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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットのメッセージを送信することによって、送
信機（100）からの下りリンク送信で使用される送信ランク値を受信機（140）に知らせる
ための、前記送信機（100）における方法（200）であって、
　前記ＤＣＩフォーマットは、１ビットの新規データ・インジケータ（ＮＤＩ）（14）と
、１ビットのスクランブリング識別子（ＳＩ）（16）と、無効化または有効化された複数
のトランスポート・ブロック（ＴＢ）（12）とを含み、
　前記方法は、
　３から８までの前記送信ランク値を黙示的に示すように前記１ビットのスクランブリン
グ識別子（16）と一緒に符号化されている２つの追加ビット（20）を、前記ＤＣＩフォー
マットで送信するステップ（210）
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ＤＣＩフォーマットは、８×８多入力・多出力（ＭＩＭＯ）送信をサポートするよ
うに変更された、３ＧＰＰ ＴＳ ３６．２１２　ｖ９．０．０で規定されているＤＣＩフ
ォーマット２Ｂに基づいており、
　前記変更は、前記２つの追加ビット（20）のＤＣＩフォーマット２Ｂへの追加を含む
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記スクランブリング識別子（16）は、異なるマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ
）ディメンジョニングのために使用されることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　２つの符号分割多重グループにおける４つの復調参照信号ポートが、１つのスクランブ
リング系列とともにシグナリングされることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　１つの符号分割多重グループにおけるポート７及び８と別の符号分割多重グループにお
けるポート９及び１０とが使用されることを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　複数の前記ポートは、ランク１及びランク２メッセージ用の前記スクランブリング識別
子（16）を使用してシグナリングされることを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　複数の前記ポートは、前記２つの追加ビット（20）のいずれかまたは両方を使用してシ
グナリングされることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　１つの符号分割多重グループにおける４つの復調参照信号ポートが、１つのスクランブ
リング系列とともにシグナリングされることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項９】
　１つの符号分割多重グループにおけるポート７、８、１１及び１３が使用されるととも
に、長さ４の直交カバー符号が適用されることを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記直交カバー符号の長さは、ランク１及びランク２用の前記スクランブリング識別子
（16）を使用してシグナリングされることを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記直交カバー符号の長さは、前記２つの追加ビット（20）のいずれかまたは両方を使
用してシグナリングされることを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記２つの追加ビット（20）は、他の送信シナリオをシグナリングするために使用され
ることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記他の送信シナリオは、シングルセル・マルチユーザ多入力・多出力（ＭＵ－ＭＩＭ
