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明 細 書

発明の名称 ：無線基地局および無線通信方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、無線基地局および無線通信方法に関し、特に、サゥンデイング

信号に基づいて伝送路状態を推定する無線基地局および無線通信方法に関す

る。

背景技術

[0002] 3 G P P (3rd Generat i on Partnersh i p Proj ect) にて仕様が策定され

ている L T E方式などの無線通信システムでは、無線端末がS R S (Sound i n

g Reference Si gna ぃサゥンデイングレファレンス信号）を無線基地局へ送

信する。無線基地局は、受信 したS R S に基づいて、伝送路の状態を推定し

、下りユーザデータのアンテナの指向性を形成する （たとえば、特許文献 1

(特開 2 0 0 - 2 8 9 2 号公報）を参照）。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：特開 2 0 1 0 _ 2 8 1 9 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] しかしながら、特許文献 1 (特開 2 0 0 - 2 8 9 2 号公報）では、 S

R S をどのようなタイミングで伝送すべきかが定められていない。下りュ一

ザデータを送信するタイミングと、 S R S を受信するタイミングとがかけ離

れている場合には、伝送路状態が時間的に変化するので、望ましくない。逆

に、下りユーザデータを送信するタイミングと、 S R S を受信するタイミン

グとがあまりにも近いと、伝送路状態の推定、およびアンテナの指向性の形

成のための時間を確保できなくなってしまう。その結果、アンテナの指向性

を適切に設定することができなくなる。

[0005] それゆえに、本発明の目的は、アンテナの指向性を適切に設定することが



できるようなタイミングでS R S を伝送することができる無線基地局および

無線通信方法を提供することである。

課題を解決するための手段

[0006] 上記課題を解決するために、本発明の無線基地局は、複数のアンテナと、

いずれかのダウンリンクサプフレーム内のいずれかの複数のサプキヤリアを

、無線端末への下りユーザデータを送信するための第 1 の リソースとして決

定するユーザデータリソース決定部と、決定 したダウンリンクサプフレーム

に先行する最も近い切替サプフレーム内のアツプリンクバ一 卜の一部を、無

線端末がサゥンディングレファレンス信号を送信するための第 2 のリソース

として決定 し、決定 した第 2 のリソースを無線端末に通知するサゥンディン

ダリソース決定部と、無線端末からのサゥンディングレファレンス信号に基

づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定する伝送路状態推定部と、推

定 した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成 して、下りュ

一ザデータを送信する送信部とを備える。

発明の効果

[0007] 本発明によれば、アンテナの指向性を適切に設定することができるような

タイミングでS R S を伝送することができる。

図面の簡単な説明

[0008] [ 図1] 本発明の実施形態の無線通信システムの構成を表わす図である。

[ 図2] 本発明の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。

[ 図3] 本発明の実施形態の無線端末の構成を表わす図である。

[ 図4] 本発明の実施形態の無線通信システムで伝送されるフ レームの構成を表

わす図である。

[ 図5] 図4 の U p P T S の構成を表わす図である。

[ 図6] ( a ) ~ ( d ) は、フレーム内の、下りユーザデータが送信される第 1

のリソースとS R S が送信される第 2 のリソースを説明するための図である

[ 図7] S R S が送信される第 2 のリソースを通知するタイミングを説明するた



めの図である。

[ 図8 ] 本発明の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチヤ一

卜である。

発明を実施するための形態

[0009] 以下、本発明の実施形態について図面を参照 して説明する。

(無線通信システムの構成）

図 1 は、本発明の実施形態の無線通信システムの構成を表わす図である。

[001 0] 図 1 を参照 して、 この無線通信システムは、 L T E (Long Term Evo Lut i o

n) 方式の通信システムであって、複数の無線基地局 A ， B , C が、それぞれ

図中の円で示される自局のゾーン内の無線端末 と通信する。 これ らの複数の

無線基地局 A ， B 、 C は同一のタイミングで上 りの信号を受信 し、下 りの信

巧 を送1目する。

[001 1] (無線基地局の構成）

図 2 は、本発明の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。

[001 2 ] 図 2 を参照 して、 この無線基地局 1 は、複数のアンテナ 2 ， 3 と、送信部

4 と、受信部 5 と、下 りュ一ザデータ管理部 6 と、上 りュ一ザデータ管理部

