、第１のＭＩＭＯレイヤ及び第４のＭＩＭＯレイヤが第２の
ＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に送信／再送に使用されないことを示すＤＴＸインジケータとし
て使用される。同様に、ＭＲビットパターン１１１１１は、第２のＨＡＲＱプロセスが第
２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に再送に使用されないことを示すＤＴＸインジケータとして
使用され、より具体的には、第２のＭＩＭＯレイヤ及び第３のＭＩＭＯレイヤが第２のＭ
ＩＭＯ　ＴＴＩの期間に送信／再送に使用されないことを示すＤＴＸインジケータとして
使用される。基地局プロセッサ１０１が、再送に使用される第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期
間に、第１のＭＩＭＯ　ＴＴＩと同一の（例えば、変調、ランク及びトランスポートブロ
ックサイズを含む）送信特性を維持するため、再送用のランク及び変調のシグナリングは
不要である。換言すると、ＤＴＸインジケータは、再送ＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に、第１
のＭＩＭＯ　ＴＴＩからの変調及びランク情報が再使用されることを示唆する。
【０２０７】
　いくつかの他の実施形態によると、ＤＴＸインジケータは、使用されていないＨＡＲＱ
プロセスについてのＨＳ－ＳＣＣＨのトランスポートブロックサイズＴＢＳの、現在未使
用のビットパターンとして送信される。図２１Ｃに関して上述したように、ＨＳ－ＳＣＣ
Ｈの部分２は、ＨＡＲＱプロセス毎に６ビットのＴＢＳフィールドを含む（６４個のビッ
ト組み合わせを提供する）。しかし、６３個の異なるトランスポートブロックサイズのみ
がＨＡＲＱプロセスに対して定義され、６４個のビット組み合わせのうちの１つ（例えば
、１１１１１１）は使用されない。第１のＨＡＲＱプロセスについてのＤＴＸインジケー
タとして、再送ＭＩＭＯ　ＴＴＩ用の、ＨＳ－ＳＣＣＨの部分２のスロットのＴＢＳ－１
を、１１１１１１に設定することにより、基地局プロセッサ１０１は、第１のＨＡＲＱプ
ロセスが第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に再送に使用されないことをシグナリングし、よ
り具体的には、第１のＭＩＭＯレイヤ及び第４のＭＩＭＯレイヤが第２のＭＩＭＯ　ＴＴ
Ｉの期間に送信／再送に使用されないことをシグナリングする。第２のＨＡＲＱプロセス
についてのＤＴＸインジケータとして、再送ＭＩＭＯ　ＴＴＩ用の、ＨＳ－ＳＣＣＨの部
分２のスロットのＴＢＳ－２を、１１１１１１に設定することにより、基地局プロセッサ
１０１は、第２のＨＡＲＱプロセスが第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に再送に使用されな
いことをシグナリングし、より具体的には、第２のＭＩＭＯレイヤ及び第３のＭＩＭＯレ
イヤが第２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの期間に送信／再送に使用されないことをシグナリングす
る。
【０２０８】
　このように、いくつかの実施形態は、遅延を大幅に妥協することなく（例えば、無線リ
ンクプロトコルの再送を回避／減少することなく）、大きな利得を提供する。
【０２０９】
　ＡＣＫメッセージが一方のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、ＮＡＣＫメッセージが
他方のＨＡＲＱプロセスに対して受信され、且つ、基地局プロセッサ１０１が無線端末２
００に対して送信バッファ制限されている場合の、ランク２以上の再送では、基地局プロ
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セッサ１０１は、このように、ＤＴＸインジケータを送信することで、ＡＣＫメッセージ
に対応する送信レイヤを使用してデータが送信／再送されないことをシグナリングする。
図２１Ｂ及び図２３に関して上述したいくつかの実施形態によると、第１の固有の（以前
に使用されていない）変調及び送信ランク（変調‐ランク、又はＭＲ）ビットパターン（
例えば、１１１１０）が、第１のＨＡＲＱプロセスに対応する送信レイヤについての間欠
送信ＤＴＸを知らせるために使用され、第２の固有の（以前に使用されていない）変調及
び送信ランク（変調‐ランク、又はＭＲ）ビットパターン（例えば、１１１１１）が、第
２のＨＡＲＱプロセスに対応する送信レイヤについての間欠送信ＤＴＸを知らせるために
使用される。図２１Ｃに関して上述したいくつかの他の実施形態によると、以前に使用さ
れていない固有のビットパターン（例えば、１１１１１１）が、肯定応答されたＨＡＲＱ
プロセスに対応する送信レイヤについての間欠送信ＤＴＸを知らせるために、肯定応答さ
れたＨＡＲＱプロセスに対応する各トランスポートブロックサイズＴＢＳに使用される。
例えば、第１のＨＡＲＱプロセスが肯定応答され、且つ、第２のＨＡＲＱプロセスが否定
応答される場合、ビットパターン１１１１１１が、ＴＢＳ－１に（送信／受信レイヤ１及
び／又は送信／受信レイヤ４に対して）使用され、第１のＨＡＲＱプロセスが否定応答さ
れ、且つ、第２のＨＡＲＱプロセスが肯定応答される場合、ビットパターン１１１１１１
が、ＴＢＳ－２に（送信／受信レイヤ２及び／又は送信／受信レイヤ３に対して）使用さ
れる。
【０２１０】
　このように、基地局プロセッサ１０１が無線端末２００に対して送信バッファ制限され
ている際に、ＮＡＣＫメッセージに対応する第２のＭＩＭＯレイヤで再送する場合、ＤＴ
Ｘインジケータは、ＡＣＫメッセージに対応する第１のＭＩＭＯレイヤを介した間欠送信
を知らせるために、下りリンク・シグナリングチャネル（ＨＳ－ＳＣＣＨ）を介して基地
局プロセッサ１０１により送信される。更に、基地局プロセッサ１０１は、下りリンク・
シグナリングチャネルを介して、第１のＭＩＭＯレイヤを介した新しいデータの送信を示
すデータインジケータ、及び第２のＭＩＭＯレイヤを介した再送を示すデータインジケー
タを送信する。より具体的には、それらのデータインジケータは、下りリンク・シグナリ
ングチャネル（ＨＳ－ＳＣＣＨ）の冗長バージョン（ＲＶ）フィールドで提供される。
【０２１１】
　以下に説明する実施形態は、再送用の（一方のＨＡＲＱプロセスに対応するデータブロ
ックについての再送、及び他方のＨＡＲＱプロセスに対応するデータブロックについての
ＤＴＸを示す）そのようなＤＴＸインジケータ及びデータインジケータの受信に応じて、
再送の間に受信したデータを処理し、且つ、ＤＴＸされた受信レイヤに関連するフィード
バック情報を送信するための、無線端末プロセッサ２０１の動作を提供する。
【０２１２】
　一般に、ＭＩＭＯレイヤが、ＭＩＭＯ　ＴＴＩ（ＴＴＩ及び／又はＴＦＲＥとも称する
）の期間にＤＴＸされた場合、無線端末プロセッサ２０１は、当該ＴＴＩについてＤＴＸ
されたＭＩＭＯレイヤに関連するデータ／シンボルを破棄／無視し、無線端末プロセッサ
２０１は、当該ＴＴＩについてＤＴＸされたＭＩＭＯレイヤに対するソフトバッファをク
リアする。
【０２１３】
　無線端末２００が、（例えば、下りリンク・シグナリングＭＲフィールド又は下りリン
ク・シグナリングＴＢＳフィールド内の固有のコードとして）第１のＭＩＭＯレイヤにつ
いてのＤＴＸインジケータと、（例えば、下りリンク・シグナリングＲＶフィールドにお
いて）第１のＭＩＭＯレイヤの最初の送信についてのデータインジケータと、（例えば、
下りリンク・シグナリングＲＶフィールドにおいて）第２のＭＩＭＯレイヤの再送につい
てのデータインジケータとを受信する場合、無線端末プロセッサ２０１は、第１のＭＩＭ
Ｏレイヤで受信したデータ／シンボルを破棄／無視し、無線端末プロセッサ２０１は、第
２のＭＩＭＯレイヤで受信した再送データを処理する。より具体的には、無線端末プロセ
ッサ２０１が、１つの／複数のＭＩＭＯレイヤについて、ＤＴＸインジケータと最初の送
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信に関するデータインジケータとを受信する場合、無線端末プロセッサ２０１は、ＤＴＸ
に対応するＭＩＭＯレイヤについてデフォルトのＨＡＲＱメッセージを生成して送信し、
ＤＴＸされたＭＩＭＯレイヤについて受信したシンボル／データを破棄し、ＤＴＸされた
ＭＩＭＯレイヤについてのデータは先行のＴＴＩにおいて復号に成功したとみなす。いく
つかの実施形態によると、ＤＴＸされたＭＩＭＯレイヤについてのデフォルトのＨＡＲＱ
メッセージは、ＡＣＫメッセージである。いくつかの他の実施形態によると、ＤＴＸされ
たＭＩＭＯレイヤについてのデフォルトのＨＡＲＱメッセージは、ＮＡＣＫメッセージで
ある。ＤＴＸされたＭＩＭＯレイヤについてのシンボル／データを破棄／無視することに
より、ハードウェアリソースの利用及び／又は処理のオーバヘッドが低減されうる。
【０２１４】
　いくつかの実施形態によると、符号語／レイヤがＤＴＸされた場合、無線端末ＵＥ２０
０は、ＤＴＸされた符号語／レイヤについて、データを破棄してソフトバッファをフラッ
シュし、無線端末ＵＥ２００は、ＤＴＸされた符号語／レイヤのデータを格納しない。い
くつかの実施形態によると、
　　１．ＵＥが新規データインジケータと共に１１１１１１を（例えば、ＲＶインジケー
タを介して明示的又は非明示的に）受信した場合、ＵＥは、対応する符号語がＤＴＸされ
ると認識する必要がある。
　　２．ＵＥが新規データインジケータと共に１１１１１１を受信した場合、ＵＥは、
　　　ａ．当該ＨＡＲＱプロセスにおけるデータの肯定応答（ＡＣＫ）を生成し、
　　　ｂ．受信データを破棄し、
　　　ｃ．データが復号に成功したとみなす必要がある。
動作２．ａ及び２．ｂの代わりに、ＵＥは、（２ａ）当該ＨＡＲＱプロセスにおけるデー
タの否定応答（ＮＡＣＫ）を生成し、（２ｂ）受信データを破棄してもよい。
【０２１５】
　図２４は、いくつかの実施形態に係る無線端末プロセッサの動作を示すフローチャート
である。ブロック２４０３において、プロセッサ２０１は、下りリンク・シグナリングチ
ャネル（例えば、ＨＳ－ＳＣＣＨ）で、ＭＩＭＯ　ＴＴＩについての（アンテナアレイ２
１７及び送受信機２０９を介して）下りリンク・シグナリングを受信する。下りリンク・
シグナリングは、例えば、図２１Ａ～図２１Ｄに図示されるフォーマットに従って提供さ
