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요약

    
본 발명의 목적은 기지국이 오류없이 최초의 프리앰블 프레임을 디코딩하는데 성공할 때까지 CDMA 이동 통신 시스템
에서 이동국의 송신 전력의 폐 루프 증가를 거의 일정하게 유지하고, 그래서 간섭을 감소시키는 방법을 구현하는 것이
다. 본 방법은 (a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값으로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단
계; (b) 소정의 기간마다 주어진 전력 증가를 표시하는 단계; (c) 이동국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대
-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 
제 2 임계값과 비교하는 단계; (d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 
송신 전력 레벨이 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 증가를 표시하지 않는 단계; (e) 상기 
측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨이 상기 제 2 임계값보다 
더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계; (f) 이동국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으
로 디코딩되는지를 확인하고, 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및 (g) 
프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작하는 단
계를 포함한다.
    

대표도
도 3
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 폐 루프 전력제어 시스템을 사용한 기지국의 수신기의 블록도.

도 2는 종래의 폐 루프 전력제어의 흐름도.

도 3은 본 발명에 의해 이용된 폐 루프 전력제어 시스템을 도시하는 기지국의 수신기의 블록도.

도 4는 통신 채널 포착동안 이동국과 기지국에서의 처리 흐름을 도시하는 도면.

도 5는 초기 통신 채널 포착 동안 폐 루프 전력제어 단계를 보여주는 흐름도.

도 6은 초기 통신 채널 포착동안의 또다른 초기의 폐 루프 전력제어 방법의 단계들을 보여주는 흐름도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

2, 102: RF 분배기 3, 103: 다운 변환기

4, 104: 복조기 5, 6, 105, 106: 검출기

7, 107: 폐 루프 전력제어기 8, 108: 인코더

9, 109: 변조기 10, 110: 업 변환기

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 코드 분할 다중 접속(CDMA) 이동 통신 시스템들에서의 전력제어 방법에 관한 것으로, 특히 CDMA 이동 통
신 시스템들에서 호출 포착동안의 전력제어 방법에 관한 것이다.

CDMA 이동 통신 시스템들에서 이동국이라 불리는 모든 이용자들은 하나 이상의 기지국들과 통신할 때 동일한 주파수 
대역을 공유한다.

    
이동국들과 기지국들이 동시에 통신함에 따라, 2개의 분리된 주파수 대역들이 제공되는데, 한 대역은 순방향 링크(기지
국에서 이동국으로)를 위한 것이고, 다른 한 대역은 역방향 링크(이동국에서 기지국으로)를 위한 것이다. 순방향 링크 
또는 역방향 링크상의 각각의 채널은, 협대역 페이로드(narrow band payload) 정보(예를들어, 데이터 또는 음성)가 
상당히 더 큰 채널 대역폭에 걸쳐 확산되고 송신되는, 특정 확산 코드에 의해 분리된다. 수신기는, 송신되고 확산된 신
호의 페이로드 정보를 특정 확산 코드와 상관시킴으로써 그 정보를 복구(recover)할 수 있으며, 한편, 수신되고 확산
된 신호에 포함된 상관되지 않은 다른 신호들(예를들어, 간섭 및 잡음)이 약화된다. 따라서, 신호 간섭 비율(SIR)은 채
널 대역폭과 협대역 페이로드 정보 대역폭의 계수(quotient)에 비례하는 프로세스 이득에 의해 향상될 수 있다. 이러한 
CDMA 시스템은 당업계에 공지되어 있다.
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순방향 링크 또는 역방향 링크상의 주파수 대역은 각각 모든 이동국에 의해 이용되기 때문에, 이들 대역은 서로 간섭을 
일으킨다. 기지국과 동시에 통신할 수 있는 이동국들의 최대수를 의미하는 CDMA 셀룰러(cellular) 통신 시스템들의 
용량은, SIR에 반비례하는 수신기에서 디코딩되고 비확산된(despread) 신호의 최대 허용된 비트 오류 비율(BER)에 
의해 한정된다. 따라서, 시스템 용량은 간섭에 의해 한정된다.