Ｏ）、協調マルチポイント（ＣｏＭＰ）及びリレー／ヘテロジニアス・ネットワーク（Ｈ
ｅｔＮｅｔ）から成るグループから選択されることを特徴とする請求項１２に記載の方法
。
【請求項１４】
　下りリンク送信で使用される送信ランク値を受信機（140）によって判定することを可
能にするための、前記受信機（140）における方法（300）であって、
　１ビットの新規データ・インジケータ（ＮＤＩ）（14）と、１ビットのスクランブリン
グ識別子（ＳＩ）（16）と、無効化または有効化された複数のトランスポート・ブロック
（ＴＢ）（12）と、３から８までの前記送信ランク値を黙示的に示すように前記１ビット
のスクランブリング識別子（16）と一緒に符号化されている２つのビット（20）とを含む
下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットのメッセージを受信するステップ（310）と
、
　前記ＤＣＩフォーマット及び前記示された送信ランク値に従ってデータを受信するよう
に前記受信機（140）を設定するステップ（320）と
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１５】
　送信機（100）からの下りリンク送信で使用される送信ランク値を受信機（140）に知ら
せるよう機能する、前記送信機（100）であって、
　下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットのメッセージを送信するように、送信回路
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（Tx）に指示するよう機能する処理回路（120）を備え、
　前記ＤＣＩフォーマットは、１ビットの新規データ・インジケータ（ＮＤＩ）（14）と
、１ビットのスクランブリング識別子（ＳＩ）（16）と、無効化または有効化された複数
のトランスポート・ブロック（ＴＢ）（12）と、２つの追加ビット（20）とを含み、
　前記１ビットのスクランブリング識別子（16）及び前記２つの追加ビット（20）は、３
から８までの前記送信ランク値を黙示的に示すように一緒に符号化されている
ことを特徴とする送信機。
【請求項１６】
　前記ＤＣＩフォーマットは、８×８多入力・多出力（ＭＩＭＯ）送信をサポートするよ
うに変更された、３ＧＰＰ ＴＳ ３６．２１２　ｖ９．０．０で規定されているＤＣＩフ
ォーマット２Ｂに基づいており、
　前記変更は、前記２つの追加ビット（20）のＤＣＩフォーマット２Ｂへの追加を含む
ことを特徴とする請求項１５に記載の送信機。
【請求項１７】
　前記送信機（100）は、前記スクランブリング識別子（16）を、異なるマルチユーザＭ
ＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）ディメンジョニングのために使用することを特徴とする請求項
１６に記載の送信機。
【請求項１８】
　前記送信機（100）は、２つの符号分割多重グループにおける４つの復調参照信号ポー
トを、１つのスクランブリング系列とともにシグナリングすることを特徴とする請求項１
６に記載の送信機。
【請求項１９】
　前記送信機（100）は、１つの符号分割多重グループにおけるポート７及び８と別の符
号分割多重グループにおけるポート９及び１０とを使用することを特徴とする請求項１８
に記載の送信機。
【請求項２０】
　前記送信機（100）は、複数の前記ポートを、ランク１及びランク２メッセージ用の前
記スクランブリング識別子（16）を使用してシグナリングすることを特徴とする請求項１
９に記載の送信機。
【請求項２１】
　前記送信機（100）は、複数の前記ポートを、前記２つのビット（20）のいずれかまた
は両方を使用してシグナリングすることを特徴とする請求項１９に記載の送信機。
【請求項２２】
　前記送信機（100）は、１つの符号分割多重グループにおける４つの復調参照信号ポー
トを、１つのスクランブリング系列とともにシグナリングすることを特徴とする請求項１
６に記載の送信機。
【請求項２３】