れる。ブロック２４０５において、下りリンク・シグナリングが、ＭＩＭＯ　ＴＴＩの送
信がランク１であることを示す場合、ブロック２４０９において、送信が、（冗長バージ
ョンＲＶフィールドによって示される）再送ではない場合、及び／又は、ＭＩＭＯ　ＴＴ
Ｉに（例えば、ＴＢＳコード及び／又はＭＲコードとして含まれる）ＤＴＸインジケータ
が含まれていない場合、無線端末プロセッサ２０１は、ブロック２４３１において、ＭＩ
ＭＯ　ＴＴＩの期間に、各ＭＩＭＯレイヤでトランスポートデータブロックを受信する。
ブロック２４３３において、無線端末プロセッサ２０１は、全てのデータの復号に成功し
たアクティブなＨＡＲＱプロセスごとに、ＨＡＲＱ　ＡＣＫメッセージを生成及び送信し
、また、無線端末プロセッサ２０１は、全てのデータの復号には成功していないアクティ
ブなＨＡＲＱプロセスごとに、ＨＡＲＱ　ＮＡＣＫメッセージを生成及び送信する。
【０２１６】
　（ブロック２４０５において）ランク２以上のＭＩＭＯ送信であり、下りリンク・シグ
ナリングが、新規データインジケータと、第１の下りリンク・多入力多出力（ＭＩＭＯ）
レイヤについての（ブロック２４１１における）間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、第
２の下りリンクＭＩＭＯレイヤについての（ブロック２４０９における）再送データイン
ジケータとを含む場合、無線端末プロセッサ２０１は、ブロック２４１５において、ＭＩ
ＭＯ　ＴＴＩのＭＩＭＯレイヤごとに、シンボル（Ｄ）及び／又はソフトビット（ＣＷ）
を生成する。第１のレイヤがＤＴＸされたランク２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの場合、例えば、
無線端末プロセッサ２０１は、第１のＨＡＲＱプロセスに関連する、ＤＴＸされた第１の
ＭＩＭＯレイヤについて、シンボル（Ｄ１'）及び／又はソフトビット（ＣＷ１'）を生成
し、再送の第２のＨＡＲＱプロセスに関連する第２のＭＩＭＯレイヤについて、シンボル
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（Ｄ２'）及び／又はソフトビット（ＣＷ２'）を生成する。
【０２１７】
　いくつかの実施形態によれば、第１の下りリンクＭＩＭＯレイヤについての新規データ
インジケータ、及び第２の下りリンクＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータ
は、下りリンク・シグナリングの冗長バージョン（ＲＶ）フィールドに含まれてもよい。
いくつかの実施形態によれば、第１の下りリンクＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（Ｄ
ＴＸ）インジケータは、第２のＭＩＭＯレイヤについての下りリンク・シグナリングのト
ランスポートブロックサイズ・フィールド内の、固有のトランスポートブロックサイズ・
コード（例えば、１１１１１１）であってもよい。いくつかの他の実施形態によれば、第
１の下りリンクＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータは、第２のＭ
ＩＭＯレイヤについての下りリンク・シグナリングの変調及び送信ランク（ＭＲ）フィー
ルド内の、固有の変調‐ランク・コード（例えば、１１１１０又は１１１１１）であって
もよい。
【０２１８】
　ブロック２４１７において、無線端末プロセッサ２０１は、ＤＴＸインジケータに対応
するレイヤについて、情報／データ／シンボルを破棄／無視する。第１のレイヤについて
ＤＴＸインジケータを用いるランク２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの例では、プロセッサ２０１は
、第１のＭＩＭＯレイヤについてのシンボルを復調／復号することなく、第１のＭＩＭＯ
レイヤについてのシンボルを破棄／無視する。第１のレイヤについてＤＴＸインジケータ
を用いるランク２のＭＩＭＯ　ＴＴＩにおける、いくつかの他の実施形態によれば、プロ
セッサ２０１は、第１のＭＩＭＯレイヤについてのシンボルに応じて、当該ＴＴＩにおい
て第１のＭＩＭＯレイヤについてのソフトビットを生成し、当該ソフトビットを復号する
ことなく、当該ＴＴＩにおける第１のＭＩＭＯレイヤについてのソフトビットを破棄／無
視する。
【０２１９】
　ブロック２４１９において、プロセッサ２０１は、（ＤＴＸされなかった）再送のレイ
ヤについてソフトビットを復号する。第１のレイヤについてＤＴＸインジケータを用いる
ランク２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの例では、プロセッサ２０１は、当該ＴＴＩにおける第２の
ＭＩＭＯレイヤについてソフトビットを復号する。いくつかの実施形態によれば、プロセ
ッサ２０１は、当該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレイヤについてのソフトビットに応じ
て、及び（以前にソフトバッファＳＢ２に格納された）先行のＴＴＩにおける第２のＭＩ
ＭＯレイヤについてのソフトビットに応じて、ソフトビットに応じて、当該ＴＴＩにおけ
る第２のＭＩＭＯレイヤについてのソフトビットを復号する。
【０２２０】
　ブロック２４２１において、プロセッサ２０１は、再送のレイヤについてのソフトビッ
トの復号の成功／失敗に応じて、当該再送のレイヤについてＡＣＫ又はＮＡＣＫメッセー
ジを生成／送信する。第１のレイヤについてＤＴＸインジケータを用いつランク２のＭＩ
ＭＯ　ＴＴＩの例では、プロセッサ２０１は、当該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレイヤ
についてのソフトビットの復号の成功に応じて、第２のＭＩＭＯレイヤについて肯定応答
（ＡＣＫ）メッセージを（送受信機２０９及びアンテナアレイ２１７を介して）生成／送
信し、あるいは、プロセッサ２０１は、当該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレイヤについ
てのソフトビットの復号の失敗に応じて、第２のＭＩＭＯレイヤについて否定応答（ＮＡ
ＣＫ）メッセージを生成／送信する。
【０２２１】
　ブロック２４２３において、プロセッサ２０１は、ＤＴＸに対応するレイヤについてデ
フォルトの応答を生成／送信する。いくつかの実施形態によれば、デフォルトの応答は、
ＤＴＸに対応するレイヤについてのＨＡＲＱ　ＡＣＫメッセージであり、いくつかの他の
実施形態によれば、デフォルトの応答は、ＤＴＸに対応するレイヤについてのＨＡＲＱ　
ＮＡＣＫメッセージである。
【０２２２】
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　ブロック２４２５において、プロセッサ２０１は、再送の結果を処理する。ランク２の
ＭＩＭＯ　ＴＴＩの例では、ブロック２４１９の、当該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレ
イヤについてのソフトビットの復号により、当該ソフトビットの復号に成功することで当
該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレイヤについてのハードビットを生成する結果となった
場合、ブロック２４２１において、プロセッサ２０１は、第２のＭＩＭＯレイヤについて
ＡＣＫメッセージを生成／送信し、ブロック２４２５において、プロセッサ２０１は、当
該ＴＴＩにおける第２のＭＩＭＯレイヤについてのハードビットと、先行のＴＴＩにおけ
る第２のＭＩＭＯレイヤについてのハードビットとを合成することで、受信データストリ
ームを提供する。ランク２のＭＩＭＯ　ＴＴＩの例では、ブロック２４１９の、当該ＴＴ
Ｉにおける第２のＭＩＭＯレイヤについてのソフトビットの復号により、当該ソフトビッ
トの復号に失敗する結果となった場合、ブロック２４２１において、プロセッサ２０１は
、第２のＭＩＭＯレイヤについてＮＡＣＫメッセージを生成／送信し、ブロック２４２５
において、プロセッサ２０１は、当該ソフトビットを、後続のＴＴＩの期間の、第２のＭ
ＩＭＯレイヤでの後続の再送を復号するために使用されるソフトバッファ（ＳＢ２）に保
存する。
【０２２３】
　このように、本明細書中で説明する実施形態は、１つのＨＡＲＱプロセスがＡＣＫされ
（先行の送信の期間におけるＡＣＫに関連するＭＩＭＯレイヤで受信したトランスポート
データブロックの受信成功を示す）、もう１つのＨＡＲＱプロセスがＮＡＣＫされる（先
行の送信の期間におけるＮＡＣＫに関連するＭＩＭＯレイヤで受信したトランスポートデ
ータブロックの受信失敗を示す）場合の再送中における、無線端末の動作を定義する。上
記では、ＨＳＤＰＡにおける（最大で４レイヤＭＩＭＯをサポートする）４送信／受信ア
ンテナシステムにおける無線端末（受信機）の動作についての実施形態について例として
説明したが、５以上又は３以下のオーダのアンテナシステム（例えば、最大２レイヤＭＩ
ＭＯをサポートする２送信／受信アンテナシステム、又は最大８レイヤＭＩＭＯをサポー
トする８送信／受信アンテナシステム）を使用して、及び／又は、他の無線アクセス技術
（例えば、ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ、ＷｉＭａｘ等）を使用して、実施形態が実現されてもよ
い。更に、ランク２の再送を例として説明したが、図２４の動作は、複数のＨＡＲＱプロ
セスが採用される、より高いランク（例えば、ランク３又は４）の再送に対しても適用可
能できる。
【０２２４】
　図２５、図２６及び図２７は、いくつかの実施形態に係る、ＨＡＲＱフィードバック、
再送、ＨＡＲＱプロセス識別情報、及び間欠送信（ＤＴＸ）をサポートする基地局プロセ
ッサ１０１の動作を示すフローチャートである。図２５、図２６及び図２７の動作は、複
数のＨＡＲＱプロセス／識別情報（例えば、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ及びＨＡＲＱ－２／Ｈ
＿ｂ）を使用する、ランク２以上のＭＩＭＯ下りリンクＤＬ送信に適用されうる。間欠送
信はランク１の送信／再送に適用可能ではないため、ランク１の送信についての説明は省
略する。
【０２２５】
　図２５のブロック２５０１において、基地局プロセッサ１０１は、ランク２の送信用の
２つのデータブロック、ランク３の送信用の３つのデータブロック、又はランク４の送信
