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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周波数分割されたペアバンドを用いてユーザ端末と送受信を行う送受信部と、
　前記ペアバンドの少なくとも一方のバンドでＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行うように制御す
る制御部と、
　前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制御する下り制御信号を生成する生
成部と、を有し、
　前記制御部は、前記下り制御信号を前記一方のバンドのペアとなる他方のバンド又は他
のコンポーネントキャリアから送信するように制御し、
　前記制御部は、前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送とＤＬ伝送を、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ
構成に基づいて切り替えて制御することを特徴とする無線基地局。
【請求項２】
　前記一方のバンドは既存のＦＤＤに利用されるＵＬ用バンドであり、前記他方のバンド
は既存のＦＤＤに利用されるＤＬ用バンドであることを特徴とする請求項１に記載の無線
基地局。
【請求項３】
　前記制御部は、前記他方のバンドをＤＬ伝送専用として用いることを特徴とする請求項
１又は請求項２に記載の無線基地局。
【請求項４】
　前記制御部は、前記一方のバンドのＤＬ伝送に用いるリソースに仮想キャリアＩＤを付
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与し、ユーザ端末に通知するように制御することを特徴とする請求項１に記載の無線基地
局。
【請求項５】
　前記送受信部は、前記一方のバンドにおいて、少なくとも特殊サブフレーム構成を用い
てＤＬ信号を送信することを特徴とする請求項１に記載の無線基地局。
【請求項６】
　前記送受信部は、前記一方のバンドにおいて、サブフレームの先頭から所定シンボルま
でにＤＬ信号が割当てられ、且つ残りのシンボルがパンクチャされたサブフレーム構成を
用いてＤＬ信号を送信することを特徴とする請求項１に記載の無線基地局。
【請求項７】
　周波数分割されたペアバンドを用いて無線基地局と通信を行うユーザ端末であって、
　前記ペアバンドの少なくとも一方のバンドでＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行う送受信部と、
　前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を下り制御信号に基づいて制御する制
御部と、を有し、
　前記送受信部は、前記下り制御信号を前記一方のバンドのペアとなる他方のバンド又は
他のコンポーネントキャリアから受信し、
　前記制御部は、前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送とＤＬ伝送を、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ
構成に基づいて切り替えて制御することを特徴とするユーザ端末。
【請求項８】
　周波数分割されたペアバンドを用いてユーザ端末と通信を行う無線基地局の無線通信方
法であって、
　前記ペアバンドの少なくとも一方のバンドでＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行うように制御す
る工程と、
　前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制御する下り制御信号を生成する工
程と、
　前記下り制御信号を前記一方のバンドのペアとなる他方のバンド又はプライマリセルか
ら送信する工程と、を有し、
　前記制御する工程において、前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送とＤＬ伝送を、ＴＤＤ
のＵＬ／ＤＬ構成に基づいて切り替えて制御することを特徴とする無線通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、次世代の通信システムに適用可能な無線基地局、ユーザ端末及び無線通信方
法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＵＭＴＳ（Universal　Mobile　Telecommunications　System）ネットワークにおいて
、さらなる高速データレート、低遅延などを目的としてロングタームエボリューション（
ＬＴＥ：Long　Term　Evolution）が仕様化された（非特許文献１）。ＬＴＥではマルチ
アクセス方式として、下り回線（下りリンク）にＯＦＤＭＡ（Orthogonal　Frequency　D
ivision　Multiple　Access）をベースとした方式を用い、上り回線（上りリンク）にＳ
Ｃ－ＦＤＭＡ（Single　Carrier　Frequency　Division　Multiple　Access）をベースと
した方式を用いている。また、ＬＴＥからのさらなる広帯域化及び高速化を目的として、
ＬＴＥの後継システム（例えば、ＬＴＥアドバンスト又はＬＴＥエンハンスメントと呼ぶ
こともある（以下、「ＬＴＥ－Ａ」という））も検討され、仕様化されている（Ｒｅｌ．
１０／１１）。
【０００３】
　ＬＴＥ－Ａシステムでは、半径数キロメートル程度の広範囲のカバレッジエリアを有す
るマクロセル内に、半径数十メートル程度の局所的なカバレッジエリアを有するスモール
セル（例えば、ピコセル、フェムトセルなど）が形成されるＨｅｔＮｅｔ（Heterogeneou
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s　Network）が検討されている。また、ＨｅｔＮｅｔでは、マクロセル（マクロ基地局）
とスモールセル（スモール基地局）間で同一周波数帯だけでなく、異なる周波数帯のキャ
リアを用いることも検討されている。
【０００４】
　また、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａシステムの無線通信における複信形式として、上りリンク（
ＵＬ）と下りリンク（ＤＬ）を周波数で分割する周波数分割複信（ＦＤＤ）と、上りリン
クと下りリンクを時間で分割する時間分割複信（ＴＤＤ）とがある（図１Ａ参照）。ＴＤ
Ｄでは、上りリンクと下りリンクの通信に同じ周波数領域が適用され、一つの送受信ポイ
ントから上りリンクと下りリンクが時間で切り替えられて信号の送受信が行われる。
【０００５】
　ＬＴＥシステムのＴＤＤにおいては、上りサブフレーム（ＵＬサブフレーム）と下りサ
ブフレーム（ＤＬサブフレーム）間の送信比率が異なる複数のフレーム構成（DL/UL　con
figuration（ＤＬ／ＵＬ構成））が規定されている。具体的には、図１Ｂに示すように、
ＤＬ／ＵＬ構成０～６の７つのフレーム構成が規定されており、サブフレーム＃０と＃５
は下りリンクに割当てられ、サブフレーム＃２は上りリンクに割当てられる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】3GPP　TS　36.300“Evolved　UTRA　and　Evolved　UTRAN　Overall　d
escription”
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述のＨｅｔＮｅｔでは、マクロセル内に多数のスモールセルを配置することが想定さ
れる。一般に、ＤＬのトラヒックとＵＬのトラヒックの比率は一定ではなく、時間的に、
あるいは、場所的に変動する。特にホットスポットに設置されたスモールセルは、トラフ
ィックの上下比率に偏りが発生しやすく、セル間のトラフィック量にも偏りが生じやすく
なる。
【０００８】
　そのため、ＴＤＤを適用する場合、無線リソースの有効利用という観点では、図１に示
したＵＬ／ＤＬ構成は固定されるのではなく、実際のトラヒックの変動に応じて変更する
ことが望ましい。そこで、ＬＴＥ－Ａシステム（Ｒｅｌ．１２）以降のＴＤＤでは、送受
信ポイント（無線基地局、セルであってもよい）毎にＤＬサブフレームとＵＬサブフレー
ムの送信比率を時間領域で動的（Dynamic）又は準静的（Semi-static）に変更すること（
ダイナミックＴＤＤ、又はｅＩＭＴＡとも呼ばれる）が検討されている。
【０００９】
　一方で、ＦＤＤを利用するセル（ＦＤＤセル）では、ＤＬ伝送用のバンドとＵＬ伝送用
のバンドが周波数で分割されており、ＵＬ／ＤＬリソース比率はバンド割当てに依存した
状態（固定比率）となっている。そのため、ＦＤＤのように周波数分割されたペアバンド
を用いて通信を行う場合であっても、通信状況に応じて無線リソースを有効に利用するこ
とが望まれている。
【００１０】
　本発明はかかる点に鑑みてなされたものであり、周波数分割されたペアバンドを用いて
通信を行う場合であっても、無線リソースを有効に利用することができる無線基地局、ユ
ーザ端末及び無線通信方法を提供することを目的の一とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の無線基地局の一態様は、周波数分割されたペアバンドを用いてユーザ端末と送
受信を行う送受信部と、前記ペアバンドの少なくとも一方のバンドでＵＬ伝送及びＤＬ伝
送を行うように制御する制御部と、前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制
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御する下り制御信号を生成する生成部と、を有し、前記制御部は、前記下り制御信号を前
記一方のバンドのペアとなる他方のバンド又は他のコンポーネントキャリアから送信する
ように制御し、前記制御部は、前記一方のバンドにおけるＵＬ伝送とＤＬ伝送を、ＴＤＤ
のＵＬ／ＤＬ構成に基づいて切り替えて制御することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、周波数分割されたペアバンドを用いて通信を行う場合であっても、無
線リソースを有効に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】ＦＤＤとＴＤＤの構成を説明するための図である。
【図２】ＦｌｅＤ構成の一例を示す図である。