　前記送信機（100）は、１つの符号分割多重グループにおけるポート７、８、１１及び
１３を使用するとともに、長さ４の直交カバー符号を適用することを特徴とする請求項２
２に記載の送信機。
【請求項２４】
　前記送信機（100）は、前記直交カバー符号の長さを、ランク１及びランク２用の前記
スクランブリング識別子（16）を使用してシグナリングすることを特徴とする請求項２３
に記載の送信機。
【請求項２５】
　前記送信機（100）は、前記直交カバー符号の長さを、前記２つのビット（20）のいず
れかまたは両方を使用してシグナリングすることを特徴とする請求項２３に記載の送信機
。
【請求項２６】
　前記送信機（100）は、前記２つのビット（20）を、他の送信シナリオをシグナリング
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するためにも使用することを特徴とする請求項１５に記載の送信機。
【請求項２７】
　前記他の送信シナリオは、シングルセル・マルチユーザ多入力・多出力（ＭＵ－ＭＩＭ
Ｏ）、協調マルチポイント（ＣｏＭＰ）及びリレー／ヘテロジニアス・ネットワーク（Ｈ
ｅｔＮｅｔ）から成るグループから選択されることを特徴とする請求項２６に記載の送信
機。
【請求項２８】
　下りリンク送信で使用される送信ランク値を判定するよう機能する受信機（140）であ
って、
　１ビットの新規データ・インジケータ（ＮＤＩ）（14）と、１ビットのスクランブリン
グ識別子（ＳＩ）（16）と、無効化または有効化された複数のトランスポート・ブロック
（ＴＢ）（12）と、３から８までの前記送信ランク値を黙示的に示すように前記１ビット
のスクランブリング識別子（16）と一緒に符号化されている２つのビット（20）とを含む
下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットのメッセージを受信するよう機能する受信回
路（Rx）と、
　前記ＤＣＩフォーマット及び前記示された送信ランク値に従ってデータを受信するよう
に前記受信機（140）を設定するよう機能する処理回路（160）と
を備えることを特徴とする受信機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、全体として、送信機、受信機及びそれらの方法に関するものであり、特に、
ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄ下りリンク送信モード用の制御シグナリング設計のような、例
えばＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄ用の下りリンク制御シグナリング設計に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　第３世代パートナシップ・プロジェクト（３ＧＰＰ）は、ＵＭＴＳ（ユニバーサル・モ
バイル・テレコミュニケーション・システム）及びＬＴＥ（ロング・ターム・エボリュー
ション）の標準化に関与している。ＬＴＥは、下りリンク及び上りリンクの両方で高いデ
ータレートに達することが可能な高速のパケットベース通信を実現するための技術である
。ＬＴＥは、ＵＭＴＳに対して、次世代のモバイル通信システムと考えられている。高い
データレートをサポートするために、ＬＴＥは、最大２０ＭＨｚのシステム帯域幅を許容
する。ＬＴＥは、更に、異なる複数の周波数帯域で動作可能であるとともに、少なくとも
ＦＤＤ（周波数分割複信）及びＴＤＤ（時分割複信）で動作可能である。ＬＴＥで使用さ
れる変調技術または伝送方法は、ＯＦＤＭ（直交周波数分割多重）として知られている。
【０００３】
　次世代モバイル・テレコミュニケーション・システム、例えば、ＩＭＴ－ａｄｖａｎｃ
ｅｄ（国際モバイル・テレコミュニケーション）、及びＬＴＥの進化形であるＬＴＥ－Ａ
ｄｖａｎｃｅｄの少なくともいずれかについては、最大１００ＭＨｚの帯域幅のサポート
が検討されている。ＬＴＥ及びＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄの両方では、無線基地局は、ｅ