用の４つのデータブロックに対して新たなデータを提供する。以下の動作例は、ランク２
の送信／再送用の２つのデータブロックについて説明されているが、本明細書中の実施形
態は、より高いランクの送信／再送にも適用可能である。
【０２２６】
　ブロック２５０３において、プロセッサ１０１は、第１及び第２のデータブロックの最
初の送信のための下りリンクＤＬシグナリングを生成及び送信する。図２７に、下りリン
ク・シグナリングを生成する動作を示している。ブロック２７０１及び２７０２における
最初の送信用の下りリンク・シグナリングの生成に応じて、ブロック２７０３において、
プロセッサ１０１は、第１のＭＩＭＯレイヤに対するＨＡＲＱ－１についてのＨＡＲＱプ



(68) JP 6352262 B2 2018.7.4

10

20

30

40

50

ロセスＩＤ　Ｈ＿ａとして使用される、未使用のＨＡＲＱプロセスＩＤ値（例えば、１か
ら８の値）を選択する。ブロック２７０７において、プロセッサ１０１は、第２のＭＩＭ
Ｏレイヤに対するＨＡＲＱ－２についてのＨＡＲＱプロセスＩＤ値Ｈ＿ｂを選択する。ブ
ロック２７２５において、Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂが、図２５のブロック２５０３のＤＬシグナ
リングに対して提供される。
【０２２７】
　図２５にブロック２５０７において、プロセッサは、第１の送信時間間隔ＴＴＩ／ＴＦ
ＲＥの期間に、第１及び第２のデータブロックをそれぞれ第１及び第２のＭＩＭＯレイヤ
で（送受信機１０９及びアンテナアレイ１１７を介して）無線端末２００へ送信する。
ブロック２５０９において、両方のＨＡＲＱプロセスＩＤ　Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂについて肯
定応答（ＡＣＫ）メッセージを受信したことに応じて、ブロック２５４１において、ＨＡ
ＲＱプロセスＩＤ　Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂを無効化して（destroy）、無線端末２００への新
たなデータの送信に使用されるように当該ＨＡＲＱプロセスＩＤ値を解放する（free）。
両方のＨＡＲＱプロセスＩＤ　Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂについてのＡＣＫメッセージの受信は、
無線端末２００における第１及び第２のデータブロックの受信及び復号の成功を示し、そ
れにより、再送は必要とされない。
【０２２８】
　第１のＴＴＩに対して、ブロック２５０９において、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ及びＨＡＲ
Ｑ－２／Ｈ＿ｂのうちの一方についてＡＣＫメッセージを受信し、且つ、ＨＡＲＱ－１／
Ｈ＿ａ及びＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂのうちの他方について否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージ
を受信したことに応じて、ブロック２５１１において、プロセッサ１０１は、ＮＡＣＫメ
ッセージに対応するデータブロックを再送するために使用される第２のＴＴＩについて、
無線端末２００への下りリンク・シグナリングを生成及び送信する。より具体的には、下
りリンク・シグナリングは、ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴ
Ｘ）インジケータと、ＮＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケ
ータとを含む。
【０２２９】
　図２７に、下りリンク・シグナリングを生成する動作を示している。ブロック２７０１
及び２７０２における最初の再送用の下りリンク・シグナリングの生成と、ブロック２７
０９における間欠送信の選択とに応じて、ブロック２７１７又は２７２１において、プロ
セッサ１０１は、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤを、ＮＡＣＫメッセージに対応するＨＡＲＱプ
ロセス／ＩＤに再利用し、ブロック２７１９又は２７２３において、プロセッサ１０１は
、ＡＣＫメッセージに対応するＨＡＲＱプロセスについてのＨＡＲＱ間欠送信（ＤＴＸ）
プロセス識別情報を生成する。より具体的には、ＨＡＲＱ　ＤＴＸプロセス／ＩＤは、Ｎ
ＡＣＫに対応するＨＡＲＱプロセス／ＩＤの関数として生成される。ブロック２７１５に
おいて、ＮＡＣＫがＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａに対応し、それにより、ＤＴＸが（ＡＣＫに対
応する）ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂに適用される場合、ブロック２７１７において、最初の送
信からＨ＿ａが再利用され、ブロック２７１９において、ＨＡＲＱ－ＤＴＸ　ＩＤが、Ｈ
＿ａの関数として選択される。ブロック２７１５において、ＮＡＣＫがＨＡＲＱ－２に対
応し、それにより、ＤＴＸが（ＡＣＫに対応する）ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａに適用される場
合、ブロック２７２１において、最初の送信からＨ＿ｂが再利用され、ブロック２７２３
において、ＨＡＲＱ－ＤＴＸ　ＩＤが、Ｈ＿ｂの関数として選択される。ブロック２７２
５において、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤが、図２５のブロック２５１１のＤＬシグナリング
に対して提供される。
【０２３０】
　ブロック２５１５において、プロセッサ１０１は、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間に、
ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤでデータブロックを再送することなく、ＮＡＣＫされた
データブロックをそれぞれのＭＩＭＯレイヤで再送する。換言すると、ＡＣＫに対応する
ＭＩＭＯレイヤに対して間欠送信が適用される。ブロック２５１７において、再送に応答
してＡＣＫメッセージが受信された場合、ブロック２５０１の、データブロックについて
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のＨＡＲＱプロセス／ＩＤが、ブロック２５４１において無効化され、その結果として、
他のデータブロックに使用されるように当該ＨＡＲＱプロセスＩＤ値が解放される。ブロ
ック２５１７において、再送に応答してＮＡＣＫメッセージが受信された場合、ブロック
２５１７においてＡＣＫが受信されるまで、又はブロック２５１９において、許容される
最大回数の再送が生じるまで、ブロック２５１１、２５１５及び２５１７の動作が繰り返
される。ブロック２５１１及び２５１５の動作は、図１９のブロック２１２１及び２１２
３に関して上述した動作と同様である。ブロック２５１９において、許容される最大回数
の再送が生じた場合、ブロック２５０１の、データブロックについてのＨＡＲＱプロセス
ＩＤが、ブロック２５４１において無効化され、その結果、他のデータブロックに使用さ
れるように当該ＨＡＲＱプロセスＩＤ値が解放される。
【０２３１】
　第１のＴＴＩに対して、ブロック２５０９において、両方のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに
ついてＮＡＣＫメッセージを受信したことに応じて、ブロック２５２１において、プロセ
ッサ１０１は、ＮＡＣＫされた全てのデータブロックについての後続の再送が許可される
かどうかを判定する。いくつかの実施形態によれば、間欠送信ＤＴＸを起動／使用する前
に、ＮＡＣＫされた全てのデータブロックの、所定回数の再送（例えば、２回の再送）が
、ブロック２５２１において許可される（「ｙｅｓ」で示されている）。他の実施形態に
よれば、両方のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＮＡＣＫメッセージが受信された場合に
、最初の送信の後に、間欠送信がブロック２５２１において起動される（「ｎｏ」で示さ
れている）。
【０２３２】
　ＮＡＣＫされたデータの１回以上の再送が、ブロック２５２１において許可された場合
、ブロック２５２３において、プロセッサ１０１は、無線端末２００が、ブロック２５０
７における最初の送信のＭＩＭＯランクと比べて低減されたＭＩＭＯランクを要求してい
るかどうかを判定する。無線端末が、（同一又は改善されたチャネル品質を示す）同一又
はそれより高いＭＩＭＯランクを要求し続ける場合、又は、ブロック２５０７の最初の送
信以来、無線端末２００から更なるＭＩＭＯランクの希望（MIMO rank preference）が受
信されていない場合には、ブロック２５２５及び２５２７において、プロセッサ１０１は
、ブロック２５０９においてＡＣＫが受信されるまでの間、ブロック２５２１において、
全てのデータの、許容される最大回数の再送が生じるまでの間、又は、ブロック２５２３
において、無線端末２００が、（チャネル品質の低下を示す）より低いＭＩＭＯランクを
要求するまでの間、ＮＡＣＫされた全てのデータブロックを所定の回数だけ再送する。
【０２３３】
　（間欠送信なしで）ＮＡＣＫされた全てのデータの再送が行われるごとに、プロセッサ
１０１は、ブロック２５２５において、間欠送信が行われることなく、ＮＡＣＫメッセー
ジに対応するデータブロックを再送するために使用される後続のＴＴＩについて、無線端
末２００への下りリンク・シグナリングを生成及び送信する。図２７に、下りリンク・シ
グナリングを生成する動作を示している。ブロック２７０９において間欠送信が行われる
ことなく、ブロック２７０１及び２７０２において再送用の下りリンク・シグナリングが
生成されたことに応じて、ブロック２７１１において、プロセッサ１０１は、ＮＡＣＫメ
ッセージに対応するＨＡＲＱプロセス／ＩＤ（例えば、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ及びＨＡＲ
Ｑ－２／Ｈ＿ｂ）を、全てのＨＡＲＱプロセス／ＩＤに再利用する。より具体的には、ブ
