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본 발명은 최대전송전력 설정 방법 및 장치를 제안한다. 본 발명은 제1 기지국 또는 제2 기지국에서 설정한 단말

특정 최대송신전력 값을 포함하는 RRC 메시지를 수신함, 상기 단말 특정 최대송신전력 값을 기초로 최대출력전력

을 재설정함 및 상기 재설정된 최대출력전력 한도내에서 상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국으로 상향링크 동

시 전송을 수행함을 포함한다. 상기 단말 특정 최대송신전력 값은 상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국에 대하여

각각 설정된 값이며 상기 제1 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값 및 상기 제2 기지국에 대한 단말 특정

최대송신전력 값의 합이 상기 단말의 최대출력전력 값보다 작거나 같도록 설정된다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

제1 기지국 및 제2 기지국에 이중 연결된 단말의 최대송신전력 설정방법에 있어서,

상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국에서 설정한 단말 특정 최대송신전력 값을 포함하는 RRC 메시지를 수신하

는 단계;

상기 단말 특정 최대송신전력 값을 기초로 최대출력전력을 재설정하는 단계;및

상기 재설정된 최대출력전력 한도내에서 상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국으로 상향링크 동시 전송을 수행

하는 단계를 포함하며,

상기 단말 특정 최대송신전력 값은 상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국에 대하여 각각 설정된 값이며,

상기 제1 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값 및 상기 제2 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값의

합이 상기 단말의 최대출력전력 값보다 작거나 같도록 설정되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 단말 특정 최대송신전력 값은 셀마다 결정되고 단말마다 서로 다른 값을 갖는 파라미터인 것을 특징으로

하는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 단말이 이중 연결됨을 지시하는 지시자를 수신하는 단계를 더 포함하며,

상기 지시자를 수신함과 동시에 상기 단말 특정 최대송신전력 값을 상기 기지국으로부터 수신하는 것을 특징으

로 하는 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 지시자를 수신하기 전에는 상기 단말 특정 최대송신전력 값을 상기 최대출력전력 값과 동일한 값으로 초기

설정하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국은 각각 스케줄러를 포함하며, 상기 각각의 스케줄러는 상기 단말의 송신전

력을 스케줄링함을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 최대출력전력을 기초로 상기 단말의 전송전력을 결정하는 단계를 더 포함하며,

상기 전송전력을 기초로 상기 상향링크 동시 전송을 수행하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제1 기지국 및 제2 기지국에 이중 연결되며, 최대출력전력을 설정하는 단말에 있어서,

상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국에서 설정한 단말 특정 최대송신전력 값을 포함하는 RRC 메시지를 수신하
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는 수신부;

상기 단말 특정 최대송신전력 값을 기초로 최대출력전력을 재설정하는 제어부; 및

상기 재설정된 최대출력전력 한도내에서 상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국으로 상향링크 동시 전송을 수행

하는 전송부를 포함하며,

상기 단말 특정 최대송신전력 값은 상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국에 대하여 각각 설정된 값이며,

상기 제1 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값 및 상기 제2 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값의

합이 상기 단말의 최대출력전력 값보다 작거나 같도록 설정된 것을 특징으로 하는 단말.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 단말 특정 최대송신전력 값은 셀마다 결정되고 단말마다 서로 다른 값을 갖는 파라미터인 것을 특징으로

하는 단말.

청구항 9 

제 7 항에 있어서,

상기 수신부는 상기 단말이 이중 연결됨을 지시하는 지시자를 더 수신하고, 상기 지시자를 수신함과 동시에 상

기 단말 특정 최대송신전력 값을 상기 기지국으로부터 수신하는 것을 특징으로 하는 단말.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 제어부는 상기 지시자를 수신하기 전에는 상기 단말 특정 최대송신전력 값을 상기 최대출력전력 값과 동일

한 값으로 초기설정하는 것을 특징으로 하는 단말.

청구항 11 

제 7 항에 있어서,

상기 제어부는 상기 최대출력전력을 기초로 상기 단말의 전송전력을 결정하며, 

상기 전송부는 상기 전송전력을 기초로 상기 상향링크 동시 전송을 수행하는 것을 특징으로 하는 단말.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 무선 통신에 관한 것으로,  보다 상세하게는 복수의 기지국에 이중 연결된 상황에서 최대송신전력[0001]

(PEMAX)을 설정하고 및 단말에 시그널링 하는 방법 및 장치를 제공함에 관한 것이다.

배 경 기 술

단말은 적어도 하나의 서빙셀을 구성하는 기지국들 중 하나 또는 그 이상의 기지국을 통하여 무선 통신을 수행[0002]

할 수 있다. 이를 이중 연결(dual connectivity)라 한다. 이때, 물리적으로 또는 논리적으로 구분된 복수의 기

지국들 중 하나는 중심기지국(또는 서빙기지국)이라 하고, 다른 하나는 작은기지국(또는 비서빙기지국)이라 할

수 있다. 

기지국이 단말의 자원을 효율적으로 활용하기 위하여 단말의 잉여전력(power headroom) 정보를 이용할 수 있다.[0003]

전력 제어 기술은 무선통신에서 자원의 효율적 배분을 위해 간섭요소를 최소화하고 단말의 배터리 소모를 줄이

기 위한 필수 핵심기술이다. 

단말이 잉여전력정보를 기지국에 제공하면, 기지국은 단말에 할당할 수 있는 상향링크 최대출력전력을 추정할[0004]

수 있다. 따라서, 기지국은 상기 추정된 상향링크 최대출력전력의 한도를 벗어나지 않는 범위 내에서 송신전력

제어, 변조 및 코딩 수준 및 대역폭등과 같은 상향링크 스케줄링을 단말에 제공할 수 있다. 
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단말이 두 개의 기지국을 통하여 동시에 상향링크 전송이 가능하면서 스케줄러가 개별 기지국에 위치하는 경우[0005]

에 기지국간의 스케줄링 정보 교환의 어려움으로 인하여 상호간의 스케줄링 상황을 확인할 수 없다. 

이중 연결 설정된 기지국이 최대송신전력(PEMAX)을 설정함에 있어서 단말의 최대 능력 이상의 전송 전력을 넘지[0006]

않도록 설정하고 단말에 전용시그널링 할 것이 요구된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 기술적 과제는 기지국의 최대송신전력(PEMAX)을 단말에 전용으로 설정하는 방법 및 장치를 제공함에 있[0007]

다.

본 발명의 기술적 과제는 기지국이 단말에 전용으로 설정된 최대송신전력 단말에 전용 시그널링을 통하여 제공[0008]

하는 방법 및 장치를 제공함에 있다

본 발명의 다른 기술적 과제는 소형 기지국 및 매크로 기지국에 이중 연결된 단말의 최대출력전력(PCMAX)을 전용[0009]

시그널링을 통하여 수신된 단말 전용(특정) 최대송신전력(PEMAX)을 이용하여 설정하는 방법 및 장치를 제공함에

있다.

