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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サービングポイントが上りリンクデータ受信のための複数ポイント協調（Ｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）動作を行う方法であって、
　前記サービングポイントによってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末のＰＵＳＣＨ
（ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）送信をスケジュー
リングするステップと、
　前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果の少なくとも一部を含むメッセージを協調
ポイントに送信するステップと、
　前記メッセージを送信した後に、前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を含む下
りリンク制御情報を前記端末に送信するステップと、
　前記端末によって送信されるＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔ
ｒｏｌ　ＣＨａｎｎｅｌ）信号のための設定を前記協調ポイントに送信するステップと、
　前記協調ポイントにおける前記ＰＵＣＣＨ信号の受信結果に関する情報を前記協調ポイ
ントから受信するステップと、
を含み、
　前記サービングポイントがスケジューリングした前記端末の前記ＰＵＳＣＨは、前記メ
ッセージを取得した前記協調ポイントに受信され、
　前記サービングポイントは、前記ＰＵＣＣＨ信号のための前記設定の内容を、前記端末
の前記ＰＵＣＣＨ信号が、準静的ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィードバックのための第１ＰＵＣＣ
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Ｈフォーマットに関連するか、動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィードバックのための第２ＰＵＣ
ＣＨフォーマットに関連するかに基づいて決定する、方法。
【請求項２】
　前記メッセージは、ＰＵＳＣＨの送信時点、前記ＰＵＳＣＨが送信されるサブフレーム
、前記ＰＵＳＣＨ送信のためのリソース割り当て、前記ＰＵＳＣＨのＭＣＳ（ｍｏｄｕｌ
ａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｄｉｎｇ　ｓｃｈｅｍｅ）及び前記ＰＵＳＣＨのプリコーディ
ング情報のうち少なくとも一つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ＰＵＳＣＨのデコーディングのためにＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ（ｄｅｍｏｄｕｌａｔ
ｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）設定のうち少なくとも一部を前記協調ポイ
ントに送信するステップをさらに含み、
　前記ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定は、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳを送信するために前記端末で
ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）設定され、
　前記ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定は、前記ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳのシーケンスをスクラン
ブリングするために用いられるスクランブリング初期化パラメータを含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項４】
　前記協調ポイントのＰＵＳＣＨ受信の結果を取得するステップと、
　前記協調ポイントの前記ＰＵＳＣＨ受信の結果を、前記サービングポイントのＰＵＳＣ
Ｈ受信の結果とコンバイニングするステップと、
　前記ＰＵＳＣＨ受信の結果をコンバイニングした結果に基づいてＨＡＲＱ（Ｈｙｂｒｉ
ｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）プロセスを行うステップと、
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記協調ポイントの前記ＰＵＳＣＨ受信の結果は、
　前記協調ポイントにおける前記ＰＵＳＣＨのＣＲＣ（ｃｙｃｌｉｃ　ｒｅｄｕｎｄａｎ
ｃｙ　ｃｈｅｃｋ）の結果、硬判定（ｈａｒｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ）又は軟判定（ｓｏｆ
ｔ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ）による、前記協調ポイントにおける前記ＰＵＳＣＨのデコーディ
ング結果、及び前記協調ポイントに受信された前記ＰＵＳＣＨの複素シンボル列（ｃｏｍ
ｐｌｅｘ　ｓｙｍｂｏｌ　ｓｔｒｅａｍ）のうち少なくとも一つを含む、請求項４に記載
の方法。
【請求項６】
　協調ポイントが上りリンクデータ受信のための複数ポイント協調（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔ
ｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）動作を行う方法であって、
　サービングポイントによってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末にＲＲＣ（Ｒａｄ
ｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）設定されたＰＵＳＣＨ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　
ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）ＤＭＲＳ（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）設定を受信するステップと、
　前記端末のＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を受信するステップと、
　前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果に基づいて前記ＰＵＳＣＨを受信するステ
ップと、
　前記ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定を用いて、前記受信したＰＵＳＣＨをデコーティングす
るステップと、
　前記ＰＵＳＣＨをデコーディングした結果に基づいて、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及
びＮＤＩ（ｎｅｗ　ｄａｔａ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）フィールドのうち少なくとも一つ
を決定するステップと、
　前記ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及び前記ＮＤＩフィールドのうち少なくとも一つを含
む下りリンク制御情報を送信するステップと、を含み、
　前記ＰＵＳＣＨの再伝送が必要な場合、前記協調ポイントは、前記ＡＣＫ／ＮＡＣＫフ
ィールドをＮＡＣＫと決定し、前記ＮＤＩフィールドに既存の値を維持し、
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　ＨＡＲＱプロセスの中断が必要な場合、前記協調ポイントは、前記ＡＣＫ／ＮＡＣＫフ
ィールドをＡＣＫと決定し、前記ＮＤＩフィールドに既存値を維持し又は前記ＮＤＩフィ
ールドを省略し、
　前記ＰＵＳＣＨが正しく受信された場合、前記協調ポイントは、前記ＡＣＫ／ＮＡＣＫ
フィールドをＡＣＫと決定し、前記ＮＤＩフィールドをトグルする、方法。
【請求項７】
　前記ＰＵＳＣＨをデコーディングした前記結果を前記サービングポイントに送信するス
テップをさらに含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＰＵＳＣＨをデコーディングした前記結果を前記サービングポイントに送信するス
テップは、
　前記ＰＵＳＣＨのＣＲＣ（ｃｙｃｌｉｃ　ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　ｃｈｅｃｋ）をチェ
ックした結果、前記ＰＵＳＣＨにエラーがないと決定された場合、前記ＰＵＳＣＨにエラ
ーがないことを示す情報及び前記ＰＵＳＣＨを硬判定（ｈａｒｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ）し
た結果を送信するステップを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ＰＵＳＣＨをデコーディングした前記結果を前記サービングポイントに送信するス
テップは、
　前記ＰＵＳＣＨのＣＲＣをチェックした結果、前記ＰＵＳＣＨにエラーがあると決定さ
れた場合、前記ＰＵＳＣＨにエラーがあることを示す情報、及び前記ＰＵＳＣＨを軟判定
（ｓｏｆｔ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ）した結果又は前記ＰＵＳＣＨの複素シンボル列（ｃｏｍ
ｐｌｅｘ　ｓｙｍｂｏｌ　ｓｔｒｅａｍ）を送信するステップを含む、請求項７に記載の
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに関し、特に、上りリンクデータを受信するために複数の
ポイントがＣｏＭＰを行う方法とこれを行う装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明を適用できる無線通信システムの一例として、３ＧＰＰ ＬＴＥ（３ｒｄ　Ｇｅ
ｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ　Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅ
ｖｏｌｕｔｉｏｎ；以下、「ＬＴＥ」という。）通信システムについて概略を説明する。
【０００３】
　図１は、無線通信システムの一例としてＥ－ＵＭＴＳネットワーク構造の概略を示す図
である。Ｅ－ＵＭＴＳ（Ｅｖｏｌｖｅｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）は、既存のＵＭＴＳ（Ｕｎｉｖｅｒｓａ
ｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ）から進展し
たシステムであり、現在３ＧＰＰで基礎的な標準化作業が進行中である。一般に、Ｅ－Ｕ
ＭＴＳをＬＴＥ（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）システムと呼ぶこともでき
る。ＵＭＴＳ及びＥ－ＵＭＴＳの技術規格（ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔ
ｉｏｎ）の詳細な内容はそれぞれ、「３ｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓ
ｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ；Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｇｒｏｕ
ｐ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｎｅｔｗｏｒｋ」のＲｅｌｅａｓｅ ７及びＲｅｌｅａ
ｓｅ ８を参照すればよい。
【０００４】
　図１を参照すると、Ｅ－ＵＭＴＳは、端末（Ｕｓｅｒ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；ＵＥ）、
基地局（ｅＮｏｄｅＢ；ｅＮＢ）、及びネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）の終端に位置し
て外部ネットワークに接続するアクセスゲートウェイ（Ａｃｃｅｓｓ　Ｇａｔｅｗａｙ；
ＡＧ）を含んでいる。基地局は、ブロードキャストサービス、マルチキャストサービス及
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び／又はユニキャストサービスのために複数データストリームを同時に送信することがで
きる。
【０００５】
　一つの基地局には一つ以上のセルが存在する。セルは、１．２５、２．５、５、１０、
１５、２０ＭＨｚなどの帯域幅のいずれか一つに設定され、複数の端末に下り又は上り送
信サービスを提供する。異なったセルは、互いに異なった帯域幅を提供するように設定さ
れればよい。基地局は、複数の端末に関するデータ送受信を制御する。下りリンク（Ｄｏ
ｗｎｌｉｎｋ；ＤＬ）データについて、基地局は下りリンクスケジューリング情報を送信
し、該当の端末にデータが送信される時間／周波数領域、符号化、データサイズ、ＨＡＲ
Ｑ（Ｈｙｂｒｉｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　ａｎｄ　ｒｅＱｕｅｓｔ）関連
情報などを知らせる。また、上りリンク（Ｕｐｌｉｎｋ；ＵＬ）データについて、基地局
は上りリンクスケジューリング情報を該当の端末に送信し、該当の端末が使用可能な時間
／周波数領域、符号化、データサイズ、ＨＡＲＱ関連情報などを知らせる。基地局同士の
間には、ユーザトラフィック又は制御トラフィックの送信のためのインターフェースを用
いることができる。コアネットワーク（Ｃｏｒｅ　Ｎｅｔｗｏｒｋ；ＣＮ）は、ＡＧ、及
び端末のユーザ登録などのためのネットワークノードなどで構成可能である。ＡＧは、複
数のセルで構成されるＴＡ（Ｔｒａｃｋｉｎｇ　Ａｒｅａ）単位に端末の移動性を管理す
る。
【０００６】
　無線通信技術は、ＷＣＤＭＡに基づいてＬＴＥまで開発されてきたが、ユーザと事業者
の要求と期待は増す一方である。その上、他の無線接続技術の開発が続いており、将来、
競争力を持つためには新しい技術進化が要求される。ビット当たりのコストの削減、サー
ビス可用性の増大、柔軟な周波数バンドの使用、単純構造と開放型インターフェース、端
末の適度な電力消費などが要求される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明が遂げようとする技術的課題は、複数の送信ポイント間のバックホールリンクが
送信遅延（ｌａｔｅｎｃｙ）を有する環境で、複数の送信ポイントが協調して上りリンク
データを受信する方法及びこれを行う装置を提供することにある。
【０００８】
　本発明の技術的課題は、上述した技術的課題に限定されず、本発明の実施例から他の技
術的課題が類推されてもよい。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一側面に係る、サービングポイントが上りリンクデータ受信のための複数ポイ
ント協調（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）を行う方法は、前記サー
ビングポイントによってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末のＰＵＳＣＨ（ｐｈｙｓ
ｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）送信をスケジューリングする
ステップと、前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果の少なくとも一部を含むメッセ
ージを協調ポイントに送信するステップと、前記メッセージを送信した後に、前記ＰＵＳ
ＣＨ送信のスケジューリング結果を含む下りリンク制御情報を前記端末に送信するステッ
プとを含み、前記サービングポイントがスケジューリングした前記端末のＰＵＳＣＨは、
前記メッセージを取得した前記協調ポイントに受信される。
【００１０】
　本発明の他の側面に係る、上りリンクデータ受信のために複数ポイント協調（Ｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）を行うサービングポイントは、前記サービン
グポイントによってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末のＰＵＳＣＨ（ｐｈｙｓｉｃ
ａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）送信をスケジューリングするプロ
セッサと、前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果の少なくとも一部を含むメッセー
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ジを協調ポイントに送信するバックホールインターフェースと、前記メッセージを送信し
た後に、前記ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を含む下りリンク制御情報を前記端
末に送信するＲＦ（ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）インターフェースとを備え、前記
サービングポイントがスケジューリングした前記端末のＰＵＳＣＨは、前記メッセージを
取得した前記協調ポイントに受信される。
【００１１】
　本発明の他の側面に係る、協調ポイントが上りリンクデータ受信のために複数ポイント
協調（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）を行う方法は、サービングポ
イントによってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末にＲＲＣ設定されたＰＵＳＣＨ（
ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）ＤＭＲＳ（ｄｅｍｏ
ｄｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）設定を受信するステップと、前
記端末のＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を受信するステップと、前記ＰＵＳＣＨ
送信のスケジューリング結果に基づいて前記ＰＵＳＣＨを受信するステップと、前記ＰＵ
ＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定を用いて、前記受信したＰＵＳＣＨをデコーティングするステップ
とを含む。
【００１２】
　本発明の他の側面に係る、上りリンクデータ受信のために複数ポイント協調（Ｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｏｉｎｔ）を行う協調ポイントは、サービングポイント
によってサービングされる（ｓｅｒｖｅｄ）端末にＲＲＣ設定されたＰＵＳＣＨ（ｐｈｙ
ｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）ＤＭＲＳ（ｄｅｍｏｄｕｌ
ａｔｉｏｎ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）設定を受信し、前記端末のＰＵＳＣＨ
送信のスケジューリング結果を受信するバックホールインターフェースと、前記ＰＵＳＣ
Ｈ送信のスケジューリング結果に基づいて前記ＰＵＳＣＨを受信するＲＦ（ｒａｄｉｏ　
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）インターフェースと、前記ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定を用いて、前
記受信したＰＵＳＣＨをデコーティングするプロセッサとを備える。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一実施例によれば、複数の送信ポイント間のバックホールリンクが送信遅延を
有する環境でも複数の送信ポイントが協調して上りリンクデータを受信することができる
。
【００１４】
　本発明から得られる効果は、以上で言及した効果に制限されず、本発明の実施例から他
の技術的効果が類推されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】無線通信システムの一例としてＥ－ＵＭＴＳネットワーク構造の概略を示す図で
ある。
【図２】３ＧＰＰ無線接続網規格に基づく端末とＥ－ＵＴＲＡＮとの間の無線インターフ
ェースプロトコル（Ｒａｄｉｏ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）におけるコン
トロールプレーン（Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｐｌａｎｅ）及びユーザプレーン（Ｕｓｅｒ　Ｐｌ
ａｎｅ）構造を示す図である。
【図３】３ＧＰＰシステムに用いられる物理チャネル及びこれらのチャネルを用いた一般
的な信号送信方法を説明するための図である。
【図４】ＬＴＥシステムで用いられる無線フレームの構造を例示する図である。
【図５】ＬＴＥシステムで用いられる下りリンク無線フレームの構造を例示する図である
。
【図６】ＬＴＥシステムで用いられる上りリンクサブフレームの構造を示す図である。
【図７】一般的な複数アンテナ（ＭＩＭＯ）通信システムの構成を示す図である。
【図８】４個のアンテナを用いた下りリンク送信をサポートするＬＴＥシステムにおける
下りリンク参照信号の構造を示す図である。
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【図９】４個のアンテナを用いた下りリンク送信をサポートするＬＴＥシステムにおける
下りリンク参照信号の構造を示す図である。
【図１０】現在３ＧＰＰ標準文書で定義している下りリンクＤＭＲＳ割り当て例を示す図
である。
【図１１】現在３ＧＰＰ標準文書で定義している下りリンクＣＳＩ－ＲＳ設定のうち、一
般ＣＰの場合におけるＣＳＩ－ＲＳ設定＃０を例示する図である。
【図１２】下りリンクＣｏＭＰ動作を例示する図である。
【図１３】上りリンクｎｏｎ－ＣｏＭＰ動作を例示する図である。
【図１４】本発明の一実施例に係るＳＳＰＳ技術を説明する図である。
【図１５】本発明の一実施例に係るＪＲ技術を説明する図である。
【図１６】本発明の一実施例に係る上りリンクデータの送受信方法を示す図である。
【図１７】本発明の他の実施例に係る上りリンクデータの送受信方法を示す図である。
【図１８】本発明の一実施例に係る送信ポイントを示す図である。
【図１９】本発明の実施例に係る端末と基地局の構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に添付の図面を参照して説明された本発明の実施例から、本発明の構成、作用及び
他の特徴が容易に理解されるであろう。以下に説明される実施例は、本発明の技術的特徴
が３ＧＰＰシステムに適用された例である。
【００１７】
　本明細書ではＬＴＥシステム及びＬＴＥ－Ａシステムを用いて本発明の実施例を説明す
るが、これは例示に過ぎず、本発明の実施例は、上述した定義に該当するいかなる通信シ
ステムにも適用可能である。また、本明細書は、ＦＤＤ方式を基準にして本発明の実施例
について説明するが、これは例示に過ぎず、本発明の実施例は、Ｈ－ＦＤＤ方式又はＴＤ
Ｄ方式にも容易に変形されて適用されてもよい。
【００１８】
　また、本明細書では、基地局をＲＲＨ（ｒｅｍｏｔｅ　ｒａｄｉｏ　ｈｅａｄ）、ｅＮ
Ｂ、ＴＰ（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｐｏｉｎｔ）、ＲＰ（ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ　ｐｏ
ｉｎｔ）、中継機（ｒｅｌａｙ）などを含む包括的な名称として使うことができる。
【００１９】
　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｓｔａｃｋ
　図２は、３ＧＰＰ無線接続網規格に基づく端末とＥ－ＵＴＲＡＮとの間の無線インター
フェースプロトコル（Ｒａｄｉｏ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）のコントロ
ールプレーン及びユーザプレーンの構造を示す図である。コントロールプレーンとは、端
末（ＵＥ）とネットワークとが呼を管理するために用いる制御メッセージが送信される通
路のことを意味する。ユーザプレーンとは、アプリケーション層で生成されたデータ、例
えば、音声データ又はインターネットパケットデータなどが送信される通路のことを意味
する。
【００２０】
　第１層である物理層は、物理チャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を用いて
上位層に情報送信サービス（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｓｅｒｖｉｃ
ｅ）を提供する。物理層は、上位のメディアアクセス制御（Ｍｅｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓｓ
　Ｃｏｎｔｒｏｌ）層とはトランスポートチャネル（Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｃｈａｎｎｅ
ｌ）を介して接続されている。該トランスポートチャネルを経由してメディアアクセス制
御層と物理層との間でデータが移動する。送信側の物理層と受信側の物理層との間では物
理チャネルを経由してデータが移動する。該物理チャネルは、時間及び周波数を無線リソ
ースとして活用する。具体的に、物理チャネルは、下りリンクにおいてＯＦＤＭＡ（Ｏｒ
ｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃ
ｅｓｓ）方式で変調され、上りリンクにおいてＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒ
ｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）方
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式で変調される。
【００２１】
　第２層のメディアアクセス制御（Ｍｅｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ；ＭＡ
Ｃ）層は、論理チャネル（Ｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）を経由して、上位層である
無線リンク制御（Ｒａｄｉｏ　Ｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ；ＲＬＣ）層にサービスを提供
する。第２層のＲＬＣ層は、信頼できるデータ送信をサポートする。ＲＬＣ層の機能は、
ＭＡＣ内部の機能ブロックとしてもよい。第２層のＰＤＣＰ（Ｐａｃｋｅｔ　Ｄａｔａ　
Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）層は、帯域幅の狭い無線インターフェース
でＩＰｖ４やＩＰｖ６のようなＩＰパケットを効率的に送信するために、余分の制御情報
を減らすヘッダー圧縮（Ｈｅａｄｅｒ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ）機能を果たす。
【００２２】
　第３層の最下部に位置する無線リソース制御（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ；ＲＲＣ）層は、コントロールプレーンにのみ定義される。ＲＲＣ層は、無線ベ
アラー（Ｒａｄｉｏ　Ｂｅａｒｅｒ）の設定（Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）、再設定（
Ｒｅ－ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）及び解除（Ｒｅｌｅａｓｅ）に関連して、論理チャ
ネル、トランスポートチャネル及び物理チャネルの制御を担当する。無線ベアラー（ＲＢ
）とは、端末とネットワーク間のデータ伝達のために第２層により提供されるサービスの
ことを意味する。そのために、端末のＲＲＣ層とネットワークのＲＲＣ層とはＲＲＣメッ
セージを互いに交換する。端末のＲＲＣ層とネットワークのＲＲＣ層との間にＲＲＣ接続
（ＲＲＣ　Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ）がある場合に、端末はＲＲＣ接続状態（Ｃｏｎｎｅｃｔ
ｅｄ　Ｍｏｄｅ）にあり、そうでない場合は、ＲＲＣ休止状態（Ｉｄｌｅ　Ｍｏｄｅ）に
ある。ＲＲＣ層の上位にあるＮＡＳ（Ｎｏｎ－Ａｃｃｅｓｓ　Ｓｔｒａｔｕｍ）層は、セ
ッション管理（Ｓｅｓｓｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）と移動性管理（Ｍｏｂｉｌｉｔ
ｙ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）などの機能を果たす。
【００２３】
　基地局（ｅＮＢ）を構成する一つのセルは、１．２５、２．５、５、１０、１５、２０
ＭＨｚなどの帯域幅のいずれか一つに設定され、複数の端末に下り又は上り送信サービス
を提供する。異なったセルは互いに異なった帯域幅を提供するように設定されるとよい。
【００２４】
　ネットワークから端末にデータを送信する下りトランスポートチャネルとしては、シス
テム情報を送信するＢＣＨ（Ｂｒｏａｄｃａｓｔ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ページングメッセ
ージを送信するＰＣＨ（Ｐａｇｉｎｇ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ユーザトラフィックや制御メ
ッセージを送信する下りＳＣＨ（Ｓｈａｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ）などがある。下りマル
チキャスト又はブロードキャストサービスのトラフィック又は制御メッセージは、下りＳ
ＣＨを経由して送信されてもよく、別の下りＭＣＨ（Ｍｕｌｔｉｃａｓｔ　Ｃｈａｎｎｅ
ｌ）を経由して送信されてもよい。一方、端末からネットワークにデータを送信する上り
トランスポートチャネルとしては、初期制御メッセージを送信するＲＡＣＨ（Ｒａｎｄｏ
ｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ユーザトラフィックや制御メッセージを送信する
上りＳＣＨ（Ｓｈａｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ）がある。トランスポートチャネルの上位に
存在し、トランスポートチャネルにマッピングされる論理チャネル（Ｌｏｇｉｃａｌ　Ｃ
ｈａｎｎｅｌ）としては、ＢＣＣＨ（Ｂｒｏａｄｃａｓｔ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎ
ｅｌ）、ＰＣＣＨ（Ｐａｇｉｎｇ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ＣＣＣＨ（Ｃｏ
ｍｍｏｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ＭＣＣＨ（Ｍｕｌｔｉｃａｓｔ　Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ）、ＭＴＣＨ（Ｍｕｌｔｉｃａｓｔ　Ｔｒａｆｆｉｃ　Ｃｈａ
ｎｎｅｌ）などがある。
【００２５】
　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｌａｙｅｒ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
　図３は、３ＧＰＰシステムに用いられる物理チャネル及びこれらのチャネルを用いた一
般的な信号送信方法を説明するための図である。
【００２６】
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　端末は、電源が入ったり、新しいセルに進入したりした場合に、基地局と同期を取る等
の初期セル探索（Ｉｎｉｔｉａｌ　ｃｅｌｌ　ｓｅａｒｃｈ）活動を行う（Ｓ３０１）。
そのために、端末は、基地局からプライマリ同期チャネル（Ｐｒｉｍａｒｙ　Ｓｙｎｃｈ
ｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　Ｃｈａｎｎｅｌ；Ｐ－ＳＣＨ）及びセカンダリ同期チャネル（Ｓ
ｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　Ｃｈａｎｎｅｌ；Ｓ－ＳＣＨ）を
受信して基地局と同期を取り、セルＩＤなどの情報を取得すればよい。その後、端末は、
基地局から物理ブロードキャストチャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｂｒｏａｄｃａｓｔ　Ｃ
ｈａｎｎｅｌ）を受信し、セル内ブロードキャスト情報を取得できる。一方、端末は、初
期セル探索段階で、下りリンク参照信号（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉ
ｇｎａｌ；ＤＬ ＲＳ）を受信し、下りリンクチャネル状態を確認できる。
【００２７】
　初期セル探索を終えた端末は、物理下りリンク制御チャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏ
ｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ；ＰＤＣＣＨ）、及び該ＰＤＣＣＨに載
せられた情報に基づいて物理下りリンク共有チャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉ
ｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ；ＰＤＳＣＨ）を受信することによって、より具
体的なシステム情報を取得できる（Ｓ３０２）。
【００２８】
　一方、基地局に最初に接続したり信号送信したりするための無線リソースがない場合に
は、端末は、基地局にランダムアクセス手順（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｐｒｏｃｅ
ｄｕｒｅ；ＲＡＣＨ）を行ってよい（Ｓ３０３乃至Ｓ３０６）。そのために、端末は、物
理ランダムアクセスチャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｈａ
ｎｎｅｌ；ＰＲＡＣＨ）を経由して特定シーケンスをプリアンブルとして送信し（Ｓ３０
３及びＳ３０５）、ＰＤＣＣＨ及び対応するＰＤＳＣＨを経由して、プリアンブルに対す
る応答メッセージを受信すればよい（Ｓ３０４及びＳ３０６）。競合ベースのＲＡＣＨに
ついては、衝突解決手順（Ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｄ
ｕｒｅ）をさらに行ってもよい。
【００２９】
　上述の手順を行った端末は、以降、一般的な上りリンク／下りリンク信号送信手順とし
て、ＰＤＣＣＨ／ＰＤＳＣＨ受信（Ｓ３０７）、及び物理上りリンク共有チャネル（Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｓｈａｒｅｄ　Ｃｈａｎｎｅｌ；ＰＵＳＣＨ）／物理上り
リンク制御チャネル（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅ
ｌ；ＰＵＣＣＨ）送信（Ｓ３０８）を行えばよい。特に、端末はＰＤＣＣＨを経由して下
りリンク制御情報（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ＤＣ
Ｉ）を受信する。ここで、ＤＣＩは、端末に対するリソース割り当て情報のような制御情
報を含んでおり、その使用目的によってフォーマットが異なっている。
【００３０】
　一方、端末が上りリンクを経由して基地局に送信する又は端末が下りリンクを経由して
基地局から受信する制御情報は、下りリンク／上りリンクＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号、ＣＱＩ
（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、ＰＭＩ（Ｐｒｅｃｏｄｉｎ
ｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｅｘ）、ＲＩ（Ｒａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）などを含む。
３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムでは、端末は、これらのＣＱＩ／ＰＭＩ／ＲＩなどの制御情報
をＰＵＳＣＨ及び／又はＰＵＣＣＨを経由して送信してもよい。
【００３１】
　Ｆｒａｍｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
　図４は、ＬＴＥシステムで用いられる無線フレームの構造を例示する図である。
【００３２】
　図４を参照すると、無線フレーム（ｒａｄｉｏ　ｆｒａｍｅ）は１０ｍｓ（３２７２０
０×Ｔs）の長さを有し、１０個の均等なサイズのサブフレーム（ｓｕｂｆｒａｍｅ）で
構成されている。それぞれのサブフレームは１ｍｓの長さを有し、２個のスロット（ｓｌ
ｏｔ）で構成されている。それぞれのスロットは０．５ｍｓ（１５３６０×Ｔs）の長さ
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を有する。ここで、Ｔsはサンプリング時間を表し、Ｔs＝１／（１５ｋＨｚ×２０４８）
＝３．２５５２×１０-8（約３３ｎｓ）で表示される。スロットは時間領域において複数
のＯＦＤＭシンボルを含み、周波数領域において複数のリソースブロック（Ｒｅｓｏｕｒ
ｃｅ　Ｂｌｏｃｋ；ＲＢ）を含む。ＬＴＥシステムにおいて一つのリソースブロックは１
２個の副搬送波×７（６）個のＯＦＤＭシンボルを含む。データの送信される単位時間で
あるＴＴＩ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｔｉｍｅ　Ｉｎｔｅｒｖａｌ）は一つ以上のサ
ブフレーム単位に定めることができる。上述した無線フレームの構造は例示に過ぎず、無
線フレームに含まれるサブフレームの数、サブフレームに含まれるスロットの数、又はス
ロットに含まれるＯＦＤＭシンボルの数は様々に変更されてもよい。
【００３３】
　図５は、下りリンク無線フレームにおいて一つのサブフレームの制御領域に含まれる制
御チャネルを例示する図である。
【００３４】
　図５を参照すると、サブフレームは１４個のＯＦＤＭシンボルで構成されている。サブ
フレーム設定によって先頭の１乃至３個のＯＦＤＭシンボルは制御領域として用いられ、
残り１３～１１個のＯＦＤＭシンボルはデータ領域として用いられる。同図で、Ｒ１乃至
Ｒ４は、アンテナ０乃至３に対する基準信号（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ（ＲＳ
）又はＰｉｌｏｔ　Ｓｉｇｎａｌ）を表す。ＲＳは、制御領域及びデータ領域を問わず、
サブフレーム内に一定のパターンで固定される。制御チャネルは、制御領域においてＲＳ
の割り当てられていないリソースに割り当てられ、トラフィックチャネルもデータ領域に
おいてＲＳの割り当てられていないリソースに割り当てられる。制御領域に割り当てられ
る制御チャネルには、ＰＣＦＩＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｆｏｒｍａｔ
　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ＣＨａｎｎｅｌ）、ＰＨＩＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｈｙｂｒｉ
ｄ－ＡＲＱ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ＣＨａｎｎｅｌ）、ＰＤＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　
Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　ＣＨａｎｎｅｌ）などがある。
【００３５】
　ＰＣＦＩＣＨは物理制御フォーマット指示子チャネルで、サブフレームごとにＰＤＣＣ
Ｈに用いられるＯＦＤＭシンボルの個数を端末に知らせる。ＰＣＦＩＣＨは、最初のＯＦ
ＤＭシンボルに位置し、ＰＨＩＣＨ及びＰＤＣＣＨに優先して設定される。ＰＣＦＩＣＨ
は４個のＲＥＧ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔ　Ｇｒｏｕｐ）で構成され、それぞ
れのＲＥＧはセルＩＤ（Ｃｅｌｌ　ＩＤｅｎｔｉｔｙ）に基づいて制御領域内に分散され
る。一つのＲＥＧは４個のＲＥ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔ）で構成される。Ｒ
Ｅは、１副搬送波×１ ＯＦＤＭシンボルで定義される最小物理リソースを表す。ＰＣＦ
ＩＣＨ値は帯域幅によって１～３又は２～４の値を示し、ＱＰＳＫ（Ｑｕａｄｒａｔｕｒ
ｅ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）で変調される。
【００３６】
　ＰＨＩＣＨは、物理ＨＡＲＱ（Ｈｙｂｒｉｄ－Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　ａ
ｎｄ　ｒｅｑｕｅｓｔ）指示子チャネルで、上りリンク送信に対するＨＡＲＱ ＡＣＫ／
ＮＡＣＫを運ぶために用いられる。すなわち、ＰＨＩＣＨは、ＵＬ ＨＡＲＱのためのＤ
Ｌ ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報が送信されるチャネルを表す。ＰＨＩＣＨは、１個のＲＥＧで
構成され、セル特有（ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）にスクランブル（ｓｃｒａｍｂｌｉ
ｎｇ）される。ＡＣＫ／ＮＡＣＫは１ビットで示され、ＢＰＳＫ（Ｂｉｎａｒｙ　ｐｈａ
ｓｅ　ｓｈｉｆｔ　ｋｅｙｉｎｇ）で変調される。変調されたＡＣＫ／ＮＡＣＫは拡散因
子（Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　Ｆａｃｔｏｒ；ＳＦ）＝２又は４で拡散される。同一のリソー
スにマップされる複数のＰＨＩＣＨは、ＰＨＩＣＨグループを構成する。ＰＨＩＣＨグル
ープに多重化されるＰＨＩＣＨの個数は、拡散コードの個数によって決定される。ＰＨＩ
ＣＨ（グループ）は周波数領域及び／又は時間領域においてダイバーシチ利得を得るため
に３回反復（ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ）される。
【００３７】
　ＰＤＣＣＨは物理下りリンク制御チャネルで、サブフレームにおける先頭のｎ個のＯＦ
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ＤＭシンボルに割り当てられる。ここで、ｎは１以上の整数で、ＰＣＦＩＣＨによって示
される。ＰＤＣＣＨは一つ以上のＣＣＥで構成される。ＰＤＣＣＨは、トランスポートチ
ャネルであるＰＣＨ（Ｐａｇｉｎｇ　ｃｈａｎｎｅｌ）及びＤＬ－ＳＣＨ（Ｄｏｗｎｌｉ
ｎｋ－ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）のリソース割り当てに関する情報、上りリンクス
ケジューリンググラント（Ｕｐｌｉｎｋ　Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｇｒａｎｔ）、ＨＡＲ
Ｑ情報などを各端末又は端末グループに知らせる。ＰＣＨ（Ｐａｇｉｎｇ　ｃｈａｎｎｅ
ｌ）及びＤＬ－ＳＣＨ（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ－ｓｈａｒｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ）はＰＤＳＣ
Ｈを経由して送信される。したがって、基地局と端末は一般に、特定の制御情報又は特定
のサービスデータ以外は、ＰＤＳＣＨを経由してデータをそれぞれ送信及び受信する。
【００３８】
　ＰＤＳＣＨのデータがいずれの端末（一つ又は複数の端末）に送信されるものか、これ
ら端末がどのようにＰＤＳＣＨデータを受信してデコードしなければならないかに関する
情報などは、ＰＤＣＣＨに含まれて送信される。例えば、特定ＰＤＣＣＨが「Ａ」という
ＲＮＴＩ（Ｒａｄｉｏ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｉｄｅｎｔｉｔｙ）でＣ
ＲＣマスクされており、「Ｂ」という無線リソース（例、周波数位置）及び「Ｃ」という
ＤＣＩフォーマット、すなわち、伝送形式情報（例、伝送ブロックサイズ、変調方式、コ
ーディング情報など）を用いて送信されるデータに関する情報が、特定サブフレームで送
信されると仮定する。この場合、セル内の端末は、自身が持っているＲＮＴＩ情報を用い
て検索領域でＰＤＣＣＨをモニター、すなわち、ブラインドデコードし、「Ａ」のＲＮＴ
Ｉを持っている一つ以上の端末があると、これらの端末はＰＤＣＣＨを受信し、受信した
ＰＤＣＣＨの情報に基づいて「Ｂ」と「Ｃ」によって示されるＰＤＳＣＨを受信する。
【００３９】
　図６は、ＬＴＥシステムで用いられる上りリンクサブフレームの構造を示す図である。
【００４０】
　図６を参照すると、上りリンクサブフレームは、制御情報を運ぶＰＵＣＣＨ（Ｐｈｙｓ
ｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　ＣＨａｎｎｅｌ）が割り当てられる領域と、
ユーザデータを運ぶＰＵＳＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｓｈａｒｅｄ　ＣＨ
ａｎｎｅｌ）が割り当てられる領域とに区別される。サブフレームにおいて中間部分がＰ
ＵＳＣＨに割り当てられ、周波数領域においてデータ領域の両側部分がＰＵＣＣＨに割り
当てられる。ＰＵＣＣＨ上で送信される制御情報は、ＨＡＲＱに用いられるＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫ、下りリンクチャネル状態を示すＣＱＩ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｄ
ｉｃａｔｏｒ）、ＭＩＭＯのためのＲＩ（Ｒａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、上りリンク
リソース割り当て要求であるＳＲ（Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）などがある
。一つの端末に対するＰＵＣＣＨは、サブフレーム内の各スロットで互いに異なる周波数
を占める一つのリソースブロックを使用する。すなわち、ＰＵＣＣＨに割り当てられる２
個のリソースブロックはスロット境界で周波数ホッピング（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｈｏｐ
ｐｉｎｇ）する。特に、図６は、ｍ＝０のＰＵＣＣＨ、ｍ＝１のＰＵＣＣＨ、ｍ＝２のＰ
ＵＣＣＨ、ｍ＝３のＰＵＣＣＨがサブフレームに割り当てられるとしている。
【００４１】
　以下、ＭＩＭＯシステムについて説明する。ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－Ｉｎｐｕｔ
　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－Ｏｕｔｐｕｔ）は、複数個の送信アンテナと複数個の受信アンテナ
を使用する方法で、この方法によりデータの送受信効率を向上させることができる。すな
わち、無線通信システムの送信端あるいは受信端で複数個のアンテナを使用することによ
って容量を増大させ、性能を向上させることができる。以下、本文献ではＭＩＭＯを「複
数アンテナ」とも呼ぶ。
【００４２】
　複数アンテナ技術では、一つのメッセージ全体を受信するために単一のアンテナ経路に
依存せず、複数のアンテナに受信されたデータ断片（ｆｒａｇｍｅｎｔ）をまとめて結合
することによってデータを完成する。複数アンテナ技術を用いると、特定のサイズのセル
領域内でデータ伝送速度を向上させたり、又は特定のデータ伝送速度を保障しながらシス
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テムカバレッジ（ｃｏｖｅｒａｇｅ）を増加させたりすることができる。また、この技術
は、移動通信端末と中継機などに幅広く使用可能である。複数アンテナ技術によれば、単
一のアンテナを使用した従来技術による移動通信における伝送量の限界を克服することが
可能になる。
【００４３】
　ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉ－Ｉｎｐｕｔ　Ｍｕｌｔｉ－Ｏｕｔｐｕｔ）
　一般的な複数アンテナ（ＭＩＭＯ）通信システムの構成図が、図７に示されている。
【００４４】
　送信端では送信アンテナがＮT個設けられており、受信端では受信アンテナがＮR個設け
られている。このように送信端及び受信端の両方とも複数個のアンテナを使用する場合は
、送信端又は受信端のいずれか一方のみ複数個のアンテナを使用する場合に比べて、理論
的なチャネル伝送容量がより増加する。チャネル伝送容量の増加はアンテナの数に比例す
る。これにより、伝送レートが向上し、周波数効率が向上する。１個のアンテナを使用す
る場合の最大伝送レートをＲoとすれば、複数アンテナを使用する場合の伝送レートは、
理論的に、下記の数式１のように、最大伝送レートＲoにレート増加率Ｒiを掛けた分だけ
増加可能となる。ここで、Ｒiは、ＮTとＮRのうち、小さい値を表す。
【００４５】
【数１】

