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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供する方法であって、
　第1のeNBにおいて、前記第1のeNBに接続された第1のユーザ機器(UE)に関するダウンリ
ンク送信状況を判定するステップであって、前記ダウンリンク送信状況が、前記第1のUE
または前記第1のeNBに接続された他のUEのためにスケジューリングされたダウンリンクト
ラフィックの量、または期待されるプリコーディングベクトルを示す、ステップと、
　前記ダウンリンク送信状況に基づいて前記第1のeNBからのスケジューリングされた非0
電力チャネル状態基準信号送信を調整するステップとを含み、
　前記第1のeNBは、第2のeNBと協調して送信を行い、
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信のためのリソースは、
第2のeNBに接続された第2のUEの干渉測定リソースと一致する、方法。
【請求項２】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信のための前記リソース
は、前記第1のeNBが前記第2のeNBと協調されるときに前記第2のUEの前記干渉測定リソー
スと一致するように協調される、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記第2のeNBによって使用される干渉測定リソースのスケジュールを受信するステップ
と、
　前記第2のeNBの前記干渉測定リソースのうちの1つと一致するように、前記スケジュー
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リングされた非0電力チャネル状態基準信号送信のための前記リソースをスケジューリン
グするステップと
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整する前記ステッ
プは、前記第1のUEのダウンリンクデータの前記量に対して前記スケジューリングされた
非0電力チャネル状態基準信号送信の送信電力をスケーリングするステップを含む、請求
項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信の送信電力をスケーリ
ングする前記ステップは、前記第1のeNBが前記第1のUEのダウンリンクデータを有しない
ときに、前記送信電力を0にスケーリングするステップを含む、請求項4に記載の方法。
【請求項６】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整する前記ステッ
プは、前記第1のUEのダウンリンクユーザデータ送信のための前記期待されるプリコーデ
ィングベクトルに基づいて前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送
信をプリコーディングするステップを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　チャネル状態推定のために、前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信
号送信とは異なるリソースを使用するように前記第1のUEを構成するステップをさらに含
む、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　前記ダウンリンク送信状況が、前記第1のeNBが前記第1のUEのダウンリンクデータを有
しないことを示すと判定するステップと、
　前記第1のeNBが前記第1のUEのダウンリンクデータを有するときに、調整されない非0電
力チャネル状態基準信号送信を送信するステップと、
　前記調整されない非0電力チャネル状態基準信号送信を送信した後に、チャネル状態イ
ンジケータが受信されるまで、前記第1のUEへの前記ダウンリンクデータの送信を遅延さ
せるステップと
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供するための、第1のeNBにおけ
る装置であって、
　前記第1のeNBに接続された第1のユーザ機器(UE)に関するダウンリンク送信状況を判定
するための手段であって、前記ダウンリンク送信状況が、前記第1のUEまたは前記第1のeN
Bに接続された他のUEのためにスケジューリングされたダウンリンクトラフィックの量、
または期待されるプリコーディングベクトルを示す、手段と、
　前記ダウンリンク送信状況に基づいて前記第1のeNBからのスケジューリングされた非0
電力チャネル状態基準信号送信を調整するための手段とを含み、
　前記第1のeNBは、第2のeNBと協調して送信を行い、
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信のためのリソースは、
第2のeNBに接続された第2のUEの干渉測定リソースと一致する、装置。
【請求項１０】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信のための前記リソース
は、前記第1のeNBが前記第2のeNBと協調されるときに前記第2のUEの前記干渉測定リソー
スと一致するように協調される、請求項9に記載の装置。
【請求項１１】
　前記第2のeNBによって使用される干渉測定リソースのスケジュールを受信するための手
段と、
　前記干渉測定リソースのうちの1つと一致するように、前記スケジューリングされた非0
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電力チャネル状態基準信号送信のための前記リソースをスケジューリングするための手段
と
　をさらに含む、請求項9に記載の装置。
【請求項１２】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するための前記
手段は、前記第1のUEのダウンリンクデータの前記量に対して前記スケジューリングされ
た非0電力チャネル状態基準信号送信の送信電力をスケーリングするための手段を含む、
請求項9に記載の装置。
【請求項１３】
　前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するための前記
手段は、前記第1のUEのダウンリンクユーザデータ送信のための前記期待されるプリコー
ディングベクトルに基づいて前記スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号
送信をプリコーディングするための手段を含む、請求項9に記載の装置。
【請求項１４】
　前記ダウンリンク送信状況が、前記第1のeNBが前記第1のUEのダウンリンクデータを有
しないことを示すと判定するための手段と、
　前記第1のeNBが前記第1のUEのダウンリンクデータを有するときに、調整されない非0電
力チャネル状態基準信号送信を送信するための手段と、
　前記調整されない非0電力チャネル状態基準信号送信を送信した後に、チャネル状態イ
ンジケータが受信されるまで、前記第1のUEへの前記ダウンリンクデータの送信を遅延さ
せるための手段と
　をさらに含む、請求項9に記載の装置。
【請求項１５】
　ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供するためのコンピュータ実行
可能コードを記憶するコンピュータ可読記憶媒体であって、前記コンピュータ実行可能コ
ードが、請求項1から8のうちのいずれか一項に記載の方法を実行するためのコードを含む
、コンピュータ可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、その全体が参照により本明細書に明確に組み込まれている、2015年3月17日に
出願した米国特許出願第14/660712号、名称「LOAD-AWARE CHANNEL STATE REFERENCE SIGN
AL TRANSMISSION」の利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、全般的には通信システムに関し、より詳細には、ワイヤレス通信システムに
おけるチャネル状態情報送信に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ワイヤレス通信システムは、電話、ビデオ、データ、メッセージング、およびブロード
キャストなど、様々な電気通信サービスを提供するために広く展開されている。通常のワ
イヤレス通信システムは、利用可能なシステムリソース(たとえば、帯域幅、送信電力)を
共有することによって複数のユーザとの通信をサポートすることが可能な多元接続技術を
利用することができる。そのような多元接続技術の例としては、符号分割多元接続(CDMA)
システム、時分割多元接続(TDMA)システム、周波数分割多元接続(FDMA)システム、直交周
波数分割多元接続(OFDMA)システム、シングルキャリア周波数分割多元接続(SC-FDMA)シス
テム、および時分割同期符号分割多元接続(TD-SCDMA)システムがある。
【０００４】
　これらの多元接続技術は、様々なワイヤレスデバイスが自治体、国家、地域、さらには
地球規模で通信することを可能にする共通プロトコルを提供するために、様々な電気通信
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規格において採用されている。例示的な電気通信規格は、ロングタームエボリューション
(LTE)である。LTEは、第3世代パートナーシッププロジェクト(3GPP)によって公表されたU
niversal Mobile Telecommunications System(UMTS)モバイル規格に対する拡張のセット
である。LTEは、スペクトル効率を改善することによってモバイルブロードバンドインタ
ーネットアクセスをより良くサポートすること、コストを下げること、サービスを改善す
ること、新しいスペクトルを利用すること、ならびに、ダウンリンク(DL)上のOFDMA、ア
ップリンク(UL)上のSC-FDMA、および多入力多出力(MIMO)アンテナ技術を使用して他のオ
ープン規格とより良く統合することを行うように設計されている。好ましくは、これらの
改善は、他の多元接続技術、およびこれらの技術を利用する電気通信規格に適用可能であ
るべきである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　モバイルブロードバンドアクセスの需要が増加し続けるにつれて、様々な遠隔通信標準
規格において改善が必要とされている。たとえば、ワイヤレス通信ネットワーク内の複数
の発展型ノードB(eNB)が協調された形で動作する場合があり得る。しかしながら、そのよ
うな場合では、ネットワーク内のeNBのうちの1つに関連するセルからのある種のリソース
が、ネットワーク内の別のeNBに関連する異なるセルからのリソースと一致し、干渉する
ことがある。したがって、そのような出来事から生じ得る問題に対処する機構を実施する
ことが望ましいことがある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供するための発展型
ノードB(eNB)を提供する。eNBは、eNBに接続された第1のユーザ機器(UE)に関するダウン
リンク送信状況を判定することができる。eNBは、ダウンリンク送信状況に基づいてeNBか
らのスケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号(NZP CSI-RS)送信を調整する
ことができる。スケジューリングされたNZP CSI-RS送信のためのリソースは、第2のeNBに
接続された第2のUEの干渉測定リソースと一致するか、これと協調され得る。基準信号送
信の調整は、第1のUEのダウンリンクユーザデータ送信のための期待されるプリコーディ
ングに基づいて、基準信号送信の送信電力をスケーリングすること、または、NZP CSI-RS
