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(57)【要約】
　ユーザ機器（ＵＥ）が基地局により複数のダウンリン
ク（ＤＬ）構成要素キャリア（ＣＣ）で構成される時に
、ＵＥが少なくても１つの送信ブロック（ＴＢ）の受信
に応答してＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報を物理アップリンク共
有チャネル（ＰＵＳＣＨ）に送信する方法及び装置であ
って、ＵＥが複数の物理アップリンク共有チャネル送信
を有する場合に、アップリンク制御情報（ＵＣＩ）の送
信のための単一物理アップリンク共有チャネルを選択し
、反復コードを用いてエンコーディングされる時に比べ
てブロックコードを用いてエンコーディングされる時に
ＨＡＲＱ－ＡＣＫ受信の信頼性を向上させ、ＰＵＳＣＨ
のＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信に送信ダイバーシティを適用す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）がＮ個の割り当てられたキャリアのうちの少なくとも１つの割り当
てられたキャリアで少なくとも１つの送信ブロック（ＴＢ）の受信に応答して確認応答情
報を基地局に送信するための方法であって、各割り当てられたキャリアに対して、ユーザ
機器は、基地局により前記各割り当てられたキャリアで送信される時にユーザ機器が物理
ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を通して受信することができる送信ブロックの
最大数を決定する各送信モード（ＴＭ）が基地局により割り当てられ、前記確認応答情報
は、物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデータ情報とともに送信され、前記
方法は、
　前記ユーザ機器がＮ＋Ｍ個の確認応答ビットを発生するステップと、
　前記ユーザ機器が割り当てられたキャリアの順序に従って前記Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビッ
トをコードワードで順序を決定するステップと、
　前記コードワードをエンコーディングし送信するステップとを有し、
　Ｍは、前記割り当てられたキャリアの数であり、前記ユーザ機器は、最大２個の送信ブ
ロックに対する受信を可能にする送信モードの割り当てを受け、
　Ｎ－Ｍは、割り当てられたキャリアの数であり、前記ユーザ機器は、１個の送信ブロッ
クの受信を可能にする送信モードの割り当てを受けることを特徴とするＵＥの送信方法。
【請求項２】
　通信システムにおいて制御情報の受信信頼性を向上させる方法であって、ユーザ機器（
ＵＥ）は、コードを用いて前記制御情報をエンコーディングし、前記制御情報は、物理ア
ップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデータ情報とともに送信され、前記制御情報に
対する名目上のコーディング率は、前記データ情報の変調及びコーディング率から決定さ
れ、前記方法は、
　前記制御情報に対する名目上のコーディング率が最大コーディング率より大きいか否か
を判定するステップと、
　前記制御情報に対する名目上のコーディング率が前記最大コーディング率より大きくな
い場合に前記制御情報に対するコーディング率を前記名目上のコーディング率に設定する
ステップと、
　前記制御情報に対する名目上のコーディング率が前記最大コーディング率より大きい場
合に前記コーディング率を最大コーディング率に設定するステップと、
　前記設定されたコーディング率を用いて前記制御情報を送信するステップと
を有することを特徴とする受信信頼性向上方法。
【請求項３】
　前記コードはブロックコードであり、前記最大コーディング率は前記ブロックコードの
１回反復に対応することを特徴とする請求項２に記載の受信信頼性向上方法。
【請求項４】
　前記名目上のコーディング率は前記データ情報の変調及びコーディング率の積に反比例
することを特徴とする請求項２に記載の受信信頼性向上方法。
【請求項５】
　前記名目上のコーディング率は前記エンコーディングされた制御情報に割り当てられた
物理アップリンク共有チャネルリソースの量に基づくことを特徴とする請求項２に記載の
受信信頼性向上方法。
【請求項６】
　前記コーディング率は前記名目上のコーディング率であり、前記最大コーディング率は
、前記コードが反復コードである場合に１であり、前記コードがブロックコードである場
合に１より小さいことを特徴とする請求項２に記載の受信信頼性向上方法。
【請求項７】
　ユーザ機器（ＵＥ）が通信システムにおいて制御情報を送信するために単一物理アップ
リンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）を選択する方法であって、前記ユーザ機器は、キャリ
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アのそれぞれで各単一物理アップリンク共有チャネルを用いて複数のキャリアでデータ情
報を送信するように基地局によりスケジューリングされ、前記方法は、
　前記キャリアのそれぞれで各単一物理アップリンク共有チャネルに対するメトリックを
計算するステップと、
　前記計算されたメトリックに従って前記制御情報を送信するための単一物理アップリン
ク共有チャネルを選択するステップと、
　前記選択された単一物理アップリンク共有チャネルで前記データ情報及び前記制御情報
を送信するステップと
を有することを特徴とするユーザ機器の選択方法。
【請求項８】
　前記メトリックは前記データ情報の変調及びコーディング方式であり、前記制御情報を
送信するための物理アップリンク共有チャネル選択は、もっとも高いメトリックに従って
決定されることを特徴とする請求項７に記載のユーザ機器の選択方法。
【請求項９】
　前記メトリックは、総物理アップリンク共有チャネルリソースにより分割された制御情
報を送信するための絶対的なリソースにより計算される制御情報を送信するための物理ア
ップリンク共有チャネルリソースの相対的な数であり、前記制御情報を送信するための物
理アップリンク共有チャネル選択は、もっとも低いメトリックに従って決定されることを
特徴とする請求項７に記載のユーザ機器の選択方法。
【請求項１０】
　前記制御情報は、前記基地局が送信したデータ情報の少なくとも１つの送信ブロックの
受信に応答して前記ユーザ機器により発生する確認応答情報であることを特徴とする請求
項９に記載のユーザ機器の選択方法。
【請求項１１】
　通信システムにおいてユーザ機器（ＵＥ）が制御情報を送信するために単一物理アップ
リンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）を選択する方法であって、前記ユーザ機器は、制御情
報だけを送信する時に第１のキャリアのリソースを使用し、Ｕ個のキャリアのそれぞれで
各物理アップリンク共有チャネルを用いてデータ情報をＵ個のキャリアに送信するように
基地局によりスケジューリングされ、前記方法は、
　前記第１のキャリアが前記Ｕ個のキャリアのうちの１つである場合に前記第１のキャリ
アの物理アップリンク共有チャネルを選択するステップと、
　前記第１のキャリアが前記Ｕ個のキャリアのうちの１つでない場合に第２のキャリアの
物理アップリンク共有チャネルを選択するステップと、
　前記制御情報を前記選択された物理アップリンク共有チャネルに送信するステップと
を有することを特徴とするユーザ機器の選択方法。
【請求項１２】
　確認応答情報を送信するユーザ機器（ＵＥ）装置であって、前記ＵＥ装置は、基地局に
よりキャリアＮ及び各キャリアに対する送信モード（ＴＭ）の割り当てを受け、前記送信
モードは、割り当てられたキャリアで基地局により送信された各物理ダウンリンク共有チ
ャネル（ＰＤＳＣＨ）でＵＥ装置が受信することができる送信ブロック（ＴＢ）の最大数
を決定し、前記確認応答情報は、少なくとも１つの割り当てられたキャリアで少なくとも
１つの送信ブロックの受信に応答し、物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデ
ータ情報とともに送信され、前記ユーザ機器装置は、
　Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットを発生する発生器と、
　割り当てられたキャリアの順序に従って前記Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットをコードワード
で順序を決定する整列部と、
　前記Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットのコードワードをエンコーディングするエンコーダと、
　前記確認応答情報及び前記データ情報を送信する送信器とを有し、
　Ｍは、前記割り当てられたキャリアの数であり、前記ユーザ機器は、最大２個の送信ブ
ロックに対する受信を可能にする送信モードの割り当てを受け、Ｎ－Ｍは、割り当てられ
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たキャリアの数であり、前記ユーザ機器装置は、１個の送信ブロックの受信を可能にする
送信モードの割り当てを受けることを特徴とするユーザ機器装置。
【請求項１３】
　前記基地局は、無線リソース制御シグナリングを通して前記キャリア、各キャリアに対
する送信モード、及び前記割り当てられたキャリアの順序を割り当てることを特徴とする
請求項１に記載の方法又は請求項１２に記載のユーザ機器装置。
【請求項１４】
　前記物理ダウンリンク共有チャネルは、前記割り当てられたキャリアのサブセットだけ
で受信されることを特徴とする請求項１に記載の方法又は請求項１２に記載のユーザ機器
装置。
【請求項１５】
　１つの送信ブロックを伝達する物理ダウンリンク共有チャネルは割り当てられたキャリ
アで受信され、前記ユーザ機器装置は、２個の送信ブロックの受信を可能にする送信モー
ドの割り当てを受けることを特徴とする請求項１に記載の方法又は請求項１２に記載のユ
ーザ機器装置。
【請求項１６】
　前記２個の送信ブロックの第２の送信ブロックに対応する確認応答情報に対して否定確
認応答が発生することを特徴とする請求項１５に記載の方法又は請求項１５に記載のユー
ザ機器装置。
【請求項１７】
　単一キャリアで制御情報及びデータ情報を送信するユーザ機器（ＵＥ）装置であって、
前記ユーザ機器装置は、基地局により制御情報のみの送信のために第１のキャリアのリソ
ースの割り当てを受け、Ｕ個のキャリアのそれぞれで各物理アップリンク共有チャネル（
ＰＵＳＣＨ）を用いてＵ個のキャリアへのデータ情報の送信を基地局により割り当てられ
、前記ユーザ機器装置は、
　前記第１のキャリアが前記Ｕ個のキャリアのうちの１つである場合に、前記第１のキャ
リアの物理アップリンク共有チャネルを選択するか、又は前記第１のキャリアが前記Ｕ個
のキャリアのうちの１つでない場合に第２のキャリアの物理アップリンク共有チャネルを
選択する選択器と、
　前記選択された物理アップリンク共有チャネルに前記データ情報及び制御情報を送信す
る送信器と
を有することを特徴とするユーザ機器装置。
【請求項１８】
　前記第２のキャリアの物理アップリンク共有チャネル選択のために、前記ユーザ機器装
置は、Ｕ個のキャリアのそれぞれで各物理アップリンク共有チャネルに対するメトリック
を計算し、前記計算されたメトリックに従って物理アップリンク共有チャネルを選択する
ことを特徴とする請求項１１に記載の方法又は請求項１７に記載のユーザ機器装置。
【請求項１９】
　前記第２のキャリアの物理アップリンク共有チャネル選択は、無線リソース制御シグナ
リングを通して基地局により通知されたようなＵ個のキャリアの順序から決定されること
を特徴とする請求項１１に記載の方法又は請求項１７に記載のユーザ機器装置。
【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、通信システムのアップリンクでの制御情報
信号の送信に関する。
【背景技術】
【０００２】
　通信システムは、基地局（ＢＳ又はノードＢ）から送信信号をユーザ機器（User Equip
ment：ＵＥ）に伝達するダウンリンク（ＤＬ）及びＵＥから送信信号をノードＢに伝達す
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るアップリンク（ＵＬ）を含む。通常、端末機又は移動局と呼ばれるＵＥは、固定されて
もよく、又は移動してもよく、無線装置、携帯電話、個人用コンピュータ装置などであっ
てもよい。ノードＢは、一般的に固定されたステーションであり、基地局送受信システム
（Base Transceiver System：ＢＴＳ）、アクセスポイント、又はその他の同等の用語と
も呼ばれる。
【０００３】
　特に、ＵＬは、情報コンテンツを運搬するデータ信号、ＤＬでのデータ信号の送信と関
連した情報を提供する制御信号、及びパイロット信号とも呼ばれている基準信号（ＲＳ）
の送信をサポートする。また、ＤＬデータ信号、制御信号、及びＲＳの送信をサポートす
る。
【０００４】
　ＵＬデータ信号は、物理アップリンク共有チャネル（Physical Uplink Shared CHannel
：ＰＵＳＣＨ）を通して伝達され、ＤＬデータ信号は、物理ダウンリンク共有チャネル（
Physical Downlink Shared CHannel：ＰＤＳＣＨ）を通して伝達される。
【０００５】
　ＰＵＳＣＨ送信がない場合に、ＵＥは、物理アップリンク制御チャネル（Physical Upl
ink Control CHannel：ＰＵＣＣＨ）を通してアップリンク制御情報（ＵＣＩ）を伝達す
る。しかしながら、ＰＵＳＣＨ送信がある場合には、ＵＥは、ＰＵＳＣＨを通してデータ
情報とともにＵＣＩを伝達することができる。
【０００６】
　ＤＬ制御信号は、ブロードキャストされるか又はＵＥ特定方式（UE-specific nature）
で送信されることができる。したがって、ＵＥ特定制御チャネルは、他の目的の中でもＰ
ＤＳＣＨ受信のためのスケジューリング割り当て（ＤＬ　ＳＡ）又はＰＵＳＣＨ送信のた
めのスケジューリング割り当て（ＵＬ　ＳＡ）をＵＥに提供するために使用されることが
できる。ＳＡは、それぞれのダウンリンク制御情報（ＤＣＩ）フォーマットを用いてそれ
ぞれの物理ダウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）を通してノードＢからそれぞれのＵ
Ｅに送信される。
【０００７】
　ＵＣＩは、ハイブリッド自動再送要求（Hybrid Automatic Repeat reQuest：ＨＡＲＱ
）過程の使用と関連した確認応答（ACKnowledgement：ＡＣＫ）情報（ＨＡＲＱ－ＡＣＫ
）を含む。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報は、ＰＤＳＣＨにより運搬される送信ブロック（ＴＢ）
のＵＥによる受信に応答して送信される。
【０００８】
　また、ＵＣＩは、共同でチャネル状態情報（Channel State Information：ＣＳＩ）と
も呼ばれるチャネル品質指示子（Channel Quality Indicator：ＣＱＩ）、プリコーディ
ングマトリックス指示子（Precoding Matrix Indicator：ＰＭＩ）、又はランク指示子（
Rank Indicator：ＲＩ）を含むことができる。ＣＱＩは、ＵＥがサブバンドにわたって又
は全体動作のＤＬ帯域幅（BandWidth：ＢＷ）にわたって経験する信号対干渉及び雑音比
（Signal to Interference and Noise Ratio：ＳＩＮＲ）の測定値を提供する。このよう
な測定値は、通常、ＴＢの送信のために所定のブロックエラー率（Block Error Rate：Ｂ
ＬＥＲ）が達成されることができる最高（highest）変調及びコーディング方式（Modulat
ion and Coding Scheme：ＭＣＳ）の形態を帯びる。ＭＣＳは、変調次数（変調シンボル
当たりのデータビットの数）及びデータ情報の送信に適用されるコーディング率の積（pr
oduct）を示す。ＰＭＩ／ＲＩは、多入力多出力（ＭＩＭＯ）原理を用いて複数のノード
ＢアンテナからＵＥへの信号送信を結合する方法をノードＢに通知する。
【０００９】
　図１は、従来のＰＵＳＣＨ送信構造を示す図である。
【００１０】
　図１を参照すると、簡素化のために、送信時間間隔（ＴＴＩ）は、２個のスロットを含
む１つのサブフレーム１１０である。各スロット１２０は、データ信号、ＵＣＩ信号、又
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はＲＳの送信のために使用される
【数１】