ＮＢまたはｅＮｏｄｅＢとして知られており、「ｅ」は進化型（evolved）を表す。更に
は、高いデータレートをユーザ装置に提供するために、プリコーディング／ビームフォー
ミング技術によって複数のアンテナを使用可能である。このため、ＬＴＥ及びＬＴＥ－Ａ
ｄｖａｎｃｅｄは、両方ともＭＩＭＯ（多入力・多出力）無線システムの例である。ＭＩ
ＭＯ及びＯＦＤＭベースのシステムの他の例は、ＷｉＭＡＸ（マイクロ波アクセスのため
の世界的な相互運用）である。
【０００４】
　３ＧＰＰリリース１０（Ｒｅｌ－１０）、例えば技術仕様（Technical Specification
）３６．８１４ Ｖ１．５．０（２００９－１１）として規定されたＬＴＥ－Ａｄｖａｎ
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ｃｅｄでは、３０ｂｐｓ／Ｈｚという、ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄの下りリンク・ピーク
・スペクトル効率を実現するために、高度な８×８高次ＭＩＭＯを使用して、最大８レイ
ヤの送信がサポートされる。リリース１０では、最大８つの（復調ＲＳまたはＤＭ－ＲＳ
と称される）ＵＥ固有の参照信号が、チャネル復調を目的として導入されることも合意さ
れている。これまでに、図１に示すように、通常のＣＰ（サイクリック・プレフィックス
）を有するＤＭ－ＲＳランク１～８パターンが決定されている。
【０００５】
　ＣＤＭ＋ＦＤＭ（符号及び周波数分割多重）によって多重化される、合計で８つのＤＭ
－ＲＳポートが定義されている。ＤＭ－ＲＳのオーバヘッドは同一となり、即ち、レイヤ
ごとに１２個のリソースエレメント（ＲＥ）となる。最大で２つのＣＤＭグループがサポ
ートされる。各ＣＤＭグループは、最大で４つのＤＭ－ＲＳポートを有する。ＤＭ－ＲＳ
ポートのナンバリングは、ＣＤＭグループ１：ポート７／８／１１／１３、及び、ＣＤＭ
グループ２：ポート９／１０／１２／１４として定義されている。直交カバー符号（ＯＣ
Ｃ：Orthogonal cover codes）が、時間領域のみにわたって定義されている。
【０００６】
　図１は、最大でランク８送信をサポートするＤＭ－ＲＳパターンを図示している。リリ
ース９のデュアルレイヤ・ビームフォーミング、即ち、下りリンク送信モード８（ＴＭ８
）の場合、（数値「１」で示される）ＣＤＭグループ１のみが使用される一方、（数値「
２」で示される）ＣＤＭグループ２に対して留保されたＲＥは、データ送信用に使用され
る。
【０００７】
　下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマット２Ｂは、３ＧＰＰ ＴＳ３６．２１２ ｖ９
．０．０（２００９－１２）において定義されており、その開示を本明細書では援用する
。ＤＣＩフォーマット２Ｂは、最大で２つのスクランブリング系列とともにＤＭ－ＲＳポ
ート７／８が動的に割り当てられる、シングルユーザ（ＳＵ）ケース及びマルチユーザ（
ＭＵ）ケースについてのトランスペアレント構成だけでなく、ランク１とランク２との間
の動的なランク・アダプテーションを可能にする。図２は、ＤＣＩフォーマット２Ｂで搬
送される一部の情報によって黙示的に示される、異なる複数のアプリケーション・ケース
をリストしたテーブル１０を図示している。無効化／有効化されたトランスポート・ブロ
ック（ＴＢ）１２と、１ビットの新規データ・インジケータ（ＮＤＩ）１４と、１ビット
のスクランブリング識別子（ＳＩ）１６とによって、情報が符号化される。これらのビッ
トは、「メッセージ」列にリストされている情報を符号化する。
【発明の概要】
【０００８】
　本願で開示及びクレームされている１つ以上の実施形態によれば、リリース１０の機能
、例えば、シングルセルＭＩＭＯ、ＣｏＭＰ、または場合によってはリレー／ＨｅｔＮｅ
ｔをサポートするために、ＤＣＩフィーマット２Ｂの最小限の拡張が提案される。
【０００９】
　開示した実施形態では、リリース１０のＭＩＭＯ送信をサポートするために、リリース
１０において新たなＤＣＩフォーマットが提案される。一部の実施形態では、最大８のラ