【００４６】
　例えば、４個の送信アンテナと４個の受信アンテナを用いるＭＩＭＯ通信システムでは
、単一アンテナシステムに比べて理論上、４倍の伝送レートを取得することができる。
【００４７】
　以下、複数アンテナシステムにおける通信方法をより具体的な方法で説明するための数
学的モデルを説明する。図７に示すように、ＮT個の送信アンテナとＮR個の受信アンテナ
が存在するとする。まず、送信信号について説明すると、ＮT個の送信アンテナがある場
合に、送信可能な最大情報はＮT個であるから、送信情報を下記の数式２のようなベクト
ルで表現できる。
【００４８】
【数２】

【００４９】
【数３】

【００５０】
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【００５１】
　また、
【数５】

を送信電力の対角行列Ｐを用いて示すと、下記の数式４の通りである。
【００５２】
【数６】

【００５３】

【数７】

【００５４】
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【数８】

【００５５】
　一般に、チャネル行列のランクの物理的な意味は、与えられたチャネルで互いに異なっ
た情報を送信できる最大数を意味する。したがって、チャネル行列のランク（ｒａｎｋ）
は、互いに独立した（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）行（ｒｏｗ）又は列（ｃｏｌｕｍｎ）の
個数のうち、最小個数と定義され、よって、行列のランクは、行（ｒｏｗ）又は列（ｃｏ
ｌｕｍｎ）の個数より大きくなることはない。数式的に例を挙げると、チャネル行列Ｈの
ランク（ｒａｎｋ(Ｈ)）は、数式６のように制限される。
【００５６】
【数９】