シンボルを含む。各シンボル１３０は、チャネル伝搬効果による干渉を緩和するためにサ
イクリックプレフィックス（ＣＰ）を含む。１つのスロット１２０のＰＵＳＣＨ送信は、
他のスロットのＰＵＳＣＨ送信と同一であるか又は異なるＢＷにあり得る。
【００１１】
　各スロットの一部のシンボルは、ＲＳ１４０を送信するために使用され、これは、受信
されたデータ及び／又はＵＣＩ信号のチャネル推定及び同期復調を可能にする。
【００１２】
　ここで、送信ＢＷは、物理リソースブロック（Physical Resource Block：ＰＲＢ）と
呼ばれる周波数リソースユニットを含む。各ＰＲＢは、
【００１３】

【数２】

【００１４】
個のサブキャリア又はリソースエレメント（Resource Element：ＲＥ）を含み、ＵＥは、
ＰＵＳＣＨ送信ＢＷに対して総
【００１５】

【数３】

【００１６】
個のＲＥのためのＭＰＵＳＣＨ個のＰＲＢ１５０の割り当てを受ける。
【００１７】
　最後のサブフレームシンボルは、１つ又はそれ以上のＵＥからサウンディングＲＳ（So
unding RS：ＳＲＳ）１６０を送信するために使用される。ＳＲＳは、各ＵＥのためのＵ
Ｌチャネル媒体に対するＣＱＩ推定値をノードＢに提供する。ＳＲＳ送信パラメータは、
例えば、無線リソース制御（Radio Resource Control：ＲＲＣ）シグナリングのような上
位階層シグナリングを通してノードＢにより各ＵＥに半静的（semi-statically）に構成
される。
【００１８】
　図１において、データ送信に使用可能なサブフレームシンボルの数は
【００１９】

【数４】

【００２０】
であり、ＳＲＳ送信に対して最後のサブフレームシンボルが使用される場合にはＮＳＲＳ

＝１であり、そうでなければＮＳＲＳ＝０である。
【００２１】
　図２は、ＰＵＳＣＨを通してデータ、ＣＳＩ、及びＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号を送信するた
めの従来の送信器を示す図である。
【００２２】
　図２を参照すると、コーディングされたＣＳＩビット２０５及びコーディングされたデ
ータビット２１０は、マルチプレクサー２２０により多重化される。その後に、ＨＡＲＱ
－ＡＣＫビットは、パンクチャーリング部２３０によりデータビット及び／又はＣＳＩビ
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ットをパンクチャーリングすることにより挿入される。離散フーリエ変換（Discrete Fou
rier Transform：ＤＦＴ）は、ＤＦＴ部２４０により実行される。ＲＥは、制御器２５５
からのＰＵＳＣＨ送信ＢＷに対応するサブキャリアマッピング部２５０によるサブキャリ
アマッピングにより選択される。逆高速フーリエ変換（Inverse Fast Fourier Transform
：ＩＦＦＴ）はＩＦＦＴ部２６０により実行され、ＣＰ挿入はＣＰ挿入部２７０により実
行され、タイムウィンドーイングは、フィルター２８０により実行されることにより送信
された信号２９０が発生する。
【００２３】
　ＰＵＳＣＨ送信は、１つのクラスター２９５Ａにわたった信号送信のためのＤＦＴ拡散
直交周波数分割多元接続（DFT Spread Orthogonal Frequency Division Multiple Access
：ＤＦＴ－Ｓ－ＯＦＤＭＡ）方法（単一キャリア周波数分割多元接続（Single-Carrier F
requency Division Multiple Access：ＳＣ－ＦＤＭＡ）とも知られる）に従って連続さ
れたＲＥのクラスター又は複数の非連続クラスター２９５Ｂ）にわたっていると仮定する
。
【００２４】
　図３は、図２に示すような送信信号を受信するための従来の受信器を示す図である。
【００２５】
　図３を参照すると、アンテナは、無線周波数（ＲＦ）アナログ信号を受信し、（簡素化
のために図示しないフィルター、増幅器、周波数ダウンコンバータ、及びアナログ－ディ
ジタルコンバータのような）追加処理部を経た後に、受信されたディジタル信号３１０は
フィルター３２０によりフィルタリングされ、ＣＰはＣＰ除去部３３０により除去される
。その後に、受信部は、高速フーリエ変換（Fast Fourier Transform：ＦＦＴ）部３４０
によりＦＦＴを適用し、制御器３５５の制御の下にサブキャリアデマッピング部３５０に
よるサブキャリアデマッピング部を通して送信器により使用されるＲＥを選択する。この
後に、逆ＤＦＴ（ＩＤＦＴ）部３６０がＩＤＦＴを適用し、抽出部３７０がＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫビットを抽出し、逆多重化部３８０がデータビット３９０及びＣＳＩビット３９５を
逆多重化する。
【００２６】
　ＲＳ送信は、一定振幅ゼロ自己相関（Constant Amplitude Zero Auto-Correlation：Ｃ
ＡＺＡＣ）シーケンスを通しているものと仮定する。ＣＡＺＡＣシーケンスの例は、数式
（１）に示されている。
【００２７】
【数５】