をプリコーディングすることを含むことができる。eNBは、eNBが第1のUEのダウンリンク
データを有しないときに、第1のUEからのチャネル状態情報報告を無視することもできる
。
【０００７】
　一態様において、本開示は、ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供
する方法を提供する。この方法は、第1のeNBにおいて、第1のeNBに接続されたUEに関する
ダウンリンク送信状況を判定するステップを含むことができる。この方法は、ダウンリン
ク送信状況に基づいて第1のeNBからのスケジューリングされた非0電力チャネル状態基準
信号送信を調整するステップをさらに含むことができる。スケジューリングされた非0電
力チャネル状態基準信号送信のためのリソースは、第2のeNBに接続された第2のUEの干渉
測定リソースと一致することができる。
【０００８】
　別の態様において、本開示は、ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提
供するための装置を提供する。この装置は、第1のeNBにおいて、第1のeNBに接続された第
1のUEに関するダウンリンク送信状況を判定するように構成された負荷判定構成要素を含
むことができる。この装置は、ダウンリンク送信状況に基づいて第1のeNBからのスケジュ
ーリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するように構成されたリソース
調整構成要素をも含むことができる。スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準
信号のリソースは、第2のeNBに接続された第2のUEの干渉測定リソースと一致することが
できる。
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【０００９】
　本開示は、一態様において、ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提供
するための装置をも提供する。この装置は、第1のeNBにおいて、第1のeNBに接続された第
1のUEに関するダウンリンク送信状況を判定するための手段を含むことができる。この装
置は、ダウンリンク送信状況に基づいて第1のeNBからのスケジューリングされた非0電力
チャネル状態基準信号送信を調整するための手段をも含むことができる。スケジューリン
グされた非0電力チャネル状態基準信号のリソースは、第2のeNBに接続された第2のUEの干
渉測定リソースと一致することができる。
【００１０】
　別の態様において、本開示は、ワイヤレス通信に関するチャネル状態情報リソースを提
供するためのコンピュータ実行可能コードを記憶するコンピュータ可読媒体を提供する。
このコンピュータ可読媒体は、第1のeNBにおいて、第1のeNBに接続された第1のUEに関す
るダウンリンク送信状況を判定するためのコードを含むことができる。このコンピュータ
可読媒体は、ダウンリンク送信状況に基づいて第1のeNBからのスケジューリングされた非
0電力チャネル状態基準信号送信を調整するためのコードをも含むことができる。スケジ
ューリングされた非0電力チャネル状態基準信号のリソースは、第2のeNBに接続された第2
のUEの干渉測定リソースと一致することができる。コンピュータ可読媒体は、非一時的コ
ンピュータ可読媒体とすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１Ａ】ユーザ機器と通信しているリソース制御構成要素を有する発展型ノードBを含
む通信システムの例を示す図である。
【図１Ｂ】ユーザ機器と通信しているリソース制御構成要素を有する発展型ノードBを含
む通信システムの例を示す図である。
【図２】チャネル状態情報リソースを提供する方法の例を示すフローチャートである。
【図３】受信されたチャネル状態情報報告を処理する方法の例を示すフローチャートであ
る。
【図４】チャネル状態情報リソーススケジューリングの例を示す図である。
【図５】ネットワークアーキテクチャの一例を示す図である。
【図６】アクセスネットワークの一例を示す図である。
【図７】LTEにおけるDLフレーム構造の一例を示す図である。
【図８】LTEにおけるULフレーム構造の一例を示す図である。
【図９】ユーザプレーンおよび制御プレーンの無線プロトコルアーキテクチャの一例を示
す図である。
【図１０】アクセスネットワーク中の発展型ノードBおよびユーザ機器の一例を示す図で
ある。
【図１１】例示的な装置における異なるモジュール/手段/構成要素間のデータフローを示
す概念的なデータフロー図である。
【図１２】処理システムを利用する装置のためのハードウェア実装形態の一例を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　添付の図面に関して以下に説明される詳細な説明は、種々の構成を説明することを意図
しており、本明細書において説明される概念を実践することができる構成を表すことは意
図していない。詳細な説明は、様々な概念の完全な理解を与えるために具体的な詳細を含
む。しかしながら、これらの概念がこれらの具体的な詳細なしに実践され得ることは当業
者に明らかであろう。場合によっては、そのような概念を曖昧にすることを回避するため
に、よく知られている構造および構成要素がブロック図の形態で示されている。
【００１３】
　一態様において、本開示は、無線チャネル条件を判定するのにユーザ機器(UE)などのデ
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バイスによって干渉管理リソース(IMR:Interference Management Resource)として使用さ
れ得るダウンリンクチャネル状態情報基準信号(CSI-RS)送信の調整を提供する。そのよう
な手法は、様々な多元接続技術およびこれらの技術を使用する遠隔通信標準規格内で使用
され得る。
【００１４】
　たとえば、LTEネットワーク内で、発展型NodeB(eNB)などの基地局は、ある種のリソー
スがデータの搬送ではなくUE推定に使用されると判定する場合がある。たとえば、LTEリ
ソースは、LTE直交周波数分割多重(OFDM)グリッド内の時間/周波数リソースとすることが
できる。リソースは、CSI-RSを送信するのに使用され得、このCSI-RSは、UEによって、eN
Bからの送信のチャネル条件を推定するのに使用され得る。別のリソースは、eNBに接続さ
れていないUEによって干渉を測定するのに使用され得る、干渉測定リソース(IMRまたはCS
I-IM)とすることができる。干渉は、CSI-RSによって表される、eNBによって引き起こされ
る干渉を含むことができる。
【００１５】
　CSI-RSが、固定されたプロパティを伴って送信される場合に、CSI-RS送信と一致するIM
Rの測定に基づいて干渉を推定するUEは、他のリソースに対する干渉を過大評価すること
がある。たとえば、eNBが、それに接続されたUEのうちの1つまたは複数に関するダウンリ
ンクデータを有しないときに、eNBは、他のリソースを使用して送信はしないが、それで
も固定されたCSI-RSを送信し得る。その結果、固定されたCSI-RS送信が、eNBからの干渉
を示すが、eNBが、他のリソースに対する干渉をほとんどまたは全く引き起こしていない
場合がある。したがって、チャネル状態インジケータ(CSI)を判定するのにIMRを使用する
UEは、干渉を過大評価し、より低いCSIを報告する可能性がある。別の例として、eNBが、
送信をプリコーディングすることによって、接続されたUEへの送信に多入力多出力(MIMO)
技法(たとえば、ビームフォーミング)を使用する場合がある。プリコーディングは、他の
UEに対して引き起こされる実際の干渉に影響する可能性もある。したがって、固定された
CSI-RS送信に基づくCSI推定は、実際の干渉レベルを正確には反映しないことがある。
【００１６】
　一態様において、eNBは、ダウンリンク送信負荷に基づいてCSI-RSの送信を調整するこ
とによって、他のeNBに接続されたUEの干渉推定を改善することができる。たとえば、eNB
が、接続されたUEに送信すべきダウンリンクデータをほとんど有しないときに、eNBは、C
SI-RSを減らすかオフに切り替えることができる。別の例として、eNBは、スケジューリン
グされた送信に使用されるプリコーディングベクトルを用いてCSI-RSをプリコーディング
することができる。したがって、eNBの調整されたCSI-RS送信は、負荷感応CSI-RS送信と
することができる。
【００１７】
　一態様において、調整されたCSI-RSが、eNBに接続されたUEによってチャネルを測定す
るのに使用される場合に、UEによって送信されるCSIは、不正確である可能性がある。eNB
は、調整されたCSI-RSを使用しないようにUEを構成することができ、あるいは、調整され
たCSI-RSに基づいてUEによって報告されたCSIを無視することができる。
【００１８】
　次に、電気通信システムのいくつかの態様が、様々な装置および方法を参照して提示さ
れる。これらの装置および方法は、以下の詳細な説明に記載され、様々なブロック、モジ
ュール、コンポーネント、回路、ステップ、プロセス、アルゴリズムなど(「要素」と総
称される)によって添付の図面に示される。これらの要素は、電子ハードウェア、コンピ
ュータソフトウェア、またはそれらの任意の組合せを使用して実装されてよい。そのよう
な要素をハードウェアとして実装するか、またはソフトウェアとして実装するかは、特定
の適用例および全体的なシステムに課された設計制約に依存する。
【００１９】
　例として、要素、もしくは要素の任意の部分、または要素の任意の組合せは、1つまた
は複数のプロセッサを含む「処理システム」で実装され得る。プロセッサの例としては、
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マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、フィール
ドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、プログラマブル論理デバイス(PLD)、ステートマ
シン、ゲート論理、個別ハードウェア回路、および本開示全体にわたって説明される様々
な機能を実施するように構成された他の適切なハードウェアがある。処理システム内の1
つまたは複数のプロセッサは、ソフトウェアを実行し得る。ソフトウェアは、ソフトウェ
ア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言語と呼ばれる
か、または他の名称で呼ばれるかどうかにかかわらず、命令、命令セット、コード、コー
ドセグメント、プログラムコード、プログラム、サブプログラム、ソフトウェアモジュー
ル、アプリケーション、ソフトウェアアプリケーション、ソフトウェアパッケージ、ルー
チン、サブルーチン、オブジェクト、実行可能ファイル、実行スレッド、プロシージャ、
関数などを意味するように広く解釈されるべきである。
【００２０】
　したがって、1つまたは複数の例示的な実施形態では、説明する機能は、ハードウェア
、ソフトウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装されてよい。ソフ
トウェアに実装される場合、機能は、コンピュータ可読媒体上の1つまたは複数の命令ま
たはコードとして、記憶または符号化することができる。コンピュータ可読媒体は、コン
ピュータ記憶媒体を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされ得る任意の利
用可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読メディア
は、ランダムアクセスメモリ(RAM)、読取専用メモリ(ROM)、電気消去可能プログラマブル