ロック２７１１において、Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂの値が、最初の送信から再利用される。ブロ
ック２７２５において、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤが、図２５のブロック２５２５のＤＬシ
グナリングに対して提供される。図２５のブロック２５２７において、プロセッサ１０１
は、後続の送信時間間隔ＴＴＩの期間に、ＮＡＣＫされた全てのデータブロックをそれぞ
れのＭＩＭＯレイヤで（送受信機１０９及びアンテナアレイ１１７を介して）無線端末２
００へ再送する。
【０２３４】
　ブロック２５２１において、全てのデータブロックについての最大回数の再送を行った
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ことに応じて、及び／又は、ブロック２５２３において、第１のランクよりも低い第２の
ＭＩＭＯランクについて、無線端末２００からの希望を受信したことに応じて、プロセッ
サ１０１は、図２５のブロック２５２９に示されるように、図２６の動作に進む。ブロッ
ク２５０７の最初の送信が、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａにマッピングされた第１及び第４のＭ
ＩＭＯレイヤでそれぞれ第１及び第４のデータブロックが送信され、且つ、ＨＡＲＱ－２
／Ｈ＿ｂにマッピングされた第２及び第３のＭＩＭＯレイヤでそれぞれ第２及び第３のデ
ータブロックが送信されるランク４の送信であった場合には、低減されたランクは、ラン
ク１、２又は３である。ブロック２５０７の最初の送信が、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａにマッ
ピングされた第１のＭＩＭＯレイヤで第１のデータブロックが送信され、且つ、ＨＡＲＱ
－２／Ｈ＿ｂにマッピングされた第２及び第３のＭＩＭＯレイヤでそれぞれ第２及び第３
のデータブロックが送信されるランク３の送信であった場合には、低減されたランクは、
ランク１又は２である。ブロック２５０７の最初の送信が、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａにマッ
ピングされた第１のＭＩＭＯレイヤで第１のデータブロックが送信され、且つ、ＨＡＲＱ
－２／Ｈ＿ｂにマッピングされた第２のＭＩＭＯレイヤでそれぞれ第２のデータブロック
が送信されるランク２の送信であった場合には、低減されたランクは、ランク１である。
【０２３５】
　ブロック２６０１において、プロセッサ１０１は、間欠送信用に、一方のＨＡＲＱプロ
セス／ＩＤに対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイヤを選択するとともに、再送用に
、他方のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイヤを選択す
る。いくつかの実施形態によれば、プロセッサ１０１は、より高いデータレートを提供す
るために、より高い周波数利用効率を提供するＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応するデータ
ブロック及びＭＩＭＯレイヤを選択する。ランク３の送信の場合、例えば、プロセッサ１
０１は、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａに対応する第１のＭＩＭＯレイヤのデータブロックと比べ
て高いデータレートを提供するために、ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂに対応する第２及び第３の
ＭＩＭＯレイヤのデータブロックを選択する。同一の数のデータブロックがそれぞれのＨ
ＡＲＱプロセス／ＩＤにマッピングされるランク２又は４の送信の場合、プロセッサ１０
１は、異なるＨＡＲＱプロセスに使用されているトランスポートブロックサイズに基づい
て周波数利用効率を判定する。他の実施形態によれば、プロセッサ１０１は、無線端末２
００において受信／復号に成功する、より高い可能性を提供するために、より低い周波数
利用効率を提供するＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイ
ヤを選択する。
【０２３６】
　ブロック２６０３において、プロセッサ１０１は、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥについての
無線端末２００への下りリンク・シグナリングを生成して（送受信機１０９及びアンテナ
アレイ１１７を介して）送信し、ここで、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥについての下りリンク
・シグナリングは、選択されたＨＡＲＱプロセスに対応するデータブロック及びＭＩＭＯ
レイヤについての再送データインジケータと、選択されていないＨＡＲＱプロセス／ＩＤ
に対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケー
タとを含む。下りリンク・シグナリングは、更に、選択されたＨＡＲＱプロセス／ＩＤに
対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイヤについての再送インジケータを含んでもよい
。下りリンク・シグナリングを生成する動作は、図２７のブロック２７１５、２７１７、
２７１９、２７２１、２７２３及び２７２５に関して上述した動作と同一である。
【０２３７】
　ブロック２６０５において、プロセッサ１０１は、第２／後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期
間に、選択されていないＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応する、選択されていないデータブ
ロックを再送することなく、選択されたデータブロックを、それぞれのＭＩＭＯレイヤで
無線端末２００へ（送受信機１０９及びアンテナアレイ１１７を介して）再送する。無線
端末２００が、低減されたＭＩＭＯランクを要求したとしても、無線端末２００のそれぞ
れのソフトバッファへ再送されるデータについての同一のマッピングを維持するために、
再送は、最初の送信のＭＩＭＯランクを維持する。
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【０２３８】
　ブロック２６０７において、（ブロック２６０５）の再送に対してＡＣＫメッセージが
受信された場合、プロセッサ１０１は、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥについての無線端末２０
０への下りリンク・シグナリングを（送受信機１０９及びアンテナアレイ１１７を介して
）送信し、ここで、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥについての下りリンク・シグナリングは、以
前に選択されたＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応する、以前に選択されたＭＩＭＯレイヤ及
びデータブロックについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、以前に選択されていな
いＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応する、以前に選択されていないＭＩＭＯレイヤ及びデー
タブロックについての再送データインジケータとを含む。ブロック２６０９の下りリンク
・シグナリングは、図２７のブロック２７１５、２７１７、２７１９、２７２１、２７２
３及び２７２５に関して上述したように生成される。
【０２３９】
　ブロック２６１１において、プロセッサ１０１は、最初の送信のＭＩＭＯランクに従っ
て、後続のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間に、以前に選択されていないＨＡＲＱプロセスに対応
する以前に選択されていないＭＩＭＯレイヤで、以前に選択されていないデータブロック
を無線端末２００へ（送受信機１０９及びアンテナアレイ１１７を介して）再送する。ブ
ロック２６１１の再送に応答して、ブロック２６１５においてＡＣＫメッセージが受信さ
れた場合、ブロック２６０５及び２６１１のデータブロックについてのＨＡＲＱプロセス
ＩＤが、（図２５の）ブロック２５４１において無効化され、その結果として、当該ＨＡ
ＲＱプロセスＩＤ値が、他のデータブロックに使用されるように解放される。ブロック２
６１５において、再送に応答してＮＡＣＫメッセージが受信された場合、ブロック２６１
５においてＡＣＫメッセージが受信されるか、又はブロック２６１７において、許容され
る最大回数の再送が生じるまでの間、ブロック２６０９、２６１１及び２６１５の動作が
繰り返される。ブロック２６０９及び２６１１の動作は、図２５のブロック２５１１及び
２５１５、並びに／又は、図１９のブロック２１２１及び２１２３に関して上述した動作
と同様及び／又は同一である。ブロック２６１７において、許容される最大回数の再送が
生じた場合、（図２５の）ブロック２５４１において、ブロック２６０５及び２６１１の
データブロックについてのＨＡＲＱプロセスＩＤが無効化され、その結果として、当該Ｈ
ＡＲＱプロセスＩＤ値が、他のデータブロックに使用されるように解放される。
【０２４０】
　図２５のブロック２５０９において両方のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＮＡＣＫが
受信された場合、プロセッサ１０１は、最初の送信用のＨＡＲＱプロセス／ＩＤのうちの
一方に対応するデータブロック及びＭＩＭＯレイヤを選択する。このようにして、他方の
ＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対応する、選択されていないデータブロック及びＭＩＭＯレイ
ヤの再送が、選択されたデータブロックに対してＡＣＫが受信されるまで遅らせられる。
最初の送信に対して全てＮＡＣＫが受信された場合に、再送のために選択されるデータを
低減することで、マルチアンテナ干渉の低減により再送が成功する可能性を増加させるこ
とができる。
【０２４１】
　ブロック２６０７において、（ブロック２６０５）の再送に対してＮＡＣＫメッセージ