【００２８】
　数式（１）において、ＬはＣＡＺＡＣシーケンスの長さであり、ｎはシーケンスｎ＝{
０，１，．．．，Ｌ－１}の要素のインデックスであり、ｋはシーケンスのインデックス
である。Ｌが素数である場合に、｛０，１，．．．，Ｌ－１}でｋ個の範囲で定義された
Ｌ－１の別個の（distinct）シーケンスが存在する。
【００２９】
　偶数個のＲＥの場合に、ＣＡＺＡＣシーケンスの切り捨て（truncating）又は拡張を行
うことにより偶数（even）長さを有するＣＡＺＡＣ基盤シーケンスが発生することができ
る。
【００３０】
　ＣＡＺＡＣシーケンスの直交多重化は、同一のＣＡＺＡＣシーケンスに異なるサイクリ
ックシフト（Cyclic Shift：ＣＳ）を適用することにより達成することができる。
【００３１】
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　ＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ又はＲＩ送信の場合に、ＵＥは、数式（２）に示すよ
うにコーディングされたシンボルのそれぞれの数
【００３２】
【数６】

【００３３】
を決定する。
【００３４】
【数７】

【００３５】
　数式（２）において、ＯはＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報ビット又はＲＩ情報ビットの数であり
、
【００３６】
【数８】

【００３７】
はＲＲＣシグナリングを通してＵＥに通知され、Ｑｍは変調シンボル当たりのデータビッ
トの数であり（ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４の各々に対するＱｍ＝２，４，６）、
Ｒは同一のＴＢに対する初期ＰＵＳＣＨ送信のデータコーディング率であり、
【００３８】

【数９】

【００３９】
は現在のサブフレームでのＰＵＳＣＨ送信ＢＷであり、
【００４０】
【数１０】

【００４１】
は、ある数を次の整数にラウンディングする切り上げ演算（ceiling operation）を示す
。
　データコーディング率Ｒは、数式（３）に示すように定義される。
【００４２】

【数１１】



(9) JP 2013-526108 A 2013.6.20

10

20

30

40

【００４３】
　数式（３）において、Ｃはデータコードブロックの総個数であり、Ｋはデータコードブ
ロック番号ｒに対するビットの個数である。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ又はＲＩ　ＲＥの最大個数
は４個のＤＦＴ－Ｓ－ＯＦＤＭシンボルのＲＥ
【００４４】
【数１２】

【００４５】
に限定される。
【００４６】
　ＵＥが１つのＴＢを受信する時に、ＴＢが正しく受信される場合には、ＨＡＲＱ－ＡＣ
Ｋは、２進数‘１’（肯定確認応答又はＡＣＫ）として符号化され、又はＴＢが不正確に
受信される場合には、ＨＡＲＱ－ＡＣＫは、２進数‘０’（否定確認応答又はＮＡＣＫ）
として符号化される１ビットを含む。
【００４７】
　ＵＥが２個のＴＢを受信する場合に、ＴＢ０に対する
【００４８】
【数１３】

【００４９】
及びＴＢ１に対する
【００５０】
【数１４】

【００５１】
を含む２ビット
【００５２】
【数１５】

【００５３】
を含む。２ビットのＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のための（３，２）単純コードを提供するため
に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットに対する符号化は、下記の表１に提示され、ここで、
【００５４】

【数１６】

【００５５】
である。
【００５６】
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【表１】

【００５７】
　ＰＵＳＣＨでのＣＱＩ／ＰＭＩ多重化の場合、ＵＥは、数式（４）に示すようにコーデ
ィングされたシンボルの各数
【００５８】

【数１７】

【００５９】
を決定する。
【００６０】

【数１８】

【００６１】
　数式（４）において、ＯはＣＱＩ／ＰＭＩ情報ビットの数であり、Ｌは
【００６２】

【数１９】

【００６３】
で与えられるＣＲＣビットの数であり、

【数２０】

【００６４】
である。ＲＩが送信されない場合に、ＱＲＩ＝０である。
【００６５】
　ＣＱＩ／ＰＭＩチャネルコーディングの場合に、Ｏ＞１１ビットであると、畳み込み（
convolutional）コーディングが使用され、Ｏ≦１１ビットであると、（３２，Ｏ）リー
ドミュラー（Reed-Mueller：ＲＭ）ブロックコーディングが使用される。（３２，Ｏ）ブ
ロックコードのコードワードは、Ｍｉ，ｎで示される１１個の基本（basis）シーケンス
の線形組み合せであり、下記の表２に与えられる。入力シーケンスを
【００６６】
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【００６７】
で示し、符号化されたＣＱＩ／ＰＭＩブロックを
【００６８】

【数２２】

【００６９】
で示し、Ｂ＝３２である場合に、
【００７０】

【数２３】

【００７１】
であり、ｉ＝０，１，２，．．．，Ｂ－１である。
【００７２】
　出力シーケンス
【００７３】

【数２４】

【００７４】
は、符号化されたＣＱＩ／ＰＭＩブロックの循環（circular）反復により
【００７５】

【数２５】

【００７６】
として得られ、ｉ＝０，１，２，．．．，ＱＣＱＩ－１である。
【００７７】
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【表２】

【００７８】
　ＵＣＩのうちでＨＡＲＱ－ＡＣＫは最も高い信頼性要件を有し、各ＲＥは、自身の復調
のために最も正確なチャネル推定値を得るように各スロットでＲＳの隣りに位置する。Ｃ
ＱＩ／ＰＭＩ送信がない場合に、ＲＩはＨＡＲＱ－ＡＣＫ後のシンボルに位置し、他方、
ＣＱＩ／ＰＭＩ送信は、サブフレームにわたって均一に多重化される。
【００７９】
　図４は、ＰＵＳＣＨサブフレームでの従来のＵＣＩ多重化を示す図である。
【００８０】
　図４を参照すると、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビット４１０は、ＰＵＳＣＨサブフレームの各ス
ロットでＲＳ４２０の隣に配置される。ＣＱＩ／ＰＭＩビット４３０は、すべてのＤＦＴ
－Ｓ－ＯＦＤＭシンボルにわたって多重化され、サブフレームの残りは、データビット４
４０の送信を運搬する。多重化がＤＦＴの前に実行されるので、仮想周波数次元（dimens
ion）は、ＵＣＩ配置のために使用される。
【００８１】
　１つ以上のアンテナを有するＵＥ送信器の場合に、送信ダイバーシティ（ＴｘＤ）は、
空間ダイバーシティを提供することにより受信された信号の信頼性を向上させることがで
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きる。
【００８２】
　例示的なＴｘＤ方法として、時空間ブロック符号化（Space Time Block Coding：ＳＴ
ＢＣ）を挙げることができる。ＳＴＢＣの場合に、第１のアンテナがシンボルｄ０，ｄ１

を送信すると、第２のアンテナがシンボル
【００８３】
【数２６】

【００８４】
を送信し、ここで、ｄ＊はｄの複素共役（complex conjugate）である。基準ノードＢア
ンテナで受信され、ｊ番目のＵＥアンテナから送信された信号に対するチャネル推定値を
ｈｊで示し（ｊ＝１，２）、ｋ番目のＤＦＴ－Ｓ－ＯＦＤＭシンボルでノードＢアンテナ
で受信された信号をｙｋで示すと（ｋ＝１，２）、ＳＴＢＣシンボルの１対
【００８５】