1 0 と、ユーザデータ リソース決定部 7 と、サゥンデ イングリソース決定部

8 と、伝送路状態推定部 9 と、ネッ トワーク通信部 1 1 とを備える。

[001 3 ] 送信部 4 は、複数のアンテナ 2 ， 3 を通 じて、下 りユーザデータ、および

R R C (Rad i o Resource Cont r o l ：無線 リソース管理）接続再設定メッセ

ージなどの制御信号を無線端末八送信する。送信部 4 は、伝送路状態推定部

9 で推定 したサブキヤリアごとの伝送路の状態に基づいて、サブキヤリアご

との複数のアンテナ 2 ， 3 の指向性を形成 して、下 りユーザデータを送信す

る。たとえば、送信部 4 は、サブキャリアごとに、伝送路の状態に応 じて、

下 りユーザデータをァダプテ ィプアレイ送信処理 （重み制御） して、アンテ

ナ 2 ， 3 の指向性を形成する。 ここで、アンテナの指向性を形成することに

は、所望の通信相手にビーム （信号を強 く受信/ 送信する部分）を向けるビ

—厶フ才一ミングと、所望 しない信号源の方向または干渉を与えた くない方



向にヌル （信号をほとんど受信/ 送信 しない部分）を向けるヌルステアリン

グとを含む。

[0014] 受信部 5 は、複数のアンテナ 2 ， 3 を通 じて、無線端末から上 りュ一ザデ

—タ、および S R S とR R C 接続再設定完了メッセ一ジとを含む制御信号を

受信する。

[001 5] 下りユーザデータ管理部 6 は、ネッ トワーク通信部 1 1 を通 じて、図示 し

ない制御センタ一から受信 した下りユーザデータを保持する。

[001 6] 上 りュ一ザデータ管理部 1 0 は、無線端末から受信 した上 りュ一ザデータ

をネッ トワーク通信部 1 1 を通 じて、図示 しない制御センタ一へ送信する。

[001 7] ユーザデータリソース決定部 7 は、下りユーザデータ管理部が下りユーザ

データを受けると、いずれかのダウンリンクサプフレーム内のいずれかの複

数のサブキヤリァを、無線端末への下りユーザデータを送信する第 1 の リソ

—スとして決定する。

[001 8] サゥンデイングリソース決定部 8 は、ユーザデ一タリソース決定部 7 で決

定 したダウンリンクサプフレームに先行する最も近い切替サプフレーム内の

アツプリンクバ一 卜の一部を無線端末が S R C を送信する第 2 の リソースと

して決定する。さらに、サゥンデイングリソース決定部 8 は、第 1 の リソ一

スに含まれる複数のサブキヤリァの一部の複数のサブキヤリアを、第 2 の リ

ソースを構成するサブキヤリアとして決定する。サゥンディングリソース決

定部 8 は、決定 した第 2 の リソースを R R C 接続再設定メッセージを用いて

無線端末に通知する。

[001 9] 伝送路状態推定部 9 は、第 1 の リソースに含まれ、かつ第 2 の リソースに

含まれないサブキヤリァの S R S を、第 2 の リソースを用いて無線端末から

受信 した S R S を補間することによって求める。伝送路状態推定部 9 は、 S

R S の各サブキヤリァの信号に基づいて、同一のサブキヤリァの伝送路の状

態を推定する。

[0020] ネッ 卜ワーク通信部 1 1 は、制御センタからネッ 卜ワーク 1 2 を通 じて下

りユーザデータを受信する。ネッ トワーク通信部 1 1 は、制御センタ一へネ



ッ 卜ワーク 1 2 を通 じて上 りユーザデータを送信する。

[0021 ] (無線端末の構成）

図 3 は、本発明の実施形態の無線端末の構成を表わす図である。

[0022] 図 3 を参照 して、 この無線端末 5 1 は、複数のアンテナ 5 2 ， 5 3 と、送

信部 5 4 と、受信部 5 5 と、上 りュ一ザデータ管理部 5 7 と、下 りュ一ザデ

—タ管理部 5 6 と、サゥンデ ィング信号管理部 5 8 とを備える。

[0023] 受信部 5 5 は、複数のアンテナ 5 2 ， 5 3 を通 じて、下 りユーザデータ、

および R R C 接続再設定メッセ一ジなどの制御信号を無線基地局 1 へ送信す

る。

[0024] 送信部 5 4 は、複数のアンテナ 5 2 ， 5 3 を通 じて、無線基地局 1 へ上 り

ユーザデータ、および S R S や R R C 接続再設定完了メッセージなどの制御

1吕 を送 1ョする。

[0025] 下 りユーザデ一タ管理部 5 6 は、無線基地局 1 か ら受信 した下 りユーザデ

—タを保持する。

[0026] 上 りュ一ザデータ管理部 5 7 は、無線基地局 1 へ送信する上 りュ一ザデ一

タを保持する。

[0027] サ ゥンデ イング信号管理部 5 8 は、 R R C 接続再設定メッセージを受信す

ると、 R R C 接続再設定メッセージに基づいて、 S R S を送信する無線 リソ

—スを割当てる。その後、サゥンデ イング信号管理部 5 8 は、 R R C 接続再

設定完了メッセージを送信する。サゥンデ イング信号管理部 5 8 は、割当て

た無線 リソースによって S R S を送信する。

[0028] ( フ レームの構成）

図 4 は、本発明の実施形態の無線通信システムで伝送されるフレームの構

成を表わす図である。

[0029] 図 4 を参照 して、 このフレームの構成は、 （Up nk-dowrU i nk conf i gurat

i on) が 「1 」のときの構成である。

[0030] 図 4 に示すように、 1 フレームは、 1 0 m s の時間で伝送される。 1 フレ

—厶は、ハーフフレームに分割される。各ハーフフレームは、時間順に、ダ