が受信された場合、プロセッサ１０１は、ブロック２６０７において再送に対してＡＣＫ
メッセージが受信されるか、又はブロック２６１９において最大回数の再送が生じるまで
の間、ブロック２６０３、２６０５及び２６０７の動作を繰り返す。ブロック２６１９に
おいて、許容される最大回数の再送が生じた場合、ＨＡＲＱプロセスＩＤが（図２５の）
ブロック２５４１において無効化され、その結果として、当該ＨＡＲＱプロセスＩＤ値が
、他のデータブロックに使用されるように解放される
【０２４２】
　このように、本明細書中で説明する実施形態は、間欠送信ＤＴＸの使用を定義している
。基地局（ＮｏｄｅＢ）プロセッサ１０１が、図２５のブロック２５０７において、ラン
ク４のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間に、第１～第４のデータブロックをそれぞれ第１～第４の
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ＭＩＭＯレイヤで最初に送信し、且つ、図２５のブロック２５０９において、（第１及び
第４のＭＩＭＯレイヤにマッピングされた）ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ及び（第２及び第３の
ＭＩＭＯレイヤにマッピングされた）ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂに対してＮＡＣＫが受信され
た場合、基地局プロセッサ１０１は、ブロック２５２１、２５２３、２５２５及び２５２
７において、ブロック２５０９においてＡＣＫが受信されるまで、ブロック２５２１にお
いて、許容される最大回数の再送が生じるまで、又はブロック２５２３において、低減し
たＭＩＭＯランクが無線端末２００によって要求されるまでの間、最大で最大回数だけ４
つ全てのデータブロックを再送する。ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａ又はＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂに
対してＡＣＫを受信することなく、許容される最大回数の再送（例えば、合計で３回の送
信／再送に対して２回の再送）が生じた場合、ＨＡＲＱ利得は、（ＨＡＲＱ利得が再送回
数の増加に伴って減少するため）有益ではない可能性がある。したがって、図２６に関し
て上述したように、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤの１つについて間欠送信ＤＴＸが実行される
。
【０２４３】
　例えば、図２６のブロック２６０１において第１及び第４のデータブロックに対応する
ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａが間欠送信ＤＴＸのために選択されるか、又は、図２６のブロック
２６０１において第１及び第４のデータブロックに対応するＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂが間欠
送信ＤＴＸのために選択される。ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａが間欠送信のために選択される場
合、ブロック２６０３において、下りリンク・シグナリングは、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａに
ついてのＤＴＸインジケータと、ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂについての再送インジケータとを
含み、ブロック２６０５において、第１及び第４のＭＩＭＯレイヤで送信を行うことなく
、第２及び第３のデータブロックが、ランク４を使用して第２及び第３のＭＩＭＯレイヤ
で再送される。ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂが間欠送信のために選択される場合、ブロック２６
０３において、下りリンク・シグナリングは、ＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂについてのＤＴＸイ
ンジケータと、ＨＡＲＱ－１／Ｈ＿ａについての再送インジケータとを含み、ブロック２
６０５において、第２及び第３のＭＩＭＯレイヤで送信を行うことなく、第１及び第４の
データブロックが、ランク４を使用して第１及び第４のＭＩＭＯレイヤで再送される。Ｈ
ＡＲＱプロセス／ＩＤのうちの１つのみのブロックを再送することによって、マルチアン
テナ干渉が低減され、その結果として、再送されるデータの信号品質が高められるととも
に、無線端末２００において受信／復号に成功する可能性が高められる。
【０２４４】
　このように、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤのうちの１つ以上に対してＮＡＣＫが受信された
場合、間欠送信が使用される。いくつかの実施形態によれば、図２５のブロック２５０９
のＡＣＫ／ＮＡＣＫの出力によって示されるように、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＡ
ＣＫが受信され、且つ、他のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＮＡＣＫが受信された場合
に、間欠送信が使用される。いくつかの実施形態によれば、図２５のブロック２５０９の
全てＡＣＫ／ＮＡＣＫの出力によって示されるように、全てのＨＡＲＱプロセス／ＩＤに
対してＮＡＣＫが受信された場合に、間欠送信が使用される。全てＮＡＣＫが受信された
場合、図２６の間欠送信を使用する前に、図２５のブロック２５２１、２５２３、２５２
５、２５２７及び２５０９において、全てのＮＡＣＫされたデータブロックの複数回の再
送が許可される。いくつかの他の実施形態によれば、ブロック２５０９において全てＮＡ
ＣＫが受信された場合、プロセッサ１０１は、図２５のブロック２５２１、２５２３、２
５２５、２５２７を省略して、次の再送に図２６の間欠送信を使用する。
【０２４５】
　基地局（ＮｏｄｅＢ）プロセッサ１０１が、図２５のブロック２５０７において、ラン
ク４のＴＴＩ／ＴＦＲＥの期間に、第１～第４のデータブロックをそれぞれ第１～第４の
ＭＩＭＯレイヤで最初に送信し、図２５のブロック２５０９において、ＨＡＲＱ－１／Ｈ
＿ａ及びＨＡＲＱ－２／Ｈ＿ｂに対してＮＡＣＫが受信された場合、基地局プロセッサ１
０１は、上述のように、ブロック２５２１、２５２３、２５２５及び２５２７において、
低減したＭＩＭＯランク（例えば、ＭＩＭＯランク１、２又は３）を無線端末２００が要
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求しない限り、最大で最大回数だけ４つ全てのデータブロックを再送する。ブロック２５
２３において、無線端末２００が、（下りリンクのチャネル品質の低下を示す）低減した
ＭＩＭＯランクを要求した場合、基地局プロセッサ１０１は、図２６の間欠送信を使用す
る。いくつかの実施形態によれば、低減したＭＩＭＯランクを無線端末２００が要求した
ときはいつでも、ＮＡＣＫのいずれか又は全てに応答して（例えば、一方のＨＡＲＱプロ
セス／ＩＤに対してＡＣＫが受信され、且つ、他方のＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＮ
ＡＣＫが受信された場合、又は、全てのＨＡＲＱプロセス／ＩＤに対してＮＡＣＫが受信
された場合）、再送のために間欠送信が使用される。このように、無線端末が現在、希望
しているＭＩＭＯランクが、最初の送信のＭＩＭＯランクよりも低い場合に、間欠送信が
使用される。
【０２４６】
　基地局（ＮｏｄｅＢ）プロセッサ１０１は、例えば、（第１及び第２のデータブロック
を第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで送信する）ＭＩＭＯランク２、（第１、第２及び第３
のデータブロックを第１、第２及び第３のＭＩＭＯレイヤで送信する）ＭＩＭＯランク３
、又は（第１、第２、第３及び第４のデータブロックを第１、第２、第３及び第４のＭＩ
ＭＯレイヤで送信する）ＭＩＭＯランク４を使用して、複数のデータブロックを、複数の
ＨＡＲＱプロセス／ＩＤを用いて最初に送信する。図１９のブロック２１０７、２１２１
及び２１２３に関して上述したように、基地局１０１が、無線端末２００に対して送信バ
ッファ制限されている（例えば、無線端末２００への送信用の新たなデータブロックに対
してデータが存在しない／不十分なデータが存在する）場合、ＮＡＣＫに対応するデータ
ブロックの再送の期間中に、ＡＣＫに対応するＭＩＭＯレイヤに対して間欠送信が使用さ
れる。
【０２４７】
　いくつかの実施形態によれば、ＨＡＲＱプロセス識別情報が、ＤＴＸ符号語に対して提
供される。（最大で４つのＭＩＭＯレイヤをサポートする、４つの送信アンテナ及び４つ
の受信アンテナを含む）４ブランチＭＩＭＯシステムでは、ＨＡＲＱプロセス識別情報が
、トランスポートデータブロックごとに定義される。例えば、第１のＨＡＲＱプロセス識
別情報Ｈ＿ａが、ランク１、２及び３についての第１のＭＩＭＯレイヤと、ランク４につ
いての第１及び第４のＭＩＭＯレイヤとにマッピングされる、第１のＨＡＲＱプロセスＨ
ＡＲＱ－１に対して提供され、第２のＨＡＲＱプロセス識別情報Ｈ＿ｂが、ランク２につ
いての第２のＭＩＭＯレイヤと、ランク３及び４についての第２及び第３のＭＩＭＯレイ
ヤとにマッピングされる、第２のＨＡＲＱプロセスＨＡＲＱ－２に対して提供される。更
に、ＨＡＲＱプロセス識別情報Ｈ＿ａ及びＨ＿ｂの値は、次式に従って関連付けられる。
　　Ｈ＿ｂ＝（Ｈ＿ａ＋Ｎ／２）ｍｏｄ（Ｎ）
ここで、Ｎは、基地局１００の上位レイヤ又は無線ネットワーク制御装置によって無線端
末２００に対して設定されるＨＡＲＱプロセスの数である。Ｈ＿ｂはＨ＿ａから決定され
うるため、Ｈ＿ａに関する情報のみを基地局１００から無線端末２００へ送信する必要が
ある。このため、無線端末２００は、Ｈ＿ａを受信して、その後、上述の式に従ってＨ＿
ｂを導出する。
【０２４８】
　間欠送信が再送に使用される場合、ＤＴＸされたＨＡＲＱプロセスについてのＨＡＲＱ
プロセス識別情報は、以下のように決定される。ＨＡＲＱ－２に間欠送信が適用される場