호출들의 설립 및 해제, 이동국의 이동, 페이딩(fading), 쉐도우잉 (shadowing), 핸드오프(handoff) 및, 다른 효과들
이, 수신된 SIR의 영구적인 요동(fluctuation)을 일으키는 이동 통신 시스템의 고도로 동적인 환경에서, 고품질의 통신 
및 최대 시스템 용량을 유지하기 위해 효율적인 전력제어 방법이 필요하다.

역방향 링크 전력제어 방법이 통상적으로 이동국의 송신된 전력을 제어하여, 기지국에서 각각의 이동국에 대한 요구되
는 BER이 최소 SIR로 달성될 수 있다는 것이 당업계의 숙련자들에게 공지되어 있다.

이른바 개방 루프(open loop) 전력제어는 이동국과 기지국 간의 경로 손실을 보상한다. 이동국은 순방향 링크상의 수
신된 입력 전력을 측정하고, 그에 따라서 그 송신 전력 레벨을 조정한다. 기지국으로부터 보다 멀리 있는 이동국 또는 
더 강한 페이딩 손실을 경험하는 이동국은, 예를들어 기지국에 가까운 이동국보다 더 많은 전력으로 송신할 것이다. 명
백히 니어-파(near-far) 효과가 완화될 수 있다.

    
상기한 바와 같이, 순방향 및 역방향 링크는 독립적인 페이딩 특성을 수반하는 서로다른 주파수들을 이용하므로, 개방 
루프 전력제어만으로는 불충분하다. 이른바 폐 루프(closed loop) 전력제어법을 이용하는 것은 그러한 문제점을 고려
한다. 기지국은 특정 이동국으로부터의 수신된 역 링크 신호의 SIR을 측정하고, 이를 임계값과 비교하고, 그의 송신 전
력을 조정하도록 요청하는 특정 이동국에 순방향 링크상의 전력제어 조정 신호를 송신한다. 통상적으로, 전력제어 조정
은 하나 이상의 전력제어 비트들에 의해 송신된다. SIR이 임계값 미만인 경우, 특정 이동국은 그의 송신 전력을 소량씩
(예를들어, 1dB) 증가시키도록 요청될 것이다. 다른 한편, SIR이 임계값보다 더 큰 경우에, 이동국은 그의 송신 전력 
레벨을 소량씩(예를들어, 1dB) 감소시키도록 요청될 것이다. 통상적으로, 전력제어 비트들은 거의 매 밀리초마다 송신
된다. 그래서, 그 기간은 일반적으로 전력제어군이라 칭한다.
    

또한, 임계값의 레벨은 요구되는 BER이 가능한 가장 낮은 SIR로 달성되는 방식으로 제어된다. 환언하면, 임계값이 증
가하면, 실제 측정된 BER은 요구되는 BER보다 더 크고, 실제 측정된 BER이 요구된 것보다 더 작은 경우에, 임계값은 
감소할 것이다.

마찬가지로, 순방향 링크 전력제어에서, 이동국은 임계값에 대해 순방향 링크상의 그 수신된 SIR을 측정하고, 그에 따
라서 역방향 링크상의 기지국에 일종의 전력 조정 요청을 송신한다.

도 5는 당업계에 잘 공지된 방식으로 순방향 및 역방향 링크 통신 채널을 설립할 때 호출 포착동안의 이동국과 기지국
간의 단순화된 프로토콜을 도시한다.

    
요청시에, 기지국은 순방향 및 역방향 링크 통신 채널(S10)을 초기화하고, 순방향 링크(S11)상으로 송신을 시작한다. 
채널 할당 명령은, 이동국이 그의 순방향 및 역방향 링크 통신 채널 프로세스(S20)를 초기화하고 순방향 링크(S21)의 
포착을 시작하도록, 이동국에 송신될 것이다. 순방향 링크 통신 채널(S22)을 수신하고 디코딩한 후에, 이동국은 역방
향 링크 통신 채널 및 폐 루프 전력제어 프로세스(S23)상에서 프리앰블(preamble) 신호를 송신하기 시작하고, 이후, 
프리앰블 신호가 수신되었음을 표시하는 인증(acknowledgement)을 기지국이 송신하는 것을 기다린다. 채널 할당 명
령을 송신한 후에, 기지국은 역방향 링크 통신 채널(S12) 및 폐 루프 전력제어(S13)의 포착을 시작한다. 마지막으로, 
프리앰블(S14)을 수신하고, 디코딩하는데 성공한 후에, 기지국은 인증을 이동국에 송신한다.
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도 1은 CDMA 이동 통신 시스템의 기지국에서 종래의 폐 루프 전력제어 방법에 이용된 수신기 및 송신기 구성을 도시
한다.