【図３】ＦｌｅＤ構成の他の一例を示す図である。
【図４】ＦｌｅＤ構成の他の一例を示す図である。
【図５】ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに仮想キャリアＩＤを設定する構成の一例を示す図であ
る。
【図６】ＦｌｅＤ　ＤＬリソース構成の一例を示す図である。
【図７】ＵＬサブフレームとＤＬサブフレームの信号割当ての一例を示す図である。
【図８】ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成の一例を示す図である。
【図９】ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに適用するＤＭ－ＲＳ構成の一例を示す図である。
【図１０】無線基地局におけるＤＬ信号キャンセラ有無に基づくＵＬ信号の送信方法の一
例を示す図である。
【図１１】ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成に基づくＳＲＳの設定方法の一例を示す図で
ある。
【図１２】本実施の形態に係る無線通信システムの一例を示す概略図である。
【図１３】本実施の形態に係る無線基地局の全体構成の説明図である。
【図１４】本実施の形態に係る無線基地局の機能構成の説明図である。
【図１５】本実施の形態に係るユーザ端末の全体構成の説明図である。
【図１６】本実施の形態に係るユーザ端末の機能構成の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　ＨｅｔＮｅｔは、マクロセル（Ｍａｃｒｏ　ｃｅｌｌ）とスモールセル（Ｓｍａｌｌ　
ｃｅｌｌ）との少なくとも一部が地理的に重複して配置される無線通信システムである。
ＨｅｔＮｅｔは、マクロセルを形成する無線基地局（以下、マクロ基地局という）と、ス
モールセルを形成する無線基地局（以下、スモール基地局という）と、マクロ基地局とス
モール基地局と通信するユーザ端末とを含んで構成される。
【００１５】
　各スモールセルにおけるＤＬのトラヒックとＵＬのトラヒックの比率は一定ではなく、
時間的に、あるいは、場所的に変動する。その結果、スモールセルにトラフィック（例え
ば、ＤＬトラフィック）が集中する場合が生じる。
【００１６】
　このように、スモールセルにおいて一方のトラフィック（例えば、ＤＬトラフィック）
が集中する場合にスループットの低下を抑制するために、ＴＤＤでは送受信ポイント毎に
ＤＬサブフレームとＵＬサブフレームの送信比率を動的に変更して制御する（ダイナミッ
クＴＤＤ）。具体的には、各セルの通信状況（トラフィック状況）に応じて、上記図１Ｂ
のＵＬ／ＤＬ構成０～６の７つのフレーム構成を動的に変更する。例えば、ＤＬトラフィ
ックが集中する場合には、ＤＬサブフレーム比率が高いＵＬ／ＤＬ構成（例えば、ＵＬ／
ＤＬ構成５）を適用する。
【００１７】
　一方で、スモールセルがＦＤＤを適用することも考えられる。しかし、ＦＤＤセルでは
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、ＤＬ伝送用のバンドとＵＬ伝送用のバンドが周波数で分割されており（図１Ａ参照）、
ＵＬ／ＤＬリソース比率が固定比率となっている。そのため、ＦＤＤにおいてもＵＬ／Ｄ
Ｌのリソース比率を時間的に動的又は準静的に切り替えて制御することが考えられるが、
かかる場合どのように制御するかが問題となる。また、セル間が同期していることを前提
とするＴＤＤと異なり、ＦＤＤではセル間が非同期のシナリオも含まれる。このため、ダ
イナミックＴＤＤのメカニズム（例えば、干渉コーディネーション）をそのまま適用して
も得られる効果は限定的となる。
【００１８】
　そこで、本発明者等は、周波数分割されたペアバンド（例えば、既存ＦＤＤのバンド）
を用いて通信を行う場合に、ＵＬ／ＤＬ比率を適切に変更して制御する方法を検討し、本
願発明を着想した。具体的には、周波数分割されたペアバンドでＵＬ／ＤＬ比率を変更す
る場合に、少なくとも一方のバンドを用いてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行うように制御する
と共に、当該一方のバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制御する下り制御信号を他の
バンド（例えば、ペアとなる他方のバンド又はプライマリセルを含む他のコンポーネント
キャリア）から送信するように制御することを見出した。
【００１９】
　例えば、既存ＦＤＤのＵＬバンドの一部を用いてＤＬ信号の送信（ＤＬ伝送）を行うと
共に、既存ＦＤＤのＤＬバンドからＵＬバンドに対するスケジューリングを制御する制御
信号（例えば、UL　grant、DL　assignment）を送信する。これにより、周波数分割され
たペアバンドを用いて通信を行う場合であっても、無線リソースを有効に利用することが
できる。また、下り制御信号を他のバンドから送信することにより、ＵＬ伝送及びＤＬ伝
送を行う一方のバンド（例えば、ＦＤＤのＵＬバンド）において、ＤＬ伝送の送信電力を
低減する場合であっても、ユーザ端末は下り制御信号を適切に受信することができる。
【００２０】
　以下に、本実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。なお、上述したように
ＨｅｔＮｅｔのスモールセルに好適に利用可能であるが、本実施の形態の適用はＨｅｔＮ
ｅｔやスモールセルに限られない。また、以下の説明では、ＦＤＤのＵＬバンドを用いて
ＤＬ送信を行う形態（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｄｕｐｌｅｘ（ＦｌｅＤ））を一例に挙げて説
明するが、本実施の形態はＦＤＤのＵＬバンドを用いたＤＬ送信に限られず他のＦｌｅｘ
ｉｂｌｅ　Ｄｕｐｌｅｘにも適用可能である。
【００２１】
（ＦｌｅＤ構成）
　図２～図４は、本実施の形態で適用可能なＦｌｅＤの構成の一例を示している。図２、
３は、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構成を考慮しない場合を示し、図４は、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構
成を利用する場合を示している。
【００２２】
　図２Ａは、ＦＤＤのＵＬバンド（ＵＬキャリア）において、サブフレーム単位でＵＬ／
ＤＬ構成を変更する（切り替える）場合を示している。この場合、ＵＬバンドにおけるＵ
Ｌ送信及びＤＬ送信のスケジューリング（リソース割当て）制御は、当該ＵＬバンドのペ
アとなるＦＤＤのＤＬバンド（ＤＬキャリア）を用いて行う。
【００２３】
　例えば、無線基地局は、ＤＬバンドで送信する下り制御信号（UL　grant及び／又はDL
　assignment）を用いて、ＵＬバンドのＵＬ送信とＤＬ送信のリソース割当てを動的（ダ
イナミック）に制御する。無線基地局は、ＵＬ　ＨＡＲＱフィードバックを、ＤＬバンド
で送信するＰＨＩＣＨ（Physical　Hybrid-ARQ　Indicator　Channel）を用いて行うこと
ができる。また、無線基地局は、ＵＬ伝送とＤＬ伝送を行うＵＬバンドのペアとなるＤＬ
バンドを、ＤＬ伝送専用として用いることができる。
【００２４】
　ダイナミックなＵＬ／ＤＬ切り替えが不要な場合には、下り制御信号としてＰＤＣＣＨ
やＥＰＤＣＣＨの代わりにＲＲＣシグナリングを含む上位レイヤのシグナリングを用いて
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もよい。この場合、制御信号を送信するキャリアはＤｕａｌ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ
のマスタ基地局（ＭｅＮＢ）でもよい。
【００２５】
　また、キャリアアグリゲーション（ＣＡ：Carrier　Aggregation）を適用する場合には
、プライマリセル（ＰＣｅｌｌ）を含む他のコンポーネントキャリア（ＣＣ）から送信さ
れる下り制御信号を利用して、セカンダリセルのＵＬバンドのＵＬ送信とＤＬ送信のリソ
ース割当てを制御することができる（図２Ｂ参照）。図２Ｂでは、他のコンポーネントキ
ャリアとしてＰＣｅｌｌ（ＰＣＣ）を利用する場合を示している。なお、ＣＡは、所定の
帯域（例えば、ＬＴＥシステムのシステム帯域）を一単位とするコンポーネントキャリア
（ＣＣ：Component　Carrier）を集めて広帯域化することをいう。複数のキャリアにＦｌ
ｅＤを適用する場合、単一の制御信号で複数キャリアのＵＬ／ＤＬ切り替えを行うことに
より制御のオーバーヘッドを低減してもよい。
【００２６】
　また、ＦＤＤのＵＬバンド（ＵＬキャリア）において、サブバンド単位でＵＬ／ＤＬ構
成を変更する構成としてもよい。例えば、図３に示すように、サブフレームとサブバンド
単位を組み合わせてＵＬバンドのＵＬ／ＤＬ構成を変更してもよい。図３においても、ペ
アバンドのＤＬキャリアやＰＣｅｌｌからクロスキャリアで下り制御信号やＵＬ　ＨＡＲ
Ｑフィードバック（ＰＨＩＣＨ）を送信することができる。
【００２７】
　また、ＵＬリソース及びＤＬリソースを同一サブフレームに割当てる場合、同一ユーザ
端末に対しては同一バンド（ＵＬバンド）で同時にＵＬとＤＬのスケジューリングは行わ
ないように制御することが好ましい。また、無線基地局は、ＵＬバンドで送信するＤＬ信
号が上り受信機へ回り込むのをキャンセルするように制御することが好ましい。これによ
り、ＵＬバンドにおいて、ＵＬ伝送に対するＤＬ伝送の干渉の提供を低減することができ
る。
【００２８】
　図４は、ＦＤＤのＵＬバンドにおいて、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構成（例えば、Ｒｅｌ．８
におけるＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構成）を利用する場合を示している。特に、図４Ａは、ＦＤ
Ｄをスタンドアローン（Ｓｔａｎｄａｌｏｎｅ　ＦｌｅＤ）又はＰＣｅｌｌとして利用す
る場合を示し、図４Ｂは、ＦＤＤをＳＣｅｌｌで利用する場合を示している。
【００２９】
　図４Ａでは、無線基地局は、ＵＬバンドのペアバンドであるＤＬバンドを用いて、ＵＬ
バンドにおけるＤＬ送信とＵＬ送信の下り制御信号（スケジューリング情報）を送信する
。一方で、図４Ｂでは、無線基地局は、ＵＬバンド及びＤＬバンドを有するセルとＣＡを
適用する他のセル（ＰＣｅｌｌ）を用いて、ＵＬバンドにおけるＤＬ送信とＵＬ送信の下