【数２７】

【００８６】
は、
【００８７】

【数２８】

【００８８】
に従い、ここで、

【数２９】

はベクトルの転置行列を示し、
【００８９】
【数３０】

【００９０】
である。
【００９１】
　サポート可能なデータ率を増加させるために、ＤＬ及びＵＬのすべてでさらに高い動作
ＢＷを提供するように複数の構成要素キャリア（ＣＣ）のアグリゲーション（aggregatio
n）が考慮される。例えば、６０ＭＨｚ以上の通信をサポートするために３個の２０ＭＨ
ｚ　ＣＣのアグリゲーションが使用されることができる。
【００９２】
　図５は、従来のキャリアアグリゲーション（Carrier Aggregation：ＣＡ）の概念を示
す図である。
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【００９３】
　図５を参照すると、６０ＭＨｚの動作ＤＬ　ＢＷ５１０は、それぞれが２０ＭＨｚのＢ
Ｗを有する３個の（簡素化のために連続された）ＤＬ　ＣＣ５２１、５２２、５２３のア
グリゲーションにより構成される。同様に、６０ＭＨｚの動作ＵＬ　ＢＷ５３０は、それ
ぞれが２０ＭＨｚのＢＷを有する３個のＵＬ　ＣＣ５４１、５４２、５４３のアグリゲー
ションにより構成される。簡素化のために、図５に示す例において、ＤＬ　ＣＣ５２１、
５２２、５２３のそれぞれは、ＵＬ　ＣＣ（対称ＣＡ）に固有にマッピングされると仮定
するが、１つ以上のＤＬ　ＣＣが単一ＵＬ　ＣＣにマッピングされてもよく、又は１つ以
上のＵＬ　ＣＣが単一のＤＬ　ＣＣ（非対称ＣＡ、簡素化のために図示せず）にマッピン
グされてもよい。ＤＬ　ＣＣとＵＬ　ＣＣとの間のリンクは、通常、ＵＥ特定的である。
【００９４】
　ノードＢは、ＲＲＣシグナリングを用いてＵＥにＣＣを構成する。複数のＤＬ　ＣＣ５
２１、５２２、５２３のそれぞれで異なるＴＢの送信を仮定する場合に、複数のＨＡＲＱ
－ＡＣＫビットはＵＬで送信されるであろう。
【００９５】
　同時のＨＡＲＱ－ＡＣＫ及びＰＵＳＣＨ送信のために、従来の動作の直接的な拡張は、
ＤＬ　ＣＣで受信されたＴＢに対するＨＡＲＱ－ＡＣＫビットを自身のリンクされたＵＬ
　ＣＣのＰＵＳＣＨに含ませるものである。しかしながら、実際には、すべてのＵＬ　Ｃ
Ｃが同一のサブフレームでＰＵＳＣＨ送信を有することはできない。したがって、複数の
ＤＬ　ＣＣでＴＢの受信に対応するＨＡＲＱ－ＡＣＫビットのＰＵＳＣＨでの送信をサポ
ートするいずれの設計も単一ＰＵＳＣＨの場合を考慮しなければならない。また、これは
、（ＨＡＲＱ－ＡＣＫだけでなく）すべてのＵＣＩタイプに対して適用される。ＰＵＣＣ
Ｈ送信は、ＵＬプライマリーＣＣと呼ばれる単一ＵＬ　ＣＣにあるものと仮定する。
【００９６】
　ＴｘＤは、（ＵＥが複数の送信器アンテナを有する場合に）ＰＵＳＣＨでのＵＣＩ送信
、特に、大きいＨＡＲＱ－ＡＣＫペイロード（例えば、ＤＬ　ＣＣ当たりの２個のＴＢを
有する５個のＤＬ　ＣＣでＴＢの受信に対応する１０個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビット）に対
して要求されるＰＵＳＣＨリソースを実質に増加させず達成することが困難な場合がある
高い信頼性を要求するＨＡＲＱ－ＡＣＫに対してサポートされなければならない。
【００９７】
　したがって、通信システムのＤＬにおいて、ＣＡで構成されるＵＥからの少なくとも１
つのＴＢの受信に応答してＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報の送信をサポートする必
要がある。
【００９８】
　また、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ受信信頼性を向上させるためにＨＡＲＱ－ＡＣＫコーディング
方法に従ってＨＡＲＱ－ＡＣＫ多重化のために使用されるＰＵＳＣＨリソースをディメン
ション（dimension）する必要がある。
【００９９】
　さらに、複数の同時のＰＵＳＣＨ送信のためにＵＣＩの送信のためのＰＵＳＣＨを選択
する必要がある。
【０１００】
　さらにまた、ＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のためのＴｘＤをサポートする必要
がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０１０１】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００９－０２４１００４号明細書
【特許文献２】国際公開第２００９－１４２４３６号パンフレット
【特許文献３】米国特許出願公開第２００９－０１２９４６１号明細書
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０１０２】
　本発明の特定の実施形態の目的は、従来の技術と関連した問題点及び／又は短所の中の
少なくとも１つを少なくとも部分的に解決、緩和、又は予防を行うことを提供することに
ある。
【０１０３】
　したがって、本発明は、従来技術の少なくとも上述した限界点及び問題点を解決しよう
とし、ＵＥが通信システムのＤＬで複数のＣＣを有するノードＢから構成される場合に、
ＴＢの受信に応答してＨＡＲＱ過程と関連したＡＣＫ信号、すなわちＨＡＲＱ－ＡＣＫ信
号を送信するための方法及び装置を提供し、ＰＵＳＣＨで符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫ
情報の受信信頼性を向上させることによりＵＣＩ多重化のための複数のＰＵＳＣＨのうち
で１つのＰＵＳＣＨを選択し、ＰＵＳＣＨでＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信ダイバーシティを適用
することである。
【課題を解決するための手段】
【０１０４】
　上記のような目的を達成するために、本発明の一態様によれば、ユーザ機器（ＵＥ）が
Ｎ個の割り当てられたキャリアのうちの少なくとも１つの割り当てられたキャリアで少な
くとも１つの送信ブロック（ＴＢ）の受信に応答して確認応答情報を基地局に送信するた
めの方法であって、各割り当てられたキャリアに対して、ユーザ機器は、基地局により上
記各割り当てられたキャリアで送信される時にユーザ機器が物理ダウンリンク共有チャネ
ル（ＰＤＳＣＨ）を通して受信することができる送信ブロックの最大数を決定する各送信
モード（ＴＭ）が基地局により割り当てられ、上記確認応答情報は、物理アップリンク共
有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデータ情報とともに送信され、上記方法は、上記ユーザ機器
がＮ＋Ｍ個の確認応答ビットを発生するステップと、上記ユーザ機器が割り当てられたキ
ャリアの順序に従って上記Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットをコードワードで順序を決定するス
テップと、上記コードワードをエンコーディングし送信するステップとを有し、Ｍは、上
記割り当てられたキャリアの数であり、上記ユーザ機器は、最大２個の送信ブロックに対
する受信を可能にする送信モードの割り当てを受け、Ｎ－Ｍは、割り当てられたキャリア
の数であり、上記ユーザ機器は、１個の送信ブロックの受信を可能にする送信モードの割
り当てを受ける。
【０１０５】
　本発明の他の態様によれば、通信システムにおいて制御情報の受信信頼性を向上させる
方法であって、ユーザ機器（ＵＥ）は、コードを用いて上記制御情報をエンコーディング
し、上記制御情報は、物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデータ情報ととも
に送信され、上記制御情報に対する名目上のコーディング率は、上記データ情報の変調及
びコーディング率から決定され、上記方法は、上記制御情報に対する名目上のコーディン
グ率が最大コーディング率より大きいか否かを判定するステップと、上記制御情報に対す
る名目上のコーディング率が上記最大コーディング率より大きくない場合に上記制御情報
に対するコーディング率を上記名目上のコーディング率に設定するステップと、上記制御
情報に対する名目上のコーディング率が上記最大コーディング率より大きい場合に上記コ
ーディング率を最大コーディング率に設定するステップと、上記設定されたコーディング
率を用いて上記制御情報を送信するステップとを有する。
【０１０６】
　本発明のさらに他の態様によれば、ユーザ機器（ＵＥ）が通信システムにおいて制御情
報を送信するために単一物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）を選択する方法で
あって、上記ユーザ機器は、キャリアのそれぞれで各単一物理アップリンク共有チャネル
を用いて複数のキャリアでデータ情報を送信するように基地局によりスケジューリングさ
れ、上記方法は、上記キャリアのそれぞれで各単一物理アップリンク共有チャネルに対す
るメトリックを計算するステップと、上記計算されたメトリックに従って上記制御情報を
送信するための単一物理アップリンク共有チャネルを選択するステップと、上記選択され
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た単一物理アップリンク共有チャネルで上記データ情報及び上記制御情報を送信するステ
ップとを有する。
【０１０７】
　本発明のさらなる他の態様によれば、通信システムにおいてユーザ機器（ＵＥ）が制御
情報を送信するために単一物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）を選択する方法
であって、上記ユーザ機器は、制御情報だけを送信する時に第１のキャリアのリソースを
使用し、Ｕ個のキャリアのそれぞれで各物理アップリンク共有チャネルを用いてデータ情
報をＵ個のキャリアに送信するように基地局によりスケジューリングされ、上記方法は、
上記第１のキャリアが上記Ｕ個のキャリアのうちの１つである場合に上記第１のキャリア
の物理アップリンク共有チャネルを選択するステップと、上記第１のキャリアが上記Ｕ個
のキャリアのうちの１つでない場合に第２のキャリアの物理アップリンク共有チャネルを
選択するステップと、上記制御情報を上記選択された物理アップリンク共有チャネルに送
信するステップとを有する。
【０１０８】
　本発明のさらにまた他の態様によれば、確認応答情報を送信するユーザ機器（ＵＥ）装
置であって、上記ＵＥ装置は、基地局によりキャリアＮ及び各キャリアに対する送信モー
ド（ＴＭ）の割り当てを受け、上記送信モードは、割り当てられたキャリアで基地局によ
り送信された各物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）でＵＥ装置が受信すること
ができる送信ブロック（ＴＢ）の最大数を決定し、上記確認応答情報は、少なくとも１つ
の割り当てられたキャリアで少なくとも１つの送信ブロックの受信に応答し、物理アップ
リンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）でデータ情報とともに送信され、上記ユーザ機器装置
は、Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットを発生する発生器と、割り当てられたキャリアの順序に従
って上記Ｎ＋Ｍ個の確認応答ビットをコードワードで順序を決定する整列部と、上記Ｎ＋
Ｍ個の確認応答ビットのコードワードをエンコーディングするエンコーダと、上記確認応
答情報及び上記データ情報を送信する送信器とを有し、Ｍは、上記割り当てられたキャリ
アの数であり、上記ユーザ機器は、最大２個の送信ブロックに対する受信を可能にする送
信モードの割り当てを受け、Ｎ－Ｍは、割り当てられたキャリアの数であり、上記ユーザ
機器装置は、１個の送信ブロックの受信を可能にする送信モードの割り当てを受ける。
【０１０９】
　本発明のさらにその他の態様によれば、単一キャリアで制御情報及びデータ情報を送信
するユーザ機器（ＵＥ）装置であって、上記ユーザ機器装置は、基地局により制御情報の
みの送信のために第１のキャリアのリソースの割り当てを受け、Ｕ個のキャリアのそれぞ
れで各物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）を用いてＵ個のキャリアへのデータ
情報の送信を基地局により割り当てられ、上記ユーザ機器装置は、上記第１のキャリアが
上記Ｕ個のキャリアのうちの１つである場合に、上記第１のキャリアの物理アップリンク
共有チャネルを選択するか、又は上記第１のキャリアが上記Ｕ個のキャリアのうちの１つ
でない場合に第２のキャリアの物理アップリンク共有チャネルを選択する選択器と、上記
選択された物理アップリンク共有チャネルに上記データ情報及び制御情報を送信する送信
器とを有する。
【発明の効果】
【０１１０】
　本発明の他の目的、利点、及び顕著な特徴は、添付の図面及び本発明の実施形態からな
される以下の詳細な説明から、当業者にとって明確になるはずである。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】従来のＰＵＳＣＨサブフレーム構造を示す図である。
【図２】ＰＵＳＣＨを通してデータ、ＣＳＩ、及びＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号を送信する従来
の送信器の構成を示すブロック図である。
【図３】ＰＵＳＣＨを通してデータ、ＣＳＩ、及びＨＡＲＱ－ＡＣＫ信号を受信する従来
の受信器の構成を示すブロック図である。
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【図４】ＰＵＳＣＨでのＵＣＩ及びデータの従来の多重化を示す図である。
【図５】従来のキャリアアグリゲーションの概念を示す図である。
【図６】本発明の一実施形態によるＨＡＲＱ－ＡＣＫ確認応答ビットの生成を示す図であ
る。
【図７】本発明の一実施形態によるＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報ビットを示す図である。
【図８】本発明の一実施形態によるブロックコードの１回反復及び２回反復でＱＰＳＫ変
調を用いてＵＥから符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの送信を示す図である。
【図９】本発明の一実施形態によるブロックコードの２回反復の場合に、ＵＥから符号化
されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの各サブフレームスロットでの送信のために異なる周波数
を用いることを示す図である。
【図１０】本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨで異なるＨＡＲＱ－ＡＣＫ（又はＲＩ）
ペイロードを多重化する方法を示すフローチャートである。
【図１１】本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨ　ＭＣＳにより定量化したメトリック（
metric）に従ってＵＣＩ多重化のために複数のＰＵＳＣＨのうちで１つのＰＵＳＣＨの選
択を示す図である。
【図１２】本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングするＤＣＩフォ
ーマットで“ＵＣＩ＿Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ”ＩＥを含むことを示す図である。
【図１３】本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨでＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のＳＴＢＣを示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【０１１２】
　以下では、本発明を添付の図を参照してさらに完全に説明する。しかしながら、本発明
は、多くの他の形態で実現することができ、ここで記述された実施形態に限定されるもの
と解釈されてはいけない。これらの実施形態は、開示が徹底し、十分であるため、及び当
業者に本発明の範囲を完全に伝達するために提供される。
【０１１３】
　さらに、以下では、本発明の実施形態がＤＦＴ－拡散ＯＦＤＭ送信を用いる周波数分割
複信（Frequency Division Duplex：ＦＤＤ）通信システムを参照して説明されたが、こ
れらは、時分割複信（Time Division Duplex：ＴＤＤ）通信システムと、一般的にすべて
の周波数分割多元化（Frequency Division Multiplexing：ＦＤＭ）送信及び特に、単一
キャリア周波数分割多重接続（Single-Carrier Frequency Division Multiple Access：
ＳＣ－ＦＤＭＡ）とＯＦＤＭにも適用可能である。
【０１１４】
　本発明の一実施形態に従って、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ多重化は、（明示的に別段の言及がな
い限り）複数のＤＬ　ＣＣで構成されたＵＥから少なくとも１つのＴＢの受信に応答して
単一ＰＵＳＣＨで実行される。
【０１１５】
　すべてのＯ＞２　ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットは、個別のリソースでそれぞれのＤＬ　ＣＣ
に対して、１個又は２個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの複数の並列送信の代りに単一のコー
ディング方法を用いて共同でコーディングされるものと仮定する。Ｏ個のＨＡＲＱ－ＡＣ
Ｋビットのコーディングは、ＣＱＩ／ＰＭＩ送信に対して前述の（３２，Ｏ）ブロックコ
ードを使用するものと仮定する（基本シーケンスは、表２のシーケンスと同一であるか又
は同一でないことがある）。これは、最大１０個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビットまでの送信を
可能にする（最初の１０個の基本シーケンスだけを考慮する）。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ空間領
域バンドリングが使用される場合に、各ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットは、２個のＴＢの受信に
対応する（両方のＴＢが正しく受信される場合にはＡＣＫが送信され、そうでない場合に
はＮＡＣＫが送信される）。
【０１１６】
　それぞれのＤＬ　ＣＣにおいて、それぞれのＰＤＳＣＨ送信をＵＥに通知する一部のダ
ウンリンク制御情報（Downlink Control Information：ＤＣＩ）フォーマットは、ＵＥに
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より不正確に受信（又は流失）され得る。本発明の一実施形態に従って、ＵＥが送信する
ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数と同一の数のＨＡＲＱ－ＡＣＫビットをノードＢが検出し、
ノードＢ及びＵＥがＲＭコードの各コードワードにおいて、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの配
置に対して同一の理解を有するようにするための２個の可能なアプローチが存在する。
【０１１７】
　第１のアプローチにおいて、ＵＥが（３２，Ｏ）ＲＭブロックコードを使用し、自身の
構成されたＤＬ　ＣＣの数及び各構成された送信モード（ＴＭ）から決定されたＨＡＲＱ
－ＡＣＫビットの数をフィードバックする。各ＤＬ　ＣＣに対するＴＭは、ノードＢから
ＲＲＣシグナリングを通してＵＥに割り当てられ、ＵＥがＤＬ　ＣＣで最大１個のＴＢ又
は２個のＴＢを受信することができるか否かを判定する。ＵＥがＤＬ　ＣＣで２個のＴＢ
をサポートするＴＭで構成される場合に、ＵＥは、各ＤＬサブフレームで実際に受信した
ＴＢ（０，１，又は２）の数に関係なくそのＤＬ　ＣＣに対して２個のＨＡＲＱ－ＡＣＫ
ビットを送信する。ＵＥがＤＬ　ＣＣで２個のＴＢをサポートするＴＭで構成される場合
に、各ＰＤＳＣＨが（２個のＴＢの代りに）１個のＴＢを運搬すると、ＵＥは、第２のＴ
Ｂに対する不正確な受信（ＮＡＣＫ）をＨＡＲＱ－ＡＣＫコードワードの各位置に示す。
各ＰＤＳＣＨが受信されない場合に、ＵＥは、ＨＡＲＱ－ＡＣＫコードワードの各位置に
２個のＴＢに対する不正確な受信（２個のＮＡＣＫ）を示す。
【０１１８】
　ＵＥがＭ１個のＤＬ　ＣＣを有し、ＰＤＳＣＨが２個のＴＢを運搬することができるＮ