ンクをシグナリングするために、ランク１及びランク２という重要なケースについて異な
るＭＵ－ＭＩＭＯディメンジョニングをサポートすると同時に、ＳＩビット１６を再利用
することによって、２つの特別なビットのみが、それ以外はフォーマット２Ｂと一致する
ＤＣＩフォーマットに対して導入される。この新たなＤＣＩフォーマットは、場合によっ
ては、シングルセルの下りリンク送信だけでなく、他の何らかのリリース１０の機能、例
えばＣｏＭＰまたはリレー／ＨｅｔＮｅｔをサポートできる。
【００１０】
　一実施形態は、ＤＣＩフォーマットのメッセージをシグナリングすることによって、送
信機からの下りリンク送信で使用されるシグナリング・レイヤの数を受信機に知らせるた
めの、送信機における方法に関連している。ＤＣＩフォーマットで送信されるのは、下り
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リンク送信で使用されるレイヤの数を示す２つのビットである。
【００１１】
　他の実施形態は、下りリンク送信で使用されるレイヤの数を受信機によって判定するこ
とを可能にするための、受信機における方法に関連している。レイヤの数を示す２つのビ
ットを含むＤＣＩフォーマットでメッセージが受信される。受信機は、ＤＣＩ及びレイヤ
の数に従ってデータを受信するように設定される。
【００１２】
　更に他の実施形態は、送信機からの下りリンク送信で使用されるシグナリング・レイヤ
の数を受信機に知らせるよう機能する送信機に関連している。送信機は、下りリンク送信
におけるレイヤの数を示す２つのビットを含むＤＣＩフォーマットのメッセージをシグナ
リングするように機能するシグナリング回路を備える。
【００１３】
　更に他の実施形態は、下りリンク送信で使用されるレイヤの数を判定するよう機能する
受信機に関連している。受信機は、レイヤの数を示す２つのビットを含むＤＣＩフォーマ
ットのメッセージを受信するよう機能する受信回路を備える。受信機は、更に、ＤＣＩ及
びレイヤの数に従ってデータを受信するように受信機を設定するよう機能する処理回路を
備える。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】最大でランク８の送信をサポートする、先行技術のＤＭ－ＲＳパターンの機能ブ
ロック図。
【図２】先行技術のＤＣＩフォーマット２Ｂに従ったＤＣＩビットの符号化と、シグナリ
ングされるアプリケーション・ケースとを図示するテーブル。
【図３】本発明の一実施形態に従って送信機がＣＤＩビットを送信する無線通信ネットワ
ークにおける、送信機及び受信機の機能ブロック図。
【図４】本発明の一実施形態に係る、ＤＣＩビットの１つの符号化と、シグナリングされ
るアプリケーション・ケースとを図示するテーブル。
【図５】本発明の他の実施形態に係る、ＤＣＩビットの１つの符号化と、シグナリングさ
れるアプリケーション・ケースとを図示するテーブル。
【図６】本発明の更に他の実施形態に係る、ＤＣＩビットの１つの符号化と、シグナリン
グされるアプリケーション・ケースとを図示するテーブル。
【図７】本発明の更に他の実施形態に係る、ＤＣＩビットの１つの符号化と、シグナリン
グされるアプリケーション・ケースとを図示するテーブル。
【図８】送信機からの下りリンク送信で使用されるシグナリング・レイヤの数を受信機に
知らせる、送信機による方法のフロー図。
【図９】送信機からの下りリンク送信で使用されるシグナリング・レイヤの数を判定する
、受信機による方法のフロー図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　上述のように、リリース１０は８レイヤ送信をサポートする。ＴＭ８は、リリース９と
して規定されたままである。ＤＣＩフォーマット２Ｂには、いくつかの不足があり、結果
として、新たなＤＣＩフォーマットがリリース１０に対して必要となる。第１に、最大で
８レイヤの送信をサポートするため、適切なデータ復調用にＵＥに対してランクを知らせ
る必要があることである。ＤＣＩフォーマット２Ｂでは、これを直接的には規定しておら