ROM(EEPROM)、コンパクトディスクROM(CD-ROM)もしくは他の光ディスク記憶装置、磁気デ
ィスク記憶装置もしくは他の磁気記憶デバイス、前述のタイプのコンピュータ可読メディ
アの組合せ、またはコンピュータによってアクセス可能な命令もしくはデータ構造の形態
でコンピュータ実行可能コードを記憶するために使用可能である任意の他のメディアを含
むことができる。
【００２１】
　図1Aを参照すると、一態様において、ワイヤレス通信システム10は、ユーザ機器(UE)12
と通信している発展型ノードB(eNB)14と、第2のUE30と通信している第2のeNB20とを含む
。ワイヤレス通信システム10は、eNB14およびeNB20が送信を協調させる、多地点協調(CoM
P)システムとすることができる。たとえば、eNB14およびeNB20は、インターフェース22を
介してお互いと通信することができる。eNB14およびeNB20は、発展型パケットコア(EPC)1
6内に配置され得る協調エンティティ38と通信することもできる。一態様において、eNB14
は、UE12にCSI基準信号24を送信し、UE12からCSIを受信することができる。eNB14は、CSI
基準信号24および干渉32を第2のUE30に送信することもでき、第2のUE30は、第2のeNB20か
ら他のCSI基準信号36を受信し、第2のeNB20にCSI34を供給することができる。UE12は、CS
I26を判定する際に使用するために、第2のeNB20からCSI基準信号36および干渉28をも受信
する。eNB14および/またはeNB20は、CSI基準信号24および36のリソースを管理するための
リソース制御構成要素40を含むことができる。
【００２２】
　本明細書で使用されるときに、UE12は、当業者によって、移動局、加入者局、モバイル
ユニット、加入者ユニット、ワイヤレスユニット、リモートユニット、モバイルデバイス
、ワイヤレスデバイス、ワイヤレス通信デバイス、リモートデバイス、モバイル加入者局
、アクセス端末、モバイル端末、ワイヤレス端末、リモート端末、ハンドセット、ユーザ
エージェント、モバイルクライアント、クライアント、または何らかの他の適切な用語法
で呼ばれる場合もある。UE12は、セルラーフォン、携帯情報端末(PDA)、ワイヤレスモデ
ム、ワイヤレス通信デバイス、ハンドヘルドデバイス、タブレットコンピュータ、ラップ
トップコンピュータ、コードレスフォン、ワイヤレスローカルループ(WLL)局、全地球測
位システム(GPS)デバイス、マルチメディアデバイス、ビデオデバイス、デジタルオーデ
ィオプレーヤ(たとえば、MP3プレーヤ)、カメラ、ゲーム機、ウェアラブルコンピューテ
ィングデバイス(たとえば、スマートウォッチ、スマートグラス、ヘルストラッカもしく
はフィットネストラッカなど)、機器、センサ、車両通信システム、医療デバイス、自動
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販売機、モノのインターネット用のデバイス、または任意の他の同様に機能するデバイス
とすることができる。UE12は、マクロeNB、ピコeNB、フェムトeNB、中継器、および類似
物と通信できる場合がある。
【００２３】
　eNB14は、UE12のために働くセルを提供することができる。いくつかの態様において、U
E12などの複数のUEが、eNB14およびeNB20を含む1つまたは複数のeNBとの通信カバレージ
内にある場合がある。eNB14は、UE12と通信する局とすることができ、基地局、アクセス
ポイント、NodeBなどと呼ばれる場合もある。eNB14などの各eNBは、特定の地理的区域に
通信カバレージを提供することができる。3GPPにおいて、「セル」という用語は、この用
語が使用される文脈に応じて、eNB14のカバレージエリアおよび/またはそのカバレージエ
リアのために働くeNBサブシステムを指すことができる。たとえば、eNB14は、UE12が当初
に接続確立手順を実行するセルとすることができる。そのようなセルは、プライマリセル
またはPcellと呼ばれることがある。別のeNB(図示せず)が、別の周波数上で動作している
場合があり、セカンダリセルと呼ばれることがある。eNBが、UE12の接続状態に応じて、
プライマリセルまたはセカンダリセルのいずれかとして動作できることは明白である。プ
ライマリセル識別子(PCI)などのセルIDが、eNBにマッピングされ得る。
【００２４】
　UEが、複数のeNBのカバレージエリア内にある場合がある。これらのeNBのうちの1つが
、UEのために働くために選択され得る。サービングeNBは、受信電力、経路損、信号対雑
音比(SNR)、その他などの無線リソース監視測定値および無線リンク監視測定値を含む様
々な判断基準に基づいて選択され得る。
【００２５】
　eNB14は、マクロセル、スモールセル、ピコセル、フェムトセル、および/または他のタ
イプのセルに通信カバレージを提供することができる。マクロセルは、相対的に大きい地
理的区域(たとえば、半径数キロメートル)をカバーすることができ、サービスサブスクリ
プションを有するUE12による無制限のアクセスを可能にすることができる。「スモールセ
ル」という用語は、本明細書で使用されるときに、マクロセルの送信電力および/または
カバレージエリアと比較して、相対的に低い送信電力および/または相対的に狭いカバレ
ージエリアを指す。さらに、「スモールセル」という用語は、フェムトセル、ピコセル、
アクセスポイント基地局、Home NodeB、またはフェムトアクセスポイントなどのセルを含
むことができるが、これに限定はされない。たとえば、マクロセルは、半径数キロメート
ルなどであるがこれに限定されない、相対的に大きい地理的区域をカバーすることができ
る。対照的に、ピコセルは、相対的に狭い地理的区域をカバーすることができ、サービス
サブスクリプションを有するUE12による無制限のアクセスを可能にすることができる。フ
ェムトセルは、相対的に狭い地理的区域(たとえば、家庭)をカバーすることができ、フェ
ムトセルとの関連付けを有するUE12による制限されたアクセスを可能にすることができる
(たとえば、UE12は、フェムトセルが家庭内のユーザなどによって使用され得るように、
限定加入者グループ(CSG)にサブスクライブされ得る)。マクロセルのeNB14は、マクロeNB
と呼ばれる場合がある。ピコセルのeNB14は、ピコeNBと呼ばれる場合がある。フェムトセ
ルのeNB14は、フェムトeNBまたはホームeNBと呼ばれる場合がある。
【００２６】
　リソース制御構成要素40は、CSI基準信号24、36などのダウンリンク送信のためのリソ
ース要素を管理するための、ハードウェアおよび/またはプロセッサによって実行可能な
ソフトウェアコードを含むことができる。一態様において、「構成要素」という用語は、
本明細書で使用されるときに、システムを構成する部分のうちの1つとすることができ、
ハードウェア、ファームウェア、および/またはソフトウェアとすることができ、他の構
成要素に分割され得る。
【００２７】
　図1B内に示されているように、リソース制御構成要素40は、ダウンリンクトラフィック
負荷を判定する負荷判定構成要素42、CSIリソースをスケジューリングするリソース割当
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て構成要素48、ダウンリンクトラフィック負荷に基づいてスケジューリングされたリソー
スを調整するリソース調整構成要素50、およびUE12から受信されたCSIを処理するCSI構成
要素56を含むことができる。説明される構成要素のいずれかの機能性は、組み合わされ、
またはその代わりに異なるモジュール内に組み込まれ得る。上で議論したように、リソー
ス制御構成要素40は、eNB(たとえば、eNB14および/またはeNB20)内に含まれ得る。
【００２８】
　負荷判定構成要素42は、eNBに接続された第1のUEのダウンリンク送信状況を判定するた
めの、ハードウェアおよび/またはプロセッサによって実行可能なソフトウェアコードを
含むことができる。たとえば、eNB14のリソース制御構成要素40の負荷判定構成要素42は
、eNB14に接続された第1のUE12のダウンリンク送信状況を判定するための、ハードウェア
および/またはプロセッサによって実行可能なソフトウェアコードを含むことができる。
ダウンリンク送信状況は、eNB14に接続されたUE12および/または他のUEのためにスケジュ
ーリングされたダウンリンクトラフィックの量を示すことができる。一態様において、負
荷判定構成要素42は、ダウンリンクキュー44を含み、または他の形でダウンリンクキュー
44へのアクセスを有することができる。ダウンリンクキュー44は、送信の前に、接続され
たUEごとのダウンリンクトラフィックを記憶することができる。たとえば、ダウンリンク
キュー44は、メモリとすることができる。負荷判定構成要素42は、ダウンリンクキュー44
内のデータの量を測定することによって、ダウンリンク送信状況を判定することができる
。
【００２９】
　別の態様において、ダウンリンク送信状況は、UE12または別の接続されたUEへのダウン
リンクトラフィックの期待される送信プロパティを含むことができる。たとえば、ダウン
リンク送信は、異なるアンテナに関して送信信号を変更するのにプリコーディングを使用
するMIMO技法を使用する場合がある。負荷判定構成要素42は、将来の送信に使用されるプ
リコーディングベクトルを推定するように構成され得るプリコーディングエスティメータ
46を含むことができる。一態様において、プリコーディングエスティメータ46は、接続さ
れたUEによって送信されたコードに基づいてプリコーディングベクトルを判定するように
構成されたプロセッサを含むことができる。プリコーディングエスティメータ46は、最も
最近に使用されたプリコーディングベクトルに基づいて将来のプリコーディングベクトル
を推定することもできる。
【００３０】
　リソース割当て構成要素48は、CSIリソースをスケジューリングするための、ハードウ
ェアおよび/またはプロセッサによって実行可能なソフトウェアコードを含むことができ
る。たとえば、eNB14のリソース割当て構成要素48は、CSIリソースのスケジューリングを
協調させるために、eNB20、他のeNB(図示せず)、および/または協調エンティティ38と通
信することができる。リソース割当て構成要素48は、1つの非0電力CSI-RSリソースからの
チャネル推定値を1つの干渉測定リソース(IMRまたはCSI-IM)と組み合わせる異なるCSIプ
ロセスをUE12に割り当てることができる。たとえば、CSI-RSリソースは、eNB14が基準信
号を送信するリソースとすることができ、IMRは、UE12において干渉として検出される基
準信号をeNB20が送信するリソースとすることができる。一態様において、リソース割当
て構成要素48は、下でさらに詳細に議論するように、調整されるUE12へのCSI-RSリソース
の割当てを回避するように構成され得る。
【００３１】
　リソース調整構成要素50は、ダウンリンク送信状況に基づいて、スケジューリングされ
た非0電力(NZP) CSI-RSを調整するための、ハードウェアおよび/またはプロセッサによっ
て実行可能なソフトウェアコードを含むことができる。一態様において、リソース調整構
成要素50は、送信を調整するためにRF送信器などの送信器を含みまたは制御することがで
きる。リソース調整構成要素50は、ダウンリンクトラフィック負荷に基づいて送信電力を
スケーリングすることによって、スケジューリングされたNZP CSI-RS送信を調整すること
のできるリソース電力スケーリング構成要素52を含むことができる。たとえば、リソース
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電力スケーリング構成要素52は、ダウンリンク送信状況が低いレベルのダウンリンクトラ
フィックを示すときに、送信電力を減少させることができる。たとえば、UE12および/ま
たは他の接続されたUEが、ダウンリンクトラフィックを有しない場合に、eNB14のリソー