１≦Ｍ１個のＤＬ　ＣＣが存在する場合に（ＵＥが２個のＴＢをサポートするＴＭで構成
される）、ＰＵＳＣＨのＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数は、Ｏ＝２Ｎ１＋（Ｍ１－Ｎ１）＝
Ｍ１＋Ｎ１として計算される。ＵＥがＭ１＝２個のＤＬ　ＣＣだけを有し、構成されたＴ
Ｍが最大２個のＴＢの受信を可能にするＮ１＝０個のＤＬ　ＣＣが存在する場合に、ＵＥ
は、前述の（３，２）シンプレックスコードを用いてＯ＝２個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビット
を送信する。その他のすべての場合において、構成された少なくとも２個のＤＬ　ＣＣを
有するＵＥは最小Ｏ＝３個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビットを有し、これらをＰＵＳＣＨで運搬
するために（３２，Ｏ）ＲＭブロックコードを使用する。
【０１１９】
　図６は、本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ多重化のための第
１のアプローチを示す図である。
【０１２０】
　図６を参照すると、ＵＥは、３個のＤＬ　ＣＣであるＤＬ　ＣＣ１　６１０、ＤＬ　Ｃ
Ｃ２　６１２及びＤＬ　ＣＣ３　６１４を有する。ＤＬ　ＣＣ１　６１０において、ＵＥ
は、最大２個のＴＢをサポートするＴＭ１で構成され、ＤＬ　ＣＣ２　６１２において、
ＵＥは、最大１個のＴＢをサポートするＴＭ２で構成され、ＤＬ　ＣＣ３　６１４におい
て、ＵＥは、最大２個のＴＢをサポートするＴＭ３で構成される。ＵＥは、常にＤＬ　Ｃ
Ｃ１　６１０に対応する２ビットＨＡＲＱ－ＡＣＫ６２０、ＤＬ　ＣＣ２　６１２に対応
する１ビットＨＡＲＱ－ＡＣＫ６２２、及びＤＬ　ＣＣ３　６１４に対応する２ビットＨ
ＡＲＱ－ＡＣＫ６２４を送信する。すべての場合において、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信は、Ｕ
Ｅが対応するＤＬ　ＣＣでＰＤＳＣＨを受信するか否かに関係なく発生する。したがって
、ＵＥは、常にＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ多重化に対して５個のＨＡＲＱ－ＡＣＫ
ビットを送信し、ノードＢは常にこれらを受信する。
【０１２１】
　第２のアプローチにおいて、ＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングする各ＤＣＩフォーマ
ットは、ダウンリンク割り当て指示子（Downlink Assignment Indicator：ＤＡＩ）情報
要素（Information Element：ＩＥ）を含む。ＤＡＩ　ＩＥは、ＰＤＳＣＨ送信を有する
ＤＬ　ＣＣを示すビットマップである。例えば、ＵＥが最大５個のＤＬ　ＣＣを有するこ
とができると仮定すると、ＤＡＩ　ＩＥは、５個のビットで構成される。ＤＡＩ　ＩＥを
使用すると、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数は、常に構成されたＤＬ　ＣＣに対応する最大
の数ではない。ＤＡＩ　ＩＥビットの数を減少させる様々な方法が適用され得る。例えば
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、ＵＥは、ＤＬ　ＣＣにおいて常にＰＤＳＣＨ送信を有すると仮定することができ、この
場合に、ビットマップはＤＬ　ＣＣをアドレスしない。ＰＵＳＣＨでＵＥにより送信され
るＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数は、ＤＡＩ　ＩＥで示されたＤＬ　ＣＣでＰＤＳＣＨが運
搬することができる最大ＴＢの数に基づく。
【０１２２】
　ＤＡＩ　ＩＥがＭ２個のＤＬ　ＣＣを示し（ビットマップはＭ２個のビットを有し、こ
のうちで値１はＤＬ　ＣＣを示す）、このようなＭ２個のＤＬ　ＣＣにおいて、ＰＤＳＣ
Ｈが２個のＴＢを運搬することができるＮ２≦Ｍ２個のＤＬ　ＣＣが存在する場合に、Ｈ
ＡＲＱ－ＡＣＫビットの数は、Ｏ＝２Ｎ２＋（ Ｍ２－Ｎ２）＝Ｍ２＋Ｎ２である。
【０１２３】
　上述した第１のアプローチと同様に、ＤＡＩ　ＩＥがＭ２＝１個のＤＬ　ＣＣ又はＭ２