이동국에 의해 송신된 다중 경로 신호는 안테나(101)에 의해 수신되고, 무선 주파수 분배기(102)를 거쳐서 다운 변환
기(down converter)(103)로 중계(relay)된다. 신호는 복조기(demodulator)(104)로 입력된 디지털 IF 신호로 다
운-변환된다. 각각의 상관기(141 , 142 , …, 14n)는, 합산기(140)에 결합된 다중 경로들을 추출하도록, 이동국에 의
해 결정된 확산 코드를 복조기(104)의 입력 신호에 인가한다. 합산기(140)의 출력 신호는 디코더(105)에 연결되고, 
한편 출력 신호의 SIR이 측정되고, 검출기(106)에 송신된다. 디코더(105)는 최종적으로 원래의(original) 페이로드 
정보 신호를 처리하고, 디코딩된 페이로드의 BER을 측정함으로써 통신 품질을 결정한다. BER는 검출기(106)로 출력
된다.

    
검출기(106)는 BER 및 SIR 정보를 폐 루프 전력제어기(107)에 중계한다. 폐 루프 전력제어기(107)는 폐 루프 전력
제어 알고리즘을 실행한다. 도 2는, 기지국이 채널 할당 명령(S13)을 송신한 후 시작된 종래의 폐 루프 전력제어 알고
리즘 (S300)의 흐름도를 나타낸다. BER 임계값 및 SIR 임계값이 공칭값(nominal value)(S301)으로 초기화된 후에, 
검출기(106)로부터 수신된 SIR 값은 SIR 임계값과 비교된다. SIR이 SIR 임계값보다 더 큰 경우, 감소 전력제어 비트
들은 이동국의 송신 전력(S303)에서 감소를 일으키는 순방향 링크 신호(109)에 삽입된다. SIR이 SIR 임계값보다 더 
작은 경우, 전력제어 비트들은 이동국이 그의 송신 전력 레벨(S304)을 증가시키게 할 것이다.
    

또한, BER은 그의 BER 임계값과도 비교된다(S305). BER이 BER 임계값보다 더 낮다면, SIR 임계값은 감소하고, 이
는 장기간에 걸쳐 이동국의 더 높은 송신 전력을 일으킨다. 다른 한편, BER 임계값보다 더 큰 BER은 SIR 임계값의 증
가로 인도한다(S307). 단계들(S302 내지 S307)은 호출이 종료될 때까지 반복된다.

일반적으로, 개방 루프 전력제어는 통신 채널 시작의 시점에서 이미 작동한다. 그러나, 역방향 링크의 폐 루프 전력제어
는 상기한 바와 같이 이동국 및 기지국 각각에서 변조 및 복조 과정의 초기화후에 활성화된다.

도 4에 도시된 프로토콜에 따라, 기지국(S13)에서의 폐 루프 전력제어의 시작은 통상적으로 이동국(S23)의 일부상에
서의 것보다 더 빠르다. 그것은 이동국이, 폐 루프 전력제어를 시작하기 전(프리앰블 신호를 송신하기 전)에, 순방향 링
크 상에 수신된 기지국으로부터 모든 폐 루프 전력제어 명령(전력제어 비트들)을 무시하는 것을 의미한다.

    
기지국의 일부상의 SIR 계산으로 성공적으로 완료된 적어도 하나의 복조 과정 및 절반의 왕복 여행 지연(round trip 
delay)동안, 기지국은 프리앰블의 실제 SIR에 연관되지 않는 이동국에 전력제어 비트들을 송신한다. 왕복 여행 지연은, 
통상적으로 몇몇 전력제어군들을 지속할 수 있는, 기지국의 복조 프로세스 시간과 비교하여 대개 무시될 수 있다. 그러
한 지연 시간 동안, 기지국에서 수신된 SIR은 임계값보다 더 작아지기 쉽고, 이동국은 그 송신 전력을 증가시키도록 요
청될 수 있다. 이는 송신 전력 오버슈트로 인도할 것이고, 결과적으로, 다른 이동국에 대한 간섭들은 증가할 것이다.
    