【００５７】
　また、複数アンテナ技術を用いて送る互いに異なった情報のそれぞれを「送信ストリー
ム（Ｓｔｒｅａｍ）」、又は簡単に「ストリーム」と定義するものとする。このような「
ストリーム」はレイヤー（Ｌａｙｅｒ）と呼ばれてもよい。そのため、送信ストリームの
個数は当然ながら、互いに異なった情報を送信できる最大数であるチャネルのランクより
大きくなることがない。 一方、ここで、１個のストリームは１個以上のアンテナから送
信可能であるということに留意されたい。
【００５８】
　１個以上のストリームを複数のアンテナに対応させる様々な方法が存在する。この方法
を、複数アンテナ技術の種類によって次のように説明できる。１個のストリームが複数の
アンテナから送信される場合は空間ダイバーシチ方式といえ、複数のストリームが複数の
アンテナから送信される場合は空間マルチプレクシング方式といえる。勿論、これらの中
間方式である、空間ダイバーシチと空間マルチプレクシングとの混合（Ｈｙｂｒｉｄ）し
た形態も可能である。
【００５９】
　ＣＡ（Ｃａｒｒｉｅｒ　Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）
　キャリアアグリゲーションを説明するに先立ち、ＬＴＥ－Ａで無線リソースを管理する
ために導入したセル（Ｃｅｌｌ）の概念についてまず説明する。セルは、下りリンクリソ
ースと上りリンクリソースとの組合せとして理解することができる。ここで、上りリンク
リソースは必須の要素ではないので、セルは、下りリンクリソース単独、又は下りリンク
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リソース及び上りリンクリソースの組合せで構成することができる。下りリンクリソース
は下りリンク構成搬送波（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｃａｒｒｉｅｒ；Ｄ
Ｌ　ＣＣ）と、上りリンクリソースは上りリンク構成搬送波（Ｕｐｌｉｎｋ　ｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔ　ｃａｒｒｉｅｒ；ＵＬ　ＣＣ）と呼ぶことができる。ＤＬ　ＣＣ及びＵＬ　Ｃ
Ｃは搬送波周波数（ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）と表現することができ、搬送
波周波数は該当のセルにおける中心周波数（ｃｅｎｔｅｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）を意味
する。
【００６０】
　セルは、プライマリ周波数（ｐｒｉｍａｒｙ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で動作するプライ
マリセル（ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｅｌｌ、ＰＣｅｌｌ）と、セカンダリ周波数（ｓｅｃｏｎ
ｄａｒｙ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）で動作するセカンダリセル（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｃｅ
ｌｌ、ＳＣｅｌｌ）とに分類できる。ＰＣｅｌｌとＳＣｅｌｌをサービングセル（ｓｅｒ
ｖｉｎｇ　ｃｅｌｌ）と総称することができる。端末が初期接続設定（ｉｎｉｔｉａｌ　
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ）過程を行ったときか、接続再設定
過程又はハンドオーバー過程の間に指示されたセルは、ＰＣｅｌｌとして働くことができ
る。すなわち、ＰＣｅｌｌは、後述するキャリアアグリゲーション環境で制御関連の中心
となるセルとして理解できる。端末は、自身のＰＣｅｌｌでＰＵＣＣＨが割り当てられて
送信を行うことができる。ＳＣｅｌｌは、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ）接続設定がなされた後に構成可能であり、追加の無線リソースを提供するた
めに用いることができる。キャリアアグリゲーション環境においてＰＣｅｌｌ以外のサー
ビングセルをＳＣｅｌｌと見なすことができる。ＲＲＣ＿ＣＯＮＮＥＣＴＥＤ状態にある
が、キャリアアグリゲーションが設定されていないか、キャリアアグリゲーションをサポ
ートしない端末の場合、ＰＣｅｌｌのみで構成されたサービングセルが一つのみ存在する
。一方、ＲＲＣ＿ＣＯＮＮＥＣＴＥＤ状態にあるとともにキャリアアグリゲーションが設
定された端末の場合、一つ以上のサービングセルが存在し、すべてのサービングセルには
ＰＣｅｌｌとすべてのＳＣｅｌｌが含まれる。キャリアアグリゲーションをサポートする
端末のために、ネットワークは、初期セキュリティ活性化（ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｅｃｕｒ
ｉｔｙ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ）過程が開始された後、接続設定過程で初期に構成される
ＰＣｅｌｌに加えて一つ以上のＳＣｅｌｌを構成することができる。
【００６１】
　キャリアアグリゲーションは、高速な伝送速度に対する要求に応えるために、より広い
帯域を使用するように導入された技術である。キャリアアグリゲーションは、搬送波周波
数が異なる２個以上の構成搬送波（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｃａｒｒｉｅｒ、ＣＣ）又は２
個以上のセルの集合体（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）と定義することができる。ここで、各
ＣＣは周波数上で連続してもよく、不連続でもよい。
【００６２】
　端末は、下りリンクデータを複数個のＤＬ　ＣＣで同時に受信し、モニタリングするこ
とができる。各ＤＬ　ＣＣとＵＬ　ＣＣ間のリンケージ（ｌｉｎｋａｇｅ）はシステム情
報で示すことができる。ＤＬ　ＣＣ／ＵＬ　ＣＣリンクは、システムに固定されていても
よく、半－静的に構成されてもよい。また、システム全体帯域がＮ個のＣＣで構成されて
も、特定端末がモニタリング／受信できる周波数帯域がＭ（＜Ｎ）個のＣＣに限定されて
もよい。キャリアアグリゲーションに対する様々なパラメータは、セル特有（ｃｅｌｌ－
ｓｐｅｃｉｆｉｃ）、端末グループ特有（ＵＥ　ｇｒｏｕｐ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）又は端
末特有（ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）の方式で設定することができる。
【００６３】
　クロス－搬送波スケジューリングは、例えば、複数のサービングセルのうちいずれか一
つのＤＬ　ＣＣの制御領域に他のＤＬ　ＣＣの下りリンクスケジューリング割り当て情報
を全て含むこと、又は複数のサービングセルのうちいずれか一つのＤＬ　ＣＣの制御領域
に、該ＤＬ　ＣＣとリンクされている複数のＵＬ　ＣＣに対する上りリンクスケジューリ
ング承認情報を全て含むことを意味する。
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【００６４】
　クロス－搬送波スケジューリングと関連して、搬送波指示子フィールド（ｃａｒｒｉｅ
ｒ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｆｉｅｌｄ、ＣＩＦ）について説明する。ＣＩＦは、ＰＤＣＣ
Ｈで送信されるＤＣＩフォーマットに含まれても（例えば、３ビットサイズで定義される
。）、含まれなくてもよく（例えば、０ビットサイズで定義される。）、含まれた場合、
クロス－搬送波スケジューリングが適用されたことを示す。クロス－搬送波スケジューリ
ングが適用されない場合には、下りリンクスケジューリング割り当て情報は、下りリンク
スケジューリング割り当て情報が現在送信されているＤＬ　ＣＣ上で有効である。また、
上りリンクスケジューリング承認は、下りリンクスケジューリング割り当て情報が送信さ
れるＤＬ　ＣＣとリンクされた一つのＵＬ　ＣＣに対して有効である。
【００６５】
　クロス－搬送波スケジューリングが適用された場合、ＣＩＦは、あるＤＬ　ＣＣにおい
てＰＤＣＣＨで送信される下りリンクスケジューリング割り当て情報に関連付いたＣＣを
示す。例えば、ＤＬ　ＣＣ　Ａ上の制御領域におけるＰＤＣＣＨを用いてＤＬ　ＣＣ　Ｂ
及びＤＬ　ＣＣ　Ｃに対する下りリンク割り当て情報、すなわち、ＰＤＳＣＨリソースに
関する情報が送信される。端末は、ＣＩＦからＰＤＳＣＨのリソース領域及び該当のＣＣ
を知るために、ＤＬ　ＣＣ　Ａをモニタリングしてもよい。
【００６６】
　ＰＤＣＣＨにＣＩＦが含まれるか又は含まれないかは、半－静的に設定され、上位層シ
グナリングで端末特有に活性化されてもよい。
【００６７】
　ＣＩＦが非活性化（ｄｉｓａｂｌｅｄ）された場合に、特定ＤＬ　ＣＣ上のＰＤＣＣＨ
は、当該特定ＤＬ　ＣＣ上のＰＤＳＣＨリソースを割り当て、特定ＤＬ　ＣＣにリンクさ
れたＵＬ　ＣＣ上のＰＵＳＣＨリソースを割り当てることができる。この場合、既存のＰ
ＤＣＣＨ構造と同じコーディング方式、ＣＣＥベースリソースマッピング、ＤＣＩフォー
マットなどを適用することができる。
【００６８】
　一方、ＣＩＦが活性化（ｅｎａｂｌｅｄ）される場合に、特定ＤＬ　ＣＣ上のＰＤＣＣ
Ｈは、複数個の集められたＣＣのうち、ＣＩＦが示す一つのＤＬ／ＵＬ　ＣＣ上における
ＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨリソースを割り当てることができる。この場合、既存のＰＤＣＣ
Ｈ　ＤＣＩフォーマットにＣＩＦをさらに定義することができ、このＣＩＦは、固定され
た３ビット長のフィールドと定義されてもよく、ＣＩＦ位置がＤＣＩフォーマットサイズ
によらずに固定されてもよい。この場合にも、既存のＰＤＣＣＨ構造と同じコーディング
方式、ＣＣＥベースリソースマッピング、ＤＣＩフォーマットなどを適用することができ
る。
【００６９】
　ＣＩＦが存在する場合にも、基地局は、ＰＤＣＣＨをモニタリングするＤＬ　ＣＣセッ
トを割り当てることができる。これによって、端末のブラインドデコーディングの負担を
減少させることができる。ＰＤＣＣＨモニタリングＣＣセットは、集められた全体ＤＬ　
ＣＣの一部分であり、端末はＰＤＣＣＨの検出／デコーディングを該当のＣＣセットでの
み行うことができる。すなわち、端末にＰＤＳＣＨ／ＰＵＳＣＨをスケジューリングする
ために、基地局はＰＤＣＣＨをＰＤＣＣＨモニタリングＣＣセット上でのみ送信すること
ができる。ＰＤＣＣＨモニタリングＤＬ　ＣＣセットは、端末特有、端末グループ特有、
又はセル特有に設定することができる。例えば、３個のＤＬ　ＣＣが集められる場合に、
ＤＬ　ＣＣ　ＡがＰＤＣＣＨモニタリングＤＬ　ＣＣとして設定されてもよい。ＣＩＦが
非活性化される場合、それぞれのＤＬ　ＣＣ上のＰＤＣＣＨは、ＤＬ　ＣＣ　Ａにおける
ＰＤＳＣＨのみをスケジューリングすることができる。一方、ＣＩＦが活性化されると、
ＤＬ　ＣＣ　Ａ上のＰＤＣＣＨは、ＤＬ　ＣＣ　Ａだけでなく他のＤＬ　ＣＣにおけるＰ
ＤＳＣＨもスケジューリングすることができる。ＤＬ　ＣＣ　ＡがＰＤＣＣＨモニタリン
グＣＣとして設定される場合には、ＤＬ　ＣＣ　Ｂ及びＤＬ　ＣＣ　ＣではＰＤＣＣＨが
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送信されなくてもよい。
【００７０】
　ＣｏＭＰ（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　Ｍｕｌｔｉ　Ｐｏｉｎｔ）
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ－Ａシステムの改善されたシステム性能要求条件に応えて、ＣｏＭＰ
送受信技術（ｃｏ－ＭＩＭＯ、共同（ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ）ＭＩＭＯ又はネット
ワークＭＩＭＯなどと表現してもよい。）を提案している。ＣｏＭＰ技術は、セル境界（
ｃｅｌｌ－ｅｄｇｅ）に位置している端末の性能を増加させ、平均セクタースループット
（ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ）を増加させることができる。
【００７１】
　一般に、周波数再使用因子（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｒｅｕｓｅ　ｆａｃｔｏｒ）が１で
ある複数セル環境で、セル間干渉（Ｉｎｔｅｒ－Ｃｅｌｌ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；
ＩＣＩ）により、セル境界に位置している端末の性能と平均セクタースループットが低下
しうる。このようなＩＣＩを低減するために、既存のＬＴＥシステムでは、端末特有の電
力制御を用いた部分周波数再使用（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｒｅｕ
ｓｅ；ＦＦＲ）のような単純な受動的な技術を用いて、干渉によって制限を受けた環境で
セル境界に位置している端末が適度なスループット性能を有するようにする方法が適用さ
れている。しかし、セル当たり周波数リソース使用を下げるよりは、ＩＣＩを低減させた
り、ＩＣＩを端末の所望する信号として再使用する方が、より好ましいだろう。このよう
な目的を達成するために、ＣｏＭＰ送信技術を適用することができる。
【００７２】
　下りリンクの場合に適用可能なＣｏＭＰ技術の代表として、ジョイント－プロセシング
（ｊｏｉｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ＪＰ）技術及び調整スケジューリング／ビームフ
ォーミング（ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ／ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ
；ＣＳ／ＣＢ）技術がある。
【００７３】
　ＪＰ技術は、ＣｏＭＰ協調単位のそれぞれのポイント（基地局）でデータを用いること
ができる。ＣｏＭＰ協調単位は、協調送信技術に用いられる基地局の集合を意味する。Ｊ
Ｐ技術は、ジョイント送信（Ｊｏｉｎｔ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）技術と動的セル選
択（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｐｏｉｎｔ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）技術とに分類できる。
【００７４】
　ジョイント送信技術は、ＰＤＳＣＨが一度に複数個のポイント（ＣｏＭＰ協調単位の一
部又は全部）から送信される技術のことをいう。すなわち、単一端末に送信されるデータ
を複数個の送信ポイントから同時に送信することができる。ジョイント送信技術によれば
、コヒーレントに（ｃｏｈｅｒｅｎｔｌｙ）又はノン－コヒーレントに（ｎｏｎ－ｃｏｈ
ｅｒｅｎｔｌｙ）受信信号の品質を向上させることができ、また、他の端末に対する干渉
を能動的に除去することができる。
【００７５】
　動的セル選択（ＤＰＳ）技術は、ＰＤＳＣＨが一度に（ＣｏＭＰ協調単位の）一つのポ
イントから送信される技術のことをいう。すなわち、特定時点で単一端末に送信されるデ
ータは１つのポイントから送信され、上記時点に協調単位内の他のポイントは当該端末へ
のデータ送信を行わない。また、当該端末にデータを送信するポイントは動的に選択され
てもよい。
【００７６】
　一方、ＣＳ／ＣＢ技術によれば、ＣｏＭＰ協調単位が単一端末に対するデータ送信のビ
ームフォーミングを協調して行うことができる。ここで、データはサービングセル（ｓｅ
ｒｖｉｎｇ－ｃｅｌｌ）でのみ送信されるが、ユーザスケジューリング／ビームフォーミ
ングは、該当のＣｏＭＰ協調単位のセルの調整によって決定されてもよい。
【００７７】
　一方、上りリンクの場合に、調整（ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ）複数－ポイント受信は、
地理的に離れた複数個のポイントの調整によって送信された信号を受信することを意味す
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ｃｅｐｔｉｏｎ；ＪＲ）と調整スケジューリング／ビームフォーミング（ｃｏｏｒｄｉｎ
ａｔｅｄ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ／ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ；ＣＳ／ＣＢ）とに分類でき
る。
【００７８】
　ＪＲ技術は、ＰＵＳＣＨで送信された信号が複数個の受信ポイントに受信されることを
意味し、ＣＳ／ＣＢ技術は、ＰＵＳＣＨが一つのポイントにのみ受信されるが、ユーザス
ケジューリング／ビームフォーミングはＣｏＭＰ協調単位のセルの調整によって決定され
ることを意味する。下りリンクと同様に、上りリンクにおいても、上りリンクデータを受
信するポイントが動的に選択される動的セル選択技術（ＤＰＳ）がある。
【００７９】
　このようなＣｏＭＰシステムを用いると、複数セル基地局（Ｍｕｌｔｉ－ｃｅｌｌ　ｂ
ａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎ）は共同して端末のためのデータをサポートできる。また、各基
地局は、同じ無線周波数リソース（Ｓａｍｅ　Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｒｅｓ
ｏｕｒｃｅ）を用いて一つ以上の端末を同時にサポートすることによって、システムの性
能を向上させることができる。また、基地局は、基地局と端末間のチャネル状態情報に基
づいて空間分割多元接続（Ｓｐａｃｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅ
ｓｓ：　ＳＤＭＡ）を行うこともできる。
【００８０】
　ＣｏＭＰシステムにおいてサービング基地局及び一つ以上の協調基地局はバックボーン
網（Ｂａｃｋｂｏｎｅ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）を介してスケジューラ（ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ）
に接続する。スケジューラは、バックボーン網を介して、各基地局が測定した各端末及び
協調基地局間のチャネル状態に関するチャネル情報を受信して動作することができる。例
えば、スケジューラは、サービング基地局及び一つ以上の協調基地局に対して協調したＭ
ＩＭＯ動作のための情報をスケジューリングすることができる。すなわち、スケジューラ
から各基地局へ協調したＭＩＭＯ動作に関する指示を直接下すことができる。
【００８１】
　上述したように、ＣｏＭＰシステムは、複数個のセルを一つのグループにまとめて仮想
ＭＩＭＯシステムとして動作するものといえ、基本的には、複数アンテナを使用するＭＩ
ＭＯシステムの通信技術が適用されてもよい。
【００８２】
　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｍｏｄｅｓ　ｉｎ　ＬＴＥ
　以下、下りリンクデータチャネルの伝送モードに関して説明する。現在３ＧＰＰ　ＬＴ
Ｅ標準文書、具体的に、３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１３文書では、下記の表１のように下
りリンクデータチャネル伝送モードに関して定義している。また、下記の伝送モードは上
位層シグナリング、すなわち、ＲＲＣシグナリングで端末に設定される。
【００８３】
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【表１】

【００８４】
　表１を参照すると、現在３ＧＰＰ　ＬＴＥ標準文書では、伝送モードとこれに対応する
ＤＣＩフォーマット、すなわち、伝送モードベースＤＣＩフォーマットを定義している。
また、それぞれの伝送モードにかかわらずに適用可能な、すなわち、フォールバック（Ｆ
ａｌｌ－ｂａｃｋ）モードのためのＤＣＩフォーマット１Ａが定義されている。伝送モー
ドに関する動作例として、端末が、表１から、ＰＤＣＣＨをブラインドデコーディングし
た結果、ＤＣＩフォーマット１Ｂが検出されると、単一レイヤを用いた閉ループ空間多重
化技術でＰＤＳＣＨが送信されたと仮定してＰＤＳＣＨをデコーティングする。
【００８５】
　また、表１で、伝送モード１０は、上述したＣｏＭＰ送信方式の下りリンクデータ送信
をサポートする。例えば、端末がＰＤＣＣＨをブラインドデコーディングした結果、ＤＣ
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Ｉフォーマット２Ｄが検出されると、アンテナポート７乃至１４、すなわち、ＤＭＲＳに
基づいて多重レイヤ送信技術でＰＤＳＣＨが送信されるという仮定の下にＰＤＳＣＨをデ
コーティングする。又は、ＤＭＲＳアンテナポート７又は８に基づいて単一アンテナ送信
技術でＰＤＳＣＨが送信されるという仮定の下にＰＤＳＣＨをデコーティングする。
【００８６】
　一方、ＰＤＣＣＨをブラインドデコーディングした結果、ＤＣＩフォーマット１Ａが検
出されると、当該サブフレームがＭＢＳＦＮサブフレームであるか否かによって伝送モー
ドが異なる。例えば、当該サブフレームがｎｏｎ－ＭＢＳＦＮサブフレームである場合、
ＰＤＳＣＨはアンテナポート０のＣＲＳに基づく単一アンテナ送信又はＣＲＳベース送信
ダイバーシチ技術で送信されたという仮定の下にデコーティングする。また、当該サブフ
レームがＭＢＳＦＮサブフレームである場合、ＰＤＳＣＨは、アンテナポート７のＤＭＲ
Ｓに基づく単一アンテナ送信がなされたという仮定の下にデコーティングすることができ
る。
【００８７】
　Ｔｒａｎｓｍｉｔ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ（ＴＰＣ）
　基地局からの上りリンク送信電力制御（Ｔｒａｎｓｍｉｔ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏ
ｌ；ＴＰＣ）命令は、ＰＤＣＣＨのＤＣＩフォーマットで定義することができる。以下で
は、単一送信アンテナの送信を例示する。
【００８８】
　基地局は、閉ループ補正係数（ｆａｃｔｏｒ）△によって上りリンク電力を調整するこ
とができる。ＰＵＣＣＨ無しで上りリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）が単独で送信され
る場合、ＰＵＳＣＨの送信電力は、数式７のように定義することができる。
【００８９】
【数１０】

【００９０】
　ＰPUSCH（ｉ）は、ＰＵＳＣＨに対するｉ番目のサブフレームの送信電力であり、ＰCMA

Xは最大許容電力であり、ＭPUSCH（ｉ）は、割り当てられるリソースの量であり、ＰO_PU

SCH（ｊ）は、ＲＲＣシグナルされる値である。α（ｊ）・ＰＬは、経路損失補償に対す
るタームである。ΔＴＦ（ｉ）は、ｄｅｌｔａＭＣＳ－Ｅｎａｂｌｅｄというフラグによ
って設定される値である。ｆ（ｉ）は閉ループ補正を表す。
【００９１】
　一方、上りリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）のための電力制御は次の数式８と共に定
義することができる。数式７に関する説明から類推されることができる内容は数式８では
その説明を省略できる。
【００９２】
【数１１】

【００９３】
　数式８で、ΔＦ＿ＰＵＣＣＨ（Ｆ）は上位層によって提供され、各ΔＦ＿ＰＵＣＣＨ（
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Ｆ）値はＰＵＣＣＨフォーマット（ｆｏｒｍａｔ）に対応する。ｈ（ｎＣＱＩ，ｎＨＡＲ