＝２個のＤＬ　ＣＣを示し、両方とも１個のＴＢの受信と関連した（Ｎ２＝０）ＴＭで構
成された場合に、ＵＥは、上述した２個の方法のうちのそれぞれの１つ（反復コード又は
（３，２）シンプレックスコード）を用いてＯ＝１個又はＯ＝２個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビ
ットを送信する。その他のすべての場合において、ＵＥは、最小Ｏ＝３個のＨＡＲＱ－Ａ
ＣＫビットを有し、ＵＥがこれらをＰＵＳＣＨで伝達する時に（３２，Ｏ）ＲＭブロック
コードを使用する。
【０１２４】
　図７は、本発明の一実施形態、すなわち、第２のアプローチの一実施形態によるＨＡＲ
Ｑ－ＡＣＫ情報ビットを示す図である。
【０１２５】
　図７を参照すると、基準ＵＥは、３個のＤＬ　ＣＣであるＤＬ　ＣＣ１　７２０、ＤＬ
　ＣＣ２　７２２、及びＤＬ　ＣＣ３　７２４を有する。ＤＬ　ＣＣ１　７２０において
、ＵＥは、最大２個のＴＢをサポートするＴＭ１で構成され、ＤＬ　ＣＣ２　７２２にお
いて、ＵＥは、最大１個のＴＢをサポートするＴＭ２で構成され、ＤＬ　ＣＣ３　７２４
において、ＵＥは、最大２個のＴＢをサポートするＴＭ３で構成される。ＰＵＳＣＨ送信
のためのＤＣＩフォーマットのＤＡＩ　ＩＥ７１０は、ＤＬ　ＣＣ１及びＤＬ　ＣＣ２で
ＰＤＳＣＨ送信を示す。ＵＥは、ＤＬ　ＣＣ１　７２０に対して２個のＨＡＲＱ－ＡＣＫ
ビット７３０を送信し、ＤＬ　ＣＣ２　７２２に対して１個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビット７
３２を送信する。このようなＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信は、ＵＥがＤＬ　ＣＣ１又はＤＬ　Ｃ
Ｃ２でＰＤＳＣＨを実際に受信するか否かに関係なく行われる（ＰＤＳＣＨは、各ＤＬ　
ＳＡが損失される時に損失される）。
【０１２６】
　ブロックコードでのＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの順序（ordering）は、各ＤＬ　ＣＣの順
序により決定される。ＤＬ　ＣＣの順序は、ノードＢによるＲＲＣシグナリングを通して
構成されるか、例えば、ＤＬ　ＣＣに対するキャリア周波数の順序から暗黙的に決定され
ることができる。すなわち、ＤＬ　ＣＣは、キャリア周波数の昇順（ascending）に定め
られることができる。
【０１２７】
　ＵＥが送信するＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数Ｏを決定すると、表２に示すように（３２
，Ｏ）ブロックコードを適用する。
【０１２８】
　本発明の一実施形態によると、符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの反復は、要求さ
れる信頼性を達成するために適用されることができる。例えば、ＱＰＳＫ変調のために、
３２個の出力ビットは、サブフレーム当たりの２個のＲＳの周辺にある４個のＤＦＴ－Ｓ
－ＯＦＤＭシンボルで４個のＲＥのブロックに分布されている１６個の変調されたシンボ
ルにマッピングされることができる。この符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットに対する
複数の反復が適用される時にＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のために使用されるＲＥは１６の倍数
である。
【０１２９】
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　図８は、（３２，Ｏ）ブロックコードの１回反復及び２回反復でＱＰＳＫ変調に対する
符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの送信を示す図である。簡素化のために、他のＵＣ
Ｉタイプの送信は考慮されない。
【０１３０】
　図８を参照すると、第１の反復８１０Ａに対するＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥ、第２の反復
８１０Ｂに対するＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥ、ＲＳ　ＲＥ８２０、及びデータＲＥ８３０を
含む。１回反復の場合に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥは、４個のＲＥのグループ８４０Ａ及
び８４０ＢでＲＳの周辺にマッピングされる。２回反復の場合に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ　Ｒ
Ｅは、１番目の反復に対しては４個のＲＥのグループ８５０Ａ及び８５０ＢでＲＳの周辺
にマッピングされ、２番目の反復に対しては４個のＲＥのグループ８６０Ａ及び８６０Ｂ
でさらにマッピングされる。
【０１３１】
　複数の反復の場合に、２回の反復に対して、図９に示すように、各反復の周波数ダイバ
ーシティ及び干渉ダイバーシティを向上させるために異なる周波数が各スロットで送信の
ために使用されることができる。
【０１３２】
　図９は、本発明の一実施形態に従ってブロックコードの２回反復の場合にＵＥから符号
化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの各サブフレームスロットでの送信のために相互に異な
る周波数を使用することを示す図である。
【０１３３】
　図９を参照すると、ＰＵＳＣＨサブフレームは、第１の反復９１０Ａに対するＨＡＲＱ
－ＡＣＫ　ＲＥ、第２の反復９１０Ｂに対するＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥ、ＲＳ　ＲＥ９２
０、及びデータＲＥ９３０を含む。ＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥは、４個のＲＥのグループで
ＲＳの周辺にマッピングされ、第１の反復９４０Ａ及び第２の反復９４０Ｂに対する第１
のスロットでのＲＥの位置は、第１の反復９５０Ａ及び第２の反復９５０Ｂに対する第２
のスロットでスイッチングされる。
【０１３４】
　ＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信の場合に、ＵＥは、数式（５）に示すようにコー
ディングされたシンボルの各数
【０１３５】
【数３１】

【０１３６】
（名目上のコーディング率）を決定する。
【０１３７】

【数３２】

【０１３８】
　ＨＡＲＱ－ＡＣＫ情報ペイロードは、Ｏビットに固定されるので、コーディングされた
シンボルの数
【０１３９】

【数３３】
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【０１４０】
は、Ｑｍ・Ｒにより決定されるのでデータ送信のＭＣＳに反比例するＨＡＲＱ－ＡＣＫ送
信の名目上のコーディング率を決定する。
【０１４１】
　あるいは、ＵＥ送信器でのエンコーディング動作及びノードＢ受信器でのデコーディン
グ動作を単純化し、短縮された長さを有するブロックコードに対してコーディング率増加
と関連したパンクチャーリング損失を避けるために（
【０１４２】
【数３４】

【０１４３】
である場合に）、（３２，Ｏ）ブロックコードに対する反復の整数回数は、名目上のコー
ディング率が所定の最大コーディング率より大きい場合のみに定義されることができる。
ＵＥは、数式（６）に示すように、エンコーディングされたＵＣＩ（ＨＡＲＱ－ＡＣＫ又
はＲＩ）ビットに対する反復回数Ｒを決定する。
【０１４４】

【数３５】

【０１４５】
　数式（６）において、
【０１４６】
【数３６】

【０１４７】
は、送信されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数に基づく。ＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ
多重化のために使用可能な
【０１４８】
【数３７】

【０１４９】
個のＲＥの最大個数に達しないものと仮定する。相互に異なる
【０１５０】
【数３８】

【０１５１】
値が相互に異なるＯ個の値に対して定義されてもよく、または、幾つかの
【０１５２】
【数３９】
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【０１５３】
値は、Ｏ個の値のセットに対して定義されてもよい。ＯがＲＲＣ構成を通じて予め決定さ
れるので、例えば、
【０１５４】
【数４０】

【０１５５】
もＲＲＣ構成及び
【０１５６】
【数４１】

【０１５７】
を通じて予め決定されることができる。
【０１５８】
　ＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信に対して、ブロックコードのレート（rate）が送信されたＨＡＲ
Ｑ－ＡＣＫビットの数に基づくので、ＵＥが常にすべてのＤＬ　ＣＣに対応する最大数の
ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットを送信するとしても、ブロックコード率の差による受信信頼性の
差が送信されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数に対する
【０１５９】
【数４２】

【０１６０】
の依存性により反映される。反復コーディングを用いる１個のＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの
従来の送信とは異なり、コーディング率の変更による受信信頼性の差が線形的でないので
、この依存性は線形的でない（すなわち、
【０１６１】