또한, 통신 채널 포착의 포착의 시작에서 역방향 링크상의 일시적 재머 (jammer) 또는 일시적으로 증가된 간섭이 상관
기들(1411 , 141 2 , …, 141n)의 트래킹을 잘못 인도할 수 있고, 따라서, 복조 지연을 증가시킨다. SIR은 일반적으로 
SIR 임계값보다 더 작기 때문에, 종래의 폐 루프 전력제어법은 그 시간 동안 전력제어군당 약 1dB만큼 그의 송신 전력
을 신속히 증가시키도록 요청하고, 불필요한 송신 전력 오버슈트 및 간섭을 종종 일으킨다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 선행 기술의 상기 문제점의 견지에서 개발되었으며, 기지국이 오류 없이 최초의 프리앰블 프레임을 디코딩하
는데 성공할 때까지 이동국의 송신 전력의 폐 루프 증가를 거의 일정하게 유지하는 폐 루프 전력제어법을 구현할 목적
을 갖는다. 따라서, 본 발명은 간섭을 감소시킨다.
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    발명의 구성 및 작용

본 발명의 일면에 따라, 순방향 링크를 거쳐서 기지국으로부터 이동국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 이동국
으로의 송신 전력을 조정하기 위한, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법에 있어서,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간당 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 이동국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 
단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계값과 비교
하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 증가를 표시하지 않는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d)후에, 이동국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인하고, 
프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작하
는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 순방향 링크를 거쳐서 기지국으로부터 이동국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 이
동국으로의 송신 전력을 조정하기 위해 CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법이 있으며,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간당 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 이동국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 
단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계값과 비교
하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 감소를 표시하는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d)후에, 이동국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인하고, 
프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면, 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면, 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작하
는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 역방향 링크를 거쳐서 이동국으로부터 기지국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 이
동국으로의 송신 전력을 조정하기 위한 CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법이 있으며,
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(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간당 주어진 전력 증가를 나타내는 단계;

(c) 기지국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 
단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계값과 비교
하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 증가를 표시하지 않는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d)후에, 기지국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인하고, 
프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않은다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것으로 확인된다면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작
하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 일면에 따라, 역방향 링크를 거쳐서 이동국으로부터 기지국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 이
동국으로의 송신 전력을 조정하기 위한, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법이 있으며,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간당 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 기지국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 
단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계값과 비교
하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 감소를 표시하는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d)후에, 기지국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인하고, 
프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면, 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작하
는 단계를 포함한다.

상기 기술된 수정들중 하나에서, 상기 단계(b), 상기 단계(c), 또는 상기 단계(d)의 상기 전력 증가 또는 감소는 0.1 
dB의 단위들로 표시된다.

그리고, 상기 단계(g)에서 시작된 상기 폐 루프 전력제어 알고리즘은,

(h) 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 허용가능 비트 오차 비율을 각각 결정하는 단계;
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(i) 이동국 또는 기지국으로부터 수신된 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 측정된 신호-대-간섭 비율을 상기 
단계(h)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하는 단계;

(j) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제 1 임계값보다 더 크다면, 전력 감소를 표시하는 단계;

(k) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제1 임계값보다 더 작다면, 전력 증가를 표시하는 단계;

(l) 상기 단계(j) 또는 상기 단계(k)후에, 이동국 또는 기지국으로부터 수신된 신호의 최대 허용가능 비트 오류 비율을 
측정하고, 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율을 상기 단계(h)에서 결정된 제 2 임계값과 비교하는 단계;

(m) 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 제 1 임계값을 증가시키
고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계; 및

(n) 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 제 1 임계값을 감소시키
고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계를 포함한다.