ゥン リンクサ ブフ レーム D L 、切替サ ブフ レーム S 、 2 つの連続するアップ

リンクサ プフ レーム U L 、 ダウン リンクサ プフ レーム D L で構成 される。

[0031 ] ここで、切替サ プフ レーム S は、 D w P T S (Down l i nk P i Lot T imes Lot

) と、 G P (Guard Per i od ：ガー ド期間） と、 U p P T S (Up Li nk P i Lot

T imes Lot) で構成 される。 U p P T S は、 2 シンボルで構成 される。

[0032] 図 5 は、図 4 の U p P T S の構成 を表わす図である。

図 5 を参照 して、 U p P T S は、時間順 に第 1 シンボル と、第 2 シンボル

とか らなる。各シンボル を構成する複数のサ プキャ リアは、 Transm i s s i onCom

b パ ラメ一タkTCが 0 の第 1 のサ プキャ リア群 と、 Transm i s s i onComb パ ラ

メータkTCが 1 の第 2 のサ ブキヤ リァ群のいずれかに分類 される。

[0033] Transm i s s i onCombパ ラメ一タkTCが 0 の第 1 のサ プキヤ リア群のサ プキヤ リ

ァは、サ プキヤ リァ番号が奇数のサ プキヤ リァである。 Transm i s s i onComb

パ ラメータkTCが 1 の第 2 のサ ブキヤ リァ群のサ ブキヤ リァは、サ ブキヤ リァ

番号が偶数のサ ブキヤ リァである。 ここで、サ ブキヤ リァ番号が大 きいサ ブ

キャ リアほど、周波数が高 くなる。 S R S が配置可能な周波数の最 も周波数

が低 いサ ブキャ リアのサ ブキャ リア番号 を 「1 」 とする。

[0034] (ユーザデータと S R S に送信 に使用する リソースの例）

つの無線基地局 1 が、無線端末 # 1 ~ # 8 と通信 しているとする。

[0035] 図 6 ( a ) 〜 ( d ) は、 フ レーム内の、下 りユーザデータが送信 される第

の リソースと S R S が送信 される第 2 の リソースを説明するための図であ

る。

[0036] 図 6 ( a ) を参照 して、 ダウン リンクサ ブフ レーム D L 1 で、第 1 群の無

線端末の下 りユーザデータ、すなわち、ユーザ 1 データ （無線端末 # 1 への

下 りのユーザデータ）、ユーザ 2 データ （無線端末 # 2 への下 りのユーザデ

—タ）、 およびユーザ 3 データ （無線端末 # 3 への下 りのユーザデータ）が

送信 される。

[0037] ダウン リンクサ ブフ レーム D L 2 で、第 2 群の無線端末の下 りユーザデ一

タ、すなわち、ユーザ 4 データ （無線端末 # 4 への下 りのユーザデータ）、



およびユーザ 5 デ ー タ （無線端末 # 5 へ の下 りのユーザデー タ）が送信 され

る。

[0038] 切 替 サ ブフ レーム S 内の D w P T S で、 第 3 群 の無線端末 の下 りユーザデ

— タ、 すなわち、 ユーザ 6 デ ー タ （無線端末 # 6 へ の下 りのユーザデー タ）

、 ユーザ 7 デ ー タ （無線端末 # 7 へ の下 りのユーザデー タ）、 およびユーザ

8 デ ー タ （無線端末 # 8 へ の下 りのユーザデー タ）が送信 され る。

[0039] ダ ウ ン リンクサ プフ レーム D L 1 、 D L 2 、切 替サ プフ レーム S の D w P

T S で下 りユーザデー タが送信 され る無線端末 # 1 ~ # 8 か らの S R S は、

ダウン リンクサ ブフ レーム D L 1 、 D L 2 、切 替サ ブフ レーム S に先行 す る

最 も近 い切替サ プフ レーム S 内の U p P T S で送信 され る。

[0040] 図 6 ( b ) は、 ダウン リンクサ ブフ レーム D L 1 で下 りユーザデー タが送

信 され る無線端末 # 1 ~ # 3 が S R S の送信 に使 用す る第 2 の リソースを説

明す るための図であ る。

[0041 ] 図 6 ( b ) に示 され るよ うに、 第 1 群 の無線端末 # 1 ~ # 3 は、 S R S の

送信 のため に、 第 1 シ ンボル における、 Transm i ss i onComb パ ラメ一 タ kTCが

0 の第 1 のサ ブキ ヤ リァ群 を無線 リソース と して使 用す る。

[0042] 無線端末 # 1 へ の下 りユーザデー タ送信 す る第 1 の リソースを構成 す る複

数 のサ ブキ ヤ リァの一部 の複数 のサ ブキ ヤ リァを、無線端末 # 1 か らの S R

S を送信 す る第 2 の リソースを構成 す るサ ブキ ヤ リア と して使 用 され る。 す

なわち、 ユーザ 1 デ ー タのサ ブキ ヤ リァ範 囲の下限のサ ブキ ヤ リァ番号 は 「

1 」 であ る。 ユーザ 1 デ ー タのサ ブキ ャ リア範 囲の上 限のサ ブキ ャ リア番号

は 「f 1 」 であ る。 一方、 ユーザ 1 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の下限のサ ブ

キ ャ リア番号 は 「1 」 であ る。 ユーザ 1 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の上 限の