ス電力スケーリング構成要素52は、0電力を有するNZP CSI-RSを送信するか、NZP CSI-RS
をオフに切り替えることができる。したがって、NZP CSI-RSは、eNB14のダウンリンク送
信によって作成される干渉のレベルを反映することができる。
【００３２】
　別の態様において、リソース調整構成要素50は、プリコーディングエスティメータ46に
よって判定されたプリコーディングベクトルを用いてNZP CSI-RS送信をプリコーディング
することによってNZP CSI-RSを調整するように構成されたリソースプリコーディング構成
要素54を含むことができる。たとえば、eNB14のリソースプリコーディング構成要素54は
、NZP CSI-RSがeNB14によって送信されるダウンリンクトラフィックと同様の送信プロパ
ティを有するように、NZP CSI-RSを調整することができる。たとえば、プリコーディング
ベクトルが、トラフィック送信をある方向に集中させるためにビームフォーミングを提供
するのに使用される場合に、NZP CSI-RS送信への同一のプリコーディングベクトルの適用
は、第2のUE30が、ダウンリンクトラフィックによって引き起こされる干渉を推定するこ
とを可能にすることができる。
【００３３】
　CSI構成要素56は、1つまたは複数のUEからのCSI送信を処理するための、ハードウェア
および/またはプロセッサによって実行可能なソフトウェアコードを含むことができる。
一態様において、CSI構成要素56は、CSI送信を受信するためにRF受信機などの受信機を含
みまたは制御することができる。CSI構成要素56は、UEによって報告されたCSI値を処理す
るように構成されたプロセッサをさらに含むことができる。たとえば、CSI構成要素56は
、ダウンリンク送信状況に基づいて、受信されたCSI値を受け入れるのか無視するのかを
判定することができる。たとえば、eNB14のCSI構成要素56は、eNB14がUEのダウンリンク
データを有しないときに、UEによって送信されたCSIを無視することができる。CSI構成要
素56が、UEによって報告されたCSI値を受け入れるときに、CSI構成要素56は、UEへのダウ
ンリンク送信の協調されたスケジューリングのためにCSI値を使用することができる。
【００３４】
　図2を参照すると、ある動作態様において、eNB14(図1A)などの基地局は、CSIリソース
送信のために方法200の一態様を実行することができる。eNB14は、第1のeNBと考えられ得
る。説明の単純さのために、この方法は、一連の行為として図示され、説明されるが、い
くつかの行為が、1つまたは複数の態様によれば、異なる順序でおよび/または図示され本
明細書で説明される他の行為と同時に行われ得るので、この方法(およびこれに関連する
さらなる方法)が、行為の順序によって限定されないことを理解し、諒解されたい。たと
えば、方法が、その代わりに、状態図など、一連の相関する状態またはイベントとして表
現され得ることを諒解されたい。さらに、示された行為のすべてが、本明細書で説明され
る1つまたは複数の特徴に従う方法を実施するために要求されるとは限らない。
【００３５】
　ブロック202において、方法200は、オプションで、第2の(たとえば、隣接する)eNBによ
って使用される干渉測定リソースのスケジュールを受信するステップを含むことができる
。一態様において、たとえば、協調構成要素58(図1B)が、隣接するeNB20(図1A)によって
使用される干渉測定リソースのスケジュールを受信することができる。一態様において、
スケジュールは、隣接するeNBから受信され得る。別の態様において、スケジュールは、
協調エンティティ38(図1A)から受信され得る。干渉測定リソースのスケジュールは、第1
のeNB(たとえば、eNB14)のスケジューリング情報をも含むことができる。
【００３６】
　ブロック204において、方法200は、オプションで、第2のeNBの干渉測定リソースのうち
の1つと一致するように、非0電力チャネル状態基準信号送信をスケジューリングするステ
ップを含むことができる。一態様において、たとえば、リソース割当て構成要素48(図1B)
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が、隣接するeNB20の干渉測定リソースのうちの1つと一致するように、非0電力チャネル
状態基準信号送信をスケジューリングすることができる。本明細書で使用されるときに、
一致は、送信およびリソース、または2つのリソースが、実質的にお互いとオーバーラッ
プし、またはオーバーラップできることを示すことができる。たとえば、リソース割当て
構成要素48は、隣接するeNB20のCSI-IMリソースとして指定されたリソース要素上で送信
すべきNZP-RS信号を判定することができる。したがって、NZP-RS信号は、隣接するeNB20
のCSI-IMリソースと一致することができる。第1のeNB14および第2のeNB20は、干渉測定リ
ソースの受信されたスケジュールに基づいてまたは協調のための任意の他の技法を使用し
て、NZP-RS信号およびCSI-IM信号のスケジューリングを協調させることができる。本明細
書で使用されるときに、協調は、共有される情報に基づくスケジューリングを含むことが
できる。一態様において、リソース割当て構成要素48は、選択されたリソースが第1のUE1
2によってCSI-RSリソースとして使用されるかどうかを判定することもできる。一態様に
おいて、リソース割当て構成要素48は、隣接するeNBのCSI-IMリソースとして使用されるN
ZP-RS信号を、第1のUE12のCSI-RSリソースとして割り当てることを回避することができる
。たとえば、リソース割当て構成要素48は、第1のUE12のCSI-RSリソースとして、異なるN
ZP-RS信号を割り当てることができる。
【００３７】
　ブロック206において、方法200は、第1のeNBにおいて、第1のeNBに接続された第1のUE
に関するダウンリンク送信状況を判定するステップを含むことができる。一態様において
、たとえば、負荷判定構成要素42(図1B)が、第1のeNB14に接続されたUE12のダウンリンク
送信状況を判定することができる。たとえば、第1のeNB14の負荷判定構成要素42は、接続
されたUEのダウンリンクトラフィックの量を判定することができる。別の例として、負荷
判定構成要素42は、プリコーディングベクトルなどのダウンリンク送信のプロパティを判
定することができる。
【００３８】
　ブロック208において、方法200は、ダウンリンク送信状況に基づいて、スケジューリン
グされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するステップを含むことができる。一
態様において、たとえば、第1のeNBのリソース調整構成要素50(図1B)が、ダウンリンク送
信状況に基づいて、スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整す
ることができる。たとえば、リソース調整構成要素50は、ダウンリンクトラフィックの量
に対して、スケジューリングされたNZP-RS送信の電力をスケーリングすることができる。
eNB14が、第1のUE12のダウンリンクトラフィックを有しない場合に、eNBは、NZP-RS送信
を停止するか、0電力を有するNZP-RS送信を送信することができる。別の例として、リソ
ース調整構成要素50は、ダウンリンクトラフィックに基づいて、プリコーディングエステ
ィメータ46(図1B)によって供給されたプリコーディングベクトルを用いてNZP-RS送信をプ
リコーディングすることができる。調整されたNZP-RS送信は、eNB14のダウンリンクトラ
フィックによって引き起こされる干渉を予測するのに使用され得る。
【００３９】
　図3は、UEから受信されたCSI報告を処理する方法300を示すフローチャートである。一
態様において、方法300は、本開示に従ってNZP-RS送信を調整するeNB(たとえば、図1Aのe
NB14)によって実行され得る。したがって、方法300は、上で説明された方法200と同時に
実行され得る。たとえば、動作態様において、eNB14(図1A)などのeNBは、UEから受信され
たCSI報告を処理する方法300の一態様を実行することができる。説明の単純さのために、
この方法は、一連の行為として図示され、説明されるが、いくつかの行為が、1つまたは
複数の態様によれば、異なる順序でおよび/または図示され本明細書で説明される他の行
為と同時に行われ得るので、この方法(およびこれに関連するさらなる方法)が、行為の順
序によって限定されないことを理解し、諒解されたい。たとえば、方法が、その代わりに
、状態図など、一連の相関する状態またはイベントとして表現され得ることを諒解された
い。さらに、示された行為のすべてが、本明細書で説明される1つまたは複数の特徴に従
う方法を実施するために要求されるとは限らない。
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【００４０】
　ブロック302において、方法300は、接続されたUE(たとえば、第1のeNBに接続された第1
のUE)からCSIを受信することを含むことができる。一態様において、たとえば、eNB14のC
SI構成要素56(図1B)が、eNB14に接続された第1のUE12(図1A)からCSIを受信することがで
きる。UE12は、NZP CSI-RS送信および1つのCSI-IM送信を含むCSIプロセスのCSIを判定す
ることができる。
【００４１】
　ブロック306において、方法300は、eNBが1つまたは複数の接続されたUEのダウンリンク
データを有するかどうかを判定することを含むことができる。一態様において、たとえば
、負荷判定構成要素42(図1B)が、eNBがUE12または他のUEのダウンリンクデータを有する
かどうかを判定することができる。一態様において、eNBがダウンリンクデータを有しな
いときに、UE12がその上でCSI報告を判定したNZP-RS送信は、調整済みであるか、送信さ
れなかった可能性がある。ブロック306において、リソース調整構成要素50(図1B)は、そ
の代わりにまたはそれに加えて、CSI報告がそれに基づくNZP-RS送信が変更されたかどう
かを示すことができる。
【００４２】
　ブロック308において、eNBが1つまたは複数の接続されたUEのダウンリンクデータを有
しないとの判定に応答して、方法300は、オプションで、UEによって報告されたCSIを無視
することを含むことができる。一態様において、たとえば、リソース割当て構成要素48(
図1B)および/または協調構成要素58(図1B)が、UE12によって報告されたCSIを無視するこ
とができる。たとえば、リソース割当て構成要素48は、ダウンリンク送信のためのリソー
スをスケジューリングするときに、UE12によって報告されたCSIを無視することができる
。別の例として、協調構成要素58は、別のeNB20または協調エンティティ38にCSI協調情報
を供給するときに、CSI報告を無視することができる。
【００４３】
　ブロック310において、方法300は、第1のUE(たとえば、図1AのUE12)に関するダウンリ
ンクデータを受信することを含むことができる。一態様において、たとえば、eNBは、サ
ービングゲートウェイなどのEPC16内のノードから、第1のUE12に関するダウンリンクデー
タを受信することができる。eNBは、ダウンリンクデータをダウンリンクキュー44(図1B)
内に記憶することができる。ダウンリンクキュー44は、UE12がデータを受信するようにス
ケジューリングされ得るようになるまで、ダウンリンクデータを記憶することができる。
リソース割当て構成要素48は、新しいCSI報告が第1のUE12に関して受信されるまで、ダウ
ンリンクデータのためのリソースのスケジューリングを遅延させることができる。
【００４４】
　ブロック312において、方法300は、通常のCSI-RS送信を再開することを含むことができ
る。一態様において、たとえば、リソース調整構成要素50(図1B)が、通常のCSI-RS送信を