    
폐 루프 전력제어법은 기지국과 이동국간의 호출 포착의 시작에서 송신 전력 오버슈트와 증가된 간섭을 피하기 위해 도
입된다. 호출을 시작함에 따라, 기지국에서 폐 루프 전력제어기는 평균적인 송신 전력을 변화시키지 않을 이동국으로 
전력제어 비트들을 송신할 것이다. SIR 레벨이 전력제어 임계값을 가로지른 후에, 이동국은 평균적인 그의 송신 전력 
레벨을 요청당 약 0,1 dB만큼 증가시키도록 요청받을 것이다. 최종적으로, 이동국에 의해 송신된 프리앰블 신호의 하나
의 페이로드 프레임이 오류 없이 디코딩될 때, 당업계에 잘 공지된 바와같이, 자동 폐 루프 전력제어 절차가 시작된다. 
본 명세서에 기재된 폐 루프 전력제어법에 의해, 송신 전력 오버슈트를 피할 수 있고, 따라서 다른 이동국들에 대한 간
섭이 완화된다.
    

본 발명의 상기 및 다른 목적들, 특징들 및 장점들은 본 발명의 실시예들을 예시하는 수반된 도면들을 참조하여 다음의 
서술로부터 분명해질 것이다.

도 3은 양호한 폐 루프 전력제어 시스템을 구체화하는 CDMA 이동 통신 시스템에서의 기지국 수신기의 실시예를 도시
한다. 이동국에 의해 송신된 다중 경로 신호는 안테나(1)에 의해 수신되고, 무선 주파수 분배기(2)를 거쳐서 다운 변환
기(3)로 중계된다. 그 신호는 복조기(4)로 입력된 디지털 IF 신호로 다운-변환된다. 각각의 상관기(41 1 , 412 , …, 4
1n)는, 합산기(40)에 결합된 다중 경로를 추출하기 위해, 이동국에 의해 결정된 확산 코드를 복조기(4)의 입력 신호에 
인가한다. 합산기 (40)의 출력 신호는 디코더(5)에 결합되고, 한편, 출력 신호의 SIR이 측정되고, 검출기(6)로 송신된
다. 디코더(5)는 최종적으로 원래의 페이로드 정보 신호를 처리하고, 디코딩된 페이로드의 BER을 측정함으로써 통신 
품질을 결정한다. BER은 검출기 (6)로 출력된다. 또한, 검출기(6)는 프리앰블 프레임이 오류 없이 디코딩된 것을 표시
하는 신호를 디코더(5)로부터 수신한다. 검출기(6)는 SIR 레벨과 전력제어 임계값의 비교 및 BER과, 고 품질 통신을 
허용하는, 공칭 최대 허용된 BER의 비교를 포함한다.

검출기(6)에서 SIR과 BER의 비교 결과 및 프리앰블 프레임이 오류 없이 디코딩되었는지에 대한 정보에 기초하여, 폐 
루프 전력제어기(7)는 전력제어 비트들을 결정한다. 전력제어 비트들은 이들 비트들이 순방향 링크 통신 채널 신호에 
삽입된 변조기(9)로 송신된다.

다른 한편, 순방향 링크 통신 채널 상에서, 기지국으로부터 이동국으로의 페이로드 정보 신호가 인코딩되고(8), 확산 
스펙트럼 변조되고(9), 최종적으로 무선 주파수 대역으로 업-변환되고(up-converted)(10), 안테나(1)에 의해 방사
된다.

도 4 및 도 5를 참조하여, 호출 포착 동안 폐 루프 전력제어 방법을 상세히 기재한다.
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이미 기재한 바와 같이, 기지국과 이동국 간의 호출을 설립하는 요청시에, 순방향 및 역방향 링크 통신 채널이 셋업되고 
시작되어야 한다. 통상적으로 설립 과정은 도 5에 나타낸 기지국에 의해 시작된다. 기지국은 역방향 및 순방향 링크 통
신 채널(S10) 모두를 초기화하고, 순방향 링크 통신 채널(S11)상에서 데이터를 인코딩, 변조 및, 송신하기 시작한다. 
도 5에서는 (S11)후에 도시되었지만, 역방향 링크 통신(S12)의 포착 및 복조의 시작 및, 폐 루프 전력제어 프로세스
(S13)의 시작은 일반적으로 동시이다. (S13)은 도 4에서의 폐 루프 전력제어 알고리즘 (S100)의 시작에 대응한다. 
먼저, 복조기(4)가 특히 역방향 프리앰블 신호를 수신하기 위해 초기화된다(S101). 초기화 직후, 폐 루프 전력제어기
(7)는 이동국이 그의 송신 전력 레벨을 평균적으로 전력제어군당 0.1 dB만큼 증가시키도록 요청하는 전력제어 비트들
을 발생시킨다(S102). 예를 들면, 증가(increment) 요청이 전력제어군당 +1 dB 만큼의 증가이고, 감소(decrement) 
요청이 전력제어군당 -1 dB 만큼의 감소인 경우, 기지국은 11개의 증가들 및 9개의 감소들을 송신하여, 평균은 20개
의 전력제어군들당 2 dB 증가일 것이다. 물론, 증가들 및 감소들의 배열은, 증가들과 감소들의 교대하는 패턴과 같은, 
이동국의 송신 전력으로 일으켜진 요동(fluctuation)이 최소로 유지되는 방식으로 행해진다.
    