サ ブキ ャ リア番号 は、 「f 1 」 が奇数 の ときには、 「f 1 」 であ り、 「f

」 が偶数 の ときには、 「f 1 — 1 」 であ る。

[0043] 無線 基地局 1 の伝送路状態推 定部 9 は、 受信 した S R S を構成 す る第 1 の

サ ブキ ヤ リァ群 の信号 か ら、補 間 によ って第 2 のサ ブキ ヤ リァ群 の信号 を求

め る ことによ って、 サ ブキ ヤ リァ番号 「1 ~ f 1 」 のサ ブキ ヤ リア ごとに無



線端末 # 1 との間の伝送路の状態を推定する。

[0044] 無線端末 # 2 への下りユーザデータ送信する第 1 のリソースを構成する複

数のサプキャリァの一部の複数のサプキャリアを、無線端末 # 2 からのS R

S を送信する第 2 のリソースを構成するサブキヤリアとして使用される。す

なわち、ユーザ 2 データのサブキャリア範囲の下限のサブキャリア番号は 「

f 1 + 1 」である。ユーザ 2 データのサブキャリア範囲の上限のサブキヤリ

ァ番号は 「f 2 」である。一方、ユーザ 2 S R S のサブキャリア範囲の下限

のサブキャリア番号は、 「f 1 」が奇数のときには、 「f 1 」であり、 「f

1 」が偶数のときには、 「f 1 + 1 」である。ユーザ 2 S R S のサブキヤリ

ァ範囲の上限のサブキャリア番号は、 「f 2 」が奇数のときには、 「f 2 」

であり、 「f 2 」が偶数のときには、 「f 2 — 1 」である。

[0045] 無線基地局 1 の伝送路状態推定部 9 は、受信 したS R S を構成する第 1 の

サブキヤリァ群の信号から、補間によって第 2 のサブキヤリァ群の信号を求

めることによって、サブキヤリア番号 「f 1 + 1 ~ f 2 」のサブキヤリアご

とに無線端末 # 2 との間の伝送路の状態を推定する。

[0046] 無線端末 # 3 への下りユーザデータ送信する第 1 のリソースを構成する複

数のサプキャリァの一部の複数のサプキャリアを、無線端末 # 3 からのS R

S を送信する第 2 のリソースを構成するサブキヤリアとして使用される。す

なわち、ユーザ 3 データのサブキャリア範囲の下限のサブキャリア番号は 「

f 2 + 1 」である。ユーザ 3 データのサブキャリア範囲の上限のサブキヤリ

ァ番号は 「f E 」である。一方、ユーザ 3 S R S のサブキャリア範囲の下限

のサブキャリア番号は、 「f 2 」が奇数のときには、 「f 2 」であり、 「f

2 」が偶数のときには、 「f 2 + 1 」である。ユーザ 3 S R S のサブキヤリ

ァ範囲の上限のサブキャリア番号は、 E 1 (奇数）である。ここで、 f E —

E 1 = D 1 (正の数）である。

[0047] 無線基地局 1 の伝送路状態推定部 9 は、受信 したS R S を構成する第 1 の

サブキヤリァ群の信号から、補間によって第 2 のサブキヤリァ群の信号、 E

1 + 1 ~ f E のサブキヤリァの信号を求めることによって、サブキヤリァ番



号 「f 2 + 1 ~ f E 」 のサ ブキ ャ リア ごとに無線端 末 # 3 との間の伝 送路 の

状 態 を推 定 す る。

[0048] 図 6 ( c ) は、 ダ ウ ン リンクサ ブフ レーム D L 2 で下 りユーザデ ー タが送

信 され る無線端 末 # 4 、 # 5 が S R S の送信 に使 用 す る第 2 の リソー ス を説

明す るため の図であ る。

[0049] 図 6 ( c ) に示 され るよ うに、 第 2 群 の無線端 末 # 4 、 # 5 は、 S R S の

送信 のため に、 第 2 シ ンボル にお ける、 Transm i ss i onComb パ ラメ一 タ kTCが

0 の第 1 のサ ブキ ヤ リァ群 を無線 リソー ス と して使 用 す る。

[0050] 無線端 末 # 4 へ の下 りユーザデ ー タ送信 す る第 1 の リソー ス を構成 す る複

数 のサ プキ ャ リァの一部 の複数 のサ プキ ャ リアを、 無線端 末 # 4 か らの S R

S を送信 す る第 2 の リソー ス を構成 す るサ ブキ ヤ リア と して使 用 され る。 す

なわ ち、 ユーザ 4 デ ー タのサ ブキ ャ リア範 囲の下 限のサ ブキ ャ リア番号 は 「

1 」 であ る。 ユーザ 4 デ ー タのサ ブキ ャ リア範 囲の上 限のサ ブキ ャ リア番号

は 「f 3 」 であ る。 一方、 ユーザ 4 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の下 限のサ ブ

キ ャ リア番号 は 「1 」 であ る。 ユーザ 4 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の上 限の

サ ブキ ャ リア番号 は、 「f 3 」 が奇数 の ときには、 「f 3 」 であ り、 「f 3

」 が偶数 の ときには、 「f 3 — 1 」 であ る。

[0051 ] 無線 基地局 1 の伝 送路状 態推 定部 9 は、 受信 した S R S を構成 す る第 1 の

サ ブキ ヤ リァ群 の信 号 か ら、補 間 によ って第 2 のサ ブキ ヤ リァ群 の信 号 を求

め る ことによ って、 サ ブキ ャ リア番号 「1 ~ f 3 」 のサ ブキ ャ リア ごとに無

線端 末 # 4 との間の伝 送路 の状 態 を推 定 す る。

[0052] 無線端 末 # 5 へ の下 りユーザデ ー タ送信 す る第 1 の リソー ス を構成 す る複

数 のサ プキ ャ リァの一部 の複数 のサ プキ ャ リアを、 無線端 末 # 5 か らの S R

S を送信 す る第 2 の リソー ス を構成 す るサ ブキ ヤ リア と して使 用 され る。 す

なわ ち、 ユーザ 5 デ ー タのサ ブキ ャ リア範 囲の下 限のサ ブキ ャ リア番号 は 「

f 3 + 1 」 であ る。 ユーザ 5 デ ー タのサ ブキ ャ リア範 囲の上 限のサ ブキ ヤ リ

ァ番号 は 「f E 」 であ る。 一方、 ユーザ 5 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の下 限