ず、むしろ、１つのＴＢ１２が無効化されているか否かによってランク１または２を示唆
する。第２に、リリース１０におけるＭＵ－ＭＩＭＯディメンジョニング（dimensioning
）によれば、ランク１～２は、ＳＵ／ＭＵに適用可能である一方、ランク３～８は、ＳＵ
のみに対して定義されていることである。これは、ＳＵ及びＭＵが２レイヤまでの送信に
ついて同一の範囲を有するリリース９ ＴＭ８とは異なる。第３に、新たなＤＣＩフォー
マットが、シングルセルＭＩＭＯだけでなく、協調マルチポイント（ＣｏＭＰ：Coordina
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ted Multipoint）、または場合によってはリレー（relaying）／ヘテロジニアス・ネット
ワーク（ＨｅｔＮｅｔ：heterogeneous network）のために使用されうることである。最
後の検討事項は、リリース９ ＴＭ８はリリース１０の８レイヤ送信のサブセットとなる
ため、ＤＣＩフォーマット２Ｂは、新たなＤＣＩフォーマットにおいて可能な限り再利用
されるべきであるということである。
【００１６】
　本書では、種々のアプリケーションまたは検討事項に適用される、本発明の種々の実施
形態を提示する。本書では、提案するＤＣＩフォーマット、例えば、１ビットのＮＤＩ 
１４、１ビットのＳＩ １６、無効化／有効化されたＴＢ １２、並びに、Ａ及びＢと表記
される２つの追加ビット２０を説明するために、ペイロードの一部のみを説明する。当然
ながら、他の目的のための更なるビット・フィールドも存在する。
【００１７】
　図３は、（チャネル品質または構成に基づいて）下りリンク送信で使用すべきレイヤの
数を決定するよう機能する処理回路１２０を備える、無線基地局のような送信機１００を
図示している。レイヤ数（即ち、ランク値）が決定されると、送信機１００は、送信回路
（Ｔｘ）を介して、ランク値を示す情報を、３ＧＰＰリリース１０に適合したＤＣＩフォ
ーマットで、ユーザ装置のような受信機１４０に送信する。一部の実施形態では、リリー
ス１０のＤＣＩフォーマットは、フォーマット２Ｂの拡張であり、ランク値を示すために
使用される２つのビットＡ、Ｂを含む。受信機１４０は、受信回路（Ｒｘ）を介して、Ｄ
ＣＩフォーマットの情報を受信して、受信機は、当該情報から、送信に使用されたレイヤ
の数を処理回路１６０において判定する。
【００１８】
　送信機１００は、下りリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットのメッセージを送信する
ように送信回路（Ｔｘ）に指示するよう機能する処理回路１２０を備え、ＤＣＩフォーマ
ットは、送信ランク値とも称されるレイヤ数を示す２つのビット（Ａ，Ｂ）を含む。
【００１９】
　受信機１４０は、レイヤ数を示す２つのビットを含むＤＣＩフォーマットのメッセージ
を受信するよう構成された受信回路（Ｒｘ）と、下りリンク制御情報及びレイヤ数に従っ
てデータを受信するように受信機１４０を設定するよう機能する処理回路１６０とを備え
る。
【００２０】
　無線通信ネットワークにおける送信機１００と受信機１４０との間のシグナリングを可
能にするための、本書で説明する仕組みは、本書で説明する実施形態の機能を実行するた
めのコンピュータプログラム・コードとともに、送信機１００内の処理回路１２０または
受信機１４０内の処理回路１６０のような、１つ以上のプロセッサを通じて実装されうる
。上述のプログラム・コードは、例えば、送信機１００または受信機１４０においてそれ
ぞれ処理回路１２０、１６０にロードされた場合に本発明の実施形態を実行するコンピュ
ータプログラム・コードを含む、機械可読データ記憶媒体の形式で、コンピュータプログ
ラムとしても提供されうる。このような機械可読データ記憶媒体の１つは、ＣＤ－ＲＯＭ
ディスクの形式でもよい。当然ながら、他の適切なデータ記憶媒体には、不揮発性メモリ
、磁気ディスク等が含まれてもよい。コンピュータプログラム・コードは、更に、純正の
プログラム・コードとしてサーバ上で提供され、送信機１００または受信機１４０にダウ