    
순방향 링크상의 제어 또는 메시지 채널 상의 이동국으로의 채널 할당 명령 메시지의 송신은 동시에 수행된다. 이동국
이 채널 할당 명령 메시지를 수신할 때, 그의 순방향 및 역방향 링크 프로세스를 초기화하고(S20), 순방향 링크 통신 
채널 (S21)의 포착 및 복조를 시작한다. 그러나, 역방향 링크 통신 채널(S23)의 변조 및 송신은 순방향 링크 통신 채
널상의 신호가 수신될 때까지 실행되지 않을 것이다. 그 시점에서, 이동국은 폐 루프 전력제어 프로세스(S23)의 일부
를 또한 불러 일으키고, 기지국과 이동국 간의 폐 루프 전력제어가 폐쇄된다. (S23)전에, 이동국은 기지국으로부터 수
신된 모든 전력제어 비트들을 버린다. 이동국이 폐 루프 전력제어을 시작한 후, 역방향 링크 송신 전력은 수신된 전력제
어 비트들에 따라 조정된다.
    

먼저, 이동국은 기지국에 공지된 역방향 링크 통신 채널상에 프리앰블 신호를 송신하고, 그러므로 복조기(4)에서 상관
기들(411 , 412 , …, 41n)의 동기화를 용이하게 한다. 기지국이 프리앰블 신호를 성공적으로 수신하였음을(S14) 표시
하는 기지국으로부터의 인증 메시지를 수신한 후, 이동국은 프리앰블 신호를 송신하는 것을 종료하고, 역방향 링크 통
신 채널상의 음성 또는 데이터 정보를 송신하는 것을 시작할 것이다.

    
도 4는 본 발명에 이용된 초기의 폐 루프 전력제어 알고리즘을 도시한다. 검출기(6)에는 공칭 SIR 임계값 및 공칭 BE
R 임계값이 제공된다. 일반적으로, BER 임계값은 허용된 최소 통신 품질을 표시하는 고정된 값이다. SIR 임계값은, 이
러한 과제를 실행하는 외부 루프 전력제어 알고리즘이 초기의 폐 루프 전력제어에서 불러 일으켜지지 않기 때문에, 변
화되지 않는다. 다음 단계에서, 폐 루프 전력제어 증가는 일정한 값으로 설정되어, 이동국은 전력제어군당 그 송신 전력
을 0.1 dB 증가시킬 것이다(S102). 증가(소정량만큼 송신 전력을 증가시킴) 또는 감소(소정량만큼 송신 전력을 감소
시킴)를 송신하는 것만이 가능하다면, 증가 요청들과 감소 요청들은 전력제어군당 장기간의 평균 증가가 0.1 dB이 되
는 방식으로 송신된다. 상기한 바와 같이, 그것은 몇몇 전력제어군들에 대해 전력제어 비트 시퀀스를 발생시킴으로써 
성취될 수 있다.
    

SIR이 SIR 임계값보다 더 작다면(S103), 전력제어 증가는 전력제어군당 0.1dB 증가로 여전히 설정되고, 그에 따라서 
전력제어 비트들은 이동국으로 송신된다. 다른 한편, SIR이 SIR 임계값보다 더 크다면, 전력제어 비트들은 이동국으로 
송신되어, 폐 루프 전력제어는 평균적으로 이동국의 송신 전력의 증가 또는 감소에 기여하지 못한다(S104).