のサ ブキ ャ リア番号 は、 「f 3 」 が奇数 の ときには、 「f 3 」 であ り、 「f



3 」 が偶数 の ときには、 「f 3 + 1 」 であ る。 ユーザ 5 S R S のサ ブキ ヤ リ

ァ範 囲の上 限のサ ブキ ャ リア番号 は、 E 1 (奇数 ）であ る。

[0053] 無線基地局 1 の伝送路状態推 定部 9 は、 受信 した S R S を構成 す る第 1 の

サ ブキ ヤ リァ群 の信号 か ら、補 間 によ って第 2 のサ ブキ ヤ リァ群 の信号、 E

1 + 1 ~ f E のサ ブキ ヤ リァの信号 を求め る ことによ って、 サ ブキ ヤ リァ番

号 「f 3 + 1 ~ f E 」 のサ ブキ ヤ リア ごとに無線端末 # 5 との間の伝送路 の

状態 を推 定す る。

[0054] 図 6 ( d ) は、切替サ プフ レーム S の D w P T S で下 りユーザデー タが送

信 され る無線端末 # 6 ~ # 8 が S R S の送信 に使 用す る第 2 の リソースを説

明す るための図であ る。

[0055] 図 6 ( d ) に示 され るよ うに、 第 3 群 の無線端末 # 6 ~ # 8 は、 S R S の

送信 のため に、 第 2 シ ンボル における、 Transm i ss i onComb パ ラメ一 タ kTCが

1 の第 2 のサ ブキ ヤ リァ群 を無線 リソース と して使 用す る。

[0056] 無線端末 # 6 へ の下 りユーザデー タ送信 す る第 1 の リソースを構成 す る複

数 のサ プキ ャ リァの一部 の複数 のサ プキ ャ リアを、無線端末 # 6 か らの S R

S を送信 す る第 2 の リソースを構成 す るサ ブキ ヤ リア と して使 用 され る。 す

なわち、 ユーザ 6 デー タのサ ブキ ャ リア範 囲の下限のサ ブキ ャ リア番号 は 「

1 」であ る。 ユーザ 6 デー タのサ ブキ ャ リア範 囲の上 限のサ ブキ ャ リア番号

は 「f 4 」 であ る。 一方、 ユーザ 6 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の下限のサ ブ