【数４３】

【０１６２】
）。簡素化のために、Ｏに対する相互に異なる連続された値は同一の
【０１６３】
【数４４】

【０１６４】
値にマッピングされることができる。
【０１６５】
　図１０は、本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨで相互に異なるＨＡＲＱ－ＡＣＫ（又
はＲＩ）ペイロード（情報ビットの数）を多重化する方法を示すフローチャートである。
特に、図１０は、ＰＵＳＣＨで相互に異なるＨＡＲＱ－ＡＣＫペイロードを多重化する時
にＵＥ送信器及びノードＢ受信器の機能を示す。
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【０１６６】
　図１０を参照すると、ステップ１０１０において、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数がＯ＞
２であるか否かを判定する。ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数がＯ＞２でない場合に、ステッ
プ１０２０において、それぞれの従来の方法（反復コード又はシンプレックスコード）が
ＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のために使用される。しかしながら、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの数
がＯ＞２である場合に、ステップ１０３０において、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットは、（３２
，Ｏ）ＲＭブロックコードを用いてエンコーディングされる。
【０１６７】
　ステップ１０４０において、変調されたシンボル（ＱＰＳＫ変調）当たり２個のＨＡＲ
Ｑ－ＡＣＫビットを仮定すると、３２個の符号化されたＨＡＲＱ－ＡＣＫビット（コード
率は、３２個の符号化されたビットのうちの少なくとも１つの反復を収容するために、自
身の名目値から減少するものと仮定する）は、四つ組（quadruplets）に分割され、ステ
ップ１０５０において、ＰＵＳＣＨ送信のサブフレームで２個のＲＳシンボルの横に位置
した４個のＤＦＴ－Ｓ－ＯＦＤＭシンボルの４個のＲＥに配置される。ステップ１０６０
において、ＨＡＲＱ－ＡＣＫコーディングされたシンボルの数を決定する条件が追加の反
復を示す場合に、追加のＲＥを用いてステップ１０５０を反復する。しかしながら、ステ
ップ１０６０で追加の反復が存在しない場合に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットをＰＵＳＣＨに
配置する過程がステップ１０７０で完了する。
【０１６８】
　ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットのコーディング及びリソース割り当てが図１０で説明したよう
に適用された後に、図２及び図３に関連して上述したような装置がＨＡＲＱ－ＡＣＫビッ
トの送信及び受信のために使用されることができる。したがって、ここでは、繰り返しの
説明を提供しない。
【０１６９】
　本発明の他の実施形態によると、ＵＣＩ多重化のために相互に異なるＵＬ　ＣＣで同一
のサブフレームの間に複数のＰＵＳＣＨのうちの１つのＰＵＳＣＨを選択する。｛ＭＣＳ
（１），ＭＣＳ（２），．．．，ＭＣＳ（Ｓ）｝の各ＭＣＳを有する空間多重化がないｓ
回のＰＵＳＣＨ送信を考慮すると、第１のアプローチは、ＵＥがＵＣＩ多重化のためにも
っとも大きいＭＣＳを有するＰＵＳＣＨ送信を選択することを考慮する。したがって、Ｕ
Ｅは、
【０１７０】
【数４５】

【０１７１】
として得られたＵＬ　ＣＣ　ｓでＵＣＩを送信する。
【０１７２】
　図１１は、本発明の一実施形態によるＵＣＩ多重化のために複数のＰＵＳＣＨのうちの
１つのＰＵＳＣＨを選択することを示す図である。
【０１７３】
　図１１を参照すると、基準ＵＥは、３個の各ＵＬ　ＣＣ、すなわち、ＱＰＳＫ変調及び
ｒ＝１／２のコード率を有するＵＬ　ＣＣ１　１１１０、ＱＡＭ１６変調及びｒ＝１／２
のコード率を有するＵＬ　ＣＣ２　１１２０、及びＱＡＭ１６変調とｒ＝１／３のコード
率を有するＵＬ　ＣＣ３　１１３０内のサブフレームで３個のＰＵＳＣＨ送信を有する。
ＵＬ　ＣＣ２でのＰＵＳＣＨ送信がもっとも大きいＭＣＳ（最大スペクトル効率）を有す
るので、ＵＥは、ＵＬ　ＣＣ２　１１４０でのＰＵＳＣＨ送信にＵＣＩを多重化する。
【０１７４】
　ＵＣＩ多重化のために１つのＰＵＳＣＨを選択する場合の長所は、ＵＥが単一サブフレ
ームで有することができるＰＵＳＣＨ送信の数に関係なく単一ソリューションを提供し、
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自然にすべてのＨＡＲＱ－ＡＣＫビットの共同コーディングに適合したことである。通常
、ＭＣＳが大きいほどリンク品質がさらによいので、もっとも大きいＭＣＳを有するＰＵ
ＳＣＨ送信を選択することによりＵＣＩ送信に対して最上の信頼性を達成することができ
る。
【０１７５】
　また、単一ＰＵＳＣＨを選択する場合に、ＵＥがＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングす
るＤＣＩフォーマットを失ってしまう場合に発生し得るエラーの場合の影響を最小に抑え
ることができる。ノードＢ及びＵＥがもっとも高いＭＣＳを有する選択されたＰＵＳＣＨ
に対して相互に異なる理解を有する場合に、例えば、ＵＥがもっとも大きいＭＣＳを有す
るＰＵＳＣＨをスケジューリングするＤＣＩフォーマットを損失したので、ノードＢがこ
のような送信の不在を検出することにより、自身が検出したもっとも大きいＭＣＳを有す
る１番目のＰＵＳＣＨ送信にＵＣＩが含まれているものと判定することができる。複数の
ＰＵＳＣＨ送信が同一のもっとも高いＭＣＳを有する場合に選択されたＰＵＳＣＨ送信は
、例えば、さらに小さいインデックスを有するＵＬ　ＣＣにおけるような所定のＵＬ　Ｃ
Ｃにあり得るが、これは、このようなＵＬ　ＣＣインデックスがノードＢによりＵＥに構
成されるためである。
【０１７６】
　本発明の他の実施形態によると、ＵＥは、ＵＣＩ多重化のために、ＵＣＩ　ＲＥにより
置き換えられるデータＲＥの相対的な量を最小化するＰＵＳＣＨ送信を選択する。ＵＥが
与えられたサブフレームでＳ回のＰＵＳＣＨ送信を有し、ＰＵＳＣＨでのＵＣＩ多重化の
ために要請されるＲＥの各数ｓがＯ（ｓ），ｓ＝１，．．．，Ｓである場合に、ＵＥは、
数式（７）に示すように効用比率（utility ratio）Ｕ（ｓ）を最小化するＰＵＳＣＨを
ＵＣＩ多重化のために選択することができる。
【０１７７】
【数４６】