り制御信号を送信する。いずれの場合も、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構成を利用することにより
ＦｌｅＤキャリア内でＨＡＲＱフィードバックを行うことができる。ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ
構成の一部のみをサポートすることで、制御の簡素化を行うことも可能である。
【００３０】
　このように、ＦＤＤのＵＬバンドを用いてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行うことにより、周
波数分割されたペアバンドを用いて通信を行う場合であっても、無線リソースを有効に利
用することができる。また、ＵＬバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制御する制御信
号等を他のバンド（例えば、ペアとなるＤＬバンド又はＰＣｅｌｌ）から送信することに
より、ユーザ端末においてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を適切に処理することが可能となる。
【００３１】
（ＦｌｅＤキャリア設定）
　上述したように、ＦｌｅＤを適用する場合、ＵＬバンドをＤＬ送信に利用することがで
きる。このため、１ＦＤＤキャリア（ペアバンド）で通信を行う場合であっても、ＵＬバ
ンドをＤＬ送信に用いることにより、実質的に２バンド（ＵＬバンドとＤＬバンド）をＤ
Ｌ送信に用いることとなる。一方で、無線基地局やユーザ端末は、ＵＬバンドをＤＬ送信
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に利用する場合、異なる２バンド（ＤＬ送信に利用するＵＬバンドとＤＬバンド）を識別
してスケジューリングや再送制御（ＨＡＲＱ）等を行う必要がある。
【００３２】
　そこで、本実施の形態では、ＵＬバンドのＤＬリソースに対して仮想的なキャリアＩＤ
（仮想キャリアＩＤ）を付与して、仮想的なＤＬキャリア（仮想ＤＬキャリア）として制
御する。仮想キャリアＩＤに関する情報は、上位レイヤシグナリング（例えば、報知やＲ
ＲＣシグナリング等）を用いてユーザ端末に通知することができる。
【００３３】
　例えば、仮想キャリアＩＤとして、ＣＡで用いられるＳＣｅｌｌインデックスを利用す
ることができる（図５参照）。図５では、ＵＬバンドのＤＬリソースに対して、仮想キャ
リアＩＤとしてＣＣ＃２を割当てる場合を示している。この場合、既にセル情報（例えば
、ＣＣ＃１）が割当てられているユーザ端末に対して、セル情報（例えば、ＣＣ＃２）が
再度割当てられた場合であって、且つ当該セルのＤＬキャリアのペアとなるバンド（ＵＬ
キャリア）が存在する場合、ユーザ端末はＦｌｅＤの適用を認識することができる。
【００３４】
　あるいは、仮想キャリアＩＤとして、専用のインデックスを利用してもよい。この場合
、ユーザ端末は、仮想キャリアＩＤの専用インデックスを受信することによりＦｌｅＤの
適用を認識することができる。
【００３５】
　また、仮想ＤＬキャリアに対応するＵＬバンドは、通信形態に応じて決定することがで
きる。例えば、１ＦＤＤキャリアのみ利用する場合、仮想ＤＬキャリアに関連付けられる
キャリアは暗黙的に同一バンド（ＵＬバンド）のＵＬリソースと判断することができる。
一方、ＣＡを利用する場合、上位レイヤシグナリング（ＲＲＣシグナリング等）により仮
想ＤＬキャリアに対するＵＬバンドを関連付けることができる（図５参照）。
【００３６】
　また、無線基地局は、仮想キャリアＩＤとしてＣＡで用いられるＳＣｅｌｌインデック
スを利用する場合、ＦｌｅＤを適用したキャリア数（仮想ＤＬキャリア数）だけ、ユーザ
端末に対して設定するＣＡのＤＬキャリア数を低減してもよい。
【００３７】
　また、ユーザ端末がＦｌｅＤをサポートするバンドに関する情報（ユーザ能力情報（UE
　Capability））を無線基地局に報告するように制御してもよい。例えば、ＣＡバンドの
組み合わせを示す既存のユーザ能力情報を利用することができる。
【００３８】
　具体的には、ユーザ能力情報に含まれるＣＡバンド組み合わせリストを用いることがで
きる。ＣＡバンド組み合わせリストは、ユーザ端末がＣＡを適用するバンドを示すリスト
である。例えば、ユーザ端末は、ＣＡバンド組み合わせリストにおいて同一バンドを２回
報告することにより、１つ目を従来のCapability、２つ目をFleD　capabilityとして利用
することができる。一例として、ユーザ端末が｛ｂａｎｄ１、ｂａｎｄ１、ｂａｎｄ３｝
と報告した場合、無線基地局は、ｂａｎｄ１とｂａｎｄ３とのＣＡが可能であり、且つｂ
ａｎｄ１についてＦｌｅＤをサポートしていると判断することができる。
【００３９】
　あるいは、バンド毎にＦｌｅＤのサポート有無を示すＲＦパラメータをユーザ能力情報
に定義して、ユーザ端末にバンド毎のＦｌｅＤのサポート有無を通知させることもできる
。
【００４０】
　また、ＴＤＤ・ＦＤＤデュアルモード対応・非対応や、サポートするバンド数などの情
報により、ＦｌｅＤの適用可否、適用可能なＦｌｅＤ構成等が決まってもよい。
【００４１】
　また、ＦｌｅＤに係る制御を行うキャリア（マスターキャリア）は、前述の通りペアと
なる他方のバンド又はプライマリセルを含む他のコンポーネントキャリアを利用すること
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ができる。かかる場合、マスターキャリアの決定法として以下の方法が考えられる。
（１）プライマリセル・マスターｅＮＢはマスターキャリアとする。
（２）予め決められた周波数帯をマスターキャリアとする。
（３）ｅＮＢからＲＲＣシグナリングや報知を含む上位レイヤシグナリングで通知する。
【００４２】
　上記方法（１）及び方法（２）ではシグナリングなしにマスターキャリアを決定するこ
とができる。一方、方法（３）ではシグナリングは必要であるが特定のキャリアにＦｌｅ
Ｄ制御信号送信の負荷が偏ることを避ける事ができる。
【００４３】
（ＦｌｅＤキャリアのチャネル設計）
　ＦｌｅＤキャリア（ＦＤＤのＵＬバンド）構成としては、上記図２、図３に示したよう
に、サブフレーム単位、又はサブフレームとサブバンド単位の組み合わせでＵＬ伝送とＤ
Ｌ伝送を切り替えて制御することができる。また、上述したＦｌｅＤでは、ＤＬ信号を送
信するＵＬバンドに対してペアとなるＤＬバンド又は他ＣＣのＤＬが存在する（図６Ａ参
照）。
【００４４】
　このため、ＦｌｅＤキャリア（ＵＬバンド）に割当てるＤＬリソース（ＦｌｅＤ　ＤＬ
リソース）では、必ずしも制御信号や報知情報を送信する必要がない。そのため、Ｆｌｅ
Ｄキャリアに割当てるＤＬリソースでは、制御信号及び／又は報知信号の割当てを行わず
、下りデータ信号と当該下りデータ信号に付随（関連）する信号を選択的に割当ててもよ
い。
【００４５】
　例えば、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに対して、下り共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）、復調用
参照信号（ＤＭ－ＲＳ）、チャネル状態測定用参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）を割当ての最小
構成とすることができる（図６Ｂ参照）。これにより、下りデータ信号（ＰＤＳＣＨ信号
）の割当てを多くすることができるため、無線リソースを有効利用することができる。
【００４６】
　あるいは、無線基地局は、ＵＬバンドにおける下りデータ送信に上り信号構成（例えば
、上り共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）、復調用参照信号（ＤＭ－ＲＳ）、ＳＲＳ）を用いる
ことも可能である。
【００４７】
　また、本実施の形態では、既存のユーザ端末（Legacy　UE）等を考慮して、ＦｌｅＤキ
ャリアに割当てるチャネルや参照信号を制御してもよい。例えば、既存のユーザ端末は、
サブフレームの最終シンボルにＳＲＳの割当てを行う。したがって、ＵＬバンドにＤＬリ
ソースを割当てる場合、最終シンボルにおいて既存のユーザ端末が割当てるＳＲＳと、Ｄ
Ｌリソースに割当てられるＤＬチャネルや下り参照信号（例えば、ＤＭ－ＲＳ、ＰＤＳＣ
Ｈ）との間で衝突が生じるおそれがある（図７参照）。
【００４８】
　また、上記図６Ｂに示すように、ＵＬバンドに割当てるＤＬリソースにセル固有参照信
号（ＣＲＳ）の割当てを行わない場合、先頭の５シンボルに渡って参照信号が配置されな
くなる。これにより、チャネル推定精度が劣化するおそれがある。また、ＣＲＳ等の参照
信号を用いてＡＧＣ（Automatic　Gain　Control）を行う場合、適切な設定が適用される
までに時間を要することとなる。
【００４９】
　また、ＦｌｅＤキャリア（ＵＬバンド）において、ＤＬサブフレームからＵＬサブフレ
ームに切り替わる場合、ＤＬ／ＵＬ切り替え用のガード期間を設ける必要がある。
【００５０】
　そのため、本実施の形態では、これらの点を考慮してＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成
を設定することが好ましい。ここで、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームは、ＵＬバンドにおい
てＤＬ伝送を行う際に利用するサブフレーム構成を指す。以下に、本実施の形態で利用可
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能なＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成例について図８を参照して説明する。
【００５１】
＜ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成１＞
　ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成として、ＴＤＤのＵＬ／ＤＬ構成と特殊サブフレーム
構成を利用することができる。図８Ａは、ＦＤＤのＵＬバンドを用いてＤＬ送信を行う場
合に、ＴＤＤにおけるＤＬサブフレームと特殊サブフレームを利用する場合を示している
。特殊サブフレームは、ＵＬバンドにおいてＤＬ送信（ＤＬサブフレーム）からＵＬ送信
（ＵＬサブフレーム）に切り替わる際に適用することができる。
【００５２】
　この場合、無線基地局は、ＵＬ／ＤＬ構成に関する情報を上位レイヤシグナリング（例
えば、ＲＲＣシグナリング等）でユーザ端末に通知することができる。あるいは、無線基