キ ャ リア番号 は 「1 」であ る。 ユーザ 6 S R S のサ ブキ ャ リア範 囲の上 限の

サ ブキ ャ リア番号 は、 「f 4 」 が奇数 の ときには、 「f 4 」 であ り、 「f 4

」 が偶数 の ときには、 「f 4 — 1 」であ る。

[0057] 無線基地局 1 の伝送路状態推 定部 9 は、 受信 した S R S を構成 す る第 2 の

サ ブキ ヤ リァ群 の信号 か ら、補 間 によ って第 1 のサ ブキ ヤ リァ群 の信号 を求

め る ことによ って、 サ ブキ ャ リア番号 「1 ~ f 4 」 のサ ブキ ャ リア ごとに無

線端末 # 6 との間の伝送路 の状態 を推 定す る。

[0058] 無線端末 # 7 へ の下 りユーザデー タ送信 す る第 1 の リソースを構成 す る複

数 のサ プキ ャ リァの一部 の複数 のサ プキ ャ リアを、無線端末 # 7 か らの S R



S を送信する第 2 の リソースを構成するサブキヤ リアと して使用される。す

なわち、ユーザ 7 データのサブキャ リア範囲の下限のサブキャ リア番号は 「

f 4 + 1 」である。ユーザ 7 データのサブキャ リア範囲の上限のサブキヤ リ

ァ番号は 「f 5 」である。一方、ユーザ 7 S R S のサブキャ リア範囲の下限

のサブキャ リア番号は、 「f 4 」が奇数のときには、 「f 4 」であ り、 「f

4 」が偶数のときには、 「f 4 + 1 」である。ユーザ 7 S R S のサブキヤ リ

ァ範囲の上限のサブキャ リア番号は、 「f 5 」が奇数のときには、 「f 5 」

であ り、 「f 5 」が偶数のときには、 「f 5 — 1 」である。

[0059] 無線基地局 1 の伝送路状態推定部 9 は、受信 した S R S を構成する第 2 の

サブキヤ リァ群の信号か ら、補間によって第 2 のサブキヤ リァ群の信号を求

めることによって、サブキヤ リア番号 「f 4 + 1 ~ f 5 」のサブキヤ リアご

とに無線端末 # 7 との間の伝送路の状態を推定する。

[0060] 無線端末 # 8 への下 りユーザデータ送信する第 1 の リソースを構成する複

数のサプキャ リァの一部の複数のサプキャ リアを、無線端末 # 8 か らの S R

S を送信する第 2 の リソースを構成するサブキヤ リアと して使用される。す

なわち、ユーザ 8 データのサブキャ リア範囲の下限のサブキャ リア番号は 「

f 5 + 1 」である。ユーザ 8 データのサブキャ リア範囲の上限のサブキヤ リ

ァ番号は 「f E 」である。一方、ユーザ 8 S R S のサブキャ リア範囲の下限

のサブキャ リア番号は、 「f 5 」が奇数のときには、 「f 5 」であ り、 「f

5 」が偶数のときには、 「f 5 + 1 」である。ユーザ 8 S R S のサブキヤ リ

ァ範囲の上限のサブキャ リア番号は、 E 2 (偶数）である。 ここで、 f E —

E 2 = D 2 (正の数）である。

[0061 ] 無線基地局 1 の伝送路状態推定部 9 は、受信 した S R S を構成する第 2 の

サブキヤ リァ群の信号か ら、補間によって第 2 のサブキヤ リァ群の信号、 E

1 + 1 ~ f E のサブキヤ リァの信号を求めることによって、サブキヤ リァ番

号 「f 5 + 1 ~ f E 」のサブキヤ リアごとに無線端末 # 8 との間の伝送路の

状態を推定する。

[0062] ( スケジュール例）



図 7 は、 S R S が送信される第 2 のリソースを通知するタイミングを説明

するための図である。

[0063] 図 7 を参照 して、まず、第 （N —2 ) フレームにおいて、ユーザデ一タリ

ソース決定部 7 は、第 N フ レームでの下りユーザデータを送信する第 1 のリ

ソースを決定する、サゥンデイングリソース決定部 8 は、下りユーザデータ

の送信先の無線端末におけるS R S を送信する第 2 のリソースを決定する。

サゥンディングリソース決定部 8 は、決定 した第 2 のリソースを表わすR R

C接続再設定メッセージをダウンリンクサプフレームを通 じて送信する。

[0064] 第 （N — 1 ) フレームにおいて、サゥンデイングリソース決定部 8 は、 R

R C接続再設定完了メッセージをアツプリンクサプフレームを通 じて受信す

る。

[0065] 第 N フレームにおいて、サゥンデイングリソース決定部 8 は、 3 ¾ 3 を 1

p P T S を通 じて受信する。伝送路状態推定部 9 は、 S R S に基づいて、無

線端末との間の伝送路の状態を推定する。送信部は、推定 した伝送路の状態

に基づいて複数のアンテナの指向性を形成 して、下りユーザデータを送信す

る。

[0066] ここで、 S R S を送信する無線 リソース （時間およびサブキャリア）と、

S R S で推定 した伝送路の状態を反映する下りュ一ザデータを送信するD L

サプフレームを送信する無線 リソースを、隣接する無線基地局間で同一とす

る。これによつて、自局の無線端末に対 してD L サブフレームをビ一厶フ才

—ミングして送信すると同時に、他の無線基地局の通信相手である同 じD L

サプフレームを受信する無線端末に対 しては、ヌルステアリングをすること

により干渉を低減することができる。

[0067] (動作手順）

図 8 は、本発明の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフロ一

チヤ一 卜である。

[0068] 図 8 を参照 して、まず、無線基地局 1 のユーザデータ リソース決定部 7 は

、無線端末への下りユーザデータ送信するための第 1 の リソースを決定する



( ステ ップS 1 0 1 ) 。

[0069] 次 に、無線基地局 1 のサゥンデ ィングリソース決定部 8 は、ステ ップS

0 で決定 した第 1 の リソースを構成するダウンリンクサプフレームに先行

する最も近い切替サプフレームの U P T S 内のいずれかの リソースを、上