再開することができる。言い換えると、リソース調整構成要素50は、次のスケジューリン
グされるリソース要素に関してNZP-RS送信を調整することを控えることができる。したが
って、eNB14は、第1のeNB14が第1のUE12に関するダウンリンクデータを有するときに、調
整されない非0電力チャネル状態基準信号送信を送信することができる。
【００４５】
　ブロック314において、eNBが1つまたは複数の接続されたUEのダウンリンクデータを有
しないとのブロック306における判定に応答して、方法300は、チャネル状態インジケータ
に基づいてUEへの送信をスケジューリングすることを含むことができる。一態様において
、たとえば、リソース割当て構成要素48が、チャネル状態インジケータに基づいてUEへの
送信をスケジューリングすることができる。一態様において、リソース割当て構成要素48
は、1つまたは複数のCSI報告に基づいてUE12への送信をスケジューリングするために、別
のeNB20または協調エンティティ38と協調することができる。一態様において、ブロック3
02における、新しいCSIが受信されるまでの送信の遅延は、スケジューリングを改善する
ことができる。たとえば、eNB14が、干渉を防ぐために別のeNB20がオフに切り替えたリソ
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ースを使用して送信をスケジューリングできる場合がある。
【００４６】
　図4は、LTEにおけるDLフレーム構造410の例を示す図400である。フレーム(10ms)は、10
個の等しいサイズのサブフレーム415に分割され得る。各サブフレーム415は、2つの連続
するタイムスロットを含むことができる。リソースグリッド420は、2つのタイムスロット
を表すのに使用され得、各タイムスロットは、リソースブロックを含む。リソースグリッ
ド420は、複数のリソース要素に分割される。LTEにおいて、ノーマルサイクリックプレフ
ィックスの場合、リソースブロックは、合計で84個のリソース要素に関して、周波数領域
では12個の連続的なサブキャリアを含み、時間領域では7個の連続的なOFDMシンボルを含
む。拡張サイクリックプレフィックスの場合、リソースブロックは、合計で72個のリソー
ス要素に関して、周波数領域では12個の連続的なサブキャリアを含み、時間領域では6個
の連続的なOFDMシンボルを含む。R422、424として示されたいくつかのリソース要素は、D
L基準信号(DL-RS)を含む。DL-RSは、セル固有RS(CRS)(時々共通RSとも呼ばれる)422およ
びUE固有RS(UE-RS)424を含む。UE-RS424は、対応する物理DL共有チャネル(PDSCH)がマッ
ピングされるリソースブロック上で送信される。各リソース要素によって搬送されるビッ
ト数は、変調方式に依存する。したがって、UEが受信するリソースブロックが多いほど、
かつ変調方式が高いほど、UE向けのデータレートは高くなる。
【００４７】
　図5は、CoMPスケジューリングを使用する2つのセルに関するLTEにおけるDLリソースグ
リッドの例を示す図500である。フレーム(10ms)は、10個の等しいサイズのサブフレーム
に分割され得る。各サブフレームは、2つの連続するタイムスロットを含むことができる
。リソースグリッドは、2つのタイムスロットを表すのに使用され得、各タイムスロット
は、リソースブロックを含む。各リソースグリッド502、504は、異なるeNBによって提供
される異なるセルによって使用されるリソースを表すことができる。たとえば、リソース
グリッド502は、eNB14(図1A)によって提供されるセルAによって送信され得、リソースグ
リッド504は、eNB20(図2)によって提供されるセルBによって送信され得る。リソースグリ
ッド502、504の各々は、複数のリソース要素に分割される。Rとして示された、リソース
要素の一部は、DL基準信号(DL-RS)を含む。DL-RSは、セル固有RS(CRS)(時々共通RSとも呼
ばれる)およびUE固有RS(UE-RS)を含む。UE-RSは、対応する物理DL共有チャネル(PDSCH)が
マッピングされるリソースブロック上で送信される。
【００４８】
　一態様において、NおよびZとして示された他のリソース要素は、CSIリソースとするこ
とができる。Nとして示されたリソースは、非0電力リソース(NZP-RS)とすることができる
。Zとして示されたリソースは、セル送信がオフに切り替えられる、0電力リソース(ZP-RS
)とすることができる。セルAおよびセルBは、チャネル条件の異なる仮説を提供するため
に、0電力信号および非0電力信号の異なる組合せを作成するように協調することができる
。たとえば、リソース要素506内で、セルAとセルBとの両方が、NZP-RS送信を送信するこ
とができる。UE(たとえば、UE12)は、リソース要素506に基づいて、セルAとセルBとの両
方が送信しているチャネル状態を推定できる場合がある。別の例として、UE12は、セルA
がNZP-RS信号を送信し、セルBがZP-RS信号を送信するリソース要素508上で別のCSIプロセ
スを測定するように構成され得る。したがって、リソース要素508は、セルAがオンであり
、セルBがオフである仮説を推定するのに使用され得る。逆に、UE12は、セルAがZP-RS信
号を送信し、セルBがNZP-RS信号を送信するリソース要素510上で別のCSIプロセスを測定
するように構成され得る。したがって、リソース要素508は、セルAがオフであり、セルB
がオンである仮説を推定するのに使用され得る。上で議論したように、セルを提供するeN
Bは、現在の負荷に基づいてNZP-RS信号送信を調整することができる。したがって、セルA
が、接続されたUE(たとえば、UE12)のダウンリンク送信負荷に基づいてリソース要素506
上のNZP-RS送信を調整する場合に、セルBに接続された第2のUE(たとえば、図1AのUE30)は
、セルAとセルBとの両方がデータを送信している場合の干渉(たとえば、両方のセルがデ
ータを送信できるスロット1または別のサブフレーム内のOFDMシンボルに対する干渉)を推
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定できる場合がある。
【００４９】
　図6は、CSIリソースを制御するためのリソース制御構成要素40を有する1つまたは複数
のeNBを含むLTEネットワークアーキテクチャ600を示す図である。LTEネットワークアーキ
テクチャ600は、発展型パケットシステム(EPS)600と呼ばれ得る。EPS600は、1つまたは複
数のユーザ機器(UE)602と、発展型UMTS地上波無線アクセスネットワーク(E-UTRAN:UMTS T
errestrial Radio Access Network)604と、発展型パケットコア(EPC:Evolved Packet Cor
e)610と、事業者のインターネットプロトコル(IP)サービス622とを含んでもよい。EPSは
、他のアクセスネットワークと相互接続することができるが、簡単のために、それらのエ
ンティティ/インターフェースは図示されていない。図示のように、EPSはパケット交換サ
ービスを提供するが、当業者が容易に諒解するように、本開示全体にわたって提示される
様々な概念は、回線交換サービスを提供するネットワークに拡張され得る。
【００５０】
　E-UTRANは、その各々がeNB14またはeNB20(図1A)の例とされ得、リソース制御構成要素4
0を含むことができる、発展型ノードB(eNB)606および他のeNB608を含む。E-UTRANは、CoM
P技法に基づいてeNBの間でスケジューリングを協調するための協調エンティティ38をさら
に含むことができる。eNB606は、UE602に対してユーザプレーンプロトコル終端および制
御プレーンプロトコル終端を提供する。eNB606は、バックホール(たとえばX2インターフ
ェース)を介して他のeNB608に接続されてよい。eNB606は、基地局、ノードB、アクセスポ
イント、トランシーバ基地局、無線基地局、無線トランシーバ、トランシーバ機能、基本
サービスセット(BSS)、拡張サービスセット(ESS)、または他の何らかの適切な用語で呼ば
れる場合もある。eNB606は、UE602にEPC610へのアクセスポイントを提供する。UE602の例
には、携帯電話、スマートフォン、セッション開始プロトコル(SIP)電話、ラップトップ
、携帯情報端末(PDA)、衛星無線、全地球測位システム、マルチメディアデバイス、ビデ
オデバイス、デジタルオーディオプレーヤ(たとえば、MP3プレーヤ)、カメラ、ゲームコ
ンソール、タブレット、または同様に機能する任意の他のデバイスが含まれる。UE602は
また、当業者により、移動局、加入者局、モバイルユニット、加入者ユニット、ワイヤレ
スユニット、リモートユニット、モバイルデバイス、ワイヤレスデバイス、ワイヤレス通
信デバイス、リモートデバイス、モバイル加入者局、アクセス端末、モバイル端末、ワイ
ヤレス端末、リモート端末、ハンドセット、ユーザエージェント、モバイルクライアント
、クライアント、または他の何らかの適切な用語で呼ばれる場合もある。
【００５１】
　eNB606はEPC610に接続される。EPC610は、モビリティ管理エンティティ(MME)612と、ホ
ーム加入者サーバ(HSS)620と、他のMME614、サービングゲートウェイ616と、マルチメデ
ィアブロードキャストマルチキャストサービス(MBMS)ゲートウェイ624と、ブロードキャ
ストマルチキャストサービスセンター(BM-SC)626と、パケットデータネットワーク(PDN)
ゲートウェイ618とを含んでもよい。MME612は、UE602とEPC610との間のシグナリングを処
理する制御ノードである。一般に、MME612は、ベアラおよび接続の管理を提供する。すべ
てのユーザIPパケットは、サービングゲートウェイ616を通じて転送され、サービングゲ
ートウェイ616自体は、PDNゲートウェイ618に接続される。PDNゲートウェイ618は、UEのI
Pアドレスの割当てだけでなく、他の機能を提供する。PDNゲートウェイ618およびBM-SC62
6はIPサービス622に接続されている。IPサービス622は、インターネット、イントラネッ
ト、IPマルチメディアサブシステム(IMS)、PSストリーミングサービス(PSS)、および/ま
たは他のIPサービスを含んでもよい。BM-SC626は、MBMSユーザサービスのプロビジョニン
グおよび送達のための機能を実現することができる。BM-SC626は、コンテンツプロバイダ
のMBMS送信用のエントリポイントとして働くことができ、PLMN内のMBMSベアラサービスを
認証し開始するために使用することができ、MBMS送信をスケジュールし送達するために使
用することができる。MBMSゲートウェイ624は、特定のサービスをブロードキャストして
いるマルチキャストブロードキャスト単一周波数ネットワーク(MBSFN)領域に属するeNB(
たとえば、606、608)にMBMSトラフィックを分散するために使用することができ、セッシ
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ョン管理(開始/停止)、およびeMBMS関連の課金情報の収集を担当することができる。
【００５２】
　図7は、LTEネットワークアーキテクチャにおけるアクセスネットワーク700の一例を示
す図である。この例では、アクセスネットワーク700は、いくつかのセルラー領域(セル)7
02に分割されている。1つまたは複数の低電力クラスeNB708は、セル702のうちの1つまた
は複数と重複するセルラー領域710を有してもよい。低電力クラスeNB708は、フェムトセ
ル(たとえば、ホームeNB(HeNB))、ピコセル、マイクロセル、またはリモート無線ヘッド(
RRH)であり得る。マクロeNB704は、各々がそれぞれのセル702に割り当てられ、セル702内
のすべてのUE706にEPC710へのアクセスポイントを提供するように構成される。マクロeNB