地局は、ＵＬ／ＤＬ構成が変更される場合（ダイナミックＴＤＤ、ｅＩＭＴＡ）に通知す
る再構成（Reconfiguration）シグナリングを用いてユーザ端末にＵＬ／ＤＬ構成を通知
してもよい。
【００５３】
＜ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成２＞
　また、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成として、特殊サブフレーム構成を利用すること
ができる。図８Ｂは、ＦＤＤのＵＬバンドを用いてＤＬ送信を行う場合に、特殊サブフレ
ームを利用する場合を示している。この場合、ＤＬ送信（ＤＬサブフレーム）からＵＬ送
信（ＵＬサブフレーム）に切り替わる際のＤＬサブフレームに限らず、ＤＬ送信を常に特
殊サブフレームを利用して行う。
【００５４】
　この場合、無線基地局は、ＤＬサブフレーム又は特殊サブフレームについてユーザ端末
にシグナリングする。例えば、無線基地局は、下り制御情報（ＤＣＩ）等を用いてユーザ
端末に動的にシグナリングすることができる。
【００５５】
＜ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成３＞
　また、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成として、ＤＬサブフレームの先頭から所定のシ
ンボル数（サンプル数）にＤＬ信号が割当てられるサブフレーム構成を用いて、ＤＬ信号
を送信することができる（図８Ｃ参照）。この場合、ＤＬ送信に利用するシンボル数を１
種類定義してＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成として適用してもよいし、複数種類（例え
ば、２種類）定義してＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成として適用してもよい。なお、図
８Ｃにおいて、スモールセルの伝搬遅延の小ささを考慮し、一切ギャップを設けない構成
であってもよい。
【００５６】
　ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成を複数定義する場合には、無線基地局は、下り制御情
報等を用いてユーザ端末に所定のサブフレーム構成をシグナリングすることができる。例
えば、２種類のＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成を定義するために、下り制御情報（DL　
assignment）のＰＵＣＣＨ送信電力制御用ビットを流用することができる。ＦｌｅＤにお
いて、ＰＵＣＣＨ送信電力制御はＤＬキャリアに対するDL　assignmentにより実現できる
ため、ＦｌｅＤキャリアでは別の用途に流用することができる。
【００５７】
　また、図８Ｃに示すように、ＤＬサブフレームの先頭から所定のシンボル数（サンプル
数）をＤＬ送信に利用し、残りのシンボルは信号を送信しない（Puncturing）構成とする
ことができる。
【００５８】
　このように、無線基地局は、上記図８に示したいずれかのＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム
構成を用いてＤＬ信号を送信することができる。また、図８において、ＵＬバンドに割当
てられるＤＬリソース（ＤＬ送信用として予約された領域）は、所定の信号（チャネル）
送信用に利用することができる。以下に、ＵＬバンドに割当てるＤＬリソースに割当てる
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チャネルや参照信号について説明する。
【００５９】
　例えば、同期信号（ＰＳＳ／ＳＳＳ）、報知チャネル（ＰＢＣＨ）、セル固有参照信号
（ＣＲＳ）、ＰＣＦＩＣＨ、下り制御チャネル（ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨ）、ＳＩＢの
一部又は全部は、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースでの送信を行わない構成としてもよい。なお、
これらの信号は、当該ＵＬバンドのペアとなるＤＬバンド又はＰＣｅｌｌから送信するこ
とができる。ただし、ＣＲＳまたは１ポートＣＲＳのような一部のＣＲＳ、あるいはＤＲ
Ｓ（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ＲＳ）に必要な参照信号（ＣＲＳ、ＣＳＩ－ＲＳ、ＰＲＳまた
はそれらの組み合わせ）を一部またはすべてのサブフレーム・シンボルで送信してもよい
。例えば、サブフレームの先頭２シンボルでだけ送信するといった形態でもよい。また、
ＲＲＣシグナリングなどの上位レイヤシグナリングにより報知情報の一部またはすべてが
送信されてもよい。
【００６０】
　また、無線基地局は、下り復調用参照信号（ＤＭ－ＲＳ）を、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレ
ームで送信を行ってもよい。これにより、ユーザ端末はＦｌｅＤ　ＤＬリソースに割当て
られるＰＤＳＣＨを適切に復調することが可能となる。
【００６１】
　なお、既存のＤＭ－ＲＳでは、サブフレーム構成の種類（通常サブフレーム構成・特殊
サブフレーム構成）に応じて複数種類のマッピング構成が定義されている（図９参照）。
このため、無線基地局は、いずれか一方をＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームで利用するように
制御することができる。いずれのマッピング構成を利用するかは、固定値としてもよいし
、下り制御情報や上位レイヤシグナリング（例えば、ＲＲＣシグナリング等）を用いてユ
ーザ端末に通知してもよい。特殊サブフレーム構成のマッピングを用いた場合、先頭５シ
ンボルにもＤＭ－ＲＳがマッピングされるため、ＰＤＣＣＨを送信しない場合の復調性能
が向上することが期待される。
【００６２】
　また、無線基地局は、ＦｌｅＤ　ＤＬリソース（ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム）に下り
共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）の割当てを行う。この際、無線基地局は、隣接セルのＰＵＣ
ＣＨへの干渉を考慮して、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに割当てるＰＤＳＣＨのリソース割当
てを制御することが好ましい。例えば、ＰＵＣＣＨはシステム帯域の両端に割当てられる
。このため、無線基地局は、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに割当てるＰＤＳＣＨがＰＵＣＣＨ
と重複しないように割当てる（ＰＤＳＣＨをシステム帯域の両端に割当てない）ように制
御する。
【００６３】
　これにより、ＵＬバンドを用いてＤＬ伝送を行う場合であっても、他セルのＰＵＣＣＨ
等に及ぼす影響を低減することが可能となる。
【００６４】
（ＦｌｅＤサブフレーム構成通知）
　上述したように、無線基地局は、ＵＬバンドに対するＤＬ伝送（ＤＬスケジューリング
）に関する情報を、当該ＵＬバンドのペアとなるＤＬバンド又はＰＣｅｌｌを用いてユー
ザ端末に通知することができる。例えば、ペアとなるＤＬバンドの下り制御チャネル（Ｐ
ＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨ）を用いて動的にユーザ端末にスケジューリングを行う。
【００６５】
　また、無線基地局は、下り制御チャネルでの通知に加えて、フレーム毎のＵＬ／ＤＬ構
成を通知してもよい。例えば、無線基地局は、既存のダイナミックＴＤＤ（ｅＩＭＴＡ）
において、ＵＬ／ＤＬ構成を通知する際に利用するシグナリング（L1　reconfiguration
　signaling）を用いて、フレーム毎のＵＬ／ＤＬ構成を通知することができる。この際
、ｅＩＭＴＡのシグナリングで利用するｅＩＭＴＡ　ＲＮＴＩ（Radio　Network　Tempor
ary　Identifier）に代えて、ＦｌｅＤ用のＲＮＴＩ（ＦｌｅＤ　ＲＮＴＩ）を利用する
。
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【００６６】
　また、ユーザ端末への動的なスケジューリングとは別に、ＵＬ／ＤＬに関する情報を明
示的及び／又は暗示的に通知することにより、固定ＤＬサブフレーム及び／又は固定ＵＬ
サブフレームを定義してもよい。以下に、固定ＤＬサブフレーム、固定ＵＬサブフレーム
について説明する。
【００６７】
＜固定ＵＬサブフレーム＞
　ＦｌｅＤをサポートするユーザ端末は、無線基地局から通知される信号及び／又は所定
の信号送信が設定されるサブフレームをＵＬサブフレームと判断することができる。例え
ば、ユーザ端末は、無線基地局からシグナリングされる固定ＵＬサブフレームに関する情
報に基づいて、固定ＵＬサブフレームを特定する。固定ＵＬサブフレームに関する情報は
、下り制御情報、ＲＲＣシグナリング、ＳＩＢ等で無線基地局からユーザ端末に通知する
ことができる。なお、固定ＵＬサブフレームに関する情報は、ペアとなるＤＬバンドやＰ
Ｃｅｌｌを用いて通知することができる。予め固定ＵＬサブフレームとなるサブフレーム
を定めておいてもよい。
【００６８】
　また、ユーザ端末は、ＰＲＡＣＨリソース及び／又はＳＲＳ送信が設定されたサブフレ
ームを固定ＵＬサブフレームと判断して動作してもよい。
【００６９】
　また、ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリアにおける固定ＵＬサブフレームにおいて、ＵＬ
信号のダイナミックスケジューリング（ＵＬグラント）で指示されたＵＬ送信以外の他の
ＵＬ送信を行ってもよい。例えば、ユーザ端末は、ＰＵＳＣＨがスケジューリングされた
サブフレームに加えて、固定ＵＬサブフレームにおいてもＳＲＳやＰＲＡＣＨ等を送信す
ることができる。これにより、ＵＬバンドをＤＬ伝送に利用する場合であっても、ＰＲＡ
ＣＨやＳＲＳの送信機会を増やすことが可能となる。
【００７０】
　また、ユーザ端末は、固定ＵＬサブフレームを、ＦｌｅＤキャリアにおけるＵＬバンド
でのＤＬ送信には適用しない構成（ＵＬ送信専用）とすることができる。
【００７１】
　なお、ダイナミックＴＤＤ（ｅＩＭＴＡ）のＵＬ／ＤＬ構成のシグナリングを利用する
場合には、上位レイヤシグナリングで通知されたＨＡＲＱリファレンスＵＬ／ＤＬ構成に