合（例えば、ＨＡＲＱ－１に対してＮＡＣＫが受信され、且つ、ＨＡＲＱ－２に対してＡ
ＣＫが受信された場合、又は、両方のＮＡＣＫの受信後に、ＨＡＲＱ－２がＤＴＸに選択
された場合）、ＤＴＸ用のＨＡＲＱプロセスＩＤ値は、以下のように与えられる。
　　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ＝（Ｈ＿ａold＋Ｎ／２）ｍｏｄ（Ｎ）
ここで、Ｈ＿ａoldは、先行の送信においてＮＡＣＫされたＨＡＲＱ－１のＨＡＲＱプロ
セスＩＤ値である。換言すると、（２つのＨＡＲＱプロセス及び８つのＨＡＲＱプロセス
ＩＤ値を用いる）再送の期間においてＨＡＲＱ－２にＤＴＸが適用される場合、再送用の
ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ識別情報は、（Ｈ＿ａoldが、先行の送信の期間におけるＨＡＲＱ－１
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のＨＡＲＱプロセスＩＤである場合に）以下のテーブルに従ってＨ＿ａoldから導出され
る。

　　Ｈ＿ａold　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ　　Ｈ＿ａold　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ
　　１　　　　 ５　　　　　　　　　５　　　　 １
　　２　　　　 ６　　　　　　　　　６　　　　 ２
　　３　　　　 ７　　　　　　　　　７　　　　 ３
　　４　　　　 ８　　　　　　　　　８　　　　 ４
【０２４９】
　ＨＡＲＱ－１に間欠送信が適用される場合（例えば、ＨＡＲＱ－１に対してＡＣＫが受
信され、且つ、ＨＡＲＱ－２に対してＮＡＣＫが受信された場合、又は、両方のＮＡＣＫ
の受信後に、ＨＡＲＱ－１がＤＴＸに選択された場合）、ＤＴＸ用のＨＡＲＱプロセスＩ
Ｄ値は、以下のように与えられる。
　　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ＝Ｈ＿ｂold＋Ｋ＊Ｎ／２
ここで、Ｈ＿ｂoldは、先行の送信においてＮＡＣＫされたＨＡＲＱ－２のＨＡＲＱプロ
セスＩＤ値であり、Ｈ＿ｂold＞Ｎ／２の場合にＫ＝－１、Ｈ＿ｂold≦Ｎ／２の場合にＫ
＝＋１である。換言すると、（２つのＨＡＲＱプロセス及び８つのＨＡＲＱプロセスＩＤ
値を用いる）再送の期間においてＨＡＲＱ－１にＤＴＸが適用される場合、再送用のＨＡ
ＲＱ＿ＤＴＸ識別情報は、（Ｈ＿ｂoldが、先行の送信の期間におけるＨＡＲＱ－２のＨ
ＡＲＱプロセスＩＤである場合に）以下のテーブルに従ってＨ＿ｂoldから導出される。

　　Ｈ＿ｂold　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ　　Ｈ＿ｂold　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ
　　１　　　　 ５　　　　　　　　　５　　　　 １
　　２　　　　 ６　　　　　　　　　６　　　　 ２
　　３　　　　 ７　　　　　　　　　７　　　　 ３
　　４　　　　 ８　　　　　　　　　８　　　　 ４

ＨＡＲＱ＿ＤＴＸについてのこれらのＨＡＲＱプロセス識別情報は、固有であり、ＤＴＸ
符号語及び／又は識別情報を実現するためのただ１つのソリューションである。
【０２５０】
　いくつかの実施形態によれば、ＤＴＸ符号語／インジケータが無線端末２００へ送信さ
れる場合、無線端末２００は、当該ＤＴＸ符号語に対してＡＣＫを生成する。この場合、
基地局プロセッサ１０１は、ＤＴＸ　ＨＡＲＱプロセスについてＡＣＫ応答を予期する必
要があり、また、基地局プロセッサ１０１は、ＤＴＸ符号語についてのＨＡＲＱプロセス
／ＩＤを無効化する。他の再送にＤＴＸが必要とされる場合には、ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ　Ｉ
Ｄは、上述のようにして再生成される。他の実施形態によれば、ＤＴＸ符号語／インジケ
ータが無線端末２００へ送信される場合、無線端末２００は、当該ＤＴＸ符号語に対して
ＮＡＣＫを生成する。この場合も、基地局プロセッサ１０１は、ＡＣＫが受信されたとみ
なし、また、ＤＴＸ符号語についてのＨＡＲＱプロセス／ＩＤを無効化する必要がある。
以上のように、他の再送にＤＴＸが必要とされる場合には、ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ　ＩＤは、
上述のようにして再生成される。
【０２５１】
　いくつかの実施形態によれば、符号語／ＨＡＲＱプロセスの一方が失敗し（即ち、ＮＡ
ＣＫを生成し）、符号語／ＨＡＲＱプロセスの他方が成功した（即ち、ＡＣＫを生成した
）場合に、ＤＴＸ符号語／ＩＤが使用されうる。いくつかの実施形態によれば、両方の符
号語／ＨＡＲＱプロセスが失敗した（即ち、ＮＡＣＫを生成した）場合に、ＤＴＸ符号語
／ＩＤが使用されうる。いくつかの実施形態によれば、複数回の送信／再送について、両
方の符号語／ＨＡＲＱプロセスが失敗した（即ち、ＮＡＣＫを生成した）場合に、ＤＴＸ
符号語／ＩＤが使用されうる。いくつかの実施形態によれば、現在、無線端末が希望／要
求しているＭＩＭＯランクが、最初／先行の送信のＭＩＭＯランクよりも低い場合に、Ｄ
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ＴＸ符号語が使用されうる。
【０２５２】
　いくつかの実施形態によれば、一方のＨＡＲＱプロセスに対応するＭＩＭＯレイヤに間
欠送信を使用する場合に、間欠送信用のＨＡＲＱプロセスＩＤが、他方のＨＡＲＱプロセ
スについての以前のＨＡＲＱプロセスＩＤの関数として決定される。間欠送信がＨＡＲＱ
－１に適用される場合、例えば、間欠送信用のＨＡＲＱプロセスＩＤは次式に従って決定
される。
　　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ＝Ｈ＿ｂold＋Ｋ＊Ｎ／２
ここで、Ｈ＿ｂoldは、最初／先行の送信からのＨＡＲＱ－２のＨＡＲＱプロセスＩＤで
あり、Ｈ＿ｂold＞Ｎ／２の場合にＫ＝－１、Ｈ＿ｂold≦Ｎ／２の場合にＫ＝＋１である
。間欠送信がＨＡＲＱ－２に適用される場合、例えば、間欠送信用のＨＡＲＱプロセスＩ
Ｄは次式に従って決定される。
　　ＨＡＲＱ＿ＤＴＸ＝（Ｈ＿ａold＋Ｎ／２）ｍｏｄ（Ｎ）
ここで、Ｈ＿ａoldは、最初／先行の送信からのＨＡＲＱ－１のＨＡＲＱプロセスＩＤで
ある。
【０２５３】
　いくつかの実施形態によれば、間欠送信が符号語及び／又はＨＡＲＱに適用される場合
、基地局プロセッサ１０１は、フィードバックチャネルを介して無線端末２００から実際
に受信されたＨＡＲＱフィードバック情報に関係なく、当該間欠送信に対してＡＣＫが受
信されたとみなし、ＨＡＲＱプロセス／ＩＤを無効化する。
【０２５４】
　以下に列挙する実施形態は、本出願の範囲を限定することなく、例として提供される。
【０２５５】
　実施形態１．ネットワークノード（100）から無線端末（200）へデータを送信する方法
であって、第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記無線アクセスネットワークから
の第１及び第２のデータブロックを、それぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの
第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステップ（2507）と、前記
第１のデータブロックに対する肯定応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び前記第２のデ
ータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩに
ついての下りリンク・シグナリングを、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末
（200）へ送信するステップ（2511）であって、前記下りリンク・シグナリングが、前記
第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第２のＭＩＭ
Ｏレイヤについての再送データインジケータとを含む、前記ステップと、前記第１のデー
タブロックに対する肯定応答（ＡＣＫ）メッセージの受信、及び前記第２のデータブロッ
クに対する前記否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩの期
間に、当該第２のデータブロックを、前記無線アクセスネットワークから前記第２のＭＩ
ＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ再送するステップ（2515）と、を含む方法。
【０２５６】
　実施形態２．実施形態１に係る方法であって、前記第２のＴＴＩの期間に前記第２のデ
ータブロックを再送するステップは、前記第２のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレ
イヤでデータを送信することなく前記第２のデータブロックを再送するステップを含む方
法。
【０２５７】
　実施形態３．実施形態１又は２に係る方法であって、前記第１のＴＴＩの期間に前記第
１及び第２のデータブロックを送信する前に、前記第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについ
ての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択するステップ（2703, 2707）と、前
記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信する前に、前記第２のＭ
ＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、前記第１の
ＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成するステップ（2719
, 2723）と、を更に含む方法。
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【０２５８】
　実施形態４．無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって、