704および低電力クラスeNB708の各々は、eNB14の例とされ得、CSIリソースを制御するた
めのリソース制御構成要素40を含むことができる。アクセスネットワーク700のこの例で
は集中型コントローラはないが、代替構成では集中型コントローラが使用される場合があ
る。eNB704は、無線ベアラ制御、アドミッション制御、モビリティ制御、スケジューリン
グ、セキュリティ、およびサービングゲートウェイ616への接続を含む、すべての無線関
連機能を担う。eNBは、(セクタとも呼ばれる)1つまたは複数(たとえば、3つ)のセルをサ
ポートする場合がある。「セル」という用語は、特定のカバレージエリアにサービスする
eNBおよび/またはeNBサブシステムの最小カバレージエリアを指すことができる。さらに
、「eNB」、「基地局」、および「セル」という用語は、本明細書では互換的に使用され
る場合がある。
【００５３】
　アクセスネットワーク700によって利用される変調および多元接続方式は、展開されて
いる特定の電気通信規格に応じて異なる場合がある。LTEの適用例では、DL上ではOFDMが
使用され、UL上ではSC-FDMAが使用されて、周波数分割複信(FDD)と時分割複信(TDD)の両
方をサポートする。当業者が以下の詳細な説明から容易に諒解するように、本明細書で提
示する様々な概念は、LTEの適用例に好適である。しかしながら、これらの概念は、他の
変調技法および多元接続技法を利用する他の電気通信規格に容易に拡張され得る。例とし
て、これらの概念は、エボリューションデータオプティマイズド(EV-DO)またはウルトラ
モバイルブロードバンド(UMB)に拡張され得る。EV-DOおよびUMBは、CDMA2000規格ファミ
リーの一部として第3世代パートナーシッププロジェクト2(3GPP2)によって公表されたエ
アインターフェース規格であり、CDMAを利用して移動局にブロードバンドインターネット
アクセスを提供する。これらの概念はまた、広帯域CDMA(W-CDMA)およびTD-SCDMAなどのCD
MAの他の変形形態を利用するユニバーサル地上波無線アクセス(UTRA)、TDMAを利用するモ
バイル通信用グローバルシステム(GSM(登録商標))、ならびにOFDMAを利用する発展型UTRA
(E-UTRA)、IEEE802.11(Wi-Fi)、IEEE802.16(WiMAX)、IEEE802.20、およびFlash-OFDMに拡
張され得る。UTRA、E-UTRA、UMTS、LTE、およびGSM(登録商標)は、3GPP団体からの文書に
記載されている。CDMA2000およびUMBは、3GPP2団体からの文書に記載されている。利用さ
れる実際のワイヤレス通信規格および多元接続技術は、特定の適用例およびシステムに課
された全体的な設計制約に依存する。
【００５４】
　eNB704は、MIMO技術をサポートする複数のアンテナを有し得る。MIMO技術の使用により
、eNB704が空間領域を活用して、空間多重化、ビームフォーミング、および送信ダイバー
シティをサポートすることが可能になる。同じ周波数で同時に様々なデータのストリーム
を伝送するために、空間多重化が使用される場合がある。データストリームは、データレ
ートを増大させるために単一のUE706に送信されてよく、または全体的なシステム容量を
増大させるために複数のUE706に送信されてもよい。これは、各データストリームを空間
的にプリコーディングし(すなわち、振幅および位相のスケーリングを適用し)、次いで、
空間的にプリコーディングされた各ストリームをDL上で複数の送信アンテナを通じて送信
することによって実現される。空間的にプリコーディングされたデータストリームは、異
なる空間シグネチャとともにUE706に到達し、これにより、UE706の各々は、そのUE706に
向けられた1つまたは複数のデータストリームを復元することが可能になる。UL上では、
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各UE706は、空間的にプリコーディングされたデータストリームを送信し、これにより、e
NB704は、空間的にプリコーディングされた各データストリームのソースを特定すること
が可能になる。
【００５５】
　空間多重化は、一般に、チャネル条件が良いときに使用される。チャネル条件があまり
良好でないとき、送信エネルギーを1つまたは複数の方向に集中させるために、ビームフ
ォーミングが使用され得る。これは、複数のアンテナを通じた伝送のためにデータを空間
的にプリコーディングすることによって実現される場合がある。セルのエッジにおいて良
好なカバレージを実現するために、単一ストリームのビームフォーミング送信が、送信ダ
イバーシティと組み合わせて使用され得る。
【００５６】
　以下の詳細な説明では、アクセスネットワークの様々な態様が、DL上でOFDMをサポート
するMIMOシステムを参照して説明される。OFDMは、OFDMシンボル内でいくつかのサブキャ
リアにわたってデータを変調するスペクトル拡散技法である。サブキャリアは、正確な周
波数で離間される。離間は、受信機がサブキャリアからのデータを復元することを可能に
する「直交性」をもたらす。時間領域では、OFDMシンボル間干渉をなくすために、ガード
インターバル(たとえば、サイクリックプレフィックス)が各OFDMシンボルに追加され得る
。ULは、SC-FDMAをDFT拡散OFDM信号の形態で使用して、高いピーク対平均電力比(PAPR)を
補償することができる。
【００５７】
　図8は、LTEにおけるULフレーム構造の一例を示す図800である。ULのために利用可能な
リソースブロックは、データセクションおよび制御セクションに区分化され得る。制御セ
クションは、システム帯域幅の2つの縁部に形成され得、構成可能なサイズを有し得る。
制御セクション内のリソースブロックは、制御情報の送信のためにUEに割り当てられ得る
。データセクションは、制御セクションに含まれないすべてのリソースブロックを含み得
る。ULフレーム構造により、データセクションは連続的なサブキャリアを含むことになり
、これにより、単一のUEが、データセクション内の連続するサブキャリアのすべてを割り
当てられることが可能になり得る。
【００５８】
　UEは、制御情報をeNBに送信するために、制御セクション内のリソースブロック810a、8
10bを割り当てられ得る。UEはまた、データをeNBに送信するために、データセクション内
のリソースブロック820a、820bを割り当てられ得る。UEは、制御セクションの中で割り当
てられたリソースブロック上の物理UL制御チャネル(PUCCH)内で、制御情報を送信し得る
。UEは、データセクションの中で割り当てられたリソースブロック上の物理UL共有チャネ
ル(PUSCH)内で、データ、またはデータと制御情報の両方を送信し得る。UL送信は、サブ
フレームの両方のスロットにまたがることができ、周波数にわたってホップすることがで
きる。
【００５９】
　初期システムアクセスを実施し、物理ランダムアクセスチャネル(PRACH)830内でUL同期
を実現するために、1組のリソースブロックを使用することができる。PRACH830は、ラン
ダムシーケンスを搬送し、いかなるULデータ/シグナリングも搬送できない。各ランダム
アクセスプリアンブルは、連続する6つのリソースブロックに対応する帯域幅を占有する
。開始周波数は、ネットワークによって指定される。すなわち、ランダムアクセスプリア
ンブルの送信は、特定の時間リソースおよび周波数リソースに制限される。PRACHの場合
、周波数ホッピングは存在しない。PRACHの試行は、単一のサブフレーム(1ミリ秒)内で、
または少数の連続するサブフレームのシーケンス内で搬送され、UEは、フレーム(10ミリ
秒)ごとに単一のPRACHの試行を行うことができる。
【００６０】
　図9は、LTEにおけるユーザプレーンおよび制御プレーンのための無線プロトコルアーキ
テクチャの一例を示す図900である。UEおよびeNBのための無線プロトコルアーキテクチャ
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は、レイヤ1、レイヤ2、およびレイヤ3という3つのレイヤで示される。レイヤ1(L1レイヤ
)は最下位レイヤであり、様々な物理レイヤ信号処理機能を実装する。本明細書では、L1
レイヤは物理レイヤ906と呼ばれる。レイヤ2(L2レイヤ)908は、物理レイヤ906の上にあり
、物理レイヤ906を介したUEとeNBとの間のリンクを担う。
【００６１】
　ユーザプレーンでは、L2レイヤ908は、媒体アクセス制御(MAC)サブレイヤ910、無線リ
ンク制御(RLC)サブレイヤ912、およびパケットデータコンバージェンスプロトコル(PDCP)
サブレイヤ914を含み、これらはネットワーク側のeNBで終端される。図示されていないが
、UEは、L2レイヤ908の上にいくつかの上位レイヤを有する場合があり、これらは、ネッ
トワーク側のPDNゲートウェイ918で終端されるネットワークレイヤ(たとえば、IPレイヤ)
と、接続の他端(たとえば、遠端UE、サーバなど)で終端されるアプリケーションレイヤと
を含む。
【００６２】
　PDCPサブレイヤ914は、異なる無線ベアラと論理チャネルとの間で多重化を実現する。P
DCPサブレイヤ914はまた、無線送信のオーバーヘッドを低減するための上位レイヤのデー
タパケット用のヘッダ圧縮、データパケットを暗号化することによるセキュリティ、およ
びeNB間のUE用のハンドオーバのサポートを実現する。RLCサブレイヤ912は、上位レイヤ
のデータパケットのセグメント化および再構築、失われたデータパケットの再送信、なら
びに、ハイブリッド自動再送要求(HARQ)による順序の狂った受信を補償するためのデータ
パケットの再順序付けを行う。MACサブレイヤ910は、論理チャネルとトランスポートチャ
ネルとの間の多重化を実現する。MACサブレイヤ910はまた、1つのセルの中の様々な無線
リソース(たとえば、リソースブロック)をUEの間で割り振ることを担う。MACサブレイヤ9
10はまた、HARQ動作を担う。
【００６３】
　制御プレーンでは、UEおよびeNB用の無線プロトコルアーキテクチャは、制御プレーン
用のヘッダ圧縮機能がないことを除いて、物理レイヤ906およびL2レイヤ908の場合と実質
的に同じである。制御プレーンはまた、レイヤ3(L3レイヤ)内に無線リソース制御(RRC)サ
ブレイヤ916を含む。RRCサブレイヤ916は、無線リソース(たとえば、無線ベアラ)を取得
すること、および、eNBとUEとの間のRRCシグナリングを使用して下位レイヤを構成するこ
とを担う。
【００６４】
　図10は、アクセスネットワーク中でUE1050と通信するeNB1010のブロック図である。DL
では、コアネットワークからの上位レイヤパケットが、コントローラ/プロセッサ1075に
供給される。コントローラ/プロセッサ1075は、L2レイヤの機能性を実装する。DLでは、
コントローラ/プロセッサ1075は、ヘッダ圧縮、暗号化、パケットのセグメント化および
並べ替え、論理チャネルとトランスポートチャネルとの間の多重化、ならびに、様々な優
先順位基準に基づくUE1050への無線リソース割振りを行う。コントローラ/プロセッサ107
5はまた、HARQ動作、紛失したパケットの再送信、およびUE1050へのシグナリングを担当
する。
【００６５】
　送信(TX)プロセッサ1016は、L1レイヤ(すなわち、物理レイヤ)のための様々な信号処理
機能を実装する。信号処理機能は、UE1050での順方向誤り訂正(FEC)を容易にするコーデ
ィングおよびインターリービング、ならびに様々な変調方式(たとえば、2位相シフトキー
イング(BPSK)、直交位相シフトキーイング(QPSK)、M位相シフトキーイング(M-PSK)、M直
交振幅変調(M-QAM))に基づく信号コンスタレーションへのマッピングを含む。次いで、コ
ーディングおよび変調されたシンボルは、並列ストリームに分割される。次いで、各スト
リームは、OFDMサブキャリアにマッピングされ、時間領域および/または周波数領域で基