基づいて、固定ＵＬサブフレームを定義することも可能である。この場合、ＦｌｅＤをサ
ポートしないユーザ端末（レガシーＵＥ）は、ＦｌｅＤセル（ＦｌｅＤキャリア）に接続
しないように制御することが好ましい。
【００７２】
　ここで、ＨＡＲＱリファレンスＵＬ／ＤＬ構成とは、ＨＡＲＱのタイミングに利用され
るＵＬ／ＤＬ構成を指す。ダイナミックＴＤＤでは、ＵＬ／ＤＬ構成の変更を考慮して、
ＨＡＲＱのタイミングに利用するＵＬ／ＤＬ構成を実際に適用するＵＬ／ＤＬ構成とは別
に設定・通知することができる。そのため、本実施の形態では、ダイナミックＴＤＤで利
用するリファレンスＵＬ／ＤＬ構成を利用してＦｌｅＤキャリアのサブフレーム構成をユ
ーザ端末に通知する。
【００７３】
＜固定ＤＬサブフレーム＞
　ＦｌｅＤをサポートするユーザ端末は、無線基地局から通知される信号及び／又は所定
の信号送信が設定されるサブフレームをＤＬサブフレームと判断することができる。例え
ば、ユーザ端末は、無線基地局からシグナリングされる固定ＤＬサブフレームに関する情
報に基づいて、固定ＤＬサブフレームを特定する。固定ＤＬサブフレームに関する情報は
、ＲＲＣシグナリング、ＳＩＢ等で無線基地局からユーザ端末に通知することができる。
【００７４】
　また、無線基地局は、下り制御情報の割当てに利用する共通サーチスペース（Common　
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search　space）を用いて、固定ＤＬサブフレームをユーザ端末に通知してもよい。なお
、固定ＤＬサブフレームに関する情報は、ペアバンドとなるＤＬバンドやＰＣｅｌｌを用
いて通知することができる。
【００７５】
　また、ユーザ端末は、ＣＳＩ－ＲＳの送信が設定されたサブフレームを固定ＤＬサブフ
レームと判断して動作してもよい。
【００７６】
　ユーザ端末は、固定ＤＬサブフレームにおいて測定用参照信号（例えば、ＣＳＩ－ＲＳ
）を受信することができる。例えば、ユーザ端末は、ＰＤＳＣＨがスケジューリングされ
たサブフレームに加えて、固定ＤＬサブフレームにおいてもＣＳＩ－ＲＳを受信すること
が可能となる。これにより、ＣＳＩ－ＲＳを用いたチャネル推定回数を増やすことが可能
となる。
【００７７】
　なお、ダイナミックＴＤＤ（ｅＩＭＴＡ）のＵＬ／ＤＬ構成のシグナリングを利用する
場合には、上位レイヤシグナリングで通知されたＨＡＲＱリファレンスＵＬ／ＤＬ構成に
基づいて、固定ＤＬサブフレームを定義することも可能である。
【００７８】
　なお、ダイナミックＴＤＤ（ｅＩＭＴＡ）のＵＬ／ＤＬ構成のＬ１シグナリングを利用
する場合には、ユーザ端末は、ＵＬ／ＤＬ構成で通知されたＤＬサブフレームにおいてＣ
ＳＩ測定（CSI　measurement）を行うことも可能である。
【００７９】
（ＦｌｅＤキャリアにおけるメジャメント）
　次に、ＦｌｅＤキャリア（特に、ＵＬバンドに割当てられるＤＬリソース）のメジャメ
ントについて説明する。
【００８０】
　上述したように、ＤＬ送信が設定されるＵＬキャリア（ＦｌｅＤキャリア）は、ペアと
なるＤＬキャリア（ＦＤＤバンドのＤＬ）と対応づけられている。また、ＦｌｅＤキャリ
アにおいて下り制御情報の送受信を行わない構成とする場合には、モビリティのための測
定（Measurement）は不要とすることができる。このように、ＦｌｅＤキャリアは、ペア
となるバンド（例えば、ＤＬバンド）とセットで用いられる点で、ＣＡのＳＣｅｌｌとは
異なっている。
【００８１】
　一方で、ＦｌｅＤキャリア（特に、ＤＬ）では、干渉低減を目的として通常（例えば、
ＤＬバンドにおけるＤＬ送信）より送信電力が低く設定されることが想定される。かかる
場合、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースにおけるメジャメント結果と、ＤＬバンドにおけるメジャ
メント結果が大きく異なるおそれがある。例えば、ＦｌｅＤ　ＤＬキャリアにおける受信
電力（ＲＳＲＰ）及び／又は受信品質（ＲＳＲＱ）がＤＬバンドより低くなるおそれがあ
る。その結果、無線基地局は、ＦｌｅＤキャリアを適用するユーザ端末を適切に選択する
ことが困難となる。
【００８２】
　したがって、本実施の形態では、ＦｌｅＤキャリア（ＤＬ）の低送信電力を考慮して受
信品質を判断することにより、適切なユーザ端末にＦｌｅＤキャリアを設定する。具体的
には、以下の方法を用いてＦｌｅＤキャリア（ＤＬ）の受信品質を決定することができる
。
【００８３】
＜固定ＤＬサブフレーム利用＞
　無線基地局がＵＬバンドに設定される固定ＤＬサブフレームで検出／測定用信号を送信
し、ユーザ端末が当該検出／測定用参照信号を用いてメジャメントを行うことができる。
検出／測定用参照信号としては、ＣＲＳ又はセルの検出／測定用に利用されるDiscovery
　Signal（ＤＲＳ）を利用することができる。また、検出／測定用信号の送信電力は、固
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定ＤＬサブフレームのＰＤＳＣＨと同一でもよいし、報知・ＲＲＣシグナリングを含む上
位レイヤシグナリングで通知してもよい。
【００８４】
＜ＤＬバンドのメジャメント利用＞
　また、ＤＬバンドとＦｌｅＤキャリア（ＤＬ）のそれぞれの送信電力を考慮して、Ｆｌ
ｅＤキャリア（ＤＬ）におけるメジャメント結果を判断してもよい。例えば、ユーザ端末
及び／又は無線基地局は、ＤＬキャリアのＤＬ送信電力とＦｌｅＤキャリアのＤＬ送信電
力の差に基づいて、ＦｌｅＤキャリアで送信されるＤＬ信号に対する各ユーザ端末のＲＳ
ＲＰを推定し、ＦｌｅＤキャリアの適用可否を判断することができる。これにより、Ｆｌ
ｅＤキャリアのＤＬ送信による干渉を抑制すると共に、ＦｌｅＤキャリアのメジャメント
を適切に行うことが可能となる。
【００８５】
＜ＳＲＳの利用＞
　また、ＦｌｅＤキャリアのＤＬ送信に利用される周波数はＵＬ送信に利用される周波数
と同じである。このため、ＦｌｅＤキャリア（ＵＬ）で送信される参照信号（例えば、Ｓ
ＲＳ）の測定結果に基づいて、ＦｌｅＤキャリア（ＤＬ）におけるメジャメント結果を推
定してもよい。これにより、ＦｌｅＤキャリアのＤＬ送信による干渉を抑制すると共に、
ＦｌｅＤキャリアのメジャメントを適切に行うことが可能となる。
【００８６】
（チャネル状態測定用参照信号）
　次に、ＦｌｅＤキャリアにおけるチャネル状態測定用参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）の構成
、送信方法について説明する。
【００８７】
　本実施の形態では、無線基地局は、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースにおいて、ＦｌｅＤ　ＤＬ
サブフレーム構成に関わらず測定用参照信号（例えば、ＣＳＩ－ＲＳ）を送信する構成と
することができる。なお、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成としては、通常（ＤＬバンド
）のＤＬサブフレーム構成や、上記図８Ａ～８Ｃに示したＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構
成が挙げられる。
【００８８】
　また、ＣＳＩ－ＲＳのマッピング（配置位置）を、既存の配置位置から時間軸方向に数
シンボル移動して（オフセットさせて）配置することも可能である。例えば、無線基地局
は、ＦｌｅＤキャリア（ＵＬバンド）におけるＤＬ伝送において、測定用参照信号を既存
のＤＬ伝送における配置位置から時間軸方向にシフトして送信することができる。
【００８９】
　これにより、サブフレーム末尾（例えば、サブフレームの最終シンボル）におけるＣＳ
Ｉ－ＲＳとＳＲＳとの衝突を避けることができる。また、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構
成として、サブフレームの末尾にギャップを設定する場合（上記図８Ｃ参照）に、当該ギ
ャップとＣＳＩ－ＲＳが衝突することを避けることができる。
【００９０】
　なお、無線基地局は、測定用参照信号と同様に、下り共有チャネル及び／又は復調用参
照信号についても、既存のＤＬ伝送における配置位置から時間軸方向にシフトして送信す
ることができる。
【００９１】
　ＣＳＩ－ＲＳをオフセットするシンボル数（オフセット値）は、固定値を定めて無線基
地局及びユーザ端末間で利用することができる。あるいは、オフセット値に関する情報を
無線基地局からユーザ端末に下り制御情報や上位レイヤシグナリング（例えば、ＲＲＣシ
グナリング）を利用して通知してもよい。
【００９２】
　ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリアの固定ＤＬサブフレーム又はスケジューリングされた
ＤＬサブフレームにおいてＣＳＩのメジャメントを行う。なお、ＣＳＩとしては、周期的
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ＣＳＩ（Periodic　CSI）及び／又は非周期的ＣＳＩ（Aperiodic　CSI）を利用すること
ができる。
【００９３】
　また、ユーザ端末は、ＣＳＩ測定を行えなかった場合にＣＳＩ報告（ＣＳＩ　ｒｅｐｏ
ｒｔ）を行わない（ｄｒｏｐ）か、直前の測定結果を報告するように動作してもよい。例
えば、ＣＳＩ報告を行うサブフレームがＤＬサブフレーム（ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム
）である場合、ユーザ端末はＣＳＩ報告をドロップする。
【００９４】
　あるいは、ＣＳＩ報告を行うサブフレームがＦｌｅＤによりＵＬサブフレームを含まな
い場合、ユーザ端末はＣＳＩ報告をドロップする。
【００９５】
（ＨＡＲＱ）
　次に、ＦｌｅＤキャリアを適用する場合のＨＡＲＱについて説明する。
【００９６】
　ＦｌｅＤキャリアでは、ＵＬバンドを用いてＤＬ送信を行うため、ユーザ端末のＰＵＣ
ＣＨ送信やＰＵＳＣＨ再送のタイミングと、ＦｌｅＤキャリアにおけるＤＬ送信のタイミ
ングが重なる場合が生じる。かかる場合、ユーザ端末の動作をどのように制御するかが問
題となる。本実施の形態では、ユーザ端末動作を以下の通り制御することができる。
【００９７】
　例えば、ユーザ端末は、ＰＵＣＣＨによる送達確認信号（例えば、ＡＣＫ送信）が必要
なサブフレームでは、ＦｌｅＤキャリアにおけるＵＬ／ＤＬサブフレームの割当て有無に
関わらず常に送信を行うように動作することができる。これにより、無線基地局は、Ｆｌ
ｅＤキャリアにおけるＵＬ／ＤＬ構成に関わらずユーザ端末からＰＵＣＣＨを受信するこ