Ｑ）は、ＰＵＣＣＨフォーマットに従属した値であり、ｎCQIは、チャネル品質情報（Ｃ
ｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ＣＱＩ）のための数字情報ビ
ット（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｉｔ）を表し、ｎHARQは、ＨＡＲＱ（Ｈｙｂｒｉｄ　
Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｒｅｐｅａｔ　ｒｅｑｕｅｓｔ）ビット（ｂｉｔ）数を表す。一方
、ＰO_PUCCH（ｊ）は、ＰO_NOMINAL_PUCCH（ｊ）とＰO_NOMINAL_SPECIFIC（ｊ）との和で
構成されたパラメータである。ｇ（ｉ）は閉ループ補正を表す。
【００９４】
【数１２】

【００９５】
　数式９で、ＰSRS_OFFSETは、上位層によって半－静的（ｓｅｍｉ－ｓｔａｔｉｃ）に設
定される４ビットの端末特有のパラメータである。
【００９６】
　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌｓ
　以下では、参照信号についてより詳しく説明する。
【００９７】
　無線通信システムにおいてパケットを送信する時、送信されるパケットは無線チャネル
で送信されるため、送信過程で信号の歪みが発生しうる。歪んだ信号を受信側で正しく受
信するためには、チャネル情報を用いて受信信号から歪みを補正しなければならない。チ
ャネル情報を取得するために、送信側と受信側の両方で知っている信号を送信し、該信号
がチャネルを介して受信される時の歪んだ度合いからチャネル情報を読み取る方法を主に
用いる。上記信号をパイロット信号（Ｐｉｌｏｔ　Ｓｉｇｎａｌ）又は参照信号（Ｒｅｆ
ｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ）という。
【００９８】
　複数アンテナを用いてデータを送受信する場合には、正確な信号を受信するために、各
送信アンテナと受信アンテナ間のチャネル状況を知る必要がある。このため、各送信アン
テナ別に参照信号が存在しなければならない。
【００９９】
　移動通信システムにおいて参照信号（ＲＳ）は、その目的によって２種類に大別できる
。一つは、チャネル情報を取得するために用いられるＲＳであり、もう一つは、データ復
調のために用いられるＲＳである。前者は、端末に下りリンクチャネル情報を取得させる
ためのＲＳであって、広帯域で送信されなければならない。特定サブフレームで下りリン
クデータを受信しない端末であっても、該当ＲＳを受信し、測定可能でなければならない
。このようなＲＳは、ハンドオーバーなどのための測定などにも用いられる。後者は、基
地局が下りリンクデータを送る時、そのリソースで併せて送るＲＳであり、端末は当該Ｒ
Ｓを受信することによってチャネル推定ができ、これによってデータを復調することがで
きる。このようなＲＳは、データが送信される領域で送信されなければならない。
【０１００】
　－　Ｃｅｌｌ／ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳ
　既存の３ＧＰＰ　ＬＴＥ（例えば、３ＧＰＰ　ＬＴＥリリース－８）システムでは、ユ
ニキャスト（ｕｎｉｃａｓｔ）サービスのために２種類の下りリンクＲＳを定義している
。その一つは、共用参照信号（Ｃｏｍｍｏｎ　ＲＳ；ＣＲＳ）であり、もう一つは、専用
参照信号（Ｄｅｄｉｃａｔｅｄ　ＲＳ；ＤＲＳ）である。ＣＲＳは、チャネル状態に関す
る情報の取得及びハンドオーバーなどのための測定などに用いられるものであり、セル特
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有（ｃｅｌｌ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）のＲＳと呼ぶことができる。ＤＲＳは、データ復調の
ために用いられものであり、端末特有（ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）のＲＳと呼ぶことがで
きる。既存の３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムにおいて、ＤＲＳはデータ復調用にのみ用いられ
、ＣＲＳはチャネル情報の取得及びデータ復調の両目的に用いられてもよい。
【０１０１】
　ＣＲＳは、セル特有に送信されるＲＳであり、広帯域（ｗｉｄｅｂａｎｄ）に対してサ
ブフレームごとに送信される。ＣＲＳは、基地局の送信アンテナの個数によって最大４個
のアンテナポートに対して送信されてもよい。例えば、基地局の送信アンテナの個数が２
の場合、０番と１番のアンテナポートに対するＣＲＳが送信され、４個の場合、０～３番
のアンテナポートに対するＣＲＳがそれぞれ送信される。
【０１０２】
　図８及び図９は、４個のアンテナを用いた下りリンク送信をサポートするＬＴＥシステ
ムにおける参照信号の構造を示す図である。特に、図８は、一般（ｎｏｒｍａｌ）ＣＰ（
Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）である場合を示し、図９は、拡張（ｅｘｔｅｎｄｅｄ）Ｃ
Ｐの場合を示す。
【０１０３】
　図８及び図９を参照すると、格子に記載された０乃至３は、アンテナポート０乃至３の
それぞれに対応してチャネル測定とデータ復調のために送信されるセル特有の参照信号で
あるＣＲＳ（Ｃｏｍｍｏｎ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ）を意味し、このセル特
有の参照信号であるＣＲＳは、データ情報領域だけでなく、制御情報領域全般にわたって
端末に送信されている。
【０１０４】
　また、格子に記載された‘Ｄ’は、ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳであるＤＲＳを意味
し、ＤＲＳは、データ領域、すなわち、ＰＤＳＣＨを介して単一アンテナポート送信をサ
ポートする。端末には、上記端末特有のＲＳであるＤＲＳが存在するか否かが上位層でシ
グナリングされる。図８及び図９は、アンテナポート５に対応するＤＲＳを例示し、３Ｇ
ＰＰ標準文書３６．２１１では、アンテナポート７乃至１４、すなわち、合計８個のアン
テナポートに対するＤＭＲＳも定義している。
【０１０５】
　ＬＴＥシステムの進展した形態であるＬＴＥ－Ａシステムでは、下りリンクで最大８個
の送信アンテナをサポートすることができる。したがって、最大８個の送信アンテナに対
するＲＳもサポートされなければならない。ＬＴＥシステムにおける下りリンクＲＳは最
大４個のアンテナポートに対してのみ定義されているので、ＬＴＥ－Ａシステムにおいて
基地局が４個以上８個以下の下りリンク送信アンテナを有する場合、それらのアンテナポ
ートに対するＲＳがさらに定義されなければならない。最大８個の送信アンテナポートに
対するＲＳとして、チャネル測定のためのＲＳとデータ復調のためのＲＳの両方とも考慮
されなければならない。
【０１０６】
　ＬＴＥ－Ａシステムを設計するに当たって重要な考慮事項の一つは後方互換性（ｂａｃ
ｋｗａｒｄ　ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）である。後方互換性とは、既存のＬＴＥ端末
がＬＴＥ－Ａシステムでも正しく動作するようにサポートすることを意味する。ＲＳ送信
の観点からは、ＬＴＥ標準で定義されているＣＲＳが全帯域でサブフレームごとに送信さ
れる時間－周波数領域に最大８個の送信アンテナポートに対するＲＳを追加する場合、Ｒ
Ｓオーバーヘッドが過大になる。このため、最大８個のアンテナポートに対するＲＳを新
しく設計するに当たってＲＳオーバーヘッドを減らすことを考慮しなければならない。
【０１０７】
　－　ＤＭＲＳ／ＣＳＩ－ＲＳ
　ＬＴＥ－Ａシステムで新しく導入されるＲＳは、２種類に大別できる。その一つは、送
信ランク、変調及び符号化方式（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｃｈ
ｅｍｅ；ＭＣＳ）、プリコーディング行列インデックス（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒ
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ｉｘ　Ｉｎｄｅｘ；ＰＭＩ）などの選択のためのチャネル測定目的のＲＳであるチャネル
状態情報－参照信号（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ＲＳ；Ｃ
ＳＩ－ＲＳ）であり、もう一つは、最大８個の送信アンテナから送信されるデータを復調
する目的のＲＳである復調－参照信号（ＤｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ＲＳ；ＤＭＲＳ）で
ある。
【０１０８】
　チャネル測定目的のＣＳＩ－ＲＳは、既存のＬＴＥシステムにおけるＣＲＳがチャネル
測定、ハンドオーバーなどの測定などの目的と同時にデータ復調のために用いられるのに
対し、主にチャネル測定の目的のために設計される特徴がある。もちろん、ＣＳＩ－ＲＳ
もハンドオーバーなどの測定などの目的で用いられてもよい。ＣＳＩ－ＲＳがチャネル状
態に関する情報を得る目的にのみ送信されるため、既存のＬＴＥシステムにおけるＣＲＳ
とは違い、サブフレームごとに送信されなくてもよい。したがって、ＣＳＩ－ＲＳのオー
バーヘッドを減らすために、ＣＳＩ－ＲＳは、時間軸上で間欠的に（例えば、周期的に）
送信されるように設計することができる。
【０１０９】
　仮にある下りリンクサブフレーム上でデータが送信される場合には、データ送信のスケ
ジュールされた端末に専用の（ｄｅｄｉｃａｔｅｄ）ＤＭＲＳが送信される。すなわち、
ＤＭＲＳは、端末特有（ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ）のＲＳと呼ぶことができる。特定端末
専用のＤＭＲＳは、当該端末がスケジュールされたリソース領域、すなわち、当該端末に
対するデータが送信される時間－周波数領域でのみ送信されるように設計することができ
る。
【０１１０】
　図１０は、現在３ＧＰＰ標準文書で定義している下りリンクＤＭＲＳ割り当て例を示す
図である。
【０１１１】
　下りリンクデータが送信される一つのリソースブロック対（正規ＣＰの場合、時間上で
１４個のＯＦＤＭシンボル×周波数上で１２副搬送波）上でＤＭＲＳが送信されるリソー
ス要素の位置を示す。ＤＭＲＳは、ＬＴＥ－Ａシステムにおいてさらに定義される４個の
アンテナポート（アンテナポートインデックス７、８、９及び１０）に対して送信するこ
とができる。異なるアンテナポートに対するＤＭＲＳは、異なる周波数リソース（副搬送
波）及び／又は異なる時間リソース（ＯＦＤＭシンボル）に位置することによって区分さ
れてもよい（すなわち、ＦＤＭ及び／又はＴＤＭ方式で多重化されてもよい。）。また、
同じ時間－周波数リソース上に位置する異なるアンテナポートに対するＤＭＲＳは、互い
に直交コード（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｃｏｄｅ）によって区分されてもよい（すなわち
、ＣＤＭ方式で多重化されてもよい。）。
【０１１２】
　図１０を参照すると、ＤＭＲＳグループ１には、アンテナポート｛７，８，１１，１３
｝に該当するＤＭＲＳがアンテナポート別シーケンスを用いてマッピングされ、ＤＭＲＳ
グループ２には、アンテナポート｛９，１０，１２，１４｝に該当するＤＭＲＳが、同様
に、アンテナポート別シーケンスを用いてマップされる。
【０１１３】
　図１１は、ＬＴＥ－Ａシステムで定義されるＣＳＩ－ＲＳパターンの例を示す図である
。
【０１１４】
　図１１は、下りリンクデータが送信される一つのリソースブロック対（正規ＣＰの場合
、時間上で１４個のＯＦＤＭシンボル×周波数上で１２副搬送波）上でＣＳＩ－ＲＳが送
信されるリソース要素の位置を示す。ＣＳＩ－ＲＳは、ＬＴＥ－Ａシステムでさらに定義
される８個のアンテナポート（アンテナポートインデックス１５、１６、１７、１８、１
９、２０、２１及び２２）に対して送信することができる。異なるアンテナポートに対す
るＣＳＩ－ＲＳは、異なる周波数リソース（副搬送波）及び／又は異なる時間リソース（



(23) JP 6456961 B2 2019.1.23

10

20

ＯＦＤＭシンボル）に位置することによって区分されてもよい（すなわち、ＦＤＭ及び／
又はＴＤＭ方式で多重化されてもよい。）。また、同じ時間－周波数リソース上に位置す
る異なるアンテナポートに対するＣＳＩ－ＲＳは、互いに直交コード（ｏｒｔｈｏｇｏｎ
ａｌ　ｃｏｄｅ）によって区分されてもよい（すなわち、ＣＤＭ方式で多重化されてもよ
い）。一方、上述したＣＳＩ－ＲＳは、ＣＲＳとは別に、ＰＤＳＣＨに対するチャネル測
定の目的で提案されており、ＣＲＳとは違い、ＣＳＩ－ＲＳは複数セル環境でセル間干渉
（ｉｎｔｅｒ－ｃｅｌｌ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ＩＣＩ）を減らすために最大３２
の異なるリソース設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）と定義されてもよい。
【０１１５】
　以上述べたＣＲＳ／ＤＲＳ／ＤＭＲＳ／ＣＳＩ－ＲＳパターンは単に例示的なものであ
り、本発明の様々な実施例を適用する際に特定ＲＳパターンに限定されることはない。他
のＲＳパターンが定義及び使用される場合にも、本発明の様々な実施例を同一に適用する
ことができる。
【０１１６】
　－　ＣＳＩ－ＲＳ　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
　ＣＳＩ－ＲＳ（リソース）設定は、アンテナポート個数によって異なり、また、隣接セ
ル間において、できるだけ異なる（リソース）設定で送信されるようにＣＳＩ－ＲＳが構
成される。ＣＳＩ－ＲＳは、ＣＲＳとは違い、最大８個のアンテナポートまでサポートし
、３ＧＰＰ標準文書ではアンテナポート１５乃至２２までの合計８個のアンテナポートを
ＣＳＩ－ＲＳのためのアンテナポートとして割り当てる。下記の表２及び表３には３ＧＰ
Ｐ標準文書で定義しているＣＳＩ－ＲＳ設定を示し、特に、表２は、一般ＣＰ（Ｎｏｒｍ
ａｌ　ＣＰ）の場合を、表３は、一般ＣＰ（Ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ＣＰ）の場合を示してい
る。
【０１１７】
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【表２】

【０１１８】
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【表３】

【０１１９】
　表２及び表３で、（ｋ’、ｌ’）はＲＥインデックスを表し、ｋ’は副搬送波インデッ
クスを、ｌ’はＯＦＤＭシンボルインデックスを表す。図１１は、現在３ＧＰＰ標準文書
で定義されているＣＳＩ－ＲＳ設定のうち、一般ＣＰの場合におけるＣＳＩ－ＲＳ設定＃
０を例示する。
【０１２０】
　また、ＣＳＩ－ＲＳサブフレーム設定が定義されてもよく、これは、サブフレーム単位
で表現される周期（ＴＣＳＩ－ＲＳ）及びサブフレームオフセット（ΔＣＳＩ－ＲＳ）で
構成される。下記の表４は、３ＧＰＰ標準文書で定義しているＣＳＩ－ＲＳサブフレーム
設定を示す。
【０１２１】
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【表４】

【０１２２】
　一方、ＺＰ（ｚｅｒｏ－ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳに関する情報はＲＲＣ層信号で設定
される。特に、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース設定は、ｚｅｒｏＴｘＰｏｗｅｒＳｕｂｆｒ
ａｍｅＣｏｎｆｉｇ、及び１６ビットサイズのビットマップであるｚｅｒｏＴｘＰｏｗｅ
ｒＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｆｉｇＬｉｓｔで構成される。このうち、ｚｅｒｏＴｘＰｏｗ
ｅｒＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇは、表４のＩＣＳＩ－ＲＳ値を用いて、ＺＰ　ＣＳＩ
－ＲＳが送信される周期及びサブフレームオフセットを知らせる。また、ｚｅｒｏＴｘＰ
ｏｗｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅＣｏｎｆｉｇＬｉｓｔは、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ設定を知らせる
ビットマップであり、ビットマップのそれぞれの要素は、表２又は表３でＣＳＩ－ＲＳの
ためのアンテナポートが４個である列（Ｃｏｌｕｍｎ）に含まれた設定を示す。このよう
なＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ以外の一般的なＣＳＩ－ＲＳは、ＮＺＰ（Ｎｏｎ　ｚｅｒｏ－ｐｏ
ｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳと呼ばれる。
【０１２３】
　ＰＤＳＣＨの送信が可能な全てのサブフレームで送信されるＣＲＳとは違い、ＣＳＩ－
ＲＳは、一部のサブフレームでのみ送信されるものと設定されてもよい。例えば、上位層
によってＣＳＩサブフレームセットＣCSI,0及びＣCSI,1が設定されてもよい。ＣＳＩレフ
ァレンスリソース（すなわち、ＣＳＩ計算の基準となる所定のリソース領域）は、ＣCSI,

0又はＣCSI,1のいずれかに属することができ、ＣCSI,0及びＣCSI,1の両方に同時に属さな
くてもよい。このため、ＣＳＩサブフレームセットＣCSI,0及びＣCSI,1が上位層によって
設定される場合に、端末は両ＣＳＩサブフレームセットのどこにも属さないサブフレーム
に存在するＣＳＩレファレンスリソースに対するトリガー（又は、ＣＳＩ計算に対する指
示）を受けると予想することが許容されない。
【０１２４】
　また、ＣＳＩレファレンスリソースは、有効な下りリンクサブフレーム上で設定されて
もよい。有効な下りリンクサブフレームは、様々な要件を満たすサブフレームとして設定
されてもよい。それらの要件の一つは、周期的ＣＳＩ報告において、端末に対してＣＳＩ
サブフレームセットが設定される場合に、周期的ＣＳＩ報告に連結（ｌｉｎｋ）されるＣ
ＳＩサブフレームセットに属するサブフレームであるといえる。
【０１２５】
　また、ＣＳＩレファレンスリソースにおいて、端末は、次のような仮定を考慮してＣＱ
Ｉインデックスを導出することができる（詳細な事項は、３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１３
を参照されたい。）：
-　　　一つのサブフレームの先頭３個のＯＦＤＭシンボルは、制御シグナリングによっ
て占有される
-　　　１次同期信号（ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｓｉｇｎａ
ｌ）、２次（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ）同期信号又は物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣ
Ｈ）によって用いられるリソース要素はない
-　　　非－ＭＢＳＦＮ（ｎｏｎ－Ｍｕｌｔｉｃａｓｔ　Ｂｒｏａｄｃａｓｔ　Ｓｉｎｇ
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-　　　リダンダンシーバージョン（Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　Ｖｅｒｓｉｏｎ）は０であ
る
-　　　チャネル測定のためにＣＳＩ－ＲＳが用いられる場合、ＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥ（
Ｅｎｅｒｇｙ　Ｐｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔ）対ＣＳＩ－ＲＳ　ＥＰＲＥ
の比（ｒａｔｉｏ）は、所定の規則に従う
-　　　伝送モード９（すなわち、最大８レイヤ送信をサポートするモード）におけるＣ
ＳＩ報告の場合に、端末に対してＰＭＩ／ＲＩ報告が設定されると、ＤＭＲＳオーバーヘ
ッドは最も最近報告されたランクに一致すると仮定する（例えば、ＤＭＲＳオーバーヘッ
ドは、図７で説明したように、２個以上のアンテナポート（すなわち、ランク２以下）の
場合には１つのリソースブロック対上におけるＤＭＲＳオーバーヘッドが１２ＲＥである
が、３個以上のアンテナポート（すなわち、ランク３以上）の場合には２４ＲＥであるか
ら、最も最近報告されたランク値に対応するＤＭＲＳオーバーヘッドを仮定してＣＱＩイ
ンデックスを計算すればよい。）
-　　　ＣＳＩ－ＲＳ及び０－電力ＣＳＩ－ＲＳに対してＲＥが割り当てられない
-　　　ＰＲＳ（Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ＲＳ）に対してＲＥが割り当てられない
-　　　ＰＤＳＣＨ送信技術は、端末に対して現在設定されている伝送モード（デフォル
トモードであってもよい。）に従う
-　　　ＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥ対セル特有の参照信号ＥＰＲＥの比（ｒａｔｉｏ）は所定
の規則に従う
　このようなＣＳＩ－ＲＳ設定は、例えば、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃ
ｏｎｔｒｏｌ）シグナリングを用いて基地局が端末に知らせることができる。すなわち、
専用（ｄｅｄｉｃａｔｅｄ）ＲＲＣシグナリングを用いてＣＳＩ－ＲＳ設定に関する情報
をセル内端末のそれぞれに提供することができる。例えば、端末が初期アクセス又はハン
ドオーバーを経由して基地局と接続（ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）を確立（ｅｓｔａｂｌｉｓ
ｈ）する過程で、基地局が当該端末にＲＲＣシグナリングを用いてＣＳＩ－ＲＳ設定（ｃ
ｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）を知らせることができる。又は、基地局が端末にＣＳＩ－Ｒ
Ｓ測定に基づくチャネル状態フィードバックを要求するＲＲＣシグナリングメッセージを
送信する時に、該ＲＲＣシグナリングメッセージを用いてＣＳＩ－ＲＳ設定（ｃｏｎｆｉ
ｇｕｒａｔｉｏｎ）を当該端末に知らせることもできる。
【０１２６】
　一方、ＣｏＭＰ技術の適用時に、端末に複数のＣＳＩ－ＲＳ設定がＲＲＣ層信号で設定
されてもよい。それぞれのＣＳＩ－ＲＳ設定は、下記の表５のように定義される。表５を
参照すると、各ＣＳＩ－ＲＳ設定別にＱＣＬ（Ｑｕａｓｉ　Ｃｏ－Ｌｏｃａｔｉｏｎ）仮
定が可能なＣＲＳに関する情報が含まれていることがわかる。
【０１２７】
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【表５】