본 발명의 또 다른 기술적 과제는 단말이 능력 이상의 전송 전력을 설정하는 것을 방지함에 있다.[0010]

과제의 해결 수단

본 발명의 일 양태에 따르면, 제1 기지국 및 제2 기지국에 이중 연결된 단말의 최대출력전력(PCMAX) 설정방법은[0011]

상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국에서 설정한 단말 전용(특정) 최대송신전력 (PEMAX) 값을 포함하는 RRC 메

시지를 수신하는 단계, 상기 단말 특정 최대전송전력 값을 기초로 최대출력전력을 재설정하는 단계 및 상기 재

설정된 최대출력전력 한도내에서 상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국으로 상향링크 동시 전송을 수행하는 단

계를 포함하며, 상기 단말 특정 최대송신전력 값은 상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국에 대하여 각각 설정된

값이며, 상기 제1 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전력 값 및 상기 제2 기지국에 대한 단말 특정 최대송신전

력 값의 합이 상기 단말의 최대출력전력 값보다 작거나 같도록 설정된다.

본 발명의 다른 양태에 따르면, 제1 기지국 및 제2 기지국에 이중 연결되며 최대출력전력을 설정하는 단말은 상[0012]

기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국에서 설정한 단말 전용(특정) 최대송신전력 값을 포함하는 RRC 메시지를 수

신하는 수신부, 상기 단말 특정 최대송신전력 값을 기초로 최대출력전력을 재설정하는 제어부 및 상기 재설정된

최대출력전력 한도내에서 상기 제1 기지국 또는 상기 제2 기지국으로 상향링크 동시 전송을 수행하는 전송부를

포함하며, 상기 단말 전용(특정) 최대송신전력 값은 상기 제1 기지국 및 상기 제2 기지국에 대하여 각각 설정된

값이며, 상기 제1 기지국에 대한 단말 전용(특정) 최대송신전력 값 및 상기 제2 기지국에 대한 단말 전용(특정)

최대송신전력 값의 합이 상기 단말의 최대출력전력 값보다 작거나 같도록 설정된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 네트워크에서 매크로 셀 및 소형 셀과 단말간의 이중 연결을 구성한 상황에서 효율적으로 잉[0013]

여전력보고를 전달할 수 있다.

본 발명에 따르면, 단말의 최대 능력 이상의 전송 전력을 설정하는 것을 방지할 수 있다.[0014]

본 발명에 따르면, 단말은 이중 연결로 인하여 매크로 기지국과 스몰 기지국으로부터 UL 그랜트를 최대한 할당[0015]

받더라도 단말은 최대출력전력의 한도 내에서 상향링크 전송을 진행하여 스케일링 다운(scaling down) 현상을

막을 수 있다. 

본 발명에 따르면, 복수의 기지국이 각각 스케줄러를 관리하는 경우, 단말이 최대전송전력을 과도하게 설정하는[0016]

문제가 발생하지 않도록 단말 전용(특정)으로 각 기지국에 사용할 송신전력에 대한 정보를 전송할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용되는 무선통신 시스템을 나타낸다. [0017]
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도 2는 본 발명이 적용되는 이중 연결의 일 예를 나타내는 것이다.

도 3은 단말에 이중 연결된 두 기지국이 각각 가지는 스케줄러 구조의 일 예를 나타낸다.

도 4는 독립적인 스케줄러를 갖는 두 기지국에 의하여 발생하는 스케일링다운 상황의 일 예를 나타내는 도이다.

도 5 내지 도 8은 본 발명에 따라서 단말 전용 최대송신전력을 설정하는 방법의 일 예를 나타내는 흐름도이다.

도 9는 본 발명에 따라서 단말 전용 최대송신전력을 설정하는 단말의 동작을 나타내는 순서도이다.

도 10은 본 발명에 따라서 단말 전용 최대송신전력을 설정하는 기지국의 동작을 나타내는 순서도이다.

도 11은 본 발명에 따라서 최대송신전력을 설정하는 장치를 나타내는 블록도이다. 

도 12는 본 발명의 일례에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행되는

과정을 도시한 흐름도이다.

도 13은 본 발명의 다른예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행되는

과정을 도시한 흐름도이다.

도 14는 본 발명의 또 다른예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행

되는 과정을 도시한 흐름도이다.

도 15는 본 발명의 또 다른예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행

되는 과정을 도시한 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 명세서에서는 본 발명과 관련된 내용을 본 발명의 내용과 함께 예시적인 도면과 실시 예를 통해 상세[0018]

하게 설명한다. 각 도면의 구성 요소들에 참조 부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성 요소들에 대해서는 비록

다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부호를 가지도록 하고 있음에 유의해야 한다. 또한, 본 명세서의

실시 예를 설명함에 있어, 관련된 공지 구성 또는 기능에 대한 구체적인 설명이 본 명세서의 요지를 흐릴 수 있

다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명은 생략한다.

또한 본 명세서는 무선 통신 네트워크를 대상으로 설명하며, 무선 통신 네트워크에서 이루어지는 작업은 해당[0019]

무선 통신 네트워크를 관할하는 시스템(예를 들어 기지국)에서 네트워크를 제어하고 데이터를 송신하는 과정에

서 이루어지거나, 해당 무선 네트워크에 결합한 단말에서 작업이 이루어질 수 있다. 

도 1은 본 발명의 실시예가 적용될 수 있는 무선통신 시스템을 나타낸다. [0020]

도 1을 참조하면, 무선통신 시스템(10)은 음성, 패킷 데이터 등과 같은 다양한 통신 서비스를 제공하기 위해 널[0021]

리 배치된다. 무선통신 시스템(10)는 적어도 하나의 기지국(11; evolved NodeB, eNB)을 포함한다. 각 기지국

(11)은 특정한 셀(cell)(15a, 15b, 15c)에 대해 통신 서비스를 제공한다. 셀은 다시 다수의 영역(섹터라고 함)

으로 나누어질 수 있다. 

단말(User  Equipment:  UE,  12)은  고정되거나  이동성을  가질  수  있으며,  MS(Mobile  Station),  MT(mobile[0022]

terminal), UT(user terminal), SS(subscriber station), 무선기기(wireless device), PDA(personal digital

assistant),  무선 모뎀(wireless  modem),  휴대기기(handheld  device)  등 다른 용어로 불릴 수 있다. 기지국

(11)은 BS(Base Station), BTS(Base Transceiver System), 액세스 포인트(Access Point), 펨토(femto) 기지국,

가내 기지국(Home nodeB), 릴레이(relay) 등 다른 용어로 불릴 수 있다. 셀은 기지국(11)이 커버하는 일부 영역

을 나타내는 포괄적인 의미로 해석되어야 하며, 메가셀, 매크로셀, 스몰셀, 마이크로셀, 피코셀, 펨토셀 등 다

양한 커버리지 영역을 모두 포괄하는 의미이다. 기지국(11)은 적어도 하나의 셀을 단말에 제공할 수 있다. 셀은

기지국(11)이 통신 서비스를 제공하는 지리적 영역을 의미할 수도 있고, 특정 주파수 대역을 의미할 수도 있다.