とができる。この際、無線基地局は、ＰＤＳＣＨからの干渉を回避するように制御するこ
とが好ましい。
【００９８】
　あるいは、ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリアにおいてＤＬサブフレームの割当てがある
場合には、ＰＵＣＣＨ送信を行わない（待機又は停止する）ように動作することができる
。この場合、ＵＬ／ＤＬ信号間の干渉を回避することが可能となる。
【００９９】
　また、ユーザ端末は、ＰＵＳＣＨ再送が必要なサブフレームでは、ＦｌｅＤキャリアに
おけるＵＬ／ＤＬサブフレームの割当て有無に関わらず常に送信を行うように動作するこ
とができる。これにより、無線基地局は、ＰＤＳＣＨとの衝突が生じない場合にはユーザ
端末からＰＵＳＣＨを受信することができる。
【０１００】
　あるいは、ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリアにおいてＤＬサブフレームの割当てがある
場合には、ＰＵＳＣＨ再送を行わない（待機又は停止する）ように動作することができる
。この場合、ＵＬ／ＤＬ信号間の干渉を回避することが可能となる。
【０１０１】
　なお、ダイナミックＴＤＤ（ｅＩＭＴＡ）で利用するシグナリング（L1　reconfigurat
ion　signaling）を適用する場合、ダイナミックＴＤＤのＨＡＲＱメカニズムを利用する
ことができる。例えば、無線基地局からユーザ端末に対して、ＵＬ／ＤＬ構成とリファレ
ンス用のＵＬ／ＤＬ構成を通知し、ユーザ端末は、ＴＤＤのＨＡＲＱタイミングと対応す
るＨＡＲＱリファレンス構成を適用して、ＨＡＲＱを行ってもよい。この場合、ＦｌｅＤ
バンドにおいてＴＤＤキャリア相当のＨＡＲＱを行うことが可能となる。
【０１０２】
（ＵＬ信号送信方法）
　次に、ＦｌｅＤキャリアにおけるＵＬ信号（ＰＵＣＣＨ、ＳＲＳ）の送信方法について
詳細に説明する。
＜ＰＵＣＣＨ＞
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　本実施の形態では、無線基地局におけるＤＬ送信信号のキャンセル機能の有無や、ＤＬ
リソース割当て方法に応じてＰＵＣＣＨの送信機会を制御することができる。
【０１０３】
　無線基地局により送信されるＰＤＳＣＨが、当該無線基地局が受信するＰＵＣＣＨに干
渉する場合がある（図１０Ａ参照）。このため、無線基地局が同一周波数においてＤＬ伝
送（例えば、ＰＤＳＣＨ）とＵＬ伝送（例えば、ＰＵＣＣＨ）の同時送受信を行う場合に
は、ＤＬ信号のキャンセラ（キャンセル機能）が必要となる。したがって、無線基地局に
おけるＤＬ信号のキャンセラの有無に応じて、ＰＵＣＣＨ送信を制御することが好ましい
。
【０１０４】
　図１０Ｂ、１０ＣにＤＬ信号キャンセラの有無に応じたＰＵＣＣＨ送信方法の一例を示
す。図１０Ｂは、無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有している場合を示し、図１０Ｃは
、無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有していない場合を示している。なお、キャンセル
すべきＤＬ信号は無線基地局が送信した信号であるため、ＤＬ信号キャンセラとしては、
送信ＤＬ信号のレプリカを用いたキャンセラを利用することができる。
【０１０５】
　無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有している場合（図１０Ｂ参照）、無線基地局は、
当該無線基地局が送信したＤＬ信号（例えば、ＰＤＳＣＨ信号）の回りこみをキャンセル
することができる。このため、ＵＬバンドでＤＬ伝送が行われるサブフレーム（ＦｌｅＤ
　ＤＬサブフレーム）において、ユーザ端末がＰＵＣＣＨを送信する構成とすることがで
きる。
【０１０６】
　一方で、無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有していない場合（図１０Ｃ参照）、無線
基地局は、当該無線基地局が送信したＰＤＳＣＨの回り込みをキャンセルできない。この
場合、ユーザ端末がＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームでＰＵＣＣＨを送信しても、無線基地局
が正しく受信できない可能性が高い。このため、無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有し
ていない場合には、ユーザ端末は、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームにおいてＰＵＣＣＨを送
信しない構成とすることができる。
【０１０７】
　そのため、無線基地局がＤＬ信号キャンセラを有していない場合、ＦｌｅＤキャリアに
おけるＰＵＣＣＨ送信可能なサブフレームを、ＵＬサブフレームに限定することができる
。あるいは、無線基地局からユーザ端末にＰＵＣＣＨ送信可能なサブフレームに関する情
報（リスト）を通知してもよい。なお、ＰＵＣＣＨ送信可能なサブフレーム情報（リスト
）については、下り制御情報や上位レイヤシグナリング（例えば、ＲＲＣシグナリング等
）を利用してユーザ端末に通知することができる。
【０１０８】
　なお、図１０Ｂ、１０Ｃでは、自セルや隣接セルのＰＵＣＣＨへの干渉を抑制するため
に、無線基地局は、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームのシステム帯域の端部（ＰＵＣＣＨが送
信される帯域）におけるＰＤＳＣＨの割当てを行わない（無送信）としている。
【０１０９】
　上述したように、無線基地局のＤＬ信号のキャンセラの有無に応じてＦｌｅＤキャリア
におけるＰＵＣＣＨ信号の送信を制御することにより、ＰＵＣＣＨ信号の送受信を適切に
行うことが可能となる。
【０１１０】
＜ＳＲＳ＞
　上述したように、ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリアにおいてＳＲＳが設定（Configure
）されたサブフレームはＵＬサブフレームであると仮定してＳＲＳを送信することができ
る。この際、ユーザ端末は、上述したＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成（上記図８Ａ～８
Ｃ参照）に応じて、ＳＲＳの送信を制御する。
【０１１１】
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　例えば、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成１（上記図８Ａ参照）が適用される場合、Ｕ
Ｌサブフレームに加えて、ＵＬ送信が含まれる特殊サブフレームにおいてもＳＲＳを設定
することが可能となる。
【０１１２】
　また、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成２（上記図８Ｂ参照）が適用される場合、Ｆｌ
ｅＤ　ＤＬサブフレームとして、ＵＬ送信が含まれる特殊サブフレームが利用される。こ
のため、ユーザ端末は、全てのサブフレームに対してＳＲＳ送信を設定することが可能と
なる（図１１Ａ参照）。
【０１１３】
　また、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成３（上記図８Ｃ参照）が適用される場合、Ｆｌ
ｅＤ　ＤＬサブフレームとして、サブフレーム後半部分がＤＬ送信を行わない（パンクチ
ャされる）サブフレームが利用される。このため、ユーザ端末は、ＦｌｅＤキャリア（Ｄ
Ｌ）の同一サブフレームにＳＲＳ送信を設定することが可能となる（図１１Ｂ参照）。図
１１Ｂでは、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームにおいて、ユーザ端末Ａ（ＵＥ　Ａ）がＳＲＳ
を設定し、ユーザ端末Ｂ（ＵＥ　Ｂ）がＤＬ伝送を行う場合を示している。
【０１１４】
　このように、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成３では、ＦｌｅＤ　ＤＬサブフレームに
おいて、サブフレームの先頭から所定シンボル数でＰＤＳＣＨやＣＳＩ－ＲＳ等を送信す
るユーザ端末（ＵＥ　Ｂ）と、サブフレームの後半（例えば、最終シンボル）でＳＲＳを
送信するユーザ端末（ＵＥ　Ａ）を混在させることが可能となる。
【０１１５】
＜後方互換性＞
　また、本実施の形態では、ＦｌｅＤをサポートしないユーザ端末を考慮（後方互換性を
確保）した無線通信方法を適用することも可能である。
【０１１６】
＜ＳＲＳ＞
　例えば、ＳＲＳ送信について、上述したＦｌｅＤ　ＤＬサブフレーム構成（上記図８参
照）を利用することにより、セル内で既存ユーザ端末（Legacy　UE）が送信するＳＲＳと
、ＦｌｅＤサポートユーザ端末が送信するＤＬ信号の衝突を回避することができる。また
、ＦｌｅＤサポートユーザ端末（例えば、Ｒｅｌ．１３ＵＥ）は、ＳＲＳが送信されたリ
ソースでは、ＣＳＩ－ＲＳが送信されないと仮定してＣＳＩ測定をスキップしてもよい。
【０１１７】
＜ＰＲＡＣＨ＞
　既存ユーザ端末は、ＦＤＤ用のＰＲＡＣＨ構成に基づいてＰＲＡＣＨの送信を行う。そ
のため、無線基地局は、ＲＡＣＨリソースが存在するＦｌｅＤサブフレームに対してＤＬ
送信のスケジューリングを行わないように制御する。これにより、既存ユーザ端末がＵＬ
バンド（ＦｌｅＤバンド）を利用してＲＡＣＨ送信を優先して行う場合であってもＦｌｅ
Ｄバンドにおける衝突を回避することができる。また、ＦｌｅＤサポートユーザ端末（例
えば、Ｒｅｌ．１３以降のＵＥ）は、当該リソースでは、ＣＳＩ－ＲＳが送信されないと
仮定してＣＳＩ測定をスキップしてもよい。
【０１１８】
＜ＰＵＣＣＨ＞
　無線基地局が既存ユーザ端末に対するＵＬスケジューリングを制御することにより、既
存ユーザ端末のＰＵＣＣＨを保護することができる。例えば、既存ユーザ端末に対して、
ＦｌｅＤサブフレームの中で特定のサブフレームでのみスケジューリングすることにより
、ＰＵＣＣＨを送信するサブフレームを限定する。一方で、ＦｌｅＤキャリアにおいて、
当該特定のサブフレーム以外のサブフレームをＤＬとしてシグナリングすることができる
。
【０１１９】
　また、無線基地局がＰＵＣＣＨ受信とＤＬ送信を同時に制御してもよい。この場合、上



(17) JP 6698519 B2 2020.5.27

10

20

30

40

50

述したように無線基地局にキャンセラ機能を設けることにより（上記図１０Ｂ参照）、Ｄ