りサゥンデ ィング信号を送信する第 2 の リソースとして決定する （ステ ップ

S 1 0 2 ) 。

[0070] 次 に、無線基地局 1 のサゥンデ イング リソー ス決定部 8 は、決定 した第 2

の リソー ス を表わす R R C 接続再設定メッセージを送信する （ステ ップS

0 3 ) 。

[0071 ] 次 に、無線端末 5 1 のサゥンデ イング信号管理部 5 8 は、 R R C 接続再設

定メッセージを受信する （ステ ップS 1 0 4 ) 。

[0072] 次 に、無線端末 5 のサゥンデ ィング信号管理部 5 8 は、 R R C 接続再設

定メッセージに基づいて、 S R S を送信する無線 リソースを割当てる （ステ

ップS 1 0 5 ) 。

[0073] 次 に、無線端末 5 1 のサゥンデ イング信号管理部 5 8 は、 R R C 接続再設

定完了メッセージを送信する （ステ ップS 1 0 6 ) 。

[0074] 次 に、無線基地局 1 のサゥンデ ィングリソー ス決定部 8 は、 R R C 接続再

設定完了メッセージを受信する （ステ ップS 1 0 7 ) 。

[0075] 次 に、無線端末 5 のサゥンデ ィング信号管理部 5 8 は、割当てた無線 リ

ソースによって S R S を送信する （ステ ップS 1 0 8 ) 。

[0076] 次 に、無線基地局 1 のサゥンデ ィングリソー ス決定部 8 は、 S R S を受信

する （ステ ップS 1 9 ) 。

[0077] 次 に、無線基地局 1 の伝送路状態推定部 9 は、受信 した S R S に基づいて

、無線端末 5 との間の伝送路の状態を推定する （ステ ップS 1 1 0 ) 。

[0078] 次 に、無線基地局 1 の送信部 4 は、推定 した伝送路の状態に基づいて、推

定 した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナ 2 ， 3 の指向性を形成 して、

下 りユーザデータを送信する （ステ ップS 1 1 1 ) 。

[0079] 次 に、無線端末 5 1 の受信部 5 5 は、複数のアンテナ 5 2 ， 5 3 を通 じて



、 下 りユーザデー タを受信 す る （ステ ップ S 1 1 2 ) 。

[0080] 以上 の よ うに、本発 明の実施形態 の無線通信 シ ス テ ム によれ ば、 下 りュ一

ザデ一 タを送信 す るダウン リンクサ プフ レーム に先行 す る最 も近 い切替サ プ

フ レーム内の ア ツプ リンクパ 一 卜の一部 で S R C が伝送 され るので、 下 りュ

—ザデー タを送信 す るタイ ミングと S R S が伝送 され るタィ ミングが近 く、

かつ S R S に基 づいた伝送路状態 の推 定 および ア ンテナの指 向性 を設定す る

ための時間が確保 で きる。 その結果、 ア ンテナの指 向性 が適切 に設定 され る

ことがで きる。

[0081 ] また、切替サ ブフ レーム内の ア ップ リンクパ 一 卜は、他 の 目的 には使 用せ

れず、 ア ップ リンクサ ブフ レームは、上 りユーザデー タの送信 のため にすベ

ての端末 で使 用で きる とい う特徴 があ る。 したが って、本発 明の実施形態 の

よ うに、切替サ ブフ レーム内の ア ツプ リンクパ 一 卜を S R S を送信 す るため

の リソース と して用 いる ことによ って、 D R S (Demodu lat i on Reference

S i gna l ) を含 む上 りユーザデー タを用 いてサ ゥンデ ィング信号 を送信 す るよ

りも、無線 リソー ス を有効 に使 用す る ことがで きる。

[0082] 今 回開示 された実施 の形態 はすべ ての点で例示 であ って制 限的な ものでは

ない と考 え られ るべ きであ る。本発 明の範 囲は上記 した説 明ではな くて請求

の範 囲 によ って示 され、請求の範 囲 と均等 の意味 および範 囲内でのすべ ての

変更が含 まれ る ことが意 図 され る。

符号の説明

[0083] 無線基地局、 2 ， 3 ， 5 2 ， 5 3 ア ンテナ、 4 ， 5 4 送信部、 5

， 5 5 受信部、 6 ， 5 6 下 りユーザデー タ管理部、 7 ユーザデ一 タ リ

ソース決定部、 8 サ ゥンデ イング リソース決定部、 9 伝送路状態推 定部

、 1 0 ， 5 7 上 りユーザデー タ管理部、 1 1 ネ ッ トワー ク通信部、 1 2

ネ ッ 卜ヮ一 ク。



請求の範囲

複数 の ア ンテ ナ と、

いずれ かの ダ ウ ン リンクサ プフ レーム 内の いずれ かの複数 のサ プキ

ャ リアを、 無線端 末へ の下 りユーザデ ー タを送信 す るため の第 1 の リ

ソー ス と して決 定 す るユーザデ ー タ リソ ー ス 決 定部 と、

前 記決 定 した ダ ウ ン リンクサ プフ レーム に先行 す る最 も近 い切 替 サ

プフ レーム 内の ア ツプ リンクバ 一 卜の一部 を、前 記無線端 末 がサ ゥ ン

デ ィング レ フ ァ レ ン ス 信 号 を送信 す るため の第 2 の リソー ス と して決

定 し、前 記決 定 した第 2 の リソー ス を前 記無線端 末 に通知 す るサ ゥ ン

デ ィング リソー ス決 定部 と、

前 記無線端 末 か らのサ ゥ ンデ ィング レ フ ァ レ ン ス 信 号 に基 づ いて、

前 記無線端 末 との間の伝 送路 の状 態 を推 定 す る伝 送路状 態推 定部 と、

前 記推 定 した伝 送路 の状 態 に基 づ いて前 記複数 の ア ンテ ナの指 向性

を形成 して、前 記 下 りユーザデ ー タを送信 す る送信部 とを備 えた、 無

線 基地局。

前 記無線 基地局 は、 L T E (Long Term Evo lut i on) 方 式 の通信 シ

ステ ム にお ける無線 基地局 であ り、