準信号(たとえば、パイロット)と多重化され、次いで、逆高速フーリエ変換(IFFT)を使用
して一緒に結合されて、時間領域のOFDMシンボルストリームを搬送する物理チャネルを生
成する。上で議論したように、リソース制御構成要素40は、CSI用のリソースとして様々
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なOFDMシンボルを指定することができる。リソース制御構成要素40は、TXプロセッサ1016
を制御することによって、CSIリソースの送信を変更することもできる。OFDMストリーム
は、空間的にプリコーディングされて、複数の空間ストリームを生成する。チャネル推定
器1074からのチャネル推定値は、コーディングおよび変調方式を決定するために、ならび
に空間処理のために使用され得る。チャネル推定値は、UE1050によって送信された基準信
号および/またはチャネル状態フィードバックから導出され得る。次いで、各空間ストリ
ームは、別個の送信機1018TXを介して異なるアンテナ1020に提供されてよい。各送信機10
18TXは、送信用のそれぞれの空間ストリームでRFキャリアを変調し得る。
【００６６】
　UE1050において、各受信機1054RXは、それぞれのアンテナ1052を介して信号を受信する
。各受信機1054RXは、RFキャリア上に変調された情報を復元し、その情報を受信(RX)プロ
セッサ1056に供給する。RXプロセッサ1056は、L1レイヤの様々な信号処理機能を実装する
。RXプロセッサ1056は、情報に対して空間処理を実施して、UE1050に宛てられた任意の空
間ストリームを復元し得る。複数の空間ストリームがUE1050に宛てられた場合、それらは
、RXプロセッサ1056によって単一のOFDMシンボルストリームに合成される場合がある。次
いで、RXプロセッサ1056は、高速フーリエ変換(FFT)を使用して、OFDMシンボルストリー
ムを時間領域から周波数領域に変換する。周波数領域信号は、OFDM信号のサブキャリアご
とに別個のOFDMシンボルストリームを含む。各サブキャリア上のシンボル、および基準信
号は、eNB1010によって伝送された最も可能性の高い信号コンスタレーションポイントを
決定することによって、復元および復調される。これらの軟判定は、チャネル推定器1058
によって計算されたチャネル推定値に基づき得る。次いで、軟判定は復号およびデインタ
ーリーブされて、物理チャネル上でeNB1010によって元々送信されたデータおよび制御信
号を復元する。次いで、データおよび制御信号は、コントローラ/プロセッサ1059に供給
される。
【００６７】
　コントローラ/プロセッサ1059はL2レイヤを実装する。コントローラ/プロセッサは、プ
ログラムコードおよびデータを記憶するメモリ1060と関連付けることができる。メモリ10
60は、コンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ULでは、コントローラ/プロセッサ1
059は、トランスポートチャネルと論理チャネルとの間の逆多重化、パケット再アセンブ
リ、暗号化解除、ヘッダ圧縮解除、制御信号処理を実現して、コアネットワークからの上
位レイヤパケットを復元する。次いで、上位レイヤパケットはデータシンク1062に与えら
れ、データシンク1062はL2レイヤの上のすべてのプロトコルレイヤを表す。様々な制御信
号も、L3処理のためにデータシンク1062に供給され得る。コントローラ/プロセッサ1059
はまた、HARQ動作をサポートするために、確認応答(ACK)および/または否定応答(NACK)の
プロトコルを使用する誤り検出を担う。
【００６８】
　ULでは、コントローラ/プロセッサ1059に上位レイヤパケットを与えるために、データ
ソース1067が使用される。データソース1067は、L2レイヤの上のすべてのプロトコルレイ
ヤを代表する。eNB1010によるDL送信に関して説明した機能と同様に、コントローラ/プロ
セッサ1059は、ヘッダ圧縮、暗号化、パケットのセグメント化および並べ替え、ならびに
、eNB1010による無線リソース割振りに基づく論理チャネルとトランスポートチャネルと
の間の多重化を実現することによって、ユーザプレーンおよび制御プレーンのためのL2レ
イヤを実装する。コントローラ/プロセッサ1059はまた、HARQ動作、紛失したパケットの
再送信、およびeNB1010へのシグナリングを担う。
【００６９】
　eNB1010によって送信された基準信号またはフィードバックからチャネル推定器1058に
よって導出されたチャネル推定値は、適切なコーディングおよび変調方式を選択し、空間
処理を容易にするために、TXプロセッサ1068によって使用され得る。TXプロセッサ1068に
よって生成された空間ストリームは、別個の送信機1054TXを介して異なるアンテナ1052に
供給され得る。各送信機1054TXは、送信用のそれぞれの空間ストリームを用いてRFキャリ
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アを変調し得る。
【００７０】
　UL送信は、UE1050での受信機機能に関連して説明された方式と同様の方式で、eNB1010
で処理される。各受信機1018RXは、それぞれのアンテナ1020を通じて信号を受信する。各
受信機1018RXは、RFキャリア上に変調された情報を復元し、その情報をRXプロセッサ1070
に供給する。RXプロセッサ1070は、L1レイヤを実装し得る。
【００７１】
　コントローラ/プロセッサ1075はL2レイヤを実装する。コントローラ/プロセッサ1075は
、プログラムコードおよびデータを記憶するメモリ1076と関連付けることができる。メモ
リ1076は、コンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ULでは、コントローラ/プロセ
ッサ1075は、トランスポートチャネルと論理チャネルとの間の逆多重化、パケット再アセ
ンブリ、暗号化解除、ヘッダ圧縮解除、制御信号処理を実現して、UE1050からの上位レイ
ヤパケットを復元する。コントローラ/プロセッサ1075からの上位レイヤパケットは、コ
アネットワークに提供されてよい。コントローラ/プロセッサ1075はまた、HARQ動作をサ
ポートするために、ACKおよび/またはNACKプロトコルを使用する誤り検出を担う。
【００７２】
　図11は、例示的な装置1102内の異なるモジュール/手段/構成要素の間のデータフローを
示す概念データフロー図1100である。装置1102は、eNBとすることができる。
【００７３】
　装置1102は、UE1150からのアップリンク通信を受信する受信モジュール1104を含むこと
ができる。たとえば、受信モジュール1104は、UE1150からCSI報告を受信することができ
る。受信モジュール1104は、別のeNBまたは協調エンティティ38から、協調スケジュール
などの協調情報を受信することもできる。一態様において、受信モジュール1104は、協調
構成要素58を含み、協調情報に基づいて別のeNBのスケジュールを判定することができる
。受信モジュール1104は、リソース割当てモジュール1106にスケジュールを供給すること
ができる。受信モジュール1104は、受信されたCSI報告をCSIモジュール1108に転送するこ
とができる。受信モジュール1104は、受信されたアップリンク通信を測定し、チャネル推
定値を負荷判定モジュール1112に供給することもできる。
【００７４】
　リソース割当てモジュール1106は、リソース割当て構成要素48(図1B)を含むことができ
る。リソース割当てモジュール1106は、1つまたは複数の他のeNBの協調スケジュールに基
づいて、CSIリソースをスケジューリングすることができる。たとえば、リソース割当て
モジュール1106は、どのリソースをCSIリソースとして使用すべきかを判定し、どのCSIリ
ソースがNPZ-RSおよびZP-RSであるのかを判定することもできる。リソース割当てモジュ
ール1106は、CSIリソースを送信モジュール1110に供給することができる。
【００７５】
　CSIモジュール1108は、CSI構成要素56(図1B)を含むことができる。CSIモジュール1108
は、受信モジュール1104によって転送されたCSI報告を受信することができる。CSIモジュ
ール1108は、CSI報告に基づいてネットワーク条件を判定することができる。CSIモジュー
ル1108は、他のeNBと協力してネットワーク条件に基づいてUE1150に関するダウンリンク
データをスケジューリングし、データスケジュールを送信モジュール1110に供給すること
ができる。
【００７６】
　負荷判定モジュール1112は、受信モジュール1104からチャネル推定値を受信することが
できる。負荷判定モジュール1112は、サービングゲートウェイ616またはPDNゲートウェイ
618などのEPC610内のノードからダウンリンクデータを受信することもできる。負荷判定
モジュール1112は、キューサイズおよびプリコーディングベクトルをリソース調整モジュ
ール1114に供給することができる。
【００７７】
　リソース調整モジュール1114は、リソース調整構成要素50(図1B)を含むことができる。
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リソース調整モジュール1114は、キューサイズおよびプリコーディングベクトルを受信す
ることができる。リソース調整モジュール1114は、キューサイズに基づいて電力レベルを
送信モジュール1110に供給することができる。リソース調整モジュール1114は、プリコー
ディングベクトルをCSIリソースに適用すべきかどうかを判定することもできる。リソー
ス調整モジュール1114は、プリコーディングベクトルをリソースプリコーディングモジュ
ール1116に供給することができ、リソースプリコーディングモジュール1116は、CSIリソ
ースを別々にプリコーディングし、プリコーディングされたリソースを送信モジュール11
10に供給することができる。
【００７８】
　装置は、図2および/または図3の前述のフローチャート内のアルゴリズムのブロックの
各々を実施する追加のモジュールを含むことができる。したがって、図2および/または図
3の前述のフローチャート内の各ブロックは、モジュールによって実施されてよく、装置
は、これらのモジュールの1つまたは複数を含むことができる。モジュールは、指定され
たプロセス/アルゴリズムを実行するように明確に構成され、指定されたプロセス/アルゴ
リズムを実施するように構成されたプロセッサによって実装され、プロセッサによる実装
のためにコンピュータ可読媒体内に記憶された、1つもしくは複数のハードウェア構成要
素、またはそれらの何らかの組合せであり得る。
【００７９】
　図12は、処理システム1214を利用する装置1102'についてのハードウェア実装形態の一
例を示す図1200である。処理システム1214は、バス1224によって全般に表されるバスアー
キテクチャで実装され得る。バス1224は、処理システム1214の特定の適用例および全体的
な設計制約に応じて、任意の数の相互接続するバスおよびブリッジを含み得る。バス1224
は、プロセッサ1204、モジュール1104、1106、1108、1110、1112、1114、1116、ならびに
コンピュータ可読媒体/メモリ1206によって表される、1つまたは複数のプロセッサおよび
/またはハードウェアモジュールを含む様々な回路を互いにリンクさせる。バス1724は、
タイミングソース、周辺機器、電圧レギュレータ、および電力管理回路などの種々の他の
回路をリンクすることもできるが、これらの回路は当技術分野でよく知られており、した
がって、これ以上は説明されない。
【００８０】
　処理システム1214は、トランシーバ1210に結合されてよい。トランシーバ1210は、1つ
または複数のアンテナ1220に結合される。トランシーバ1210は、送信媒体上の様々な他の
装置と通信するための手段を提供する。トランシーバ1210は、1つまたは複数のアンテナ1