셀은 하향링크 주파수 자원과 상향링크 주파수 자원을 의미할 수 있다. 또는 셀은 하향링크 주파수 자원과 선택

적인(optional) 상향링크 주파수 자원의 조합(combination)을 의미할 수 있다.

하향링크(downlink:DL)는 기지국(11)에서 단말(12)로의 통신을 의미하며, 상향링크(uplink:UL)는 단말(12)에서[0023]

기지국(11)으로의 통신을 의미한다. 하향링크에서 송신기는 기지국(11)의 일부분일 수 있고, 수신기는 단말(1

2)의 일부분일 수 있다. 상향링크에서 송신기는 단말(12)의 일부분일 수 있고, 수신기는 기지국(11)의 일부분일
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수 있다. 

무선통신  시스템은  CDMA(Code  Division  Multiple  Access),  TDMA(Time  Division  Multiple  Access),[0024]

FDMA(Frequency  Division  Multiple  Access),  OFDMA(Orthogonal  Frequency  Division  Multiple  Access),  SC-

FDMA(Single Carrier-FDMA), OFDM-FDMA, OFDM-TDMA, OFDM-CDMA와 같은 다양한 다중 접속 기법을 사용할 수 있

다. 

상향링크 전송 및 하향링크 전송은 서로 다른 시간을 사용하여 전송되는 TDD(Time Division Duplex) 방식이 사[0025]

용될 수 있고, 또는 서로 다른 주파수를 사용하여 전송되는 FDD(Frequency Division Duplex) 방식이 사용될 수

있다.

물리계층에서 다음과 같은 물리 제어채널들이 사용된다. PDCCH(physical downlink control channel)는 단말에[0026]

게 PCH(paging  channel)와 DL-SCH(downlink  shared  channel)의 자원 할당 및 DL-SCH와 관련된 HARQ(hybrid

automatic repeat request) 정보를 알려준다. PDCCH는 단말에게 상향링크 전송의 자원 할당을 알려주는 UL 그랜

트(uplink  grant)를  나를  수  있다.  PDSCH(physical  downlink  shared  channel)에는  DL-SCH가  맵핑된다.

PCFICH(physical control format indicator channel)는 단말에게 PDCCH들에 사용되는 OFDM 심볼의 수를 알려주

고, 매 서브프레임마다 전송된다. PHICH(physical Hybrid ARQ Indicator Channel)는 하향링크 채널로서, 상향

링크  전송의  응답인  HARQ  ACK/NACK(Hybrid  ARQ  Acknowledgement/Non-acknowledgement)  신호를  나른다.

PUCCH(Physical uplink control channel)은 하향링크 전송에 대한 HARQ ACK/NACK 신호, 스케줄링 요청 및 CQI

와  같은  상향링크  제어  정보를  나른다.  PUSCH(Physical  uplink  shared  channel)은  UL-SCH(uplink  shared

channel)을 나른다. PRACH(physical random access channel)는 랜덤 액세스 프리앰블을 나른다. 

한편, 단말의 최대출력전력(PCMAX)의 범위는 다음 수학식과 같다.[0027]

수학식 1

[0028]

여기서, PCMAX_L 및 PCMAX_H의 정의는 다음 수학식과 같다.[0029]

수학식 2

[0030]

수학식 3

[0031]

여기서, PEMAX는 해당 셀에서 허용되는 단말의 최대송신전력이며, 상위 계층(예, RRC신호)에서 시그널링되는 값이[0032]

다. RRC 계층에서 IE P-Max에 의해 셀마다 특정되는 값이다. PPOWERCLASS는 단말의 클래스에 대한 최대 출력 전력

이다. MPR은 단말 내에서 해당 대역과 변조를 고려하여 설정된 요구 조건을 만족하는 범위에서 설정된 전력 감

쇠(power  reduction)  값이다. A-MPR은 기지국이 지시한 범위에서 단말이 설정한 값이다. P-MPR은 1xRTT

등 LTE와 다른 시스템이 운용될 경우을 고려하여 허용된 최대 출력 전력 감쇠이다. ΔTC는 고정된 전력 오프셋

값이며, 요소 반송파에 대한 전송 대역폭(transmission BW)의 함수이다. 

한편,  기지국은  커버리지(coverage)에  따라서  매크로  기지국,  피코  기지국,  펨토  기지국 등으로 구별될 수[0033]

있다. 

매크로 기지국은 일반적으로 사용되는 기지국으로 피코 기지국 또는 펨토 기지국에 비하여 넓은 커버리지는 갖[0034]

공개특허 10-2014-0133408

- 7 -



는다. 따라서, 매크로 기지국은 상대적으로 강한 전력으로 신호를 전송한다

피코 기지국은 핫스팟(hotspot) 또는 커버리지 홀(coverage hole)을 위해 설치되는 기지국이며 작은 커버리지를[0035]

갖는다. 피코 기지국은 상대적으로 작은 전력으로 신호를 전송한다.

매크로 기지국이 제공하는 셀을 매크로 셀이라고 하며, 매크로 셀을 지원하는 주파수를 매크로 셀 계층(layer)[0036]

이라고 한다. 매크로 셀은 피코 기지국 또는 펨토 기지국이 제공하는 셀 보다 상대적으로 의존적인(reliable)

연결을 단말에게 제공한다. 

피코 기지국이 제공하는 셀을 피코 셀이라고 하며, 피코 기지국이 제공하는 셀의 커버리지가 작다는 의미에서[0037]

스몰 셀이라고 한다. 또한, 피코 기지국을 스몰 기지국 또는 스몰 셀 기지국이라고도 부른다. 스몰 셀은 매크로

셀에 비하여 상대적으로 비-의존적인(non-reliable) 연결을 단말에 제공한다. 

매크로 셀과 스몰 셀이 혼재하는 네트워크 환경에서, 매크로 셀과 스몰 셀은 트래픽을 분산하거나 서로 다른[0038]

QoS의 트래픽을 전송함으로써 보다 효율적인 무선 운용을 가능하게 한다.

도 2는 본 발명의 실시예가 적용될 수 있는 이중 연결의 일 예를 나타내는 것이다. 이중 연결은 매크로 기지국[0039]

과 스몰 기지국이 서로 공존하는 네트워크 환경에서 매크로 셀 및 스몰 셀을 단말이 동시에 사용하는 것을 말한

다. 다시 말하면, 이중 연결은 적어도 둘 이상의 서로 다른 네트워크 지점(network points)들과 RRC 연결 상태

(Radio Resource Control connected state)로 설정되어 있는 단말이 상기 네트워크 지점들에 의해 제공되는 무

선 자원을 소비하는 동작이라 할 수 있다. 여기서, 적어도 둘 이상의 서로 다른 네트워크 지점들은 물리적 또는

논리적으로 구분된 복수의 기지국들일 수 있다. 이중연결에 따르면, 효율적인 네트웍크 구성과 단말 송수신이

가능하며, 트래픽의 분산과 전송 효율의 향상이 가능하다. 