第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記無線アクセスネットワークからの第１及び
第２のデータブロックを、それぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第
２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステップ（2507）と、前記第１及び第
２のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第２のＴ
ＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記無線アクセスネットワークから前記無
線端末（200）へ送信するステップ（2603）であって、前記下りリンク・シグナリングが
、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータと、前記第２の
ＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを含む、前記ステップと、前記第１
及び第２のデータブロックに対する前記否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて
、前記第２のＴＴＩの期間に、当該第２のデータブロックを、前記無線アクセスネットワ
ークから前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ再送するステップ（2605）
と、を含む方法。
【０２５９】
　実施形態５．実施形態４に係る方法であって、前記第２のＴＴＩの期間に前記第２のデ
ータブロックを再送するステップは、前記第２のＴＴＩの期間に、前記第１のＭＩＭＯレ
イヤでデータを送信することなく前記第２のデータブロックを再送するステップを含む方
法。
【０２６０】
　実施形態６．実施形態４又は５に係る方法であって、前記第２のＴＴＩの期間における
前記第２のデータの前記再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第
３のＴＴＩについて、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ下りリ
ンク・シグナリングを送信するステップ（2609）であって、前記第３のＴＴＩについての
前記下りリンク・シグナリングが、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴ
Ｘ）インジケータと、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータとを
含む、前記ステップと、前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータの前記再送に
対する前記確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、前記第３のＴＴＩの期間に、
前記第１のデータブロックを前記無線アクセスネットワークから前記第１のＭＩＭＯレイ
ヤで前記無線端末（200）へ再送するステップ（2611）と、を更に含む方法。
【０２６１】
　実施形態７．実施形態４～６のいずれか１つに係る方法であって、前記第１のＴＴＩの
期間に前記第１及び第２のデータブロックを送信する前に、前記第１及び第２のＭＩＭＯ
レイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択するステップ（2703, 
2707）と、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信する前に、
前記第２のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として
、前記第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成するス
テップ（2719, 2723）と、を更に含む方法。
【０２６２】
　実施形態８．無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって、
第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）の期間に、前記無線アクセスネットワークからの第１及び
第２のデータブロックを、第１のＭＩＭＯランクに従って、それぞれ多入力多出力（ＭＩ
ＭＯ）無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレイヤで無線端末（200）へ送信するステ
ップ（2507）と、前記第１のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの
受信、及び前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯランクについての希望の
受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグナリングを、前記無線アクセス
ネットワークから前記無線端末（200）へ送信するステップ（2603）であって、前記下り
リンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータ
と、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータとを含む、前
記ステップと、前記第１のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受
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信、及び前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い第２のＭＩＭＯランクについての希望の受
信に応じて、前記第１のデータブロックを、前記第１のＭＩＭＯランクに従って前記第２
のＴＴＩの期間に前記無線アクセスネットワークから前記第１のＭＩＭＯレイヤで前記無
線端末（200）へ再送するステップ（2605）と、を含む方法。
【０２６３】
　実施形態９．実施形態８に係る方法であって、前記下りリンク・シグナリングを送信す
るステップは、前記第１のデータブロックに対する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受
信、前記第２のデータブロックに対する前記否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信、及
び前記第１のＭＩＭＯランクよりも低い前記第２のＭＩＭＯランクについての前記希望の
受信に応じて、前記下りリンク・シグナリングを送信するステップを含む不法。
【０２６４】
　実施形態１０．実施形態９に係る方法であって、前記第２のＴＴＩの期間における前記
第２のデータの前記再送に対する確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、第３の
ＴＴＩについて、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ下りリンク
・シグナリングを送信するステップ（2609）であって、前記第３のＴＴＩについての前記
下りリンク・シグナリングが、前記第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケ
ータと、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータとを含む
、前記ステップと、前記第２のＴＴＩの期間における前記第２のデータの前記再送に対す
る前記確認応答（ＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、前記第３のＴＴＩの期間に、前記
第１のＭＩＭＯランクに従って、前記第１のデータブロックを前記無線アクセスネットワ
ークから前記第２のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ再送するステップ（2611）
と、を更に含む方法。
【０２６５】
　実施形態１１．実施形態８～１０のいずれか１つに係る方法であって、前記第１のＴＴ
Ｉの期間に前記第１及び第２のデータブロックを送信する前に、前記第１及び第２のＭＩ
ＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を選択するステップ（27
03, 2707）と、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングを送信する前
に、前記第２のＭＩＭＯレイヤについての前記第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数と
して、前記第１のＭＩＭＯレイヤについてのＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報を生成す
るステップ（2719, 2723）と、を更に含む方法。
【０２６６】
　実施形態１２．無線アクセスネットワークのノード（100）を動作させる方法であって
、第１及び第２のＭＩＭＯレイヤについての第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報を
選択するステップ（2703, 2707）と、前記第１及び第２のＨＡＲＱプロセス識別情報の選
択に応じて、第１の送信時間間隔（ＴＴＩ）について、前記無線アクセスネットワークか
ら前記無線端末（200）へ下りリンク・シグナリングを送信するステップ（2503）と、前
記第１のＴＴＩの期間に、前記無線アクセスネットワークからの第１及び第２のデータブ
ロックを、それぞれ多入力多出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルの第１及び第２のＭＩＭＯレ
イヤで無線端末（200）へ送信するステップ（2507）と、前記第１のデータブロックに対
する否定応答（ＮＡＣＫ）メッセージの受信に応じて、前記第１のＭＩＭＯレイヤについ
ての前記第１のＨＡＲＱプロセス識別情報の関数として、前記第２のＭＩＭＯレイヤにつ