프리앰블 프레임이 오류를 일으키지 않고 디코딩된다면(S106), 역방향 링크 포착 폐 루프 전력제어가 종료되고, 당업
계에 공지된 바의 종래의 폐 루프 전력제어 알고리즘이 시작된다(S107). 이는 단계들(S100 내지 S107) 동안 디스에
이블된 (disabled) 공칭값(외부 루프)과 수신된 BER을 비교함으로써 상기 SIR 임계값 제어를 포함한다.

디코딩이 여전히 무오류가 아닌 경우, 알고리즘은 SIR과 SIR 임계값의 비교로 진행한다(S103).
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제시된 폐 루프 전력제어 방법을 이용함으로써, 초기 역방향 링크 통신 채널 포착 동안의 이동국의 송신 전력의 오버슈
트를 피할 수 있다. 따라서, 동일한 셀의 다른 이동국 및 인접한 셀들의 이동국으로 일으켜진 간섭이 감소될 수 있기 때
문에, 향상된 통신 음질이 제공될 수 있다.

도 6은 초기의 폐 루프 전력제어 방법의 다른 예를 보여준다. 도 5에 도시된 방법과 도 6에 도시된 방법 간의 유일한 차
이는 단계(S104) 및 (S204)에 각각에 있다. SIR이 검출기(6)에서 SIR 임계값보다 더 크다면, 전력제어 비트들은 이
동국이 그의 송신 전력 레벨을 전력제어군당 평균 0.1 dB만큼 저하시키게 한다.

    
따라서, 초기의 폐 루프 전력제어는, 그 동작이 10 또는 그이상의 인자에 의해 감소된다는 차이점을 지닌 종래의 폐 루
프 전력제어과 동일한 메커니즘을 포함하고, 외부 루프 전력제어이 디스에이블되고, 최초의 프리앰블 프레임이 오류 없
이 수신된 후 그 완전한 동작을 지닌 종래의 폐 루프 전력제어가 복구된다.[br/]초기의 역방향 링크 송신 전력을 제어
하는 대신에, 서술된 초기의 폐 루프 전력제어 방법은 또한 순방향 링크 전력제어와 같은 초기의 순방향 링크 송신 전력
을 제어하기 위해 이용될 수 있다.
    

    발명의 효과

호출을 시작할 때에, 최초의 프리앰블 프레임을 오류없이 복호화하여, 간섭을 감소시키는데 성공할 때까지 이동국의 송
신전력의 폐 루프 증가가 거의 일정하게 유지되기 때문에, 송신전력 오버슈트를 회피할 수 있어, 다른 이동국에 대한 간
섭이 완화된다. 이때문에, 복수의 상관기에 의한 상관결과에 오류가 발생하는 일이 적어질 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법으로서,

순방향 링크를 거쳐서 기지국으로부터 이동국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 상기 이동국으로의 송신 전력을 
조정하기 위한, 상기 방법에 있어서,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간마다 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 상기 이동국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간섭 비
율을 상기 단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계
값과 비교하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 증가를 표시하지 않는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d) 후에, 상기 이동국으로부터의 프리앰블 (preamble) 신호가 정상적으로 디코딩되
는지를 확인하고, 상기 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 상기 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시
작하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법.
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청구항 2.

CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법으로서,

순방향 링크를 거쳐서 기지국으로부터 이동국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 상기 이동국으로의 송신 전력을 
조정하기 위한, 상기 방법에 있어서,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간마다 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 상기 이동국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간섭 비
율을 상기 단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계
값과 비교하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 감소를 표시하는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d) 후에, 상기 이동국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인
하고, 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계 및;

(g) 상기 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면, 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시
작하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법.

청구항 3.

CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법으로서,

역방향 링크를 거쳐서 이동국으로부터 기지국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 상기 이동국으로의 송신 전력을 
조정하기 위한, 상기 방법에 있어서,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간마다 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 상기 기지국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간섭 비
율을 상기 단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계
값과 비교하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 증가를 표시하지 않는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d) 후에, 상기 기지국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인
하고, 상기 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

 - 10 -



등록특허 10-0345977

 
(g) 상기 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인되면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시작
하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법.