도 2를 참조하면, 단말은 매크로 기지국(M)과 스몰 기지국(S)으로부터 동시 UL 전송 또는 동시 DL 수신이 가능[0040]

하다. 매크로 기지국(M)과 스몰 기지국(S)은 백홀 연결되어 있으나, 비이상적인 백홀의 경우 25 내지 65 ms의

지연이 발생할 수 있다.

도 2에서는 명확히 도시되어 있지는 않지만, 각각의 기지국이 하나 이상의 서빙셀을 가지는 구조가 될 수 있다.[0041]

예를 들면, 매크로 기지국(M)에서 2개의 서빙셀을 구성하고, 스몰 기지국(S)에서 3개의 서빙셀을 구성할 수 있

다. 그리고 매크로 기지국(M)과 스몰 기지국(S)이 단말에 대해 이중 연결 서비스를 수행할 수 있다. 해당 구조

에서 각 기지국의 서빙셀들을 그룹을 지어 셀그룹이라고 명칭하도록 한다. 여기서, 매크로 기지국(M)을 마스터

역할을 하는 기지국이라 하여 마스터 기지국(Master eNB, MeNB)이라고 명칭하고, 마스터 기지국이 단말에 제공

하는 서빙셀의 그룹을 마스터 셀그룹(Master Cell Group : MCG)이라 지칭할 수 있다. 또한 스몰 기지국(S)을 서

브 역할을 하는 기지국이라 하여 세컨더리 기지국(Secondary eNB, SeNB)이라고 명칭하고, 세컨더리 기지국이 단

말에 제공하는 서빙셀의 그룹을 세컨더리 셀 그룹(Secondary Cell Group : SCG)이라고 지칭할 수 있다.

도 3은 단말에 이중 연결된 두 기지국이 각각 가지는 스케줄러 구조의 일 예를 나타낸다.[0042]

도 3을 참조하면, 매크로 기지국 및 스몰 기지국은 개별적으로 스케줄러를 가지며, 각 기지국을 위한 UL 전송을[0043]

위한 스케줄링은 개별적으로 관리된다. 매크로 기지국과 스몰 기지국은 적어도 PHY 계층과 MAC 계층은 독립적으

로 구성되는 형태의 구조를 가진다. 또는 PDCP 계층 및 RLC 계층은 각 기지국에 위치하거나 매크로 기지국에만

위치할 수도 있다.

매크로 기지국과 스몰 기지국 간의 비이상적인 백홀 연결의 지연시간으로 인하여, 매크로 기지국과 스몰 기지국[0044]

은 자신의 스케줄러 정보를 서로 공유할 수 없다. 이때, 매크로 기지국과 스몰 기지국은 상대방의 UL 그랜트 정

보를 알 수 없다.

기지국은 전송효율을 최대화 할 수 있도록 UL 그랜트를 결정한다. 예를 들면, 단말이 전송한 모든 기지국에 대[0045]

한 잉여전력정보의 합(즉, 총 잉여전력정보)를 고려하여 기지국은 UL 그랜트를 할당할 수 있다

만약 단말은 최대출력전력 이상의 크기의 UL 그랜트가 할당되면, 단말의 UL 전송 전력의 스케일링 다운(scaling[0046]

down)이 발생할 수 있다. 

도 4는 독립적인 스케줄러를 갖는 두 기지국에 의하여 발생하는 스케일링다운 상황의 일 예를 나타내는 도이다.[0047]

도  4를  참조하면,  (a)는  단말이  각  기지국에  대하여  잉여전력보고(Power  Headroom  Report:PHR)를  하는[0048]

경우이다.
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단말은 매크로 기지국에 대한 전송전력값(TX1) 및 스몰 기지국에 대한 전송전력값(TX2)과 매크로 기지국에 대한[0049]

잉여전력(PH1) 및 스몰 기지국에 대한 잉여전력(PH2) 정보를 기초로 각 기지국으로 잉여전력보고(PHR)를 전송한

다. 

상기 PHR은 잉여전력(PH) 또는 최대출력전력(PCMAX) 정보를 포함한다. 따라서, 기지국은 전송전력값 (TX) 정보를[0050]

확인할 수 있다.

단말은 매크로 기지국에 상기 PH1 및 상기 PH2를 모두 전송한다. 마찬가지로, 단말은 스몰 기지국에도 상기 PH1[0051]

및 상기 PH2를 모두 전송한다. 따라서, 단말은 매크로 기지국에 "매크로 기지국 전송 전력 정보"와 "스몰 기지

국 전송 전력 정보"를 동시에 전송하는 효과를 가진다. 마찬가지로, 단말은 스몰 기지국에 "매크로 기지국 전송

전력 정보"와 "스몰 기지국 전송 전력 정보"를 동시에 전송한 효과를 가진다. 

매크로 기지국 잉여전력(PH1)은 "PH1=PCMAX-TX1"를 만족하고, 스몰 기지국 잉여전력(PH2)는 "PH2=PCMAX-TX2"를 만[0052]

족한다. 만약, UE 파워클래스(powerclass) 3이라면, 단말최대전송전력은 23dBm이다.

단말의  전송전력(TX)은  매크로  기지국의  전송전력(TX1)  및  스몰  기지국의  전송전력(TX2)의  합이라고  할  수[0053]

있다. 즉, "TX=TX1+TX2"이다.

단말의  잉여전력(PH)는  단말의  최대출력전력(PCMAX)과  단말의  전송전력(TX)의  차이로  표현할  수  있다.  즉,[0054]

"PH=PCMAX-TX"이다.

매크로 기지국과 스몰 기지국은 상기 PH1 및 PH2, 상기 TX1 및 TX2의 값을 모두 수신하며, 각 기지국은 단말의[0055]

PH 및 TX를 모두 파악할 수 있다. 

(b)는 스케줄러를 가지는 기지국에서 각 스케줄러에 의한 UL  그랜트(예,  허락된 전송전력 및 잉여전력 예상[0056]

값)를 단말에 할당하기 위하여 예측하는 과정이다.

각 기지국(예. 매크로 기지국 또는 스몰 기지국)은 수신한 잉여전력보고를 기초로 단말에게 허락될 것으로 예측[0057]

되는  전송전력(anticipated  granted  Power:  aTX)값을  할당한다.  단말이  매크로  기지국에  전송  시  예측

(anticipated)되는 전송전력을 aTX1라하고,  단말이 스몰 기지국에 전송 시 예측(anticipate)되는 전송전력을

aTX2라한다. 단말이 매크로 기지국에 전송 시 예측되는 단말의 잉여전력 PH("aPH1"라 한다) 및 스몰 기지국에

전송 시 예측되는 단말의 잉여전력 PH("aPH2"라 한다)는 PH보다 작거나 같다.

매크로 기지국 및 스물 기지국이 상호간의 스케줄링 정보를 공유하지 못하기 때문에, 정확한 aPH와 aTX 값은 예[0058]

상되기 어렵다.