いてのＨＡＲＱ間欠送信（ＤＴＸ）プロセス識別情報を生成するステップ（2719, 2723）
と、前記ＨＡＲＱ－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び前記第１のデータブロックに対
する前記ＮＡＣＫメッセージの受信に応じて、第２のＴＴＩについての下りリンク・シグ
ナリングを、前記無線アクセスネットワークから前記無線端末（200）へ送信するステッ
プ（2603）であって、前記第２のＴＴＩについての前記下りリンク・シグナリングが、前
記第１のＭＩＭＯレイヤについての再送データインジケータと、前記第２のＭＩＭＯレイ
ヤについての間欠送信（ＤＴＸ）インジケータとを含む、前記ステップと、前記ＨＡＲＱ
－ＤＴＸプロセス識別情報の生成、及び前記第１のデータブロックに対する前記ＮＡＣＫ
メッセージの受信に応じて、前記第２のＴＴＩの期間に、当該第１のデータブロックを、
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前記無線アクセスネットワークから前記第１のＭＩＭＯレイヤで前記無線端末（200）へ
再送するステップ（2605）と、を含む方法。
【０２６７】
　頭文字／略語
　Ｔｘ　　　　　　　送信機
　ＨＳＤＰＡ　　　　高速下りリンクパケットアクセス
　ＨＡＲＱ　　　　　ハイブリッド自動再送要求
　ＣＲＣ　　　　　　巡回冗長検査
　ＮＡＫ／ＮＡＣＫ　非肯定応答又は否定応答
　ＡＣＫ　　　　　　肯定応答
　ＣＣ　　　　　　　チェイス合成
　ＩＲ　　　　　　　増加的冗長性
　ＵＥ　　　　　　　ユーザ装置又は無線端末
　ＣＱＩ　　　　　　チャネル品質情報
　ＭＭＳＥ　　　　　最小平均二乗誤差
　ＴＴＩ　　　　　　送信時間間隔
　ＰＣＩ　　　　　　プリコーディング制御インデックス
　ＤＴＸ　　　　　　間欠送信
【０２６８】
　種々の実施形態の上記の説明において、本明細書中で使用される用語は、特定の実施形
態を説明するためのものにすぎず、本発明概念を限定することを意図しないことが理解さ
れるべきである。特に定義されない限り、本明細書中で使用される全ての用語（技術及び
科学用語を含む）は、これらの発明概念が属する技術の当業者により一般に理解されるの
と同一の意味を有する。一般に使用される辞書において定義されるような用語は、本明細
書の内容及び関連技術における意味と一致する意味を有すると解釈されるべきであり、特
に定義されない限り、理想化された又は過度に形式的な意味に解釈されないことが更に理
解されるだろう。
【０２６９】
　要素が別の要素に「接続」、「結合」又は「応答」していると言及される場合、それは
他の要素に対して直接接続、結合又は応答されるか、あるいは介在する要素が存在しても
よい。それに対して、要素が別の要素に「直接接続」、「直接結合」又は「直接応答」し
ていると言及される場合、介在する要素は存在しない。明細書中、同様の符号は同様の要
素を示す。更に、本明細書中で使用される場合、「結合」、「接続」又は「応答」は、無
線による結合、接続又は応答を含む。本明細書中で使用されるように、特に指示のない限
り、単数形「a」、「an」及び「the」は、複数形も含むことを意図している。簡潔及び／
又は明瞭にするため、周知の機能又は構造を詳細に説明しない。用語「及び／又は（and/
or）」は、関連する列挙された項目のうちの１つ以上のいずれか及び全ての組み合わせを
含む。
【０２７０】
　本明細書中で使用されるように、用語「備える」、「含む」又は「有する」は拡張可能
であり、１つ以上の記載される特徴、数字、要素、ステップ、構成要素又は機能を含むが
、１つ以上の他の特徴、数字、要素、ステップ、構成要素、機能又はそれらの集合の存在
又は追加を除外しない。更に、本明細書中で使用されるように、「例えば」は、以前に言
及した項目の一般的な例を紹介するか又は特定するために使用され、そのような項目を限
定することを意図していない。「即ち」は、更に一般的な詳述から特定の項目を特定する
ために使用される。
【０２７１】
　本明細書中では種々の要素／動作を説明するために第１、第２、第３等の用語が使用さ
れているが、これらの要素／動作は、これらの用語によって限定されることはない。これ
らの用語は、１つの要素／動作を他の要素／動作と区別するためにのみ使用されている。
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このため、いくつかの実施形態における第１の要素／動作は、本発明概念の教示を逸脱せ
ずに、他の実施形態において第２の要素／動作と称される場合がある。本明細書で説明及
び図示している本発明概念の態様についての実施形態の例は、補完的に対応するものを含
んでいる。同一の参照番号又は同一の参照指示子は、本明細書を通じて同一又は同様の要
素を示す。
【０２７２】
　本明細書では、コンピュータにより実現される方法、装置（システム及び／又はデバイ
ス）及び／又はコンピュータプログラムを示すブロック図及び／又はフローチャートを参
照して実施形態を説明している。ブロック図及び／又はフローチャートの説明のブロック
、並びにブロック図及び／又はフローチャートの説明におけるブロックの組み合わせは、
１つ以上のコンピュータ回路により実行されるコンピュータプログラム命令により実現さ
れることが理解される。これらのコンピュータプログラム命令は、マシンを作り出すため
に、汎用コンピュータ回路、専用コンピュータ回路及び／又は他のプログラム可能データ
処理回路のプロセッサ回路に提供され、それにより、コンピュータ及び／又は他のプログ
ラム可能データ処理装置のプロセッサを介して実行する命令により、トランジスタ、メモ
リに格納された値及びそのような回路内の他のハードウェア構成要素を、変換及び制御す
ることで、ブロック図及び／又はフローチャートのブロックにおいて特定される機能／動
作を実現し、その結果、ブロック図及び／又はフローチャートのブロックにおいて特定さ
れる機能／動作を実現するための手段（機能）及び／又は構成を作成する。
【０２７３】
　これらのコンピュータプログラム命令は、特定の方法で機能するようにコンピュータ又
は他のプログラム可能データ処理装置を導く有形のコンピュータ可読媒体に格納されても
よく、それにより、コンピュータ可読媒体に格納された命令は、ブロック図及び／又はフ
ローチャートのブロックにおいて特定される機能／動作を実現する命令を含む製品を生成
する。
【０２７４】
　有形の非一時的なコンピュータ可読媒体は、電子データ記憶システム、装置又はデバイ
ス、磁気データ記憶システム、装置又はデバイス、光データ記憶システム、装置又はデバ
イス、電磁気データ記憶システム、装置又はデバイス、あるいは半導体データ記憶システ
ム、装置又はデバイスを含む。コンピュータ可読媒体の更に特定の例は、ポータブルコン
ピュータ・ディスケット、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）回路、読み出し専用メモリ
（ＲＯＭ）回路、消去可能プログラム可能読み出し専用メモリ（ＥＰＲＯＭ又はフラッシ
ュメモリ）回路、ポータブルコンパクトディスク読み出し専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）及
びポータブルデジタルビデオディスク読み出し専用メモリ（ＤＶＤ／ＢｌｕＲａｙ）を含
む。
【０２７５】
　コンピュータプログラム命令は、一連の動作ステップがコンピュータ及び／又は他のプ
ログラム可能装置上で実行されて、コンピュータにより実現される処理を生成するように
、コンピュータ及び／又は他のプログラム可能データ処理装置にロードされてもよく、そ
れにより、コンピュータ又は他のプログラム可能装置上で実行する命令は、ブロック図及
び／又はフローチャートのブロックにおいて指定される機能／動作を実現するステップを
提供する。したがって、本発明概念の実施形態は、ハードウェアで、及び／又は、まとめ
て「回路」又は「モジュール」と称されるデジタル信号プロセッサ等のプロセッサ上で動
作する（ファームウェア、常駐ソフトウェア、マイクロコード等を含む）ソフトウェアで
実現される。
【０２７６】
　なお、いくつかの代替の実現例において、ブロックで示される機能／動作は、フローチ
ャートで示される順序と異なる順序で行われてもよい。例えば連続して示される２つのブ
ロックは、関係する機能／動作に依存して、実際はほぼ同時に実行されてもよく、あるい
は、ブロックは、場合によっては逆の順序で実行されてもよい。更に、フローチャート及
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つ／あるいは、フローチャート及び／又はブロック図の２つ以上のブロックの機能は、少
なくとも部分的に統合されてもよい。最後に、図示されるブロックの間に他のブロックが
追加／挿入されてもよく、且つ／あるいは、ブロック／動作は、本発明概念の範囲から逸
脱せずに省略されてもよい。更に、一部の図面は、通信の主な方向を示すために通信パス
上に矢印を含むが、通信は、図示される矢印と反対の方向で行われてもよいことが理解さ
れる。
【０２７７】
　上記の説明及び図面に関連して、多くの異なる実施形態を本明細書中で開示した。上記
の実施形態の全ての組み合わせ及び部分的組み合わせをそのまま説明及び図示することは
、必要以上に繰り返し、且つ、不明瞭にすることであることが理解されるだろう。したが
って、図面を含む本明細書は、実施形態、並びにそれらを形成及び使用する方法及び処理
の組み合わせ及び部分的組み合わせについての種々の例の、完全な書面による説明を構成
すると解釈され、また、そのようなあらゆる組み合わせ又は部分的組み合わせに対する特
許請求の範囲をサポートしている。
【０２７８】
　本発明概念の原理から実質的に逸脱せずに、実施形態に多くの変形及び変更を行うこと
ができる。全てのそのような変形及び変更は、本発明概念の範囲で本明細書中に含まれる
ことが意図されている。したがって、上記で開示した内容は、例示であって限定するもの
ではないと考えられるべきであり、添付の特許請求の範囲は、本発明概念の趣旨の範囲に
含まれる全てのそのような変更、改良及び他の実施形態を含むことが意図されている。し
たがって、本発明概念の範囲は、法律により許される最大限まで、添付の特許請求の範囲
の広範な許容される解釈によって決定されるべきであり、上述の詳細な説明により制限又
は限定されるべきでない。
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