【０１２８】
　－　ＰＱＩ（ＰＤＳＣＨ　ＲＥ　Ｍａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　Ｑｕａｓｉ－Ｃｏ－Ｌｏｃ
ａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）
　一方、近年、３ＧＰＰ　ＬＴＥ－Ａ標準では、ＣｏＭＰ方式のＰＤＳＣＨ送信である伝
送モード１０のために、ＤＣＩフォーマット２ＤにＰＱＩ（ＰＤＳＣＨ　ＲＥ　Ｍａｐｐ
ｉｎｇ　ａｎｄ　Ｑｕａｓｉ－Ｃｏ－Ｌｏｃａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）フィール
ドを定義している。具体的に、ＰＱＩフィールドは、２ビットサイズと定義されて合計４
個のステートを下記の表６のように示し、それぞれのステートが示す情報は、ＣｏＭＰ方
式のＰＤＳＣＨを受信するためのパラメータセットである。各ステートに対応する具体的
な値は上位層であらかじめシグナルされる。すなわち、表６の各ステートに対応する具体
的な値を提供するために、半静的に合計４個のパラメータセットがＲＲＣシグナルされて
もよい。ＤＣＩフォーマット２ＤのＰＱＩフィールドは、上記合計４個のパラメータセッ
トのうちの一つを動的に示す。
【０１２９】

【表６】

【０１３０】
　パラメータセットに含まれる情報には、ＣＲＳアンテナポートの個数（ｃｒｓ－Ｐｏｒ
ｔｓＣｏｕｎｔ）、ＣＲＳの周波数遷移値（ｃｒｓ－ＦｒｅｑＳｈｉｆｔ）、ＭＢＳＦＮ
サブフレーム設定リスト（ｍｂｓｆｎ－ＳｕｂｆｒａｍｅＣｏｎｆｉｇＬｉｓｔ）、ＺＰ
　ＣＳＩ－ＲＳ設定インデックス（ｃｓｉ－ＲＳ－ＣｏｎｆｉｇＺＰＩｄ）、ＰＤＳＣＨ
開始シンボル（ｐｄｓｃｈ－Ｓｔａｒｔ）、ＮＺＰ（Ｎｏｎ－ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳのＱＣ
Ｌ（Ｑｕａｓｉ　Ｃｏ－Ｌｏｃａｔｉｏｎ）インデックス（ｑｃｌ－ＣＳＩ－ＲＳ－Ｃｏ
ｎｆｉｇＮＺＰＩｄ）情報のうち一つ以上が含まれる。
【０１３１】
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　－　ＱＣＬ（Ｑｕａｓｉ　Ｃｏ－Ｌｏｃａｔｉｏｎ）
　以下、ＱＣＬ（Ｑｕａｓｉ　Ｃｏ－Ｌｏｃａｔｉｏｎ）について説明する。
【０１３２】
　アンテナポート間にＱＣＬされているということは、端末が一つの送信アンテナポート
から受信する信号（或いは、当該アンテナポートに対応する無線チャネル）の広範囲特性
（ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）が、他の送信アンテナポートから受
信する信号（或いは、当該アンテナポートに対応する無線チャネル）の広範囲特性と全て
又は一部において同一であると仮定してもよいということを意味する。ここで、広範囲特
性は、周波数オフセットと関連したドップラー拡散（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｓｐｒｅａｄ）、
ドップラーシフト（Ｄｏｐｐｌｅｒ　ｓｈｉｆｔ）、タイミングオフセットと関連した平
均遅延（ａｖｅｒａｇｅ　ｄｅｌａｙ）、遅延拡散（ｄｅｌａｙ　ｓｐｒｅａｄ）などを
含み、さらに平均利得（ａｖｅｒａｇｅ　ｇａｉｎ）も含むことができる。
【０１３３】
　上記の定義によれば、端末は、ＱＣＬされていないアンテナポート、すなわち、ＮＱＣ
Ｌ（Ｎｏｎ　Ｑｕａｓｉ　ｃｏ－Ｌｏｃａｔｅｄ）されたアンテナポートの間には広範囲
特性が同一だと仮定することができない。この場合、端末は、アンテナポート別に周波数
オフセット及びタイミングオフセットなどを取得するためのトラッキング（ｔｒａｃｋｉ
ｎｇ）手順を独立して行わなければならない。
【０１３４】
　一方、ＬＴＥシステムでは、ＣｏＭＰモードである伝送モード１０で下りリンク信号を
送信する時に、基地局が上位層信号を用いてＱＣＬタイプＡ又はＱＣＬタイプＢのいずれ
かを端末に設定するように定義している。ＱＣＬタイプＡは、端末がサービングセルのア
ンテナポートインデックス０乃至３（すなわち、ＣＲＳアンテナポート）、７乃至１４（
すなわち、ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳアンテナポート）及び１５乃至２２（すなわち
、ＣＳＩ－ＲＳアンテナポート）が遅延拡散、ドップラー拡散、ドップラーシフト及び平
均遅延に対してＱＣＬされていると仮定する動作方式といえる。
【０１３５】
　ＱＣＬタイプＢは、端末が、上位層によって与えられるＮＺＰ（Ｎｏｎ－Ｚｅｒｏ　Ｐ
ｏｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳ設定情報（ｑｃｌ－ＣＳＩ－ＲＳ－ＣｏｎｆｉｇＮＺＰＩｄ－ｒ
１１）によって識別されるＣＳＩ－ＲＳリソース設定に該当するアンテナポートインデッ
クス１５乃至２２（すなわち、ＣＳＩ－ＲＳアンテナポート）及びＰＤＳＣＨに関連した
アンテナポート７乃至１４（すなわち、ＵＥ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＲＳアンテナポート）
がドップラーシフト、ドップラー拡散、平均遅延及び遅延拡散に対してＱＣＬされている
と仮定する動作方式といえる。
【０１３６】
　ＱＣＬタイプＢに設定された端末は、検出されたＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨのＤＣＩフ
ォーマット２ＤのＰＱＩフィールドが示すパラメータセットを用いてＰＤＳＣＨ　ＲＥマ
ッピングを決定し、また、ＰＤＳＣＨ　ＡＰ　ＱＣＬを決定することができる。
【０１３７】
　Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＣＳＩ）
　ＭＩＭＯ方式は、開ループ（ｏｐｅｎ－ｌｏｏｐ）方式と閉ループ（ｃｌｏｓｅｄ－ｌ
ｏｏｐ）方式に区別できる。開ループＭＩＭＯ方式は、ＭＩＭＯ受信端からのチャネル状
態情報のフィードバック無しで送信端でＭＩＭＯ送信を行うことを意味する。閉ループＭ
ＩＭＯ方式は、ＭＩＭＯ受信端からチャネル状態情報がフィードバックされて送信端でＭ
ＩＭＯ送信を行うことを意味する。閉ループＭＩＭＯ方式では、ＭＩＭＯ送信アンテナの
多重化利得（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ　ｇａｉｎ）を得るために、送信端と受信端のそ
れぞれがチャネル状態情報に基づいてビームフォーミングを行うことができる。受信端（
例えば、端末）がチャネル状態情報をフィードバックできるように、送信端（例えば、基
地局）は受信端（例えば、端末）に上りリンク制御チャネル又は上りリンク共有チャネル
を割り当てることができる。
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【０１３８】
　端末は、ＣＲＳ及び／又はＣＳＩ－ＲＳを用いて下りリンクチャネルに対する推定及び
／又は測定を行うことができる。端末から基地局にフィードバックされるチャネル状態情
報（ＣＳＩ）は、ランク指示子（ＲＩ）、プリコーディング行列インデックス（ＰＭＩ）
及びチャネル品質指示子（ＣＱＩ）を含むことができる。
【０１３９】
　ＲＩは、チャネルランクに関する情報である。チャネルのランクは、同じ時間－周波数
リソースで異なる情報を送信できるレイヤ（又はストリーム）の最大個数を意味する。ラ
ンク値は、チャネルの長期間（ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ）フェーディングによって主に決定さ
れるので、ＰＭＩ及びＣＱＩに比べてより長い周期で（すなわち、より少ない頻度で）フ
ィードバックされてもよい。
【０１４０】
　ＰＭＩは、送信端からの送信に用いられるプリコーディング行列に関する情報であり、
チャネルの空間特性を反映する値である。プリコーディングとは、送信レイヤを送信アン
テナにマッピングさせることを意味する。プリコーディング行列によってレイヤ－アンテ
ナのマッピング関係が決定されてもよい。ＰＭＩは、信号対干渉雑音比（Ｓｉｇｎａｌ－
ｔｏ－Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｐｌｕｓ　Ｎｏｉｓｅ　Ｒａｔｉｏ；ＳＩＮＲ）など
の測定値（ｍｅｔｒｉｃ）を基準に端末が好む（ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ）基地局のプリコー
ディング行列インデックスに該当する。プリコーディング情報のフィードバックオーバー
ヘッドを減らすために、送信端と受信端が、様々なプリコーディング行列を含むコードブ
ックをあらかじめ共有しており、当該コードブックにおいて特定プリコーディング行列を
示すインデックスのみをフィードバックする方式が用いられてもよい。例えば、ＰＭＩは
、最も最近報告されたＲＩに基づいて決定されてもよい。
【０１４１】
　ＣＱＩは、チャネル品質又はチャネル強度を示す情報である。ＣＱＩは、あらかじめ決
定されたＭＣＳ組合せと表現されてもよい。すなわち、フィードバックされるＣＱＩイン
デックスは、該当する変調方式（ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ｓｃｈｅｍｅ）及びコードレー
ト（ｃｏｄｅ　ｒａｔｅ）を示す。ＣＱＩは、特定リソース領域（例えば、有効なサブフ
レーム及び／又は物理リソースブロックによって特定される領域）をＣＱＩレファレンス
リソースとして設定し、当該ＣＱＩレファレンスリソースでＰＤＳＣＨ送信が存在すると
の仮定下で、所定のエラー確率（例えば、０．１）を超えないでＰＤＳＣＨが受信される
ような場合を仮定して計算されてもよい。一般に、ＣＱＩは、基地局がＰＭＩを用いて空
間チャネルを構成する場合に得られる受信ＳＩＮＲを反映する値となる。例えば、ＣＱＩ
は、最も最近報告されたＲＩ及び／又はＰＭＩに基づいて計算されてもよい。
【０１４２】
　拡張されたアンテナ構成をサポートするシステム（例えば、ＬＴＥ－Ａシステム）では
、複数ユーザ－ＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）方式を用いて更なる複数ユーザダイバーシチ
を取得することが考慮されている。ＭＵ－ＭＩＭＯ方式では、アンテナ領域（ｄｏｍａｉ
ｎ）で多重化される端末間の干渉チャネルが存在するので、複数ユーザのいずれか一端末
がフィードバックするチャネル状態情報を基地局で用いて下りリンク送信を行う場合に、
他の端末に干渉が生じないようにする必要がある。したがって、ＭＵ－ＭＩＭＯ動作を正
しく行うためには、単一ユーザ－ＭＩＭＯ（ＳＵ－ＭＩＭＯ）方式に比べてより正確なチ
ャネル状態情報がフィードバックされなければならない。
【０１４３】
　このように、より正確なチャネル状態情報を測定及び報告するために、既存のＲＩ、Ｐ
ＭＩ及びＣＱＩで構成されるＣＳＩを改善した新しいＣＳＩフィードバック方式を適用す
ることができる。例えば、受信端によってフィードバックされるプリコーディング情報が
２個のＰＭＩ（例えば、ｉ１及びｉ２）の組合せによって示されてもよい。これによって
、より正確なＰＭＩをフィードバックすることができ、このような正確なＰＭＩに基づい
てより正確なＣＱＩを計算及び報告することができる。
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【０１４４】
　一方、ＣＳＩは、周期的にＰＵＣＣＨで送信されてもよく、非周期的にＰＵＳＣＨで送
信されてもよい。また、ＲＩ、第１ＰＭＩ（例えば、Ｗ１）、第２ＰＭＩ（例えば、Ｗ２
）、ＣＱＩのいずれがフィードバックされるか、及びフィードバックされるＰＭＩ及び／
又はＣＱＩが広帯域（ＷＢ）に対するものか又はサブ帯域（ＳＢ）に対するものかによっ
て、様々な報告モードが定義されてもよい。
【０１４５】
　ＣＱＩ　Ｃｏｍｐｕｔａｔａｔｉｏｎ
　以下では、下りリンク受信端が端末である場合を仮定して、ＣＱＩ計算について具体的
に説明する。ただし、本発明で説明する内容は、下りリンク受信主体が中継機である場合
にも同一に適用することができる。
【０１４６】
　端末がＣＳＩを報告するに当たり、ＣＱＩを計算する基準となるリソース（以下では、
レファレンスリソース（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ）と称する。）を設定／
定義する方式について説明する。まず、ＣＱＩの定義についてより詳しく説明する。
【０１４７】
　端末の報告するＣＱＩは、特定インデックス値に該当する。ＣＱＩインデックスは、チ
ャネル状態に該当する変調方式、コードレートなどを示す値である。例えば、ＣＱＩイン
デックス及びその解釈を、次の表７のように与えることができる。
【０１４８】
【表７】

【０１４９】
　時間及び周波数において制限されない観察に基づいて、端末は上りリンクサブフレーム
ｎで報告されるそれぞれのＣＱＩ値に対して、上記の表７のＣＱＩインデックス１乃至１
５のうち、所定の要件を満たす最も高いＣＱＩインデックスを決定することができる。所
定の要件は、当該ＣＱＩインデックスに該当する変調方式（例えば、ＭＣＳ）及び伝送ブ
ロックサイズ（ＴＢＳ）の組合せを有し、ＣＱＩレファレンスリソースといわれる下りリ
ンク物理リソースブロックのグループを占める単一ＰＤＳＣＨ伝送ブロックが、０．１（
すなわち、１０％）を越えない伝送ブロックエラー確率で受信されるということであって
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もよい。仮に、ＣＱＩインデックス１も上記要件に満たない場合には、端末はＣＱＩイン
デックス０と決定することができる。
【０１５０】
　伝送モード９（最大８レイヤ送信に該当する）及びフィードバック報告モードの場合に
、端末はＣＳＩ－ＲＳのみに基づいて上りリンクサブフレームｎで報告されるＣＱＩ値を
計算するためのチャネル測定を行うことができる。他の伝送モード及び該当する報告モー
ドの場合に、端末は、ＣＲＳに基づいてＣＱＩ計算のためのチャネル測定を行うことがで
きる。
【０１５１】
　次の要件を全て満たす場合に、変調方式及び伝送ブロックサイズの組合せは一つのＣＱ
Ｉインデックスに該当し得る。関連した伝送ブロックサイズテーブルによって、ＣＱＩレ
ファレンスリソースのＰＤＳＣＨ上における送信に対して上記組合せがシグナルされても
よく、変調方式が当該ＣＱＩインデックスによって示され、そして、伝送ブロックサイズ
及び変調方式の組合せが上記レファレンスリソースに適用される場合に、当該ＣＱＩイン
デックスによって示されるコードレートに最大限に近い有効チャネルコードレートを有す
ることが、上の要件に該当する。仮に、２個以上の伝送ブロックサイズ及び変調方式の組
合せが、当該ＣＱＩインデックスによって示されるコードレートに同程度で近似する場合
には、伝送ブロックサイズが最小である組合せに決定されてもよい。
【０１５２】
　ＣＱＩレファレンスリソースは次のように定義される。
【０１５３】
　周波数領域でＣＱＩレファレンスリソースは、導出されたＣＱＩ値が関連した帯域に該
当する下りリンク物理リソースブロックのグループと定義される。
【０１５４】
　時間領域においてＣＱＩレファレンスリソースは、単一下りリンクサブフレームｎ－ｎ