【０１７８】
　数式（７）において、
【０１７９】
【数４７】

【０１８０】
は、ＰＵＳＣＨ送信ｓに割り当てられたＲＥの数であり、
【０１８１】
【数４８】

【０１８２】
は、データ送信ｓのために使用可能なＰＵＳＣＨ送信でのシンボルの数を示す（最後のサ
ブフレームシンボルがＳＲＳ送信のために使用される場合にＮＳＲＳ（ｓ）＝１であり、
そうでない場合には、ＮＳＲＳ（ｓ）＝０）。このようなアプローチの長所は、ＵＣＩ多
重化によるデータ受信信頼性に対するデータパンクチャーリング又はレートマッチングの
影響が最小化することである。例えば、同一のターゲットＢＬＥＲであるＰＵＳＣＨ送信
当たりのＱｍに対して、ＵＥがデータコード率１／２を有する２０個のＲＢにわたった第
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１のＰＵＳＣＨ送信及びデータコード率５／８を有する５個のＲＢにわたった第２のＰＵ
ＳＣＨ送信を有する場合に、第２のＰＵＳＣＨ送信の選択（もっとも高いＭＣＳ）がＵＣ
Ｉ多重化に要求される絶対的なＲＥの数を最小化しても、第１のＰＵＳＣＨ送信を選択す
ると、ＵＣＩ多重化のための相対的なＲＥの数がさらに少なくなるのであろう。このよう
な内容は、使用可能な要求されるＵＣＩリソースに対して（例えば、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ送
信のためのＤＭ　ＲＳシンボルの周辺のＲＥの最大個数に及ばないもの）さらに条件化す
ることができる。
【０１８３】
　本発明の他の実施形態によると、ノードＢは、ＵＣＩがそれぞれのＰＵＳＣＨで多重化
されるべきであるか否かを示すために各ＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングするＤＣＩフ
ォーマットに１ビットＩＥを含ませることによりＵＣＩ多重化のためのＰＵＳＣＨを動的
に選択することができる。ＵＣＩ多重化のためのＰＵＳＣＨを示すＤＣＩフォーマットが
ＵＥにより失われてしまう場合に、ＵＥは、もっとも大きいＭＣＳを有するＰＵＳＣＨ又
は相対的なＵＣＩオーバーヘッドを最小化するＰＵＳＣＨを選択するように転換すること
ができる。これは、例えば、同期非適応的な（synchronous non-adaptive）ＨＡＲＱ再送
信又は半永続的な（semi-persistent）ＰＵＳＣＨ送信のようなＰＵＳＣＨ送信と関連し
たＤＣＩフォーマットがない場合にも同様である。
【０１８４】
　図１２は、ＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングするＤＣＩフォーマットに“ＵＣＩ＿Ｍ
ｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ”を含ませることを示す図である。
【０１８５】
　図１２を参照すると、ＰＵＳＣＨ送信１２１０に対して、関連ＤＣＩフォーマット内の
“ＵＣＩ＿Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ”ＩＥ１２２０は、ＵＥがＰＵＳＣＨに自身のＵＣ
Ｉ送信を含ませなければならないか（１２３０）否か（１２４０）を示す。
【０１８６】
　ＵＥが自身のＰＵＳＣＨ送信にＵＣＩを含ませなければならないかを示すためにＩＥを
明示的に導入する代わりに、ＰＵＳＣＨ送信をスケジューリングするＤＣＩフォーマット
の既存のＩＥがこのような機能を暗黙的に実行するために使用されることができる。例え
ば、ＰＵＳＣＨにおいて、ＲＳ送信に適用するサイクリックシフト（Cyclic Shift：ＣＳ
）をＵＥに通知するために、ＤＣＩフォーマットは、サイクリックシフト指示子（ＣＳＩ
）ＩＥを含むものと仮定する。ＣＳＩ値が予備されることによりＤＣＩフォーマットでシ
グナリングされる際にＵＣＩがＰＵＳＣＨに含まれることを示すことができる。既存の他
のＤＣＩフォーマットＩＥの値又はこれらの組み合せが同一の目的で使用されることがで
きる。図１２での工程はさらに適用することができるが（簡素のために追加の図示が省略
される）、“ＵＣＩ＿Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ”ＩＥの値を検査する代わりに、ＵＥは
、既存のＣＳＩ　ＩＥが所定の値を有するか否かを検査し、所定の値を有する場合にはＰ
ＵＳＣＨ送信にＵＣＩを含ませる。
【０１８７】
　本発明の他の実施形態によると、ＰＵＳＣＨ送信がない場合に、同一のＵＬ　ＣＣ（Ｕ
ＬプライマリーＣＣ）は、ＵＣＩをＰＵＣＣＨに送信するためにＵＥにより常に使用され
る。ＵＬプライマリーＣＣ（ＵＬ　ＰＣＣ）は、ＰＵＳＣＨ送信がＵＬ　ＰＣＣに存在す
る時にＰＵＳＣＨのＵＣＩを多重化するためのデフォルトＵＬ　ＣＣであることができる
。そうでない場合に、ＵＥは、ＰＵＳＣＨを選択するための他の手段（例えば、上述した
メトリックのうちの１つを使用するか又は上述したようにＵＬ　ＣＣインデックスに基づ
く所定の順序を使用する）に転換することができる。ＵＥがＰＵＣＣＨの（ＣＱＩ／ＰＭ
Ｉのような）一部のＵＣＩを送信し、ＰＵＳＣＨの（ＨＡＲＱ－ＡＣＫのような）他の一
部のＵＣＩを送信するように構成される場合に、ＵＣＩを伝達するためにＵＬ　ＰＣＣの
ＰＵＳＣＨ送信（存在する場合）を使用するという長所がある。ＵＣＩをＰＵＳＣＨ及び
ＰＵＣＣＨに伝達するために、同一のＵＬ　ＣＣ（ＵＬ　ＰＣＣ）での送信を使用するこ
とにより相互変調（inter-modulation）結果物及び電力減少に対する可能な要件のＵＣＩ
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送信に対する影響を最小化する。
【０１８８】
　本発明の一実施形態によると、ＴｘＤはＰＵＳＣＨのＵＣＩ送信に適用される。
【０１８９】
　図１３は、本発明の一実施形態によるＰＵＳＣＨでのＨＡＲＱ－ＡＣＫ送信のＳＴＢＣ
を示す図である。
【０１９０】
　図１３を参照すると、一般的に、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥの数を偶数と仮定し、特に、
ＱＰＳＫタイプ変調及び（３２，Ｏ）ブロックコードを仮定し、ＨＡＲＱ－ＡＣＫ　ＲＥ
の数は１６の倍数（＝３２／２）と仮定する。第１のＵＥアンテナは構造１３１０を送信
し、第２のアンテナは構造１３２０を送信する。ＵＥは、第１のアンテナから変調された
ＨＡＲＱ－ＡＣＫシンボル１３３０の送信のためにＳＴＢＣを適用し、第２のアンテナか
ら変調されたＨＡＲＱ－ＡＣＫシンボル１３４０の送信のためにＳＴＢＣを適用する。Ｕ
Ｅは、情報データ１３５０の送信のためにＳＴＢＣを適用してもよく、又は適用しなくて
もよい。
【０１９１】
　第１のアンテナからの２個のスロットの各々でのＲＳ送信、ＲＳ１１　１３６０Ａ及び
ＲＳ１２　１３６０Ｂは、第２のアンテナからの２個のスロットの各々でのＲＳ送信、Ｒ
Ｓ２１　１３７０Ａ及びＲＳ２２　１３７０Ｂに直交する。例えば、ＲＳ１１　１３６０
Ａ及びＲＳ２１　１３７０Ａは、相互に異なるＣＳを使用してもよい。また、ＲＳ１２　
１３６０Ｂ及びＲＳ２２　１３７０Ｂは、相互に異なるＣＳを使用してもよい。ＵＥは、
ＤＣＩフォーマットのＣＳＩ　ＩＥから又はノードＢからのＲＲＣシグナリングを通して
ＲＳ１１　１３６０Ａに対してＣＳを決定する。ＲＳ２１　１３７０Ａに対するＣＳは、
ＲＳ１１　１３６０Ａに対するＣＳから暗黙的に決定することができる（例えば、ＲＳ２
１　１３７０Ａに対するＣＳは、ＲＳ１１に対するＣＳから最も遠い距離を有するＣＳで
あり得る）。
【０１９２】
　第１のアンテナからの送信のためのＵＥ装置は、図２に示すようである。また、第２の
アンテナからの送信のための装置は、図２に説明されているようであるが、変調されたＨ
ＡＲＱ－ＡＣＫシンボルは、図１３と同様である。
【０１９３】
　ノードＢ受信器装置は、（ＨＡＲＱ－ＡＣＫビットに対して）図３に示すようであるが
、ＳＴＢＣ受信処理が上述したように適用される。したがって、基準ノードＢ受信器アン
テナの場合に、ｈｊがｊ番目のＵＥアンテナから送信された信号に対するチャネル推定値
であり、ｊ＝１，２であり、ｙｋは、ｋ番目のＤＦＴ－Ｓ－ＯＦＤＭシンボルで受信され
た信号であり、ｋ＝１，２である場合に、（デコーディング前の）１対のＨＡＲＱ－ＡＣ
Ｋシンボル
【０１９４】
【数４９】

【０１９５】
に対する決定は、
【０１９６】

【数５０】

【０１９７】
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に従い、ここで、
【０１９８】
【数５１】

【０１９９】
は、ベクトルの転置行列であり、
【０２００】

【数５２】

【０２０１】
である。
【０２０２】
　ＳＴＢＣ　ＴｘＤは、他のＵＣＩタイプ又はデータ情報に適用されてもよく、又は適用
されなくてもよい。例えば、ＳＴＢＣ　ＴｘＤは、ＲＩが常に偶数個のＤＦＴ－Ｓ－ＯＦ
ＤＭシンボルで送信されるので、ＨＡＲＱ－ＡＣＫに対するＲＩに適用することができる
。しかしながら、ＳＴＢＣ　ＴｘＤは、潜在的ＳＲＳ送信のために偶数個のＤＦＴ－Ｓ－
ＯＦＤＭシンボルに存在することを一般的に保証することができないＣＱＩ又はデータ情
報に適用することができない。
【０２０３】
　ＰＵＳＣＨにおいてＵＣＩタイプの送信のために使用されるリソース（コーディングさ
れたシンボル）の数はＴｘＤの使用に基づくことができる。例えば、ＴｘＤは、通常、各
情報の受信信頼性を向上させるので、さらに少ないリソースがＵＣＩタイプに対して要求
される信頼性を満足する必要がある。ＳＴＢＣのような特定のＴｘＤ方法がＵＣＩ送信に
適用される時にＰＵＳＣＨのＵＣＩリソースの決定のために、対応するＵＣＩタイプに対
する
【０２０４】

【数５３】

【０２０５】
値の異なるセットが適用されることができる。このような
【０２０６】

【数５４】

【０２０７】
値のセットは、ＴｘＤを有しない場合のように明示的に定義されるか、又はＴｘＤを有し
ない場合の
【０２０８】

【数５５】

【０２０９】
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値のセットから明示的に派生することができる。例えば、暗黙的な派生のために、ＴｘＤ
を有する場合の
【０２１０】
【数５６】

【０２１１】
値のセットは、ＴｘＤを有しない場合の
【０２１２】
【数５７】

【０２１３】
値のセットを２／３にスケーリングすることにより決定されることができる。あるいは、
ノードＢは、ＵＣＩタイプの送信のためにＴｘＤを構成する時に異なる
【０２１４】
【数５８】

【０２１５】
値を単純に構成することができる。
【０２１６】
　以上、本発明を具体的な実施形態に関して図示及び説明したが、添付した特許請求の範
囲により規定されるような本発明の趣旨及び範囲を外れることなく、形式や細部の様々な
変更が可能なことは、当該技術分野における通常の知識を持つ者には明らかである。
【０２１７】
　本発明の実施形態は、ハードウェア、ソフトウェア、又はハードウェア及びソフトウェ
アの組み合せの形態で実現することができる。このような任意のソフトウェアは、例えば
、削除又は再記録が可能であるか否かに関係なく、ＲＯＭなどの記憶装置のような揮発性
又は非揮発性記憶装置、又は、例えば、ＲＡＭ、メモリチップ、装置又は集積回路のよう
なメモリ、又は例えばＣＤ、ＤＶＤ、磁気ディスク又は磁気テープなどの光学的又は磁気
的に読み取り可能な媒体に記憶することができる。記憶装置及び記憶媒体は、本発明の実
施形態を実現する指示を含むプログラム又はプログラムを格納するのに適合した機械可読
の記憶装置の実施形態である。したがって、本発明の実施形態は、本願明細書の請求項の
うちのいずれか１項で請求されるようなシステム又は方法を実現するためのコードを含む
プログラム及びこのようなプログラムを格納する機械可読記憶装置を提供する。また、こ
のようなプログラムは、有線又は無線接続を通じて搬送される通信信号のような任意の媒
体を通じて電子的に移送され、実施形態はこれと均等なことを適切に含む。
【０２１８】
　本願の詳細な説明及び請求項において、“含む（comprise）”、“具備する（contain
）”、及びこれらの変形、例えば、“含む（comprising）”及び“含む（comprises）”
は“含まれるが、これに限定されない”との意味を有し、他の半分（moieties）、添加物
（additives）、構成要素、整数又はステップを排除しようと意図されない（そして排除
しない）。
　本願明細書の説明及び請求項にわたって、単数は文脈上これと異なることを要求しない
限り複数を含む。特に、定められない対象が使用される場合に、文脈上異なることを必要
としない限り、単数と同様に複数も考慮することと理解されなければならない。
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【０２１９】
　本発明の特定側面、実施形態、又は例と共に説明される特徴、整数、特性、混合物、化
学的半分、又はグループは、ここに説明された他の側面、実施形態又は例に不適合しない
限り、これらに適用できることがわかる。
　本願の説明及び請求項において、一般的に“ＹのためのＸ”という一般的な形態の言語
(ここで、Ｙは任意のアクション、動作又はステップであり、Ｘはこのようなアクション
、動作又はステップを実行するための任意の手段)は、特別に、しかしながら、排他的で
はなく、Ｙを実行するように適応されるか又は準備された（arranged）手段Ｘを含むもの
と理解されるのであろう。
【符号の説明】
【０２２０】
　　８１０Ａ　第１の反復
　　８１０Ｂ　第２の反復
　　８２０　ＲＳ　ＲＥ
　　８３０　データＲＥ

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【図１０】 【図１１】

【図１２】
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