220から信号を受信し、受信された信号から情報を抽出し、抽出された情報を処理システ
ム1214、具体的には受信モジュール1204に提供する。加えて、トランシーバ1210は、処理
システム1214、詳細には送信モジュール1110から情報を受信し、受信された情報に基づい
て、1つまたは複数のアンテナ1220に印加されるべき信号を生成する。処理システム1214
は、コンピュータ可読媒体/メモリ1206に結合されたプロセッサ1204を含む。プロセッサ1
204は、コンピュータ可読媒体/メモリ1206上に記憶されたソフトウェアの実行を含む、一
般的な処理を担う。ソフトウェアは、プロセッサ1204によって実行されると、処理システ
ム1214に、任意の特定の装置について上で説明した様々な機能を実施させる。コンピュー
タ可読媒体/メモリ1206は、ソフトウェアの実行時にプロセッサ1204によって操作される
データを記憶するために使用することもできる。処理システムはさらに、モジュール1104
、1106、1108、1110、1112、1114、1116のうちの少なくとも1つを含む。モジュールは、
プロセッサ1204内で実行中のソフトウェアモジュールでもよく、コンピュータ可読媒体/
メモリ1206内に常駐している/記憶されたソフトウェアモジュールでもよく、プロセッサ1
204に結合された1つまたは複数のハードウェアモジュールでもよく、それらの何らかの組
合せでもよい。処理システム1214は、eNB1010の構成要素であってよく、メモリ1076、な
らびに/または、TXプロセッサ1016、RXプロセッサ1070、およびコントローラ/プロセッサ
1075のうちの少なくとも1つを含んでよい。
【００８１】
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　1つの構成において、ワイヤレス通信のための装置1102または装置1102'は、eNBにおい
て、接続されたユーザ機器に関するダウンリンク送信状況を判定するための手段を含む。
装置1102/1102'は、ダウンリンク送信状況に基づいてeNBからのスケジューリングされた
非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するための手段をさらに含むことができる。ス
ケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号送信を調整するための手段は、UEの
ダウンリンクデータの量に対して非0電力チャネル状態基準信号の送信電力をスケーリン
グするための手段および/または接続されたUEのうちの1つのダウンリンクユーザデータ送
信のための期待されるプリコーディングに基づいて非0電力チャネル状態基準信号送信を
プリコーディングするための手段を含むことができる。装置1102/1102'は、チャネル状態
推定のために、スケジューリングされた非0電力チャネル状態基準信号とは異なるリソー
スを使用するようにUEを構成するための手段をさらに含むことができる。装置1102/1102'
は、ダウンリンク送信状況が、eNBがUEのダウンリンクデータを有しないことを示すと判
定するための手段と、eNBがUEのダウンリンクデータを有しないときにUEによって送信さ
れたすべてのチャネル状態インジケータを無視するための手段と、eNBがUEのダウンリン
クデータを有するときに、非0電力チャネル状態基準信号の調整されない送信を送信する
ための手段と、調整されない送信を再開した後に、チャネル状態インジケータが受信され
るまで、UEへのダウンリンクデータの送信を遅延させるための手段とをも含むことができ
る。装置1102/1102'は、隣接するeNBによって使用される干渉測定リソースのスケジュー
ルを受信するための手段と、干渉測定リソースのうちの1つのスケジューリングされた非0
電力チャネル状態基準信号送信をスケジューリングするための手段とをさらに含むことが
できる。上記の手段は、装置1102の上記のモジュール、および/または上記の手段によっ
て列挙された機能を実施するように構成された装置1102'の処理システム1214のうちの1つ
または複数であり得る。上記で記載されたように、処理システム1214は、TXプロセッサ10
16、RXプロセッサ1070、およびコントローラ/プロセ
ッサ1075を含む場合がある。そのため、一構成では、上記の手段は、上記の手段によって
列挙された機能を実施するように構成された、TXプロセッサ1016、RXプロセッサ1070、お
よびコントローラ/プロセッサ1075であり得る。
【００８２】
　開示されたプロセス/フローチャートにおけるブロックの特定の順序または階層は、例
示的手法の一例であることが理解されよう。設計の選好に基づいて、プロセス/フローチ
ャートにおけるブロックの特定の順序または階層を並べ替えてもよいことが理解されよう
。さらに、いくつかのブロックを組み合わせてもよく、省略してもよい。添付の方法クレ
ームは、見本の順序における様々なブロックの要素を提示しており、提示された特定の順
序または階層に限定されることを意味するものではない。
【００８３】
　上記の説明は、本明細書で説明する様々な態様を当業者が実践できるようにするために
提供される。これらの態様に対する様々な修正は、当業者に容易に明らかになり、本明細
書で定義する一般原理は、他の態様に適用され得る。したがって、特許請求の範囲は本明
細書に示された態様に限定されるものではなく、文言通りの特許請求の範囲に整合するす
べての範囲を与えられるべきであり、単数形の要素への言及は、そのように明記されてい
ない限り、「唯一無二の」を意味することを意図せず、「1つまたは複数の」を意味する
。「例示的」という用語は、本明細書では、「例、事例、または例示として機能する」こ
とを意味するために使用される。「例示的」として本明細書において説明されるいずれの
態様も、必ずしも他の態様よりも好ましいか、または有利であると解釈されるとは限らな
い。特に別段の定めがない限り、「いくつか(some)」という用語は、1つまたは複数を指
す。「A、BまたはCのうちの少なくとも1つ」、「A、BおよびCのうちの少なくとも1つ」、
および「A、B、C、またはこれらの任意の組合せ」などの組合せは、A、Bおよび/またはC
の任意の組合せを含み、複数のA、複数のB、または複数のCを含み得る。具体的に言うと
、「A、BまたはCのうちの少なくとも1つ」、「A、BおよびCのうちの少なくとも1つ」、お
よび「A、B、C、またはこれらの任意の組合せ」などの組合せは、Aのみ、Bのみ、Cのみ、
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AおよびB、AおよびC、BおよびCであってよく、またはAおよびBおよびCであってよく、こ
こで、任意のそのような組合せは、A、BまたはCの1つまたは複数のメンバーを含んでよい
。当業者に知られているまたは後で知られているようになる、本開示を通して説明された
様々な態様の要素に対するすべての構造的および機能的な等価物は、参照により本明細書
に明確に組み込まれており、特許請求の範囲によって包含されることが意図されている。
さらに、本明細書で開示する内容は、そのような開示が特許請求の範囲において明示的に
列挙されているかどうかにかかわらず、公に供されるものではない。いかなるクレーム要
素も、要素が「ための手段」という語句を使用して明確に列挙されていない限り、ミーン
ズプラスファンクションとして解釈されるべきではない。
【符号の説明】
【００８４】
　　10　ワイヤレス通信システム
　　12　ユーザ機器(UE)
　　14　発展型ノードB(eNB)
　　16　発展型パケットコア(EPC)
　　20　第2のeNB
　　22　インターフェース
　　24　CSI基準信号
　　26　CSI
　　28　干渉
　　30　第2のUE
　　32　干渉
　　34　CSI
　　36　CSI基準信号
　　38　協調エンティティ
　　40　リソース制御構成要素
　　42　負荷判定構成要素
　　44　ダウンリンクキュー
　　46　プリコーディングエスティメータ
　　48　リソース割当て構成要素
　　50　リソース調整構成要素
　　52　リソース電力スケーリング構成要素
　　54　リソースプリコーディング構成要素
　　56　CSI構成要素
　　58　協調構成要素
　　200　方法
　　300　方法
　　400　図
　　410　DLフレーム構造
　　415　サブフレーム
　　420　リソースグリッド
　　422　セル固有RS(CRS)
　　424　UE固有RS(UE-RS)
　　500　図
　　502　リソースグリッド
　　504　リソースグリッド
　　506　リソース要素
　　508　リソース要素
　　510　リソース要素
　　600　LTEネットワークアーキテクチャ、発展型パケットシステム(EPS)
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　　602　ユーザ機器(UE)
　　604　発展型UMTS地上波無線アクセスネットワーク(E-UTRAN)
　　606　発展型ノードB(eNB)
　　608　eNB
　　610　発展型パケットコア(EPC)
　　612　モビリティ管理エンティティ(MME)
　　614　MME
　　616　サービングゲートウェイ
　　618　パケットデータネットワーク(PDN)ゲートウェイ
　　620　ホーム加入者サーバ(HSS)
　　622　事業者のインターネットプロトコル(IP)サービス
　　624　マルチメディアブロードキャストマルチキャストサービス(MBMS)ゲートウェイ
　　626　ブロードキャストマルチキャストサービスセンター(BM-SC)
　　700　アクセスネットワーク
　　702　セルラー領域(セル)
　　704　マクロeNB
　　706　UE
　　708　低電力クラスeNB
　　710　セルラー領域
　　800　図
　　810a　制御セクション内のリソースブロック
　　810b　制御セクション内のリソースブロック
　　820a　データセクション内のリソースブロック
　　820b　データセクション内のリソースブロック
　　830　物理ランダムアクセスチャネル(PRACH)
　　900　図
　　906　物理レイヤ
　　908　レイヤ2(L2レイヤ)
　　910　媒体アクセス制御(MAC)サブレイヤ
　　912　無線リンク制御(RLC)サブレイヤ
　　914　パケットデータコンバージェンスプロトコル(PDCP)サブレイヤ
　　916　無線リソース制御(RRC)サブレイヤ
　　918　PDNゲートウェイ
　　1010　eNB
　　1016　送信(TX)プロセッサ
　　1018TX　送信機
　　1018RX　受信機
　　1020　アンテナ
　　1050　UE
　　1052　アンテナ
　　1054TX　送信機
　　1054RX　受信機
　　1056　受信(RX)プロセッサ
　　1058　チャネル推定器
　　1059　コントローラ/プロセッサ
　　1060　メモリ
　　1062　データシンク
　　1067　データソース
　　1068　TXプロセッサ
　　1070　RXプロセッサ
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　　1074　チャネル推定器
　　1075　コントローラ/プロセッサ
　　1076　メモリ
　　1100　概念データフロー図
　　1102　装置
　　1102'　装置
　　1104　受信モジュール
　　1106　リソース割当てモジュール
　　1108　CSIモジュール
　　1110　送信モジュール
　　1112　負荷判定モジュール
　　1114　リソース調整モジュール
　　1116　リソースプリコーディングモジュール
　　1150　UE
　　1204　プロセッサ
　　1206　コンピュータ可読媒体/メモリ
　　1210　トランシーバ
　　1214　処理システム
　　1220　アンテナ
　　1224　バス

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図８】 【図９】
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