前 記 ア ップ リンクパ 一 卜は、 U p P T S で あ る、 請 求項 1 記載 の無

線 基地局。

前 記 サ ゥ ンデ イング リソー ス決 定部 は、前 記 第 1 の リソー ス に含 ま

れ る複数 のサ ブキ ヤ リァの一部 の複数 のサ ブキ ヤ リァを、前 記 第 2 の

リソー ス を構成 す るサ ブキ ヤ リア と して決 定 す る、 請 求項 2 記載 の無

線 基地局。

前 記伝 送路状 態推 定部 は、前 記 第 1 の リソー ス に含 まれ、 かつ前 記

第 2 の リソー ス に含 まれ な いサ ブキ ヤ リァのサ ゥ ンデ ィング レフ ァ レ

ン ス 信 号 を、前 記 第 2 の リソー ス を用 いて受信 したサ ゥ ンデ ィング レ

フ ァ レ ン ス 信 号 を補 間す る こ と に よ っ て 求め る、 請 求項 3 記載 の無線

基地局。



前記伝送路状態推定部 は、前記サ ゥンデ ィンダ レファレンス信号の

各サ ブキヤ リァの信号 に基づいて、前記各サ ブキヤ リァの伝送路の状

態 を推定 し、

前記送信部 は、サ ブキャ リアごとの伝送路の状態 に基づいて、前記

複数のアンテナの指向性 を形成する、請求項 4 記載の無線基地局。

前記無線基地局は、

前記ユーザデータ リソース決定部 および前記サ ゥンデ ィング リソ一

ス決定部 は、 Up Li nk-down Li nk conf i gurat i onが 「1 」のフ レ一厶構

成 に従 って、前記第 1 の リソースおよび

前記第 2 の リソースをそれぞれ決定する、請求項 5 記載の無線基地局

前記 U p P T S を構成するシンボルは、時間順 に第 1 シンボル と第

2 シンボル とか らな り、前記 U P T S を構成する複数のサ ブキヤ リ

ァは、 Transm i s s i onCombが 0 である第 1 サ プキャ リア君羊と、 Transm i s

s i onCombが 1 である第 2 サ ブキヤ リァ群のいずれかに分類 され、

前記ユーザデータ リソース決定部 は、 1 つのダウン リンクサ プフ レ

—厶を複数の無線端末への下 りユーザデータを送信するための第 1 の

リソースと して決定 し、

前記サ ゥンデ ィング リソース決定部 は、前記複数の無線端末がサ ゥ

ンデ ィング レフ ァ レンス信号 を送信するための第 2 の リソースを、 U

P T S 内の、互いに同一シンボルの同一のサ プキヤ リァ群 に決定す

る、請求項 6 記載の無線基地局。

前記 U p P T S を構成するシンボルは、時間順 に第 1 シンボル と第

2 シンボル とか らな り、前記 U P T S を構成する複数のサ ブキヤ リ

ァは、 Transm i s s i onCombが 0 である第 1 サ プキャ リア君羊と、 Transm i s

s i onCombが 1 である第 2 サ ブキヤ リァ群のいずれかに分類 され、 フ レ

—厶内の連続する 2 つのダウン リンクサ プフ レームの うちの時間的に

早い方 を第 1 のダウン リンクサ プフ レーム と し、時間的に遅い方 を第



2 のダウン リンクサ プフ レーム と し、前記第 2 のダウン リンクサ プフ

レームの後続の切替サ プフ レームを第 1 の切替サ プフ レーム と した と

きに、

前記ユーザデータ リソース決定部 は、第 1 群 の無線端末の下 りュ一

ザデータを送信するための第 1 の リソースを前記第 1 のダウン リンク

サ プフ レームに決定 し、第 2 群 の無線端末の下 りユーザデータを送信

するための第 1 の リソースを前記第 2 のダウン リンクサ プフ レームに

決定 し、第 3 群 の無線端末の下 りユーザデータを送信するための第 1

の リソースを前記第 1 の切替サ プフ レーム内のダウン リンクパ一 卜に

決定 し、

前記サ ゥンデ ィング リソース決定部 は、前記第 1 群 の無線端末がサ

ゥンデ ィング レフ ァ レンス信号 を送信するための第 2 の リソースを、

前記 U p P T S 内の前記第 1 シ ンボルの前記第 1 サ ブキヤ リァ群 およ

び前記第 2 サ ブキヤ リァ群のいずれか一方のサ ブキヤ リァ群 に決定 し

前記サ ゥンデ ィング リソース決定部 は、前記第 2 群 の無線端末がサ

ゥンデ ィング レフ ァ レンス信号 を送信するための第 2 の リソースを、

前記 U p P T S 内の前記第 2 シ ンボルの前記第 1 サ ブキヤ リァ群 およ

び前記第 2 サ ブキヤ リァ群のいずれか一方のサ ブキヤ リァ群 に決定 し

前記サ ゥンデ ィング リソース決定部 は、前記第 3 群 の無線端末がサ

ゥンデ ィング レフ ァ レンス信号 を送信するための第 2 の リソースを、

前記 U p P T S 内の前記第 2 シ ンボルの前記第 1 サ ブキヤ リァ群 およ

び前記第 2 サ ブキヤ リァ群の他方のサ ブキヤ リァ群 に決定する、請求

項 6 記載の無線基地局。

[ 請求項 9] いずれかのダウン リンクサ プフ レーム内のいずれかの複数のサ プキ

ャ リアを、無線端末への下 りユーザデータを送信するための第 1 の リ

ソースと して決定するステ ツプと、



前記決定 したダウン リンクサ プフ レームに先行する最 も近い切替サ

プフ レーム内のアツプ リンクバ一 卜の一部 を、前記無線端末がサ ゥン

デ ィング レフ ァ レンス信号 を送信するための第 2 の リソースと して決

定 し、前記決定 した第 2 の リソー ス を前記無線端末 に通知する ステ ッ

プと、

前記無線端末か らのサ ゥンデ ィング レファレンス信号 に基づいて、

前記無線端末 との間の伝送路の状態 を推定するステ ップと、

前記推定 した伝送路の状態 に基づいて複数のアンテナの指向性 を形

成 して、前記下 りュ一ザデータを送信するステ ップとを備 えた、無線

fe ガ法。
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