매크로 기지국 및 스몰 기지국이 서로 간의 정보 교환 없이 개별적으로 스케줄링하고 개별적으로 예측하는 단말[0059]

전송전력이 할당됨으로 인하여, 단말은 실제 단말에게 허락되는 전송전력(TX) 및 잉여전력(PH)를 어떻게 예측하

여 전송전력 (aTX) 및 잉여전력(PH)을 설정해야 하는지 어려운 상태가 될 수 있다. 

예를 들면, 단말은 aTX1, aTX2을 고려하여 aTX를 설정하고, 이에 따라 PH 값을 결정한다. aTX1 과 aTX2는 각 기[0060]

지국에 대하여 최대한 전송효율을 높일 수 있는 방식으로 스케줄링될 가능성이 높다. 예를 들면, 단말의 전송효

율을 최대한 높이기 위하여, 매크로 기지국은 단말이 전송 가능한 최대전력을 사용하도록 스케줄링 할 수도 있

다. 따라서, 단말은 aTX1와 aTX2의 합에 해당하는 수준의 전송전력 (aTX = aTX1+aTX2) 을 할당할 수도 있다. 만

약, 매크로와 스몰 기지국이 서로 스케줄링 정보를 유용한 시간 내에 교환할 수 있다면 어느 한 기지국에서 최

대한의 전송전력을 사용할 수 있도록 스케줄링 한다면 다른 기지국은 전송전력을 최대한 줄여 스케줄링 함으로

서 단말이 자신의 전력사용 한도를 넘치도록 전송전력을 할당하지 않도록 하게 될 것이다.

(c)는 단말의 UL 전송의 경우이며, 단말에서 매크로 및 스몰 기지국에서 허락된 상향 전송전력 TX1, TX2 를 통[0061]

하여 단말의 상향 전송전력을 할당하는 경우이다.

단말에서 매크로 기지국과 스몰 기지국에서 허락된 전송전력을 기준으로 상향 전송전력을 할당할 경우 단말은[0062]

다음 수학식과 같이 전송전력을 할당할 수 있다. 
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수학식 4

[0063]

여기서, TX는 단말의 실제 상향 전송전력이고, PH는 단말의 잉여전송전력이다. TX가 PCMAX 보다 크다는 의미는[0064]

단말이 실제 할당할 수 있는 한계전력 (최대출력전력) 보다 많은 전송전력을 할당하게 되는 경우이다. 

각 기지국이 독립적으로 스케줄링을 하는 경우, 최대한 단말의 전송효율을 높일 수 있도록 기지국은 단말에게[0065]

최대의 전력을 허락할 수 있다. 

이때, 매크로 기지국 및 스몰 기지국 모두 단말에 최대전력을 허락한다면, 단말은 자신이 전송할 수 있는 최대[0066]

출력전력(PCMAX)보다 큰 전송전력을 할당하는 경우가 발생할 수 있다. 따라서, 단말이 할당되는 전송전력을 스케

일링 다운(scaling down) 하는 상황이 발생할 수 있다. 

한편, 단말이 복수의 셀로 UL 전송이 가능한 경우(예, CA 상황), 복수의 셀을 고려한 최대출력전력(PCMAX)은 다[0067]

음 수학식과 같이 결정된다.

수학식 5

[0068]

여기서, PCMAX_L_CA 및 PCMAX_H_CA의 정의는 다음 수학식과 같다.[0069]

수학식 6

[0070]

수학식 7

[0071]

여기서, pEMAX,c는 PEMAX,c의 선형 값이며, 서빙셀 c에 대하여 P-Max에 의하여 주어진다. P-Max(PEMAX) 값은 서빙 셀[0072]

별로 고정된 값이며, RRC 시그널링에 의하여 단말에 전송된다. ΔTC,c는 고정된 전력 오프셋 값이며, 요소 반송

파(또는 서빙셀) c에 대한 전송 대역폭의 함수이다. ΔTC는 서빙셀 c에 대한 ΔTC,c 값들 중 가장 높은 값이다.

PEMAX,c는 서빙셀에 고정적으로 할당되어 단말에게 전송되는 값이며, 셀특정 값이다. PEMAX,c는 RRC 시그널링을 통

하여 기지국에서 단말에게 전송된다. PEMAX,c는 단말이 해당 셀에 전송할 수 있도록 허락된 최대전력에 해당한다. 

일 예로, PEMAX,c는 시스템정보블록타입1(system information block type 1)에 포함되어 전송될 수 있다.[0073]

한편, 이중 연결된 두 기지국에 존재하는 독립적인(independent) 두 스케줄러로 인하여 스케일링 다운(scaling[0074]

down)이 발생할 수 있는 경우를 고려하여, 일정한 전송 효율의 감소를 감안하더라도 단말의 최대송신전력(즉,

각 기지국에 대한 PEMAX,c의 합)이 단말의 PPOWERCLASS 값 또는 PCMAX 값을 넘지 않는 정도로 조절될 필요가 있다. 
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이제, 본 발명에 따라서 단말의 최대송신전력을 조절하는 방법 및 장치를 섬령한다. [0075]

본 발명에 따르면, 이중 연결시 단말에 할당되는 최대송신전력(PEMAX,C)에는 매크로 기지국을 위한 최대송신전력[0076]

(mPEMAX,c) 및 스몰 기지국을 위한 최대송신전력(sPEMAX,c)이 있다. 상기 mPEMAX,C 및 sPEMAX,C는 특정 단말을 위해 정

해진 단말 전용(특정) 파라미터이다.

따라서, 이중 연결된 단말에 대하여 mPEMAX,C 및 sPEMAX,C는 다음 수학식과 같은 관계를 갖는다.[0077]

수학식 8

[0078]

수학식 9

[0079]

즉,  매크로  기지국을  위한  최대전송전력과  스몰  기지국을  위한  최대전송전력의  합은  PCMAX보다  작거나  같고[0080]

PPOWERCLASS보다 작거나 같다. 특히, PPOWERCLASS는 단말의 제조 스펙 상 최대전력(예, 23dBm)이므로 단말의 성능을 나

타내는 파라미터이다.

일 예로, 상기 mPEMAX,C 및 sPEMAX,C는 기지국에서 단말에게 RRC 전용 시그널링(예, RRC 메시지)을 통해 전송될 수[0081]

있다.

다른 예로, 상기 mPEMAX,C 및 sPEMAX,C는 하나의 기지국(예, 매크로 기지국 또는 스몰 기지국)에서 한꺼번에 단말에[0082]

게 전송될 수 있다. 

또 다른 예로, 각 기지국에 RRC 계층이 존재하는 경우, 상기 mPEMAX,C는 매크로 기지국에서 단말에게 전송되고,[0083]

상기 sPEMAX,C는 스몰 기지국에서 단말에게 전송될 수도 있다. 

만약, 단말이 3개 이상의 기지국을 통하여 동시에 송수신이 가능한 상황이라면 다음과 수학식의 관계가 성립할[0084]

수 있다. 