CQI＿ｒｅｆと定義される。ここで、周期的ＣＱＩ報告の場合には、ｎＣＱＩ＿ｒｅｆは
、４以上の値のうち最小の値であるとともに、下りリンクサブフレームｎ－ｎＣＱＩ＿ｒ
ｅｆが有効な下りリンクサブフレームに該当する値と決定される。非周期的ＣＱＩ報告の
場合には、ｎＣＱＩ＿ｒｅｆは、上りリンクＤＣＩフォーマット（すなわち、上りリンク
スケジューリング制御情報を端末に提供するためのＰＤＣＣＨ　ＤＣＩフォーマット）に
おけるＣＱＩ要求に該当する（又は、ＣＱＩ要求が受信された）有効な下りリンクサブフ
レームと同じ下りリンクサブフレームがＣＱＩレファレンスリソースとして決定される。
また、非周期的ＣＱＩ報告の場合に、ｎＣＱＩ＿ｒｅｆは４であり、下りリンクサブフレ
ームｎ－ｎＣＱＩ＿ｒｅｆは有効な下りリンクサブフレームに該当し、ここで、下りリン
クサブフレームｎ－ｎＣＱＩ＿ｒｅｆは、ランダムアクセス応答グラント（ｒａｎｄｏｍ
　ａｃｃｅｓｓ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｇｒａｎｔ）におけるＣＱＩ要求に該当する（又は
、ＣＱＩ要求が受信された）サブフレーム以降に受信されてもよい。ここで、有効な下り
リンクサブフレームとは、当該端末に対して下りリンクサブフレームとして設定され、伝
送モード９を除いてはＭＢＳＦＮサブフレームではなく、ＤｗＰＴＳの長さが７６８０＊
Ｔｓ（Ｔｓ＝１／（１５０００×２０４８）秒）以下である場合にＤｗＰＴＳフィールド
を含まず、そして、当該端末に対して設定された測定ギャップに属さない下りリンクサブ
フレームを意味する。仮にＣＱＩレファレンスリソースのための有効な下りリンクサブフ
レームがない場合には、上りリンクサブフレームｎにおいてＣＱＩ報告は省略されてもよ
い。
【０１５５】
　レイヤ領域においてＣＱＩレファレンスリソースは、ＣＱＩが前提とする任意のＲＩ及
びＰＭＩと定義される。
【０１５６】
　ＣＱＩレファレンスリソースで端末がＣＱＩインデックスを誘導するために、次の事項
を仮定することができる：（１）下りリンクサブフレームの先頭３つのＯＦＤＭシンボル
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は制御シグナリングの用途に用いられる；（２）１次同期信号、２次同期信号又は物理ブ
ロードキャストチャネルによって用いられるリソース要素はない；（３）非－ＭＢＳＦＮ
サブフレームのＣＰ長を有する；（４）リダンダンシーバージョンは０である；（５）チ
ャネル測定のためにＣＳＩ－ＲＳが用いられる場合、ＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥ（Ｅｎｅｒｇ
ｙ　Ｐｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔ）対ＣＳＩ－ＲＳ　ＥＰＲＥの比率は、
上位層によってシグナルされる所定の値を有する；（６）伝送モード別に定義されたＰＤ
ＳＣＨ送信技術（単一アンテナポート送信、送信ダイバーシチ、空間多重化、ＭＵ－ＭＩ
ＭＯなど）が当該端末に対して現在設定されている（デフォルトモードでよい。）；（７
）チャネル測定のためにＣＲＳが用いられる場合に、ＰＤＳＣＨ　ＥＰＲＥ対ＣＲＳ　Ｅ
ＰＲＥは、所定の要件によって決定できる。ＣＱＩ定義に関するより具体的な事項は３Ｇ
ＰＰ　ＴＳ　３６．２１３を参照されたい。
【０１５７】
　要するに、下りリンク受信端（例えば、端末）は、現在ＣＱＩ計算を行う時点を基準に
過去の特定の単一サブフレームをＣＱＩレファレンスリソースとして設定し、当該ＣＱＩ
レファレンスリソースで基地局からＰＤＳＣＨが送信された時、そのエラー確率が１０％
を越えない条件を満たすようにしてＣＱＩ値を計算することができる。
【０１５８】
　ＣＳＩ－Ｐｒｏｃｅｓｓ
　一方、３ＧＰＰ標準文書では、ＵＥのＣＳＩフィードバックのために、信号測定のため
の一つのＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースと干渉測定のための一つのＣＳＩ－ＩＭリソース
との組合せを含むＣＳＩプロセス（ｐｒｏｃｅｓｓ）という概念を導入した。
【０１５９】
　具体的に、一つのＣＳＩプロセスは、所望の信号測定のための一つのＮＺＰ　ＣＳＩ－
ＲＳリソースと、干渉測定のための一つの干渉測定リソース（ＩＭＲ）との関連付けと定
義される。それぞれのＣＳＩプロセスは、独立したＣＳＩフィードバック設定を有する。
独立したＣＳＩフィードバック設定は、フィードバックモード（どのようなＣＳＩ（ＲＩ
、ＰＭＩ、ＣＱＩなど）をどのような順序で送信するか）、フィードバック周期、及びオ
フセットなどを意味する。
【０１６０】
　端末に対して一つ以上のＣＳＩ－ＩＭリソース設定が与えられてもよい。それぞれのＣ
ＳＩ－ＩＭリソース設定に対して、ＺＰ（ｚｅｒｏ　ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳ設定（す
なわち、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳがマップされるＲＥ位置に対する設定情報）及びＺＰ　ＣＳ
Ｉ－ＲＳサブフレーム設定（すなわち、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳが発生する周期及びオフセッ
トに関する設定情報）のような上位層パラメータが設定されてもよい。
【０１６１】
　また、端末に対して一つ以上のＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース設定が与えられてもよい。
それぞれのＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース設定に対して、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ設定リスト（
すなわち、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳに対する１６ビットサイズのビットマップ情報）及びＺＰ
　ＣＳＩ－ＲＳサブフレーム設定（すなわち、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳが発生する周期及びオ
フセットに関する設定情報）のような上位層パラメータが設定されてもよい。
【０１６２】
　また、ＵＥは、自身の最大サポート可能ＣＳＩプロセスの個数（Ｐ）をＵＥ性能シグナ
リングに含めてｅＮＢに伝達することができ、Ｐ＝１、Ｐ＝３、又はＰ＝４のいずれかの
値をｅＮＢに送信することができる。
【０１６３】
　Ｐ＝１を自身の性能として伝達したＵＥは、単一ＣＳＩプロセスのみ処理可能であると
いう意味であり、伝送モード１０であっても、ＤＰＳ動作が不可能であり、ＣＳＩ－ＩＭ
の活用による干渉測定の正確性向上の効果を主に期待すればよいという意味である。Ｐ＝
３又はＰ＝４を自身の性能として伝達したＵＥは、複数ＣＳＩプロセスの設定が可能であ
るという意味であり、上位層からＣＳＩプロセス情報要素を受信して各ＣＳＩプロセス別
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にＣＳＩフィードバックを行うことによってＤＰＳ動作が可能である。
【０１６４】
　図１２には、下りリンクＣｏＭＰ動作を例示する。ＵＥはｅＮＢ１とｅＮＢ２との間に
位置し、両ｅＮＢは当該ＵＥへの干渉問題を解決するためにＣｏＭＰ動作（ＪＴ、ＤＣＳ
、ＤＰＢ又はＣＳ／ＣＢなど）を行う。ＵＥはｅＮＢ１、ｅＮＢ２のＣｏＭＰ動作をサポ
ートするためにＣＳＩをフィードバックする。ＣＳＩフィードバックには、各ｅＮＢのＣ
ＳＩ情報、例えば、ＲＩ情報、ＰＭＩ情報及びＣＱＩ情報が含まれており、さらに、ＪＴ
のための両ＮＢ間のチャネル情報（例えば、両ｅＮＢチャネル間の位相オフセット（ｐｈ
ａｓｅ　ｏｆｆｓｅｔ）情報）が含まれてもよい。
【０１６５】
　ＵＥは、自身のサービングセルであるｅＮＢ１にＣＳＩフィードバックを送信する。一
実施例によれば、ｅＮＢ２にのみＣＳＩフィードバックを送信してもよく、両ｅＮＢにＣ
ＳＩフィードバックを送信してもよい。ＣｏＭＰに参加する基本単位がｅＮＢであるとし
て説明されたが、単一ｅＮＢによって制御される送信ポイント（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏ
ｎ　ｐｏｉｎｔ；ＴＰ）間のＣｏＭＰにＣＳＩフィードバックが適用されてもよい。Ｃｏ
ＭＰスケジュールのために、ＵＥは、サービングｅＮＢ／ＴＰのダウンリンク（ＤＬ）Ｃ
ＳＩ情報だけでなく、ＣｏＭＰに参加する隣接ｅＮＢ／ＴＰのＤＬ　ＣＳＩ情報も併せて
フィードバックする。そのために、ＵＥは、様々なデータ送信ｅＮＢ／ＴＰと様々な干渉
環境を反映する複数個のＣＳＩプロセス（ＣＳＩ　ｐｒｏｃｅｓｓ）をフィードバックす
る。例えば、ＵＥには表８のような３個のＣＳＩプロセスが設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ）
されてもよい。
【０１６６】
【表８】

【０１６７】
　表８で、ＣＳＩ－ＲＳ０は、サービングｅＮＢであるｅＮＢ１から受信され、ＣＳＩ－
ＲＳ１は、ＣｏＭＰに参加するｅＮＢ２から受信される。
【０１６８】
【表９】

【０１６９】
　表９のように、ＩＭＲ０で、ｅＮＢ１はｍｕｔｉｎｇを、ｅＮＢ２はデータ送信を行い
、ＵＥは、ＩＭＲ０から、ｅＮＢ１以外のｅＮＢからの干渉を測定する。ＩＭＲ１で、ｅ
ＮＢ２はｍｕｔｉｎｇを、ｅＮＢ１はデータ送信を行い、ＵＥは、ＩＭＲ１から、ｅＮＢ
２以外のｅＮＢからの干渉を測定する。ＩＭＲ２で、ｅＮＢ１、ｅＮＢ２の両方がｍｕｔ
ｉｎｇを行い、ＵＥは、ＩＭＲ２から、ｅＮＢ１とｅＮＢ２以外のｅＮＢからの干渉を測
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定する。
【０１７０】
　したがって、ＣＳＩ　ｐｒｏｃｅｓｓ　０のＣＳＩ情報は、ｅＮＢ１からデータを受信
する場合に最適なＲＩ、ＰＭＩ、ＣＱＩ情報を示す。ＣＳＩ　ｐｒｏｃｅｓｓ　１のＣＳ
Ｉ情報は、ｅＮＢ２からデータを受信する場合に最適なＲＩ、ＰＭＩ、ＣＱＩ情報を示す
。ＣＳＩ　ｐｒｏｃｅｓｓ　２のＣＳＩ情報は、ｅＮＢ１からデータを受信し、ｅＮＢ２
から干渉を全く受けない場合に最適なＲＩ、ＰＭＩ、ＣＱＩ情報を示す。
【０１７１】
　Ｉ．　ＮＩＢ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　Ｉ－１．　ＣｏＭＰ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｖｅｒ　ＮＩＢ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　一方、現在のＬＴＥ－Ａ標準におけるＣｏＭＰ技術は、ＣｏＭＰ送信に参加するＴＰ間
のバックホールリンクが、遅延（ｄｅｌａｙ）のない理想的なバックホール（ＩＢ：Ｉｄ
ｅａｌ　Ｂａｃｋｈａｕｌ）であると仮定する。すなわち、ＴＰ間の情報交換に遅延がな
いので、ＴＰ間においてサブフレームごとに動的なスケジューリングの決定／変更／情報
交換が可能である。理想的なバックホールリンクの仮定下で、サブフレームごとにＰＤＳ
ＣＨの送信ＴＰを変更可能な動的ポイント選択（ｄｙｎａｍｉｃ　ｐｏｉｎｔ　ｓｅｌｅ
ｃｔｉｏｎ：ＤＰＳ）がサポートされる。例えば、ＤＰＳをサポートするために、ＴＭ１
０として設定されたＵＥに、ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　２ＤでＤＬグラントを送信する時、
ＤＣＩ内の２－ビットＰＱＩ（ＰＤＳＣＨ　ＲＥ　ｍａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｑｕａｓｉ
　ｃｏ－ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）フィールドが特定ｓｔａｔｅ値に設定
される。これにより、ＰＤＳＣＨ送信ＴＰに対するＰＤＳＣＨ　ＲＥマッピング情報及び
ＲＳ間ＱＣＬ情報が動的に提供される。
【０１７２】
　しかし、複数のＴＰが非理想的なバックホール（ｎｏｎ－ｉｄｅａｌ　ｂａｃｋｈａｕ
ｌ：ＮＩＢ）で接続された場合、ＤＰＳ方式のＣｏＭＰ技術は適用し難い。例えば、現在
のサブフレームにＰＱＩフィールドを含むＤＣＩ　２Ｄを用いて隣接ＴＰからのＰＤＳＣ
Ｈ送信をスケジューリングするためには、ＮＩＢの遅延（例えば、数十ｍｓ）の分前もっ
て両ＴＰ間にこのようなスケジューリングが約束されていなければならないという限界が
あるためである。
【０１７３】
　以下の実施例ではＴＰ１とＴＰ２を例示する。ＴＰ１は現在の端末のサービングＴＰ又
はサービングセル、ＴＰ２はＣｏＭＰに参加する隣接ＴＰ又は隣接セルと仮定する。ただ
し、これは説明の便宜のためのものであり、これに限定されるものではない。また、ＴＰ
１及びＴＰ２は下りリンクデータを送信するポイントに限定されるものではなく、その名
称にもかかわらず上りリンクデータを受信するポイントとして動作してもよい。例えば、
下りリンクデータを送信するＴＰ１及びＴＰ２は、上りリンクデータ受信の観点ではＲＰ
（ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ　ｐｏｉｎｔ）１及びＲＰ２と呼ばれてもよい。
【０１７４】
　本発明の一実施例によってＴＰ間のバックホールの遅延、すなわち、ＮＩＢを考慮して
下りリンク又は上りリンクＣｏＭＰ送受信を行う方式が考慮される。ＮＩＢを考慮した下
りリンクＣｏＭＰ技術として、準静的ポイントミューティング（ＳＳＰＭ：Ｓｅｍｉ－Ｓ
ｔａｔｉｃ　Ｐｏｉｎｔ　Ｍｕｔｉｎｇ）、準静的ポイント選択（ＳＳＰＳ：Ｓｅｍｉ－
Ｓｔａｔｉｃ　Ｐｏｉｎｔ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）、ビームフォーミング調整（ＣＢ：Ｃ
ｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ）技術を挙げることができる。ＳＳＰＭ
は、例えば、特定ＴＰ（例、サービングＴＰ１）のみがＰＤＳＣＨを送信し、ＴＰ２はＸ
ｎ－シグナリングを用いて所定の時間区間及び帯域に対してミューティングをするように
設定される。ＳＳＰＳは、ＵＥがＴＰ１からＴＰ２にハンドオーバーを行っていない状態
で、ＴＰ２がＰＤＳＣＨを送信する権限を準静的に有することを意味する。ＣＢは、ＴＰ
１がサービングするＵＥに対するＴＰ２の干渉が最小化するように、ＴＰ２が、自身がサ
ービングするＵＥに対するＰＭＩを決定する方式を意味する。
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【０１７５】
　本発明の実施例に係る、ＮＩＢを考慮した上りリンクＣｏＭＰ技術として、準静的ポイ
ント選択（ＳＳＰＳ：Ｓｅｍｉ－Ｓｔａｔｉｃ　Ｐｏｉｎｔ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）及び
ジョイントレセプション（ＪＲ：Ｊｏｉｎｔ　Ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ）技術を中心に説明す
る。上りリンクＳＳＰＳのために、ＰＵＣＣＨ　ＤＭＲＳ及び／又はＰＵＳＣＨ　ＤＭＲ
Ｓのシーケンス生成のためのスクランブリング初期化パラメータ（ｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ
　ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ）がＲＲＣシグナリングでＵＥに
設定されてもよい。
【０１７６】
　例えば、図１３に、ｎｏｎ－ＣｏＭＰにおける上りリンク送受信を示す。図１３で、Ｔ
Ｐ１はＵＥのサービングＴＰ（又はサービングセル）であり、ＵＥはＴＰ１にＰＵＳＣＨ
を送信すると仮定する。このとき、ＰＵＳＣＨ送信のためのＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳシーケ
ンスはＴＰ１の物理セルＩＤによって生成される。言い換えると、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ
スクランブリング初期化パラメータ（ｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ　ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉ
ｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ）がＴＰ１のｐｈｙｓｉｃａｌ　ｃｅｌｌ－ＩＤに設定される
。
【０１７７】
　同期化されたＨＡＲＱ動作の場合、ＴＰ１は、ＵＥのＰＵＳＣＨ送信から所定の時間（
例、４ｍｓ）後に、ＰＵＳＣＨに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫをＰＨＩＣＨで送信する。ＵＥ
は、ＰＨＩＣＨでＮＡＣＫが受信されると、所定の時間（例、４ｍｓ）後にＰＵＳＣＨを
再伝送する。一方、ＴＰは、ＰＨＩＣＨでＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信する時に、ＰＨＩＣＨ
のＡＣＫ／ＮＡＣＫとは別に、ＤＣＩを用いて再伝送上りリンク承認（ｒｅｔｒａｎｓｍ
ｉｓｓｉｏｎ　ＵＬ　ｇｒａｎｔ）をＵＥに送信してもよい。この場合、ＰＵＳＣＨの再
伝送は、再伝送上りリンク承認（ｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ＵＬ　ｇｒａｎｔ）で
トリガーされる。例えば、ＵＥは、ＰＨＩＣＨのＡＣＫをＨＡＲＱプロセス及び再伝送の
中止又は保留と見なすことができる。ＵＥは、ＴＰ１からのＤＣＩを経由して再伝送上り
リンク承認を受信しない限り、ＰＵＳＣＨを再伝送しなくてもよい。万一ＰＨＩＣＨのＡ
ＣＫ／ＮＡＣＫと再伝送上りリンク承認が同時に受信されると、ＵＥは、ＰＨＩＣＨのＡ
ＣＫ／ＮＡＣＫを無視し、ＤＣＩの再伝送上りリンク承認によってＨＡＲＱ動作を行う。
すなわち、再伝送上りリンク承認は既存のＰＨＩＣＨ　ＮＡＣＫと同じ意味であり、再伝
送上りリンク承認によって再伝送が行われる。仮に再伝送上りリンク承認がＮＤＩ（ｎｅ
ｗ　ｄａｔａ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）と併せて受信され、ＮＤＩビットがトグル（ｔｏ
ｇｇｌｅ）されていると、これは、既存のＰＨＩＣＨ　ＡＣＫの意味であって、新しいＰ
ＵＳＣＨ送信がトリガーされたことと定義されてもよい。
【０１７８】
　一方、上りリンクＣｏＭＰ動作においてＴＰ２がＰＵＳＣＨを受信するようにＵＥがＲ
ＲＣ設定された場合、例えば、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳスクランブリング初期化パラメータ
がＴＰ２の物理セルＩＤに設定される場合にも、ＰＵＳＣＨに対するＰＨＩＣＨのＡＣＫ
／ＮＡＣＫは、ＵＥの下りリンクサービングセルであるＴＰ１が送信しなければならない
。例えば、ＴＰ１は、ＮＩＢインターフェースを介してＴＰ２から受信したＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫをＰＨＩＣＨでＵＥに送信する。ＴＰ２がＮＩＢインターフェースを介してＴＰ１に
ＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信するのにかかるＮＩＢの遅延（例、４ｍｓ以上）により、既存の
同期化されたＨＡＲＱプロセスの時間制限（例、ＵＥのＰＵＳＣＨ送信後、所定の時間（
例、４ｍｓ）後にはＰＨＩＣＨのＡＣＫ／ＮＡＣＫが送信されなければならない。）が守
られないという問題点がある。例えば、ＴＰ２はＴＰ１にＮＩＢインターフェースを介し
てＡＣＫを送信したが、ＵＥは所定の時間内にＡＣＫを受信できず、ＮＡＣＫと見なして
再伝送を行い、ＴＰ１は再伝送後にＡＣＫをＰＨＩＣＨで送信する状況のように、ＨＡＲ
Ｑプロセスに問題点が発生する。
【０１７９】
　図１３は、本発明の一実施例に係るＳＳＰＳに基づく上りリンクデータの送受信を示す
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。ＳＳＰＳに基づいてＰＵＳＣＨをＴＰ２が受信するように設定された場合（例、ＰＵＳ
ＣＨ　ＤＭＲＳスクランブリング初期化パラメータとしてＴＰ２の物理セルＩＤがＵＥに
設定されたり、又はＵＥに設定されたスクランブリング初期化パラメータがＮＩＢを介し
てＴＰ２に受信されたりした場合）、ＴＰ１ではなくＴＰ２が直接ＡＣＫ／ＮＡＣＫ情報
をＵＥに送信するための方式が提案される。
【０１８０】
　Ｉ－２．　Ｘｎ－ｓｉｇｎａｌｉｎｇ　ｆｏｒ　ＣｏＭＰ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏ
ｖｅｒ　ＮＩＢ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　図１４に示すように、協調に参加するＴＰ２がＡＣＫ／ＮＡＣＫをＵＥに直接送信する
ためには、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ送信前後にＴＰ１とＴＰ２間で情報交換を行う必要がある。
ＴＰ１とＴＰ２間の情報交換はＮＩＢインターフェースを介して行われ、これをＸｎ－シ
グナリングと呼ぶ。Ｘｎ－シグナリングは、既存の基地局間の信号交換プロトコルである
Ｘ２－シグナリングであってもよく、本発明のために新しく定義されたプロトコルであっ
てもよい。
【０１８１】
　ＴＰ１はＵＥにＲＲＣ設定しようとする或いは既に設定されたＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ　
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（例、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳスクランブリング初期化パラメ
ータ）情報を、事前にＸｎ－シグナリングを用いて他のＴＰ、或いはＣｏＭＰに参加する
ＴＰを中央制御するＣＣＮ（ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｎｏｄｅ）に送信する。
ここで、他のＴＰは、ＰＵＳＣＨを受信するＲＰであるか、又はＣｏＭＰに参加すること
によってＰＵＳＣＨを潜在的に受信する可能性がある候補のＴＰを意味でき、これを、説
明の便宜のために、ＴＰ２と仮定する。ＴＰ２は、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳスクランブリン
グ初期化パラメータを用いて端末の送信するＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳを受信し、ＰＵＳＣＨ
　ＤＭＲＳを用いてＰＵＳＣＨをデコーティングすることができる。一方、ＴＰ１が候補
ＴＰに送信するＲＲＣ設定に関する情報は、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ初期化パラメータに限
定されず、他のＲＲＣ設定情報が送信されてもよい。
【０１８２】
　ＣｏＭＰ　ＵＥにＲＲＣシグナリングで設定又は再設定が要求される情報は、Ｘｎ－シ
グナリングによるＣｏＭＰ動作の開始以前に、Ｘｎ－シグナリングを用いてＴＰ間で交換
することが好ましい。ＲＲＣシグナリングの遅延（ｌａｔｅｎｃｙ）が数十乃至数百ｍｓ
以上であって、Ｘｎ－シグナリングの遅延（例、数十ｍｓ）よりも大きいことがあるため
である。当該情報はＳＳＰＳ開始以前にＣｏＭＰ　ＵＥにＲＲＣ設定されることが好まし
い。
【０１８３】
　ＩＩ．　ＳＳＰＳ
　ＳＳＰＳは、前述したように、サービングセルとして動作するＴＰ（例、ｓｅｒｖｉｎ
ｇ　ＴＰ１）がＵＥをＴＰ２にハンドオーバーさせずにＰＵＳＣＨ受信権限をＴＰ２に渡
す方式である。ＳＳＰＳ時間区間でＰＤＳＣＨを送信できる権限を有するＴＰ２の決定は
、例えば、トラフィック負荷（ｔｒａｆｆｉｃ　ｌｏａｄ）状況に余裕があるか否かによ
ってなされてもよい。また、ＴＰ１よりもＴＰ２のチャネル品質が良好であるか否かによ
ってＳＳＰＳの受信ポイントが決定されてもよい。ＴＰ１とＴＰ２のチャネル品質は、Ｕ
Ｅの複数ＣＳＩプロセス（ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ＣＳＩ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ）に対するＣ
ｏＭＰフィードバック情報などに基づいて判断されてもよい。
【０１８４】
　一方、ＳＳＰＳの開始と終了の時点を判断するための明示的又は暗黙的な情報がＴＰ間
に交換されてもよい。ＳＳＰＳ区間の終了時に、ＰＤＳＣＨ送信権限は自動でサービング
セルであるＴＰ１に返還されてもよい。
【０１８５】
　ＩＩ－１．　ＵＬ　Ｇｒａｎｔ
　ＰＵＳＣＨの初期伝送又は再伝送に対する上りリンク承認は、サービングＴＰが送信し