Ｌ信号の回りこみを抑制し、ＰＵＣＣＨを適切に受信することが可能となる。また、Ｆｌ
ｅＤ　ＤＬサブフレームにガードバンドを設定することによりＰＵＣＣＨを保護してもよ
い。
【０１２０】
（無線通信システムの構成）
　以下、本実施の形態に係る無線通信システムについて、詳細に説明する。
【０１２１】
　図１２は、本実施の形態に係る無線通信システムの概略構成図である。なお、図１２に
示す無線通信システムは、例えば、ＬＴＥシステム或いは、ＳＵＰＥＲ　３Ｇが包含され
るシステムである。この無線通信システムでは、ＬＴＥシステムのシステム帯域幅を１単
位とする複数の基本周波数ブロック（コンポーネントキャリア）を一体としたキャリアア
グリゲーション（ＣＡ）を適用することができる。また、この無線通信システムは、ＩＭ
Ｔ－Ａｄｖａｎｃｅｄと呼ばれても良いし、４Ｇ、ＦＲＡ（Future　Radio　Access）と
呼ばれても良い。
【０１２２】
　図１２に示す無線通信システム１は、マクロセルＣ１を形成する無線基地局１１と、マ
クロセルＣ１内に配置され、マクロセルＣ１よりも狭いスモールセルＣ２を形成する無線
基地局１２ａ～１２ｃとを備えている。また、マクロセルＣ１及び各スモールセルＣ２に
は、ユーザ端末２０が配置されている。ユーザ端末２０は、無線基地局１１及び無線基地
局１２の双方に接続することができる。この場合、ユーザ端末２０は、異なる周波数を用
いるマクロセルＣ１とスモールセルＣ２を、ＣＡ（キャリアアグリゲーション）により同
時に使用することができる。
【０１２３】
　ユーザ端末２０と無線基地局１１との間は、相対的に低い周波数帯域（例えば、２ＧＨ
ｚ）で帯域幅が狭いキャリア（既存キャリア、Legacy　carrier等と呼ばれる）を用いて
通信が行なわれる。一方、ユーザ端末２０と無線基地局１２との間は、相対的に高い周波
数帯域（例えば、３．５ＧＨｚ等）で帯域幅が広いキャリアが用いられてもよいし、無線
基地局１１との間と同じキャリアが用いられてもよい。ユーザ端末２０と無線基地局１２
間のキャリアタイプとしてニューキャリアタイプ（ＮＣＴ）を利用してもよい。無線基地
局１１と無線基地局１２（又は、無線基地局１２間）は、有線接続（Optical　fiber、Ｘ
２インタフェース等）又は無線接続されている。
【０１２４】
　無線基地局１１及び各無線基地局１２は、それぞれ上位局装置３０に接続され、上位局
装置３０を介してコアネットワーク４０に接続される。なお、上位局装置３０には、例え
ば、アクセスゲートウェイ装置、無線ネットワークコントローラ（ＲＮＣ）、モビリティ
マネジメントエンティティ（ＭＭＥ）等が含まれるが、これに限定されるものではない。
また、各無線基地局１２は、無線基地局１１を介して上位局装置に接続されてもよい。
【０１２５】
　なお、無線基地局１１は、相対的に広いカバレッジを有する無線基地局であり、ｅＮｏ
ｄｅＢ、マクロ基地局、送受信ポイントなどと呼ばれてもよい。また、無線基地局１２は
、局所的なカバレッジを有する無線基地局であり、スモール基地局、ピコ基地局、フェム
ト基地局、Ｈｏｍｅ　ｅＮｏｄｅＢ、ＲＲＨ（Remote　Radio　Head）、マイクロ基地局
、送受信ポイントなどと呼ばれてもよい。以下、無線基地局１１及び１２を区別しない場
合は、無線基地局１０と総称する。各ユーザ端末２０は、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａなどの各種
通信方式に対応した端末であり、移動通信端末だけでなく固定通信端末を含んでよい。
【０１２６】
　無線通信システムにおいては、無線アクセス方式として、下りリンクについてはＯＦＤ
ＭＡ（直交周波数分割多元接続）が適用され、上りリンクについてはＳＣ－ＦＤＭＡ（シ
ングルキャリア－周波数分割多元接続）が適用される。ＯＦＤＭＡは、周波数帯域を複数
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の狭い周波数帯域（サブキャリア）に分割し、各サブキャリアにデータをマッピングして
通信を行うマルチキャリア伝送方式である。ＳＣ－ＦＤＭＡは、システム帯域幅を端末毎
に１つ又は連続したリソースブロックからなる帯域に分割し、複数の端末が互いに異なる
帯域を用いることで、端末間の干渉を低減するシングルキャリア伝送方式である。
【０１２７】
　ここで、図１２に示す無線通信システムで用いられる通信チャネルについて説明する。
下りリンクの通信チャネルは、各ユーザ端末２０で共有されるＰＤＳＣＨ（Physical　Do
wnlink　Shared　Channel）と、下りＬ１／Ｌ２制御チャネル（ＰＤＣＣＨ、ＰＣＦＩＣ
Ｈ、ＰＨＩＣＨ、拡張ＰＤＣＣＨ）とを有する。ＰＤＳＣＨにより、ユーザデータ及び上
位制御情報が伝送される。ＰＤＣＣＨ（Physical　Downlink　Control　Channel）により
、ＰＤＳＣＨおよびＰＵＳＣＨのスケジューリング情報等が伝送される。ＰＣＦＩＣＨ（
Physical　Control　Format　Indicator　Channel）により、ＰＤＣＣＨに用いるＯＦＤ
Ｍシンボル数が伝送される。ＰＨＩＣＨ（Physical　Hybrid-ARQ　Indicator　Channel）
により、ＰＵＳＣＨに対するＨＡＲＱのＡＣＫ／ＮＡＣＫが伝送される。また、拡張ＰＤ
ＣＣＨ（ＥＰＤＣＣＨ）により、ＰＤＳＣＨ及びＰＵＳＣＨのスケジューリング情報等が
伝送されてもよい。このＥＰＤＣＣＨは、ＰＤＳＣＨ（下り共有データチャネル）と周波
数分割多重される。
【０１２８】
　上りリンクの通信チャネルは、各ユーザ端末２０で共有される上りデータチャネルとし
てのＰＵＳＣＨ（Physical　Uplink　Shared　Channel）と、上りリンクの制御チャネル
であるＰＵＣＣＨ（Physical　Uplink　Control　Channel）とを有する。このＰＵＳＣＨ
により、ユーザデータや上位制御情報が伝送される。また、ＰＵＣＣＨにより、下りリン
クの無線品質情報（ＣＱＩ：Channel　Quality　Indicator）、送達確認信号（ＡＣＫ／
ＮＡＣＫ）等が伝送される。なお、以下の説明では、無線基地局１０が少なくとも周波数
分割されたペアバンドを用いてユーザ端末２０と通信を行う場合について説明する。
【０１２９】
　図１３は、本実施の形態に係る無線基地局１０（無線基地局１１及び１２を含む）の全
体構成図である。無線基地局１０は、ＭＩＭＯ伝送のための複数の送受信アンテナ１０１
と、アンプ部１０２と、送受信部（送信部／受信部）１０３と、ベースバンド信号処理部
１０４と、呼処理部１０５と、伝送路インタフェース１０６とを備えている。
【０１３０】
　下りリンクにより無線基地局１０からユーザ端末２０に送信されるユーザデータは、上
位局装置３０から伝送路インタフェース１０６を介してベースバンド信号処理部１０４に
入力される。
【０１３１】
　ベースバンド信号処理部１０４では、ＰＤＣＰレイヤの処理、ユーザデータの分割・結
合、ＲＬＣ（Radio　Link　Control）再送制御の送信処理などのＲＬＣレイヤの送信処理
、ＭＡＣ（Medium　Access　Control）再送制御、例えば、ＨＡＲＱの送信処理、スケジ
ューリング、伝送フォーマット選択、チャネル符号化、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ：
Inverse　Fast　Fourier　Transform）処理、プリコーディング処理が行われて各送受信
部１０３に転送される。また、下りリンクの制御チャネルの信号に関しても、チャネル符
号化や逆高速フーリエ変換等の送信処理が行われて、各送受信部１０３に転送される。
【０１３２】
　また、ベースバンド信号処理部１０４は、上位レイヤシグナリング（例えば、ＲＲＣシ
グナリング、報知情報等）により、ユーザ端末２０に対して、当該セルにおける通信のた
めの制御情報を通知する。
【０１３３】
　各送受信部１０３は、ベースバンド信号処理部１０４からアンテナ毎にプリコーディン
グして出力されたベースバンド信号を無線周波数帯に変換する。アンプ部１０２は、周波
数変換された無線周波数信号を増幅して送受信アンテナ１０１により送信する。
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【０１３４】
　一方、上りリンクによりユーザ端末２０から無線基地局１０に送信されるデータについ
ては、各送受信アンテナ１０１で受信された無線周波数信号がそれぞれアンプ部１０２で
増幅され、各送受信部１０３で周波数変換されてベースバンド信号に変換され、ベースバ
ンド信号処理部１０４に入力される。
【０１３５】
　ベースバンド信号処理部１０４では、入力されたベースバンド信号に含まれるユーザデ
ータに対して、ＦＦＴ処理、ＩＤＦＴ処理、誤り訂正復号、ＭＡＣ再送制御の受信処理、
ＲＬＣレイヤ、ＰＤＣＰレイヤの受信処理がなされ、伝送路インタフェース１０６を介し
て上位局装置３０に転送される。呼処理部１０５は、通信チャネルの設定や解放等の呼処
理や、無線基地局１０の状態管理や、無線リソースの管理を行う。
【０１３６】
　図１４は、本実施の形態に係る無線基地局１０（例えば、スモール基地局となる無線基
地局１２）が有するベースバンド信号処理部１０４の主な機能構成図である。なお、図１
４では、本実施の形態における特徴部分の機能ブロックを主に示しており、無線基地局１
０は、無線通信に必要な他の機能ブロックも有しているものとする。
【０１３７】
　図１４に示すように、無線基地局１０が有するベースバンド信号処理部１０４は、制御
部（スケジューラ）３０１と、制御信号生成部３０２と、データ信号生成部３０３と、参
照信号生成部３０４と、マッピング部３０５と、受信処理部３０６と、取得部３０７と、
を含んで構成されている。
【０１３８】
　制御部（スケジューラ）３０１は、ＰＤＳＣＨで送信される下りデータ信号、ＰＤＣＣ
Ｈ及び／又は拡張ＰＤＣＣＨ（ＥＰＤＣＣＨ）で伝送される下り制御信号、下り参照信号
等のスケジューリングを制御する。また、スケジューラ３０１は、ＰＵＳＣＨで伝送され
る上りデータ、ＰＵＣＣＨ又はＰＵＳＣＨで伝送される上り制御情報、上り参照信号のス
ケジューリングの制御（割当て制御）も行う。上り伝送や下り伝送の割当て制御に関する
情報は、下り制御信号（UL　grant、DL　assignment）を用いてユーザ端末に通知される
。
【０１３９】
　本実施の形態では、制御部３０１は、周波数分割されたペアバンドに対して、少なくと
も一方のバンド（例えば、ＦＤＤのＵＬバンド）を用いてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行うよ