청구항 4.

CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법으로서,

역방향 링크를 거쳐서 이동국으로부터 기지국으로 전력제어 조정 신호를 송신함으로써 상기 이동국으로의 송신 전력을 
조정하기 위한, 상기 방법에 있어서,

(a) 소정의 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 송신 전력 레벨을 각각 결정하는 단계;

(b) 소정의 기간마다 주어진 전력 증가를 표시하는 단계;

(c) 상기 기지국으로부터 수신된 역방향 링크 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간섭 비
율을 상기 단계(a)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하고, 현재의 송신 전력 레벨을 상기 단계(a)에서 결정된 제 2 임계
값과 비교하는 단계;

(d) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 크거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 소정의 기간마다 전력 감소를 표시하는 단계;

(e) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(c)의 상기 제 1 임계값보다 더 작거나, 상기 현재의 송신 전력 레벨
이 상기 단계(c)의 상기 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 소정의 기간마다 추가의 전력 증가를 표시하는 단계;

(f) 상기 단계(c) 또는 상기 단계(d) 후에, 상기 기지국으로부터의 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되는지를 확인
하고, 프리앰블 신호가 정상적으로 디코딩되지 않는다면 상기 단계(c)로 복귀하는 단계; 및

(g) 상기 프리앰블 신호가 상기 단계(f)에서 정상적으로 디코딩되는 것이 확인된다면 폐 루프 전력제어 알고리즘을 시
작하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법.

청구항 5.

제 1 항 내지 제 4 항중 어느 한 항에 있어서,

상기 단계(b), 상기 단계(c), 또는 상기 단계(d)에서의 상기 전력 증가 또는 감소가 0.1 dB의 단위들로 표시되는, CD
MA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 방법.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 단계(g)에서 시작된 상기 폐 루프 전력제어 알고리즘은:

(h) 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 허용가능 비트 오류 비율을 각각 결정하는 단계;

(i) 상기 이동국 또는 상기 기지국으로부터 수신된 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간
섭 비율을 상기 단계(h)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하는 단계;

(j) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제 1 임계값보다 더 크다면, 전력 감소를 표시하는 단계;
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(k) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제 1 임계값보다 더 작다면, 전력 증가를 표시하는 단계;

(l) 상기 단계(j) 또는 상기 단계(k) 후에, 상기 이동국 또는 상기 기지국으로부터 수신된 신호의 최대 허용가능 비트 
오류 비율을 측정하고, 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율을 상기 단계(h)에서 결정된 제 2 임계값과 비교하는 
단계;

(m) 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 제 1 임계값을 증
가시키고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계; 및

(n) 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 제 1 임계값을 감
소시키고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 
방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 단계(g)에서 시작된 상기 폐 루프 전력제어 알고리즘은:

(h) 제 1 및 제 2 임계값들로서 신호-대-간섭 비율 및 최대 허용가능 비트 오류 비율을 각각 결정하는 단계;

(i) 상기 이동국 또는 상기 기지국으로부터 수신된 신호의 신호-대-간섭 비율을 측정하고, 상기 측정된 신호-대-간
섭 비율을 상기 단계(h)에서 결정된 제 1 임계값과 비교하는 단계;

(j) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제 1 임계값보다 더 크다면, 전력 감소를 표시하는 단계;

(k) 상기 측정된 신호-대-간섭 비율이 상기 단계(i)의 상기 제 1 임계값보다 더 작다면, 전력 증가를 표시하는 단계;

(l) 상기 단계(j) 또는 상기 단계(k) 후에, 상기 이동국 또는 상기 기지국으로부터 수신된 신호의 최대 허용가능 비트 
오류 비율을 측정하고, 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율을 상기 단계(h)에서 결정된 제 2 임계값과 비교하는 
단계;

(m) 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 크다면, 상기 제 1 임계값을 증
가시키고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계; 및

(n) 상기 측정된 최대 허용가능 비트 오류 비율이 상기 단계(l)의 제 2 임계값보다 더 작다면, 상기 제 1 임계값을 감
소시키고, 그후에 상기 단계(b)로 복귀하는 단계를 포함하는, CDMA 이동 통신 시스템에서의 호출 포착시의 전력제어 
방법.
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