ンロードされてもよい。
【００２１】
　ランク・シグナリング用のＳＩ
　図４のテーブル１８は、両方のトランスポート・ブロック１２が有効化された場合に、
ランク２のみがＳＵ／ＭＵであり、ランク３～８はＳＵのみであることを図示している。
この場合、一実施形態によれば、シグナリング・オーバヘッドは、新たに定義されたビッ
トＡ，Ｂ ２０とともに１ビットのＳＩ １６を使用することによって低減され、これによ
り、（１ビットＳＩ １６はＳＵケース用には使用されないため）ランク値３～８をＵＥ
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に黙示的に知らせる。ランク２の送信は、ハイブリッドＳＵ／ＭＵである。一実施形態で
は、１ビットＳＩ １６は、同時にスケジューリングされた（co-scheduled）複数のＵＥ
を区別するために使用される。この実施形態では、値（０，０）の新たな２ビット２０は
、ＵＥに対してランク値２を一意に知らせるために使用される。図４は、２ビット２０及
び１ビットＳＩ １６の、１つの代表的な符号化を図示しており、他の符号化は本発明の
範囲内である。
【００２２】
　ＭＵ－ＭＩＭＯディメンジョニング用のＳＩ
　上述の実施形態に加えて、リリース１０のＵＥに対して、より複雑なＳＵ／ＭＵケース
を知らせる（例えば、ＤＭ－ＲＳポートまたはＣＤＭグループの通知）ために、新たなビ
ット２０を、ランク１～２用に効率的に使用することも可能である。
【００２３】
　図５のテーブル２２には、２つのＤＭ－ＲＳポートが、２つのスクランブリング系列と
ともにシグナリングされる、第１のケースを図示している。なお、最初の５行はＤＣＩフ
ォーマット２Ｂと同一であり、１ビットＳＩ １６はＣＤＭ－１におけるポート７／８を
シグナリングするために使用される。このケースでは、２つの新たなビット２０は、ラン
ク１には使用されずに留保される。図５は、ランク３～８をシグナリングするための、２
つのビット２０及び１ビットのＳＩ １６の１つの代表的な符号化を図示しており、他の
符号化は本発明の範囲内である。
【００２４】
　図６のテーブル２４には、２つのＣＤＭグループにおける４つのＤＭ－ＲＳポートが、
１つのスクランブリング系列とともにシグナリングされる、第２のケースを図示している
。このケースでは、ＣＤＭ－１におけるポート７／８とＣＤＭ－２におけるポート９／１
０とが使用され、長さ２のＯＣＣが適用される。一実施形態では、最初の１０行のランク
１／２メッセージは、ポートのシグナリング用に１ビットＳＩ １６を使用してもよい。
他の実施形態では、当該ポートは、新たなビット２０を利用することによってシグナリン
グされる。同時にスケジューリングされた複数のＵＥには直交するポートが割り当てられ
るため、リリース９及びリリース１０の同時にスケジューリングされた複数のＵＥは、同
一のスクランブリング系列を用いたとしても、有効化されうる。したがって、１ビットＳ
Ｉ １６は、フリーであるとともに、同時にスケジューリングされたＵＥ間の更なる区別
はもはや必要ないため、ポートのシグナリングのために使用されうる。このため、スクラ
ンブリング系列の使用が制限される。他の実施形態では、新たなビット２０のうちのＡビ
ットあるいはＢビットが、スクランブリング系列の制限を解除するために、１ビットＳＩ
 １６と同じことを行うように利用されうる。図６は、２つのビット２０及び１ビットＳ
Ｉ １６の１つの代表的な符号化を図示しており、他の符号化は本発明の範囲内である。
【００２５】
　図７のテーブル２６には、ＣＤＭグループ１における４つのＤＭ－ＲＳポートが１つの
スクランブリング系列とともにシグナリングされる、第３のケースを図示している。この
ケースでは、ＣＤＭ－１のポート７／８／１１／１３が使用され、長さ４のＯＣＣが適用
される。一実施形態では、最初の１０行のランク１／２メッセージは、ＯＣＣ長をシグナ
リングするために１ビットＳＩ １６を使用してもよい。テーブル２６は、図６のテーブ
ル２４と同一であるが、１ビットＳＩ １６の再使用についての説明が異なる。他の実施
形態では、新たなビット２０のうちのＡビットあるいはＢビットが、スクランブリング系