수학식 10

[0085]

수학식 11

[0086]

여기서, kPEMAX,c는 단말의 서빙셀 또는 기지국 별로 RRC 전용 시그널링을 통해 단말에 전송된 값이다(단, 1≤k≤[0087]

n 이며, n은 서빙 기지국의 개수이다).

만약, 단말이 3개 이상의 셀을 통하여 동시에 송수신이 가능한 상황인 경우, 2 개의 그룹을 기준으로 mPEMAX 와[0088]
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sPEMAX 값이 정해지고 서빙셀 또는 기지국별로 RRC 전용 시그널링을 통해 단말에 전달될 수도 있다. 예를 들면,

매크로 기지국에 해당하는 마스터 셀 그룹에 속한 서빙셀들에는 mPEMAX가 전달되고, 스몰 기지국에 해당하는 세컨

더리 셀 그룹에 속한 서빙셀들에는 sPEMAX가 전달될 수 있다. 다른 예로, mPEMAX를 기준으로 정해진 PEMAX,c 값이 마

스터 셀 그룹에 속한 각 셀 별로 정해져서 전달되고,  sPEMAX 를 기준으로 PEMAX,c 값이 세컨더리 셀 그룹에 속한

각 셀 별로 정해져서 전달될 수 있다. 즉, 하나의 셀 그룹 내에서 셀 별로 해당 PEMAX,c 값에 차이가 있을 수도

있다.

기존의 PEMAX 값은 기지국 내 특정 셀마다 설정되는 값이며, 하나의 셀 내에서는 동일한 값으로 결정되는 반면,[0089]

본 발명에 따른 mPEMAX 와 sPEMAX는 특정 단말마다 전용(특정)으로 설정되는 값이며, RRC 전용 시그널링을 통해 단

말에 전송된다. 특정 단말에 할당되는 mPEMAX와 sPEMAX를 dPEMAX(dedicated PEMAX)라고도 한다. 

이제, 이중 연결된 단말에 대한 PCMAX 설정을 설명한다.[0090]

일 예로, 이중 연결된 단말은 다음 수학식과 같이 PCMAX를 설정할 수 있다. [0091]

수학식 12

[0092]

여기서, PCMAX_L _DU 및 PCMAX_H_DU의 정의는 다음과 같다.[0093]

수학식 13

[0094]

수학식 14

[0095]

여기서, kpEMAX,c는 kPEMAX,c의 선형 값이다. dP-Max는 단말에 할당된 값이며, 셀마다 RRC 전용 시그널링을 통해 단[0096]

말로 전송되는 값이다. 

도 5 내지 도 8은 본 발명에 따라서 단말 전용 최대전송전력(PEMAX,C)을 설정하는 방법의 일 예를 나타내는 흐름[0097]

도이다. 기지국으로부터 단말로 mPEMAX,c 및 sPEMAX,c가 전송되는 방법이다.

PCMAX_L_DU 는 이중 연결시에 PCMAX 설정 범위의 하한 값에 해당한다. [0098]

PCMAX_H_DU 는 이중 연결시에 PCMAX 설정 범위의 상한 값에 해당한다. [0099]

도 5는 매크로 기지국에서 mPEMAX, sPEMAX 설정을 시그널링하는 예이다. 매크로 기지국은 단말의 성능(capability)[0100]

정보를 미리 알고 있을 수 있고, 그렇지 않다면 단말로부터 수신할 수 있다.

도  5를  참조하면,  매크로  기지국은  스몰  기지국의  구성(configuration)을  통해  mPEMAX  와  sPEMAX을  설정하되[0101]

(S500), mPEMAX 및 sPEMAX의 합이 PPOWERCLASS보다 크지 않도록 설정한다. 

매크로 기지국은 설정한 mPEMAX 와 sPEMAX을 단말에게 전달한다(S505). [0102]
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이때, 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 단말 전용(특정)(UE specific) 으로 설정한 값이므로, 기지국과 단말[0103]

사이의 전용 시그널링(dedicated signaling)(예, RRC 시그널링 또는 RRC 연결 재구성 메시지)을 통해 매크로 기

지국에서 단말로 전달된다. RRC 연결 재구성 메시는 하나의 일 예에 해당하는 것으로 기타의 다른 RRC 메시지에

포함되어 mPEMAX와 sPEMAX  가 전송될 수도 있다. 일례로 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 셀그룹 단위로 구성될

수도 있다. 다른 예로, mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 셀 단위로 구성될 수도 있다.

단말은 수신된 mPEMAX 와 sPEMAX 값을 기초로 PCMAX를 설정한다(S510). [0104]

단말은 수신한 UL 그랜트를 기초로 매크로 기지국 또는 스몰 기지국으로 UL 동시 전송을 수행한다(S515). [0105]

도 6은 매크로 기지국 및 스몰 기지국에서 mPEMAX, sPEMAX 설정을 시그널링하는 예이다.[0106]

도 6을 참조하면, 특정 단말에 이중 연결이 요구되면, 매크로 기지국과 스몰 기지국은 단말에게 설정될 mPEMAX,[0107]

sPEMAX에 대하여 협의한다(S600). 이때, 각 기지국은 mPEMAX 및 sPEMAX의 합이 PPOWERCLASS 보다 크지 않은 값을 갖도록

협의한다. 

매크로 기지국은 mPEMAX를 설정하고, 스몰 기지국은 sPEMAX를 설정한다(S605). 각 기지국은 mPEMAX 및 sPEMAX의 합이[0108]

PPOWERCLASS 보다 크지 않은 값을 갖도록 설정한다.

설정된 mPEMAX  값은 매크로 기지국에서 단말로 전송되고(S610),  sPEMAX  값은 스몰 기지국에서 단말로 전송된다[0109]

(S615). 일례로 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 셀그룹 단위로 구성될 수도 있다. 다른 예로, mPEMAX와 sPEMAX

에 대한 정보는 셀 단위로 구성될 수도 있다.

상기 mPEMAX, sPEMAX 값을 기초로 단말은 PCMAX를 설정한다(S620).[0110]

단말은 수신한 UL 그랜트를 기초로 매크로 기지국 또는 스몰 기지국으로 UL 동시 전송을 수행한다(S625). [0111]

도 7 및 도 8은 이중 연결을 위하여 단말 별로 mPEMAX, sPEMAX 값을 설정하는 예이다. [0112]

도 7은 이중 연결 적용 이전에 mPEMAX, sPEMAX를 설정하는 일 예를 나타낸다.[0113]

도 7을 참조하면, mPEMAX, sPEMAX는 각 기지국에서 설정되어 전용 시그널링을 통해 단말에게 전송된다(S700). 이중[0114]

연결 시작 이전에,  단말은 mPEMAX,  sPEMAX  값을  기지국으로부터 수신하였으나,  단말은 기존의 PEMAX(예,  IE  P-

Max)를 기준으로 PCMAX를 계산한다. 단말이 수신한 mPEMAX, sPEMAX 값은 이중 연결을 고려한 단말 전용(특정) 값으

로 이중 연결 이전에는 사용할 필요가 없다. 