うに制御する。また、ＵＬバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制御する下り制御信号
をペアとなる他方のバンド（例えば、ＦＤＤのＤＬバンド）又はプライマリセルを含む他
のコンポーネントキャリアから送信するように制御する。
【０１４０】
　また、制御部３０１は、ＵＬバンドにおけるＵＬ伝送とＤＬ伝送を、サブフレーム単位
、又はサブフレームとサブバンドを組み合わせた単位で切り替えて制御する。また、制御
部３０１は、ＤＬバンドをＤＬ伝送専用として用いるように制御してもよい。また、制御
部３０１は、ＵＬバンドのＤＬ伝送に用いるリソースに仮想キャリアＩＤを付与し、ユー
ザ端末に通知するように制御することができる。
【０１４１】
　また、制御部３０１は、上位局装置３０からの指示情報や取得部３０７から出力される
ユーザ端末２０のフィードバック情報（例えば、ＣＳＩ、ＲＳＲＰ等）に基づいて、無線
リソースの割当てや、ＦｌｅＤキャリアの設定を制御することができる。
【０１４２】
　制御信号生成部３０２は、制御部３０１により割当てが決定された下り制御信号（ＰＤ
ＣＣＨ信号及び／又はＥＰＤＣＣＨ信号）を生成する。具体的に、制御信号生成部３０２
は、制御部３０１からの指示に基づいて、ＵＬバンドにおけるＵＬ伝送及びＤＬ伝送を制
御する下り制御信号（UL　grant、DL　assignment）を生成する。
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【０１４３】
　データ信号生成部３０３は、制御部３０１によりリソースへの割当てが決定された下り
データ信号（ＰＤＳＣＨ信号）を生成する。データ信号生成部３０３により生成されるデ
ータ信号には、各ユーザ端末２０からのＣＳＩ等に基づいて決定された符号化率、変調方
式に従って符号化処理、変調処理が行われる。
【０１４４】
　参照信号生成部３０４は、下り伝送で利用する参照信号を生成する。例えば、参照信号
生成部３０４は、セル固有参照信号（ＣＲＳ）、復調用参照信号（ＤＭ－ＲＳ）、チャネ
ル状態測定用参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）等を生成する。また、参照信号生成部３０４は、
ＵＬバンドのＤＬ伝送に対しては、少なくともＤＭ－ＲＳとＣＳＩ－ＲＳを生成すればよ
く、ＣＲＳは生成しなくてもよい。
【０１４５】
　マッピング部３０５は、制御部３０１からの指示に基づいて、ＤＬ信号のマッピングを
制御する。また、マッピング部３０５は、ＵＬバンド（ＦｌｅＤ　ＤＬリソース）に対す
るマッピング構成を、ＤＬバンドのＤＬリソースと異なるように制御することができる。
例えば、マッピング部３０５は、ＦｌｅＤ　ＤＬリソースに対して、ＤＬ信号（ＣＳＩ－
ＲＳ、ＤＭ－ＲＳ、ＰＤＳＣＨ信号）の配置位置を、ＤＬバンドにおける配置位置から時
間軸方向に数シンボル移動して（オフセットさせて）配置することができる。
【０１４６】
　受信処理部３０６は、ユーザ端末から送信されるＵＬ信号に対して受信処理（例えば、
復号、復調等）を行う。受信処理部３０６で処理した情報は制御部３０１に出力される。
また、受信処理部３０６は、ユーザ端末から送信される測定結果（ＲＳＲＰ、ＣＳＩ等の
メジャメントレポート）を検出した場合には、取得部３０７へ出力する。
【０１４７】
　取得部３０７は、ユーザ端末がＦｌｅＤ　ＤＬリソース（ＵＬバンド）やＤＬバンドで
測定した測定結果を取得する。また、取得部３０７は、ユーザ端末からフィードバックさ
れた測定結果（メジャメントレポート）を制御部３０１に出力し、制御部３０１は、当該
測定結果に基づいてユーザ端末にＦｌｅＤキャリアの設定を行うことができる。
【０１４８】
　図１５は、本実施の形態に係るユーザ端末２０の全体構成図である。ユーザ端末２０は
、ＭＩＭＯ伝送のための複数の送受信アンテナ２０１と、アンプ部２０２と、送受信部（
送信部／受信部）２０３と、ベースバンド信号処理部２０４と、アプリケーション部２０
５とを備えている。送受信部２０３は、周波数分割されたペアバンドのうち少なくとも一
方のバンド（例えば、ＦＤＤのＵＬバンド）を用いてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行う。
【０１４９】
　下りリンクのデータについては、複数の送受信アンテナ２０１で受信された無線周波数
信号がそれぞれアンプ部２０２で増幅され、送受信部２０３で周波数変換されてベースバ
ンド信号に変換される。このベースバンド信号は、ベースバンド信号処理部２０４でＦＦ
Ｔ処理や、誤り訂正復号、再送制御（ＨＡＲＱ－ＡＣＫ）の受信処理等がなされる。この
下りリンクのデータの内、下りリンクのユーザデータは、アプリケーション部２０５に転
送される。アプリケーション部２０５は、物理レイヤやＭＡＣレイヤより上位のレイヤに
関する処理等を行う。また、下りリンクのデータの内、報知情報もアプリケーション部２
０５に転送される。
【０１５０】
　一方、上りリンクのユーザデータについては、アプリケーション部２０５からベースバ
ンド信号処理部２０４に入力される。ベースバンド信号処理部２０４では、再送制御（Ｈ
ＡＲＱ－ＡＣＫ）の送信処理や、チャネル符号化、プリコーディング、ＤＦＴ処理、ＩＦ
ＦＴ処理等が行われて各送受信部２０３に転送される。送受信部２０３は、ベースバンド
信号処理部２０４から出力されたベースバンド信号を無線周波数帯に変換する。その後、
アンプ部２０２は、周波数変換された無線周波数信号を増幅して送受信アンテナ２０１に
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より送信する。
【０１５１】
　図１６は、ユーザ端末２０が有するベースバンド信号処理部２０４の主な機能構成図で
ある。なお、図１６においては、本実施の形態における特徴部分の機能ブロックを主に示
しており、ユーザ端末２０は、無線通信に必要な他の機能ブロックも有しているものとす
る。
【０１５２】
　図１６に示すように、ユーザ端末２０が有するベースバンド信号処理部２０４は、ＤＬ
信号処理部４０１と、測定部４０２と、判定部４０３と、フィードバック制御部４０４と
、ＵＬ信号生成部４０５と、マッピング部４０６と、を少なくとも有している。
【０１５３】
　ＤＬ信号処理部４０１は、下り制御チャネルで送信された下り制御信号の復調、復号処
理等を行い、スケジューリング情報（上りリソースへの割当て情報等）をフィードバック
制御部４０４へ出力する。また、ＤＬ信号処理部４０１は、下り共有チャネル（ＰＤＳＣ
Ｈ）で送信された下りデータ信号を復号し、判定部４０３へ出力する。
【０１５４】
　測定部４０２は、ＤＬ信号（例えば、下り参照信号）を用いて受信電力（ＲＳＲＰ）や
チャネル状態（ＣＳＩ）について測定する。この際、測定部４０２は、ＦｌｅＤキャリア
（ＤＬ）の低送信電力を考慮して測定を行うことができる。例えば、測定部４０２は、Ｆ
ｌｅＤキャリア（ＵＬバンド）に設定される検出／測定用参照信号を用いてメジャメント
を行うことができる。また、測定部４０２は、ＤＬキャリアのＤＬ送信電力とＦｌｅＤキ
ャリアのＤＬ送信電力の差に基づいて、ＦｌｅＤキャリアで送信されるＤＬ信号に対する
受信電力（ＲＳＲＰ）等を推定することができる。
【０１５５】
　判定部４０３は、ＤＬ信号処理部４０１の復号結果に基づいて、各ＤＬサブフレームに
対する再送制御判定（送達確認（ＡＣＫ／ＮＡＣＫ））を行う。判定部４０３における送
達確認の判断結果は、フィードバック制御部４０４に出力される。
【０１５６】
　フィードバック制御部４０４は、ＤＬ信号処理部４０１から出力されるスケジューリン
グ情報や判定部４０３から出力される再送制御判定結果に基づいて、送達確認信号（ＡＣ
Ｋ／ＮＡＣＫ）の生成、ＰＵＣＣＨリソースへの割当て、フィードバックタイミング等を
制御する。また、フィードバック制御部４０４は、測定部４０２から出力される測定結果
に基づいて、メジャメントレポートの報告を制御する。
【０１５７】
　また、フィードバック制御部４０４は、上述したようにＦｌｅＤキャリアにおけるサブ
フレーム構成や送信する信号種別に応じてＵＬ送信を適宜制御することができる。
【０１５８】
　ＵＬ信号生成部４０５は、フィードバック制御部４０４からの指示に基づいて上り制御
信号（送達確認信号やチャネル状態情報（ＣＳＩ）等のフィードバック信号）を生成する
。また、ＵＬ信号生成部４０５は、フィードバック制御部４０４からの指示に基づいて上
りデータ信号を生成する。
【０１５９】
　マッピング部４０６は、フィードバック制御部４０４からの指示に基づいて、上り制御
信号（送達確認信号等）と上りデータ信号の無線リソース（ＰＵＣＣＨ、ＰＵＳＣＨ）へ
の割当てを制御する。
【０１６０】
　このように、周波数分割されるペアバンドの一方を用いてＵＬ伝送及びＤＬ伝送を行う
と共に、ペアとなる他方のバンドからＵＬ伝送及びＤＬ伝送のスケジューリングを制御す
る制御信号を送信する。これにより、周波数分割されたペアバンドを用いて通信を行う場
合であっても、無線リソースを有効に利用することができる。
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【０１６１】
　なお、本実施の形態において、無線基地局及びユーザ端末は、通信インタフェース、プ
ロセッサ、メモリ、ディスプレイ、入力キーを含むハードウェアを有しており、メモリに
は、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールが記憶されている。また、無
線基地局及びユーザ端末の機能構成は、上述のハードウェアによって実現されてもよいし
、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールによって実現されてもよいし、
両者の組み合わせによって実現されてもよい。
【０１６２】
　以上、上述の実施形態を用いて本発明について詳細に説明したが、当業者にとっては、
本発明が本明細書中に説明した実施形態に限定されるものではないということは明らかで
ある。本発明は、特許請求の範囲の記載により定まる本発明の趣旨及び範囲を逸脱するこ
となく修正及び変更態様として実施することができる。従って、本明細書の記載は、例示
説明を目的とするものであり、本発明に対して何ら制限的な意味を有するものではない。
【０１６３】
　本出願は、２０１４年５月１５日出願の特願２０１４－１０１５２９に基づく。この内
容は、全てここに含めておく。
 

【図１】 【図２】
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