列の制限を解除するために、１ビットＳＩ １６と同じことを行うように利用されうる。
図７は、２つのビット２０及び１ビットＳＩ １６の１つの代表的な符号化を図示してお
り、他の符号化は本発明の範囲内である。
【００２６】
　図８は、ｅＮＢのような、無線通信ネットワーク内の送信機によって、受信機にシグナ
リング・レイヤ情報を送信する方法２００を図示している。送信機は、下りリンク送信で
使用すべきシグナリング・レイヤの数を決定し（ブロック２１０）、次に、下りリンク送
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送信する（ブロック２２０）。種々の実施形態では、上述のように、２つのビット２０は
、シグナリング・レイヤ情報に加えて種々の情報を伝えるために、ＳＩ １６のような、
既存のＤＣＩフォーマット２Ｂビットと一緒に符号化されてもよい。
【００２７】
　図９は、ＵＥのような、無線通信ネットワーク内の受信機によって、シグナリング・レ
イヤ情報を受信する方法３００を図示している。受信機は、下りリンク送信におけるシグ
ナリング・レイヤの数を示す２つのビット２０を含むＤＣＩフォーマットのメッセージを
受信して（ブロック３１０）、次に、ＤＣＩ及びレイヤ数に従ってデータを受信するよう
、受信回路Ｒｘを設定する（ブロック３２０）。種々の実施形態では、上述のように、２
つのビット２０は、シグナリング・レイヤ情報に加えて種々の情報を伝えるために、ＳＩ
 １６のような、既存のＤＣＩフォーマット２Ｂビットと一緒に符号化されてもよい。
【００２８】
　ＭＵ－ＭＩＭＯディメンジョニング用のＳＩ
　なお、上記の実施形態では、一部の例（例えばランク１）では、２つの新たなビット２
０は留保される。一実施形態において、これらの例では、２つの新たなビット２０は、他
のアプリケーション・シナリオ、特に、主としてランク１を対象としたシナリオをシグナ
リングするために利用されうる。このようなシナリオには、例として、かつ、限定するこ
となく、シングルセルＭＵ－ＭＩＭＯ、ＣｏＭＰ、またはリレー／ＨｅｔＮｅｔが含まれ
る。シグナリング情報によって、留保されたビットの任意の符号化に従って、それらのシ
ナリオのうちの１つにおいて下りリンク送信が行われるかどうかをＵＥに対して伝えるこ
とが可能であり、これは、当業者によって、特定のアプリケーションに対して容易に導か
れうるとともに、本開示の教示に含まれる利点を有する。
【００２９】
　ＤＣＩフォーマット２Ｂに基づく、かつ、リリース１０のＭＩＭＯ送信をサポートする
ために２つの新たなビット２０を使用する、リリース１０用の新たなＤＣＩフォーマット
は、上述の実施形態によれば、数々の効果をもたらす。まず、既存の１ビットＳＩ １６
を使用し、かつ、２つの新たなビット２０のみを導入して、一緒に符号化することによっ
て、２レイヤを上回る（実際には、８レイヤもの）ランク値を黙示的に知らせることが可
能である。標準規格のＤＣＩフォーマット２Ｂを、可能な最大限まで再使用することが可
能である。次に、異なるＭＵ－ＭＩＭＯディメンジョニングのサポートについて、ランク
１及びランク２という重要なケースに対してスクランブリングの通知をそれでも許容しつ
つ、効率的に制御シグナリングを省くために、１ビットＳＩ １６を可能な限り再使用す
ることが可能である。最後に、提案したリリース１０用のＤＣＩフォーマットは、ＳＵア
プリケーションとＭＵアプリケーションとを区別することが可能であるとともに、ランク
１のケースにおける他の可能性のあるリリース１０の機能（例えば、ＣｏＭＰ、リレー、
及びＨｅｔＮｅｔ）のために使用可能である。
【００３０】
　当然ながら、本発明は、本発明の本質的な特徴から逸脱することなく、本書で具体的に
説明した手法以外の手法で実施されてもよい。本発明の実施形態は、あらゆる点で例示的
であり、かつ、限定的ではないと解釈されるべきであり、添付の特許請求の範囲の意義及
び均等の範囲内で生じるあらゆる変更が本発明に包含されることを意図している。
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