(38) JP 6456961 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

てもよく、ＣｏＭＰ動作に参加する他のＴＰが送信してもよい。例えば、ＰＵＳＣＨのＲ
ＰがＴＰ２である場合、上りリンク承認をＴＰ１がレガシーＰＤＣＣＨ或いは特定ＥＰＤ
ＣＣＨセット（例、ＥＰＤＣＣＨ　ｓｅｔ　１）のＥＰＤＣＣＨで送信することができる
。これと違い、ＴＰ２がＴＰ１とは異なるＥＰＤＣＣＨセット（例、ＥＰＤＣＣＨ　ｓｅ
ｔ　２）を用いて上りリンク承認を送信してもよい。
【０１８６】
　仮に、ＴＰ１が上りリンク承認を送信する場合、ＴＰ２は事前に、上りリンク承認に関
する情報をＸｎ－シグナリングで取得可能でなければならない。すなわち、ＴＰ１又はＣ
ＣＮは、Ｘｎ－シグナリングを用いて、上りリンク承認の送信時点及びコンテンツに関す
る情報をＴＰ２に送信することができる。上りリンク承認のコンテンツに関する情報は、
例えば、全体の上りリンク承認情報であるか、又は、ＲＡ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ａｌｌｏ
ｃａｔｉｏｎ）情報、ＰＵＳＣＨ送信のサブフレーム情報、ＤＭＲＳ　ＣＳ設定（ＤＭＲ
Ｓ　ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）（３ビット）、変調及び
符号化方式／リダンダンシーバージョン（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ
　Ｓｃｈｅｍｅ／Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　Ｖｅｒｓｉｏｎ）、ＮＤＩ及びプリコーディン
グ（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ）情報のうち少なくとも一つを含むことができる。ＴＰ２は、Ｔ
Ｐ１から受信した情報に基づいて、ＴＰ１の上りリンク承認によって送信されるＵＥのＰ
ＵＳＣＨを受信する。ＴＰ２は、受信したＰＵＳＣＨに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫをＵＥに
直接送信する。
【０１８７】
　このように、ＰＵＳＣＨのＲＰがＴＰ２であるからといって、ＰＵＳＣＨのスケジュー
リングの主体が必ずＴＰ２であるわけではない。ＣＣＮ或いはＴＰ１がＰＵＳＣＨのスケ
ジューリングを行うことができる。
【０１８８】
　ＩＩ－２．　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ　ｏｎ　ＤＣＩ
　ＰＵＳＣＨのＲＰであるＴＰ２がＰＵＳＣＨを受信した時点から一定の時間が経過する
と（例、４ｍｓ以降）、ＴＰ２はＵＥにＡＣＫ／ＮＡＣＫを直接送信することができる。
ＴＰ２はＰＨＩＣＨでＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信するのではなく、ＤＣＩ（ｄｏｗｎｌｉｎ
ｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を用いてＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信するこ
とができる。ＴＰ２がＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信するためのＤＣＩフォーマットを新しく定
義するか、既存のフォーマットにＡＣＫ／ＮＡＣＫのみが追加される方式でＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫを送信することができる。例えば、既存のＤＣＩフォーマットにＮビット（例、Ｎ＝
１）指示子フィールド（ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｆｉｅｌｄ）を含む形態とすることができ
る。Ｎ＝１であり、当該フィールド値が‘０’ならＡＣＫを意味し、‘１’ならＮＡＣＫ
を意味するように定義することができる。
【０１８９】
　ＴＰ２のＤＣＩは、ＰＤＣＣＨ又はＥＰＤＣＣＨで送信されてもよい。例えば、所定の
ＥＰＤＣＣＨセット（例、ＥＰＤＣＣＨ　ｓｅｔ　２）がＴＰ２のＡＣＫ／ＮＡＣＫ送信
のために割り当てられてもよい。ＤＣＩを用いてＴＰ２がＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信するよ
うに設定された場合、ＵＥはＰＨＩＣＨではなくＤＣＩに基づいて、再伝送をするか否か
を決定することができる。
【０１９０】
　一方、ＤＣＩを用いたＡＣＫ／ＮＡＣＫ送信とＤＣＩに基づくＨＡＲＱプロセスの活性
化／非活性化は、上位レイヤシグナリング（ｈｉｇｈｅｒ－ｌａｙｅｒ　ｓｉｇｎａｌｉ
ｎｇ）（例、ＲＲＣシグナリング）で準－静的（ｓｅｍｉ－ｓｔａｔｉｃ）に設定されて
もよい。例えば、ＲＲＣシグナリングによって活性化設定されると、ＵＥは、非活性化設
定のＲＲＣシグナリングがあるまでは、ＰＨＩＣＨを無視できる。活性化状態でＵＥはＰ
ＨＩＣＨをモニタリングせず（例、常にＰＨＩＣＨをＡＣＫと見なす）、ＤＣＩでＮＡＣ
Ｋが示された場合にのみ再伝送を行うことができる。
【０１９１】
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　ＩＩ－２－（１）．　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ｈａｖｉｎｇ　ＡＣＫ　ｉｎｄｉｃａｔ
ｉｏｎ　ａｎｄ　ＮＤＩ　ｆｉｅｌｄ
　本発明の一実施例によって、ＵＥがＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及びＮＤＩフィールド
を有するＤＣＩフォーマットを受信することができる。ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドはＡ
ＣＫを示すと仮定する。例えば、ＴＰ２が送信するＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ＸがＵＬ－ｒ
ｅｌａｔｅｄ　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ（例、ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　０　ｏｒ　４）であ
り、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド値がＡＣＫを示し（例、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド＝
‘０’）、ＮＤＩフィールドがｎｅｗ　ｄａｔａを示すとき（例、ＮＤＩがトグルされる
。）、ＵＥは、送信したＰＵＳＣＨがＴＰに正確に受信されたと判断し、ＨＡＲＱプロセ
スを初期化する。また、ＵＥはＰＵＳＣＨを用いて新しいデータ送信を準備する。
【０１９２】
　これと違い、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド値がＡＣＫを示すが、ＮＤＩフィールドが再
伝送（ｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）を示している（例、ＮＤＩがトグルされていない
）と、ＵＥは、ＰＵＳＣＨ再伝送を保留又は中止する。すなわち、ＵＥは、ＨＡＲＱプロ
セスを初期化せず、再伝送を行わない。その後、ＵＥは、再伝送上りリンク承認がさらに
受信される場合に再伝送を行う。
【０１９３】
　ＩＩ－２－（２）．　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ｈａｖｉｎｇ　ＮＡＣＫ　ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ＮＤＩ　ｆｉｅｌｄ
　本発明の他の実施例にしたがって、ＵＥがＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及びＮＤＩフィ
ールドを有するＤＣＩフォーマットを受信することができる。ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィール
ドはＮＡＣＫを示すと仮定する（例、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド＝‘１’）。
【０１９４】
　一実施例によれば、ＴＰ２がＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドをＮＡＣＫに設定する場合、
ＴＰ２はＮＤＩフィールドも必ず再伝送を示すように設定しなければならない（例、ＮＤ
Ｉがトグルされるべきではない）。ＵＥは、ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　Ｘの受信から所定の
時間後（例、４ｍｓ以降）に再伝送を行う。万一、ＵＥの受信したＮＤＩフィールドがｎ
ｅｗ　ｄａｔａを示していたとすれば（例、ＮＤＩがトグルされている。）、ＵＥは、Ｄ
ＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　Ｘをエラーとして処理する。このようなエラーＤＣＩ　ｆｏｒｍａ
ｔ　Ｘの受信に対するＵＥ動作は定義されなくてもよい。
【０１９５】
　ＩＩ－２－（３）．　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ｈａｖｉｎｇ　ＡＣＫ　ｉｎｄｉｃａｔ
ｉｏｎ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ＮＤＩ　ｆｉｅｌｄ
　本発明の他の実施例によれば、ＵＥは、ＮＤＩフィールド無しでＡＣＫ／ＮＡＣＫフィ
ールドのみを有するＤＣＩフォーマットを受信することができる。ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィ
ールドはＡＣＫを示すと仮定する。例えば、ＴＰ２が送信するＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　Ｘ
がＤＬ－ｒｅｌａｔｅｄ　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ（例、ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ０／４以外
のＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　１ｘ、２ｘ、３ｘ）であれば、ＮＤＩフィールドが含まれない
。
【０１９６】
　ＵＥは、このようなＤＣＩを受信するとＰＵＳＣＨの再伝送を一時停止又は保留する。
ＵＥは、ＨＡＲＱプロセスを初期化せず、ＴＰ２から更なる再伝送上りリンク承認を受信
するまでは再伝送を行わない。
【０１９７】
　一方、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド値以外のフィールドが示す動作は、従来と同様に行
われてもよい。例えば、ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ＸにおいてＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド
値を除いた他の情報（例、ＤＬ　ＰＤＳＣＨスケジューリング関連情報）は従来と同様に
処理されなければならず、ＵＥは、ＤＣＩを受信したサブフレームでＤＣＩが含むＤＬグ
ラントによるＰＤＳＣＨを受信する。このように、ＴＰ１又はＴＰ２は、ＵＥに送信する
ＤＣＩにＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドのみを追加することによって、ＰＵＳＣＨ再伝送を
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中止させることができる。
【０１９８】
　ＩＩ－２－（４）．　ＤＣＩ　ｆｏｒｍａｔ　ｈａｖｉｎｇ　ＮＡＣＫ　ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｏｎ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ＮＤＩ　ｆｉｅｌｄ
　本発明の他の実施例によれば、ＵＥは、ＮＤＩフィールド無しでＡＣＫ／ＮＡＣＫフィ
ールドのみ有するＤＣＩフォーマットを受信することができる。ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィー
ルドはＮＡＣＫを示すと仮定する。
【０１９９】
　ＵＥは、ＤＣＩを受信した時点から所定の時間以降（例、４ｍｓ以降）に、事前に設定
されたＨＡＲＱプロセス規則にしたがってＰＵＳＣＨを再伝送する。事前に設定されたＨ
ＡＲＱプロセス規則は、例えば、初期（ｉｎｉｔｉａｌ）のＰＵＳＣＨの送信又は直前の
ＰＵＳＣＨ再伝送と同じリソース割り当て（ＲＡ）フィールド及び同じＭＣＳ値で再伝送
することであっても、又は１レベル低いＭＣＳ値で再伝送することであってもよい。これ
と違い、ＨＡＲＱプロセス規則はＵＥにＲＲＣ設定されてもよい。
【０２００】
　一方、上述した実施例でＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドが１ビットであると仮定したが、
これは説明の便宜のためのものであり、Ｎビット（Ｎ＞１）で構成されてもよい。例えば
、伝送ブロック又はレイヤの個数によってＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドのサイズは調節さ
れてもよい。
【０２０１】
　ＩＩＩ．　Ｊｏｉｎｔ　Ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ
　図１５は、ＮＩＢ環境で共同受信（ＪＲ：ｊｏｉｎｔ　ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ）方式によ
って上りリンクデータを受信する例を示す。ＰＵＳＣＨのＲＰはサービングＴＰであるＴ
Ｐ１であるが、隣接したＴＰ（例、ＴＰ２）もＰＵＳＣＨをモニタリングする（ｏｖｅｒ
ｈｅａｒ）。ＳＳＰＳ技術で説明された内容と重複する部分は、説明を省略する。
【０２０２】
　例えば、ＴＰ２はＰＵＳＣＨを聴取（ｏｖｅｒｈｅａｒ）するために必要なＲＲＣ設定
情報をＸｎ－シグナリングでＴＰ１から事前に取得する。ＴＰ２は、聴取したＰＵＳＣＨ
の受信結果をＸｎ－シグナリングを用いてＴＰ１に送信する。このようにＴＰ１とＴＰ２
とのＪＲ組合せ（ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ）によってＰＵＳＣＨの受信性能を向上させること
ができる。
【０２０３】
　ＴＰ２がＰＵＳＣＨを受信する点ではＳＳＰＳ技術とＪＲ技術に類似の側面がある。し
たがって、ＴＰ２にとってＰＵＳＣＨ受信が可能となるように、ＴＰ１は、ＳＳＰＳ技術
と類似のＸｎ－シグナリング情報をＴＰ２に送信する。例えば、ＴＰ１は、ＵＥにＲＲＣ
設定する又は設定されたＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定（例、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳスクラン
ブリング初期化パラメータ）情報を、事前にＸｎ－シグナリングを用いて、協調に参加可
能な候補ＴＰ或いはＣＣＮ（ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｎｏｄｅ）に送信する。
一方、ＴＰ１が候補ＴＰに送信するＲＲＣ設定に関する情報は、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ初
期化パラメータに限定されるわけではない。
【０２０４】
　ＩＩＩ－１．　ＵＬ　Ｇｒａｎｔ
　ＴＰ２がＰＵＳＣＨを受信するためには、ＰＵＳＣＨの上りリンク承認に関する情報を
知っていなければならない。このため、ＴＰ１は、ＵＥに上りリンク承認を送信する前に
、上りリンク承認の送信時点及び上りリンク承認のコンテンツに関する情報をＸｎ－シグ
ナリングでＴＰ２又はＣＣＮに送信する。これにより、ＴＰ２又はＣＣＮは、ＴＰ１がい
つ、いかなる上りリンク承認を送信するかがわかる。
【０２０５】
　上りリンク承認のコンテンツに関する情報としては、例えば、全体の上りリンク承認情
報、又は、ＲＡ（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ）情報、ＰＵＳＣＨ送信のサ
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ブフレーム情報、ＤＭＲＳ　ＣＳ設定（ＤＭＲＳ　ｃｙｃｌｉｃ　ｓｈｉｆｔ　ｃｏｎｆ
ｉｇｕｒａｔｉｏｎ）（３ビット）、変調及び符号化方式／リダンダンシーバージョン（
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｃｈｅｍｅ／Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　
Ｖｅｒｓｉｏｎ）、ＮＤＩ及びプリコーディング（Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ）情報のうち少な
くとも一つを含むことができる。
【０２０６】
　ＩＩＩ－２．　ＪＲ－ｂａｓｅｄ　ＰＵＳＣＨ　ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ
　ＴＰ２は、ＴＰ１からのＸｎ－シグナリング情報に基づいて、ＴＰ１の上りリンク承認
によるＵＥからのＰＵＳＣＨを受信する。ＴＰ２は、ＪＲ技術に基づいて、ＰＵＳＣＨを
受信した結果をＸｎ－シグナリングでＴＰ１及び／又はＣＣＮにフィードバックする。以
下、ＪＲ技術に基づいてＰＵＳＣＨを受信した結果に係る実施例を開示する。開示される
実施例は、一部が選択的に行われてもよく、又は、複数の実施例が組み合わされて行われ
てもよい。
【０２０７】
　ＩＩＩ－２－（１）．　Ｈａｒｄ　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ
　ＪＲに参加するＴＰ２は、ＴＰ１と独立してＰＵＳＣＨを受信する。ＴＰ２はＰＵＳＣ
Ｈを復調（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）及び復号化（ｄｅｃｏｄｉｎｇ）することによっ
て、ＰＵＳＣＨのＣＲＣ（ｃｙｃｌｉｃ　ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ　ｃｈｅｃｋ）をチェッ
クする。ＣＲＣチェックの結果はＰＵＳＣＨの受信及びデコーディングの成功又は失敗と
して硬判定（ｈａｒｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ）される。仮に、ＣＲＣチェックの結果、ＰＵ
ＳＣＨの受信及びデコーディングが成功したと判断されると、ＴＰ２は、ＰＵＳＣＨの受
信及びデコーディングが成功したことを示す情報をＸｎ－シグナリングでＴＰ１及び／又
はＣＣＮに送信する。ＴＰ２は、硬判定の結果としてデコーディングに成功したと判断さ
れたＰＵＳＣＨを、Ｘｎ－シグナリングを用いてＴＰ１及び／又はＣＣＮに送信すること
ができる。
【０２０８】
　これと違い、ＣＲＣチェックの結果、ＰＵＳＣＨの受信及びデコーディングに失敗した
場合（ｅｒｒｏｒ）、ＰＵＳＣＨの受信及びデコーディングに失敗したことを示す情報を
Ｘｎ－シグナリングでＴＰ１及び／又はＣＣＮに送信する。この場合にも、ＴＰ２は、硬
判定の結果としてデコーディングに失敗したＰＵＳＣＨを、Ｘｎ－シグナリングを用いて
ＴＰ１及び／又はＣＣＮに送信することができる。
【０２０９】
　ＩＩＩ－２－（２）．　Ｓｏｆｔ　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ
　他の実施例によれば、ＴＰ２は、受信したＰＵＳＣＨを復調（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏ
ｎ）及び復号化（ｄｅｃｏｄｉｎｇ）した結果である軟判定（ｓｏｆｔ　ｄｅｃｏｄｉｎ
ｇ）ビット情報をＴＰ１及び／又はＣＣＮに送信することができる。ＴＰ１及び／又はＣ
ＣＮでは、２つ以上のＴＰから受信した軟判定ビット情報をコンバイニング（ｃｏｍｂｉ
ｎｉｎｇ）してＰＵＳＣＨ受信性能を改善することができる。
【０２１０】
　ＩＩＩ－２－（３）．Ｈａｒｄ／Ｓｏｆｔ　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ
　更に他の実施例によれば、硬判定及び軟判定の技術を優先順位に従って行うこともでき
る。例えば、ＴＰ２は、ＩＩＩ－２－（１）に説明された硬判定技術をまず行う。万一Ｃ
ＲＣチェックの結果、エラーがないと、ＰＵＳＣＨの受信に成功したことを示す情報及び
／又は硬判定結果をＸｎ－シグナリングする。これと違い、ＣＲＣチェックの結果、エラ
ーがあると、ＴＰ２は、受信したＰＵＳＣＨにエラーがあることを示す情報及び／又は軟
判定ビットをＸｎ－シグナリングする。
【０２１１】
　ＩＩＩ－２－（４）．Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｓｙｍｂｏｌ　Ｓｔｒｅａｍ
　更に他の実施例によれば、ＴＰ２は、復調を行った結果（例、ビットストリーム）又は
復調（ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）直前の複素シンボルストリームをＴＰ１及び／又はＣ