다시 말해서, 단말이 전용시그널링을 통하여 기지국으로부터 수신한 단말 전용(특정) 최대송신전력 mPEMAX, sPEMAX[0115]

값은 이중 연결이 시작되는 시점에 단말이 사용하도록 하며, 이때 단말은 전용(특정) 최대송신전력 mPEMAX, sPEMAX

값을 이용하여 최대출력전력 PCMAX 를 계산한다. 

단말은 매크로 기지국과 스몰 기지국에 이중 연결을 시작한다(S705). [0116]

일 예로, 매크로 기지국은 "스몰 기지국에 대한 이중 연결이 시작됨" 또는 "스몰 기지국에 대한 이중 연길이 가[0117]

능함"을 단말에게 전달할 수 있다. 이때, 단말은 매크로 기지국의 접속을 유지하면서 동시에 스몰 기지국에 접

속할 수 있다. 

단말은 단계 S700에서 수신한 mPEMAX, sPEMAX를 이용하여 이중 연결에서의 PCMAX를 새롭게 계산할 수 있다(또는 업[0118]

데이트 할 수 있다)(S710). 

이때, mPEMAX, sPEMAX는 단말에 이중 연결이 시작되기 전의 PEMAX 값과 구분되어야 하므로, 단말은 기존의 PEMAX를[0119]

mPEMAX, sPEMAX로 대치하지 않고 그대로 유지한 상태로 관리한다. 

도 8은 이중 연결 시작 이후 mPEMAX, sPEMAX를 설정하는 예이다.[0120]
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도 8을 참조하면, 단말은 이중 연결을 시작한다(S800)[0121]

매크로 기지국이 "스몰 기지국에 대한 이중 연결 시작함" 또는 "스몰 기지국에 대한 이중 연결이 가능함"을 단[0122]

말에게 전달할 수 있다. 이때, 단말은 매크로 기지국의 접속을 유지하면서 동시에 스몰 기지국에 접속할 수 있

다. 

매크로 기지국 또는 스몰 기지국에서 단말에게 이중 연결을 알려주면, 단말은 이중 연결 시작 상황을 파악할 수[0123]

있다. 

이중 연결이 시작되는 시점에 매크로 기지국 또는 스몰 기지국은 mPEMAX, sPEMAX값을 단말에게 설정한다(S805). 일[0124]

례로 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 셀그룹 단위로 구성될 수도 있다. 다른 예로, mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보

는 셀 단위로 구성될 수도 있다.

단말은 이중 연결에서 사용하는 mPEMAX, sPEMAX를 통하여 새로운 PCMAX를 재설정한다(S810). 상기 mPEMAX, sPEMAX는 이[0125]

중 연결 이후에 설정되어 전송되는 값이다.

단말은 기존의 PEMAX에 해당하는 값을 상기 mPEMAX, sPEMAX으로 대치하여 사용할 수 있다. 예를 들면, 이중 연결 시[0126]

작 이전에 PEMAX,c 에 해당하는 p-Max 값들을 대신 하여 mPEMAX, sPEMAX 에 해당하는 p-Max 값으로 변경하는 방식으

로 단말 적용할 수 있다. 

다음 표는 mPEMAX, sPEMAX가 설정되는 정보 요소(Information Element:IE)의 일 예를 나타낸다. 상향링크 전력 제[0127]

어 전용 정보요소(uplink power control dedicated IE)이다. 

표 1

UplinkPowerControlDedicated-v12xx ::= SEQUENCE {[0128]

m-p-Max-r12 P-Max-r12

s-p-Max-r12 P-Max-r12

}

여기서, "m-p-Max"는 단말에 적용되는 mPEMAX 값을 말하고, "s-p-Max"는 단말에 적용되는 sPEMAX 값을 말한다.[0129]

도 9는 본 발명에 따라서 단말 전용 최대송신전력을 설정하는 단말의 동작을 나타내는 순서도이다.[0130]

도 9를 참조하면, 이중 연결된 단말은 매크로 기지국 또는 스몰 기지국에서 설정한 단말 전용(특정) 최대송신전[0131]

력 값(mPEMAX 및 sPEMAX)을 전용 시그널링(예, RRC 시그널링)을 통해 수신한다(S900). 상기 mPEMAX 및 sPEMAX는 그 합

이 PPOWERCLASS(또는 PCMAX)보다 크지 않도록 설정된 파라미터이며, 셀마다 정해지고 단말마다 서로 다른 값을 갖는

파라미터이다.

일 예로, 단말은 주서빙셀을 통해 접근하다가 "이중연결 ON"의 지시를 수신함과 동시에 상기 mPEMAX  및 sPEMAX를[0132]

기지국으로부터 수신할 수 있다.

단말은 수신된 mPEMAX 와 sPEMAX 값을 기초로 최대출력전력(PCMAX)를 설정(또는 재설정)한다(S905). [0133]

단말은 수신한 UL 그랜트를 기초로 매크로 기지국 또는 스몰 기지국으로 UL 동시 전송을 수행한다(S910). [0134]

반면, 단말이 이중 연결되지 않으면 상기 mPEMAX 또는 sPEMAX는 PCMAX와 동일한 값이 초기값(default)으로 설정된다.[0135]

도 10은 본 발명에 따라서 단말 전용 최대송신전력을 설정하는 기지국의 동작을 나타내는 순서도이다. 기지국은[0136]

단말의 성능 정보를 미리 알고 있을 수 있고, 그렇지 않다면 단말로부터 수신할 수 있다.

도 10을 참조하면, 기지국은 단말 특정 최대송신전력 값(mPEMAX 및 sPEMAX)을 설정한다(S1000).[0137]

일 예로, 매크로 기지국은 스몰 기지국의 구성을 통해 mPEMAX 와 sPEMAX을 설정한다. 다른 예로, 스몰 기지국이 매[0138]

크로  기지국의  구성을  통해  mPEMAX  와  sPEMAX을  설정한다.  또  다른  예로,  기지국은  mPEMAX  및  sPEMAX의  합이

PPOWERCLASS(또는 PCMAX)보다 크지 않도록 설정한다. 
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매크로 기지국은 설정한 mPEMAX 와 sPEMAX을 단말에게 전달한다(S1005). [0139]

이때, 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 단말 특정 파라미터이므로, 기지국과 단말 사이의 전용 시그널링(예,[0140]

RRC 시그널링 또는 RRC 연결 재구성 메시지)을 통해 전달될 수 있다. 