(42) JP 6456961 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

ＣＮに送信することができる。ＴＰ１及び／又はＣＣＮでは、２つ以上のＴＰから受信し
たビットストリーム又は複素シンボルストリームをコンバイニングしてＰＵＳＣＨ受信性
能を改善することができる。
【０２１２】
　ＩＩＩ－２－（４）．　Ｈａｒｄ／Ｓｏｆｔ　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐｌ
ｅｘ　Ｓｙｍｂｏｌ　Ｓｔｒｅａｍ
　更に他の実施例によれば、上述した方法間に優先順位をつけることができる。例えば、
ＴＰ２は、ＩＩＩ－２－（１）に説明された硬判定技術をまず行う。万一ＣＲＣチェック
の結果、エラーがないと、ＰＵＳＣＨの受信に成功したことを示す情報及び／又は硬判定
結果をＸｎ－シグナリングする。これと違い、ＣＲＣチェックの結果、エラーがあると、
ＴＰ２は、受信したＰＵＳＣＨにエラーがあることを示す情報及び／又はビットストリー
ム又は複素シンボルストリームをＸｎ－シグナリングする。
【０２１３】
　ＩＩＩ－３．　ＰＵＣＣＨ
　以上ではＰＵＳＣＨの受信を中心に説明をしたが、上述した実施例はＰＵＣＣＨの受信
に適用されてもよい。ＴＰ２の受信するＰＵＣＣＨフォーマットによってＴＰ１とＴＰ２
との間に交換されるＸｎ－シグナリング情報が決定される。
【０２１４】
　ＩＩＩ－３－（１）．　ＰＵＣＣＨ　Ｆｏｒｍａｔ　２
　ＴＰ２はＰＵＣＣＨ　ｆｏｒｍａｔ　２（又は、準－静的ＡＣＫ／ＮＡＣＫ）をＪＲ技
術によって受信することができる。ＴＰ１は、ＵＥにＲＲＣ設定する／設定された周期的
（ｐｅｒｉｏｄｉｃ）ＣＳＩフィードバック設定情報（例えば、ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ　
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ，ｏｆｆｓｅｔなど）及び／又は準静的Ａ
ＣＫ／ＮＡＣＫ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ／ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ／ｏｆｆｓｅｔ情報を、事
前にＸｎ－シグナリングでＴＰ２に送信する。また、ＴＰ１は、ＵＥにＲＲＣ設定する／
設定されたＰＵＣＣＨシーケンスに対する設定情報（例えば、ＰＵＣＣＨシーケンススク
ランブリング初期化パラメータ）情報を、事前にＸｎ－シグナリングでＴＰ２に送信する
。
【０２１５】
　ＩＩＩ－３－（２）．　ＰＵＣＣＨ　Ｆｏｒｍａｔ　１／３
　ＴＰ２は、動的なＡＣＫ／ＮＡＣＫのためのＰＵＣＣＨ　ｆｏｒｍａｔ　１又は３をＪ
Ｒ技術によって受信することができる。ＴＰ１は、下りリンク承認（ＤＬ　ｇｒａｎｔ）
をＵＥに送信する前に、当該ＤＬ承認によるＵＥのＰＵＣＣＨ送信（ｗｉｔｈ　ｄｙｎａ
ｍｉｃ　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ）を聴取（ｏｖｅｒｈｅａｒ）するＴＰ２に、ＤＬ承認に関す
る情報をＸｎ－シグナリングで送信する。例えば、ＴＰ１は、下りリンク承認の送信時点
と下りリンク承認のコンテンツに関する情報をＸｎ－シグナリングでＴＰ２に送信するこ
とができる。下りリンク承認のコンテンツは、例えば、ＵＥに送信する下りリンク承認情
報全体、或いは、下りリンク承認情報のうちのリソース割り当て情報、ＰＤＳＣＨ送信の
ためのサブフレーム情報のうち少なくとも一つを含むことができる。
【０２１６】
　また、ＴＰ１は、ＵＥが動的ＡＣＫ／ＮＡＣＫが含まれたＰＵＣＣＨを送信する時点に
関する情報をＴＰ２に送信することができる。例えば、ＴＰ１は、ＰＵＣＣＨフォーマッ
ト及び関連情報、ｎ＿ＣＣＥ値、ＰＵＣＣＨリソースを決定するパラメータ、ＰＵＣＣＨ
リソースオフセット情報のうち少なくとも一つをＸｎ－シグナリングでＴＰ２に送信する
。
【０２１７】
　ＴＰ１はＰＵＣＣＨシーケンスに対する設定、例えば、ＰＵＣＣＨシーケンススクラン
ブリング初期化パラメータを、事前にＸｎ－シグナリングでＴＰ２に送信することができ
る。
【０２１８】
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　上述したＸｎ－シグナリング情報に基づいて、ＴＰ２はＰＵＣＣＨフォーマット１／２
／３を受信し、ＰＵＣＣＨの受信結果に関する情報をＴＰ１及び／又はＣＣＮにフィード
バックする。一方、ＰＵＣＣＨの受信結果をフィードバックする方法は、ＰＵＳＣＨの受
信結果をフィードバックする方法と実質的に同一であり、その重複する説明は省略する。
【０２１９】
　ＩＶ．　Ｅｘｅｍｐｌａｒｙ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔｓ
　上述した説明に基づいて、ＳＳＰＳ又はＪＲ技術に基づいて上りリンクデータを送受信
する方法の例、送信ポイントの例、及び端末の例を述べる。後述する例は、上述した説明
にサポートされる様々な実施例から選ばれた一部に過ぎず、本発明の権利範囲が後述する
例に制限されないことは明らかである。後述する例において、前述した本発明の様々な実
施例で説明した事項が独立して適用されてもよく、又は２つ以上の実施例が同時に適用さ
れてもよい。重複する説明は省略する。
【０２２０】
　図１６は、本発明の一実施例によって上りリンクデータを送受信する方法の流れを示す
。図１６で説明する例示的な方法は、説明の簡明化のために動作のシリーズで表現されて
いるが、これは、段階が行われる順序を制限するためのものではなく、必要な場合には、
それぞれの段階が同時に又は異なる順序で行われてもよい。また、本発明で提案する方法
を実装するために図１６に例示の段階を全て必要とするわけではない。
【０２２１】
　図１６を参照すると、ＴＰ１は、ＵＥのサービング送信ポイントであり、ＴＰ２乃至Ｔ
Ｐｎは、ＳＳＰＳ動作に参加する候補送信ポイントである。したがって、ＴＰ１を含めて
合計ｎ個の送信ポイントがＳＳＰＳ動作に参加している。ただし、説明の便宜のために、
ＰＵＳＣＨの受信権限を有する送信ポイントをＴＰ２と仮定する。
【０２２２】
　ＴＰ１はＲＲＣシグナリングを用いてＲＲＣ設定又は再設定メッセージをＵＥに送信す
る（６０５）。本発明の一実施例に係るＲＲＣ設定メッセージは、ＰＵＳＣＨ設定に関す
るパラメータを含むことができる。例えば、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳシーケンススクランブ
リング初期化パラメータとしてＴＰ２の物理セルＩＤを含むことができる。他の実施例で
は、ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳシーケンススクランブリング初期化パラメータとしてＴＰ１の
物理セルＩＤを用いることもでき、この場合、ＲＲＣ設定メッセージにはＰＵＳＣＨ　Ｄ
ＭＲＳシーケンススクランブリング初期化パラメータが含まれなくてもよい。
【０２２３】
　ＴＰ１はＴＰ２にＸｎ－シグナリング情報を送信する（６１０）。Ｘｎ－シグナリング
情報は、ＳＳＰＳ技術によってＰＵＳＣＨを受信する上で必要な情報を含むことができる
。例えば、Ｘｎ－シグナリング情報は、ＵＥに設定されたＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳシーケン
ススクランブリング初期化パラメータを含むことができる。一方、Ｘｎ－シグナリング情
報はＰＵＳＣＨのスケジューリングに関する情報を含むこともできる。ＰＵＳＣＨのスケ
ジューリングに関する情報は、ＰＵＳＣＨの送信時点に関する情報（例えば、ＰＵＳＣＨ
送信を示す上りリンク承認がＴＰ１によって送信される時点、又はＰＵＳＣＨ送信が行わ
れるサーフフレームインデックスなど）、ＰＵＳＣＨ送信のためのリソース割り当て情報
、ＤＭＲＳ　ＣＳ設定、ＭＣＳ／ＲＶ、ＮＤＩ及びプリコーディングに関する情報などを
含むことができる。
【０２２４】
　ＴＰ１はＰＤＣＣＨ及び／又はＰＤＳＣＨを送信する（６１５）。ＰＤＣＣＨはＰＵＳ
ＣＨ送信のための上りリンク承認を含む。
【０２２５】
　ＴＰ２は、ＵＥの送信するＰＵＳＣＨ及び／又はＰＵＣＣＨを受信する（６２０）。す
なわち、ＴＰ２は、ＴＰ１のスケジューリングしたＰＵＳＣＨを受信する。ＳＳＰＳの開
始前にはＴＰ１がＰＵＳＣＨを受信するが、ＳＳＰＳの開始後にはＴＰ２がＰＵＳＣＨを
受信する。また、ＴＰ１はＰＵＳＣＨの受信権限をＴＰ２に渡し、ＰＵＳＣＨをモニタリ
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ングしなくてもよい。
【０２２６】
　一方、ＰＵＳＣＨの受信権限がＴＰ２に渡されても、ＴＰ１は相変らずＵＥのサービン
グ送信ポイントであるから、ＴＰ１は下りリンクデータの送信権限を有する。このため、
ＴＰ１は、ＳＳＰＳが開始されてもＵＥにＰＤＣＣＨ及びＰＤＳＣＨを送信することがで
きる（６２５）。本発明の一実施例によって、ＥＰＤＣＣＨセットがＵＥに設定される場
合、第１ＥＰＤＣＣＨはＴＰ１が送信し、第２ＥＰＤＣＣＨはＴＰ２が送信してもよい。
言い換えると、ＴＰ２はＥＰＤＣＣＨセットのいずれか一つのＥＰＤＣＣＨを送信する権
限をＴＰ１から取得することができる。ＴＰ２の送信するＥＰＤＣＣＨセットは、前述し
たように、ＨＡＲＱプロセスの再伝送を制御するために用いることができる。
【０２２７】
　ＴＰ２はＰＵＳＣＨを受信した結果に基づいて、ＵＥに送信する下りリンク制御情報を
決定及び生成する（６２７）。例えば、ＴＰ２はＤＣＩフォーマットを決定することがで
きる。ＴＰ２がＵＥに上りリンク承認を送信するとき、ＵＬ関連ＤＣＩフォーマットと決
定することができる。ＵＬ関連ＤＣＩフォーマットは、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及び
ＮＤＩフィールドを含むことができる。ＴＰ２はＰＵＳＣＨ受信結果に基づいてＡＣＫ／
ＮＡＣＫフィールド及びＮＤＩフィールド値を決定する。ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールド及
びＮＤＩフィールド値を決定する方法とそれによるＵＥの動作は、上述した実施例を参照
する。
【０２２８】
　ＴＰ２は、ＡＣＫ／ＮＡＣＫフィールドを含むＤＣＩを（Ｅ）ＰＤＣＣＨでＵＥに送信
する（６３５）。一方、ＴＰ１はサービング送信ポイントであるから、依然としてＰＨＩ
ＣＨチャネルでＡＣＫ／ＮＡＣＫを送信する権限を有する。ただし、ＴＰ２がＤＣＩでＡ
ＣＫ／ＮＡＣＫフィールドを送信した場合、ＵＥはＴＰ１のＰＨＩＣＨの送信を無視でき
る。
【０２２９】
　ＵＥは、ＴＰ２から受信したＤＣＩに基づいて、ＰＵＳＣＨを再伝送するか或いは新し
いデータを送信するかを決定することができる（６４０）。ＵＥは、決定結果によってＰ
ＵＳＣＨを再伝送したり又は新しいデータを送信したりする（６４５）。これについての
詳細な説明は、前述した‘ＩＩ－２’を参照する。
【０２３０】
　図１７には、本発明の他の実施例によって上りリンクデータを送受信する方法の流れを
示す。図１６と重複する説明は省略する。
【０２３１】
　図１７を参照すると、ＴＰ１はＵＥのサービング送信ポイントであり、ＴＰ２乃至ＴＰ
ｎは、ＪＲ動作に参加する候補送信ポイントである。したがって、ＴＰ１を含めて合計ｎ
個の送信ポイントがＪＲ動作に参加している。ただし、説明の便宜のために、ＰＵＳＣＨ
を受信する送信ポイントをＴＰ１及びＴＰ２と仮定する。
【０２３２】
　ＴＰ１は、ＲＲＣシグナリングを用いてＵＥにＲＲＣ設定又は再設定メッセージを送信
する（６５５）。ＴＰ１はＴＰ２にＸｎ－シグナリング情報を送信する（６６０）。Ｘｎ
－シグナリング情報は、ＴＰ２がＰＵＳＣＨを聴取（ｏｖｅｒｈｅａｒ）する上で必要な
情報を含むことができる。
【０２３３】
　ＴＰ１はＰＤＣＣＨ及び／又はＰＤＳＣＨを送信する（６６５）。ＰＤＣＣＨは、ＰＵ
ＳＣＨ送信のための上りリンク承認を含む。
【０２３４】
　ＴＰ１及びＴＰ２はそれぞれ、ＵＥが送信するＰＵＳＣＨ及び／又はＰＵＣＣＨを受信
する（６７０）。
【０２３５】
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　すなわち、ＴＰ１、ＴＰ２両方とも、ＴＰ１のスケジューリングしたＰＵＳＣＨを受信
する。
【０２３６】
　ＴＰ２は、ＵＥから受信したＰＵＳＣＨを復調及び復号化する（６７５）。ＴＰ２はＰ
ＵＳＣＨの復調及び復号化結果をＸｎ－シグナリングでＴＰ１に送信する（６８０）。Ｐ
ＵＳＣＨの復調及び復号化結果についての詳細は、前述した‘ＩＩＩ－２’を参照する。
【０２３７】
　ＴＰ１は、ＴＰ２から受信した情報に基づいて、ＰＵＳＣＨの再伝送が必要か否か及び
ＡＣＫ／ＮＡＣＫを決定する。ＴＰ１は、ＰＵＳＣＨの再伝送が必要か否か及びＡＣＫ／
ＮＡＣＫを示すＰＤＣＣＨ又はＰＨＩＣＨをＵＥに送信する（６８５）。ＵＥは、ＴＰ１
からの指示によって、新しいデータを送信したり又は直前のＰＵＳＣＨを再伝送したりす
る。
【０２３８】
　図１８は、本発明の一実施例に係る送信ポイントを示す図である。図１８に示す送信ポ
イント７０は、上述したＴＰ１として動作してもよく、ＴＰ２として動作してもよい。
【０２３９】
　まず、送信ポイント７０がＴＰ１として動作する場合について説明する。ＴＰ１として
動作する場合、プロセッサ７２０は、ＴＰ１がサービス提供（ｓｅｒｖｅ）する端末のＰ
ＵＳＣＨ送信をスケジューリングする。バックホールインターフェース７１０は、ＰＵＳ
ＣＨ送信のスケジューリング結果の少なくとも一部を含むメッセージをＴＰ２に送信する
。ＲＦインターフェース７０５は、バックホールインターフェースがメッセージを送信し
た後に、ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を含む下りリンク制御情報を端末に送信
する。この時、ＴＰ１がスケジューリングした端末のＰＵＳＣＨは、バックホールインタ
ーフェースが送信したメッセージを取得したＴＰ２に受信される。メモリ７１５は、プロ
セッサ７２０によって実行されるプログラムコードを記録する。
【０２４０】
　次に、送信ポイント７０がＴＰ２として動作する場合について説明する。バックホール
インターフェース７１０は、ＴＰ２によってサービス提供される端末にＲＲＣ設定された
ＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定を受信する。バックホールインターフェース７１０は、端末の
ＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果を受信する。ＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ）インターフェース７０５はＰＵＳＣＨ送信のスケジューリング結果に基づいてＰＵ
ＳＣＨを受信する。プロセッサ７２０はＰＵＳＣＨ　ＤＭＲＳ設定を用いて、受信したＰ
ＵＳＣＨをデコーティングする。メモリ７１５は、プロセッサ７２０によって実行される
プログラムコードを記録する。
【０２４１】
　図１９は、本発明の実施例に係る端末と基地局を示す図である。図１９の端末と基地局
はそれぞれ、前述した実施例における端末と基地局（又は送信ポイント）の動作を実行す
ることができる。基地局１４１０は、受信モジュール１４１１、送信モジュール１４１２
、プロセッサ１４１３、メモリ１４１４及び複数個のアンテナ１４１５を含むことができ
る。複数個のアンテナ１４１５は、ＭＩＭＯ送受信をサポートする基地局を意味する。受
信モジュール１４１１は、端末からの上りリンク上の各種信号、データ及び情報を受信す
ることができる。送信モジュール１４１２は、端末への下りリンク上の各種信号、データ
及び情報を送信することができる。プロセッサ１４１３は、基地局１４１０の動作全般を
制御することができる。
【０２４２】
　基地局１４１０のプロセッサ１４１３は、その他にも、基地局１４１０が受信した情報
、外部に送信する情報などを演算処理する機能を果たすことができる。メモリ１４１４は
、演算処理された情報などを所定時間記憶することができ、バッファー（図示せず）など
の構成要素に取り替えてもよい。
【０２４３】
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　端末１４２０は、受信モジュール１４２１、送信モジュール１４２２、プロセッサ１４
２３、メモリ１４２４及び複数個のアンテナ１４２５を含むことができる。複数個のアン
テナ１４２５は、ＭＩＭＯ送受信をサポートする端末を意味する。受信モジュール１４２
１は、基地局からの下りリンク上の各種信号、データ及び情報を受信することができる。
送信モジュール１４２２は、基地局への上りリンク上の各種信号、データ及び情報を送信
することができる。プロセッサ１４２３は、端末１４２０の動作全般を制御することがで
きる。
【０２４４】
　端末１４２０のプロセッサ１４２３は、その他にも、端末１４２０が受信した情報、外
部に送信する情報などを演算処理する機能を果たすことができる。メモリ１４２４は、演
算処理された情報などを所定時間記憶することができ、バッファー（図示せず）などの構
成要素に取り替えてもよい。
【０２４５】
　上記のような基地局及び端末の具体的な構成は、前述した本発明の様々な実施例で説明
した事項が独立して適用されたり又は２つ以上の実施例が同時に適用されたりするように
実装されてもよく、重複する内容は明確性のために説明を省略する。
【０２４６】
　また、図１９の説明において、基地局１４１０に関する説明は、下りリンク送信主体又
は上りリンク受信主体としての中継機装置にも同一の適用が可能であり、端末１４２０に
関する説明は、下りリンク受信主体又は上りリンク送信主体としての中継機装置にも同一
の適用が可能である。
【０２４７】
　また、本発明の様々な実施例を説明するにあたり、下りリンク送信主体（ｅｎｔｉｔｙ
）又は上りリンク受信主体として主に基地局を挙げて説明し、下りリンク受信主体又は上
りリンク送信主体としては主に端末を挙げて説明したが、本発明の範囲がこれに制限され
るものではない。例えば、上記の基地局に関する説明は、セル、アンテナポート、アンテ
ナポートグループ、ＲＲＨ、送信ポイント、受信ポイント、アクセスポイント、中継機な
どが端末への下りリンク送信主体になる場合にも、端末からの上りリンク受信主体になる
場合にも同一に適用することができる。また、中継機が端末への下りリンク送信主体にな
ったり、端末からの上りリンク受信主体になったりする場合、又は中継機が基地局への上
りリンク送信主体になったり、基地局からの下りリンク受信主体になったりする場合にも
、本発明の様々な実施例で説明した本発明の原理を同一に適用することができる。
【０２４８】
　上述した本発明の実施例は、様々な手段によって実装されることができる。例えば、本
発明の実施例は、ハードウェア、ファームウェア（ｆｉｒｍｗａｒｅ）、ソフトウェア又
はそれらの結合などによって実装されることができる。
【０２４９】
　ハードウェアによる実装の場合、本発明の実施例に係る方法は、一つ又はそれ以上のＡ
ＳＩＣｓ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒ
ｃｕｉｔｓ）、ＤＳＰｓ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ）、Ｄ
ＳＰＤｓ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅｓ）、
ＰＬＤｓ（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅｓ）、ＦＰＧＡｓ（Ｆ
ｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙｓ）、プロセッサ、コント
ローラ、マイクロコントローラ、マイクロプロセッサなどによって実装することができる
。
【０２５０】
　ファームウェアやソフトウェアによる実装の場合、本発明の実施例に係る方法は、以上
で説明した機能又は動作を実行するモジュール、手順又は関数などの形態として実装する
ことができる。ソフトウェアコードは、メモリユニットに記憶されてプロセッサによって
駆動されてもよい。メモリユニットは、プロセッサの内部又は外部に設けられ、既に公知
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【０２５１】
　以上開示された本発明の好適な実施例に関する詳細な説明は、当業者が本発明を実装し
実施できるように提供された。上記では本発明の好適な実施例を参照して説明したが、当
該技術の分野における熟練した当業者にとって、本発明の領域から逸脱しない範囲内で本
発明を様々に修正及び変更できるということは理解されるであろう。例えば、当業者であ
れば、上述した実施例に記載された各構成を互いに組み合わせる方式で用いることができ
る。したがって、本発明は、ここに表された実施の形態に制限しようとするものではなく
、ここに開示された原理及び新規な特徴と一致する最も広い範囲を与えようとするもので
ある。
【０２５２】
　本発明は、本発明の必須の特徴から逸脱しない範囲で他の特定の形態として具体化され
てもよい。したがって、上記の詳細な説明は、いずれの面においても制限的に解釈しては
ならず、例示的なものとして考慮しなければならない。本発明の範囲は、添付した請求項
の合理的解釈によって決めなければならず、本発明の等価的範囲内における変更はいずれ
も本発明の範囲に含まれる。本発明は、ここに表された実施の形態に制限しようとするも
のではなく、ここに開示された原理及び新規な特徴と一致する最も広い範囲を与えようと
するものである。また、特許請求の範囲で明示的な引用関係にない請求項を結合して実施
例を構成してもよく、出願後の補正によって新しい請求項として含めてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０２５３】
　上述したような本発明の実施の形態は種々の移動通信システムに適用可能である。

【図１】 【図２】
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