단말이 mPEMAX 와 sPEMAX 값을 기초로 설정한 PCMAX에 따라서, 기지국은 단말의 UL 전송을 수신한다(S1010). [0141]

도 11은 본 발명에 따라서 최대송신전력을 설정하는 장치를 나타내는 블록도이다.[0142]

도 11을 참조하면, 단말(1100)은 수신부(1105), 제어부(1110) 또는 전송부(1115)를 포함한다.[0143]

수신부(1105)는 매크로 기지국 또는 스몰 기지국에서 설정한 단말 특정 최대송신전력 값(mPEMAX 및 sPEMAX)을 전용[0144]

시그널링(예, RRC 시그널링)을 통해 수신한다. 상기 mPEMAX 및 sPEMAX는 그 합이 PPOWERCLASS(또는 PCMAX)보다 크지 않

도록 설정된 파라미터이며, 셀마다 정해지고 단말마다 서로 다른 값을 갖는 파라미터이다.

일 예로, 수신부(1105)는 "이중 연결 ON"의 지시를 수신함과 동시에 상기 mPEMAX 및 sPEMAX를 기지국(1150)으로부[0145]

터 수신할 수 있다.

제어부(1110)는 수신된 mPEMAX 와 sPEMAX 값을 기초로 최대출력전력(PCMAX)를 설정 또는 재설정한다.[0146]

전송부(1115)는 수신한 UL 그랜트를 기초로 매크로 기지국 또는 스몰 기지국으로 UL 동시 전송을 수행한다. [0147]

반면, 단말(1100)이 이중 연결되지 않으면, 제어부(1110)는 상기 mPEMAX 또는 sPEMAX를 PCMAX와 동일한 값을 초기값[0148]

(default)으로 설정한다.

기지국(1150)은 수신부(1155), 제어부(1160) 또는 전송부(1165)를 포함한다.[0149]

제어부(1160)는 단말 특정 최대송신전력 값(mPEMAX 및 sPEMAX)을 설정한다.[0150]

일 예로, 제어부(1160)는 mPEMAX 및 sPEMAX의 합이 PPOWERCLASS(또는 PCMAX)보다 크지 않도록 설정한다. [0151]

전송부(1165)는 설정한 mPEMAX 와 sPEMAX을 단말(1100)에게 전달한다. 이때, 상기 mPEMAX와 sPEMAX에 대한 정보는 단[0152]

말 특정 파라미터이므로, 기지국과 단말 사이의 전용 시그널링(예, RRC 시그널링 또는 RRC 연결 재구성 메시

지)을 통해 전달될 수 있다. 

수신부(1155)는 단말(1100)이 mPEMAX 와 sPEMAX 값을 기초로 설정한 PCMAX에 따라서 단말의 UL 전송을 수신한다. [0153]

도 12는 본 발명의 일례에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행되는[0154]

과정을 도시한 흐름도이다. 이하의 실시예들은 본 명세서에서 게시된 실시예에 따라 mPEMAX, sPEMAX 값이 설정된

경우 뿐만 아니라, 기타 다른 방식으로 mPEMAX, sPEMAX 값이 설정된 경우에 있어서, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경시에 두

루 적용될 수 있다. 

도 12를 참조하면, 단말은 세컨더리 기지국에 관한 PHR을 마스터 기지국(MeNB)로 전송한다(S1200). 여기서, PHR[0155]

은 잉여전력보고(PHR) 시점에 측정된 상대 기지국(마스터 기지국에 대한 상대 기지국은 세컨더리 기지국이고,

세컨더리  기지국에  대한  상대  기지국은  마스터  기지국임)의  PCMAX,cg  혹은  PHcg,  및  가상  지시자(virtual

indicator) 중에 적어도 하나의 정보를 포함할 수 있다. 

PCMAX,cg라 함은 잉여전력보고 시점에 측정된 MCG  또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에 대한 PCMAX의 값이다.  즉,[0156]

PCMAX,cg는 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 각각에 대한 PCMAX,c는 아니며, 해당 서빙셀 전체에 대한 하나의 값을 의

미한다.

PHcg라 함은 MCG 또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에 대한 잉여전력값을 의미한다. 즉, PHcg는 SCG에 속한 서빙셀[0157]

들 각각에 대한 잉여전력값이 아니라, 서빙셀들 전체에 대한 하나의 값을 의미한다.

PCMAX,cg와 PHcg의 값은 MCG 또는 SCG에서의 PUCCH 전송의 포함여부에 따라 두 가지 타입의 정보가 존재할 수도 있[0158]

다. PUCCH 전송을 고려한 타입을 타입 1이라 지칭하고, PUCCH 전송을 고려하지 않은 타입을 타입 2라 지칭하기
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로 한다. 즉 PCMAX,cg는 타입 1의 PCMAX,cg와 타입 2의 PCMAX,cg를 포함하고, PHcg도 타입 1의 PHcg와 타입 2의 PHcg를

포함한다. 이와 같이 PHR에 포함되는 정보는 각 타입을 고려하여 보내주기 위해서 하나의 값이 아니라 타입 1

및 타입 2 이렇게 두 개의 값을 포함할 수도 있다. 

가상 지시자는 잉여전력보고 시점에 MCG에서의 전송이 있는지를 지시한다. 일예로 가상 지시자는 1 비트로서,[0159]

MCG 또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에서 전송이 발생하지 않는 상황을 지시할 수 있다. MCG 또는 SCG에 속한 전

체 서빙셀들에서 전송이 발생하지 않는 경우, 가상 지시자는 1로 셋팅되고, MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에

서 적어도 하나의 서빙셀에서 전송이 발생하는 경우, 가상 지시자는 0으로 셋팅될 수 있다. 다른 예로 가상 지

시자는 비트맵으로서 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에서 전송이 발생하지 않는 서빙셀을 직접 지시할 수도

있다. 또 다른 예로, 가상 지시자는 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에서 전송이 발생하지 않는 서빙셀의 개수

를 지시할 수도 있다.

PHR를  수신한 마스터 기지국은 단말의 PEMAX,cg  (또는  sPEMAX  또는  mPEMAX)의  변화가 필요한지 여부를 판단하고[0160]

(S1205), 세컨더리 기지국(SeNB)에 PEMAX의 변경 요청을 전송한다(S1210). 

상기 변경 요청은 마스터 기지국의 PEMAX,cg의 값을 증가 혹은 감소시키는 것이 필요함을 지시할 수 있다. PEMAX,cg[0161]

값의 증가 혹은 감소는 PEMAX,cg 값 자체로 표현될 수도 있고, 현재 값에 대한 변화분 또는 증분으로 표현될 수도

있다. 또는 세컨더리 기지국의 PEMAX,cg 값을 증가 혹은 감소 시키는 것이 필요함을 지시할 수도 있다. 여기서,

PEMAX,cg 값의 증가 혹은 감소는 PEMAX,cg 값 자체로 표현될 수도 있고, 현재 값에 대한 변화분 또는 증분으로 표현

될 수도 있다.

상기 변경 요청을 수신한 세컨더리 기지국은 PEMAX,cg 값의 변경을 수락할 수 있다(S1215). 그리고 PEMAX,cg 값의 변[0162]

경을 수락한 경우, PEMAX의 변경 응답을 마스터 기지국으로 전송한다(S1220). 여기서, 상기 변경 응답은 마스터

기지국 또는 세컨더리 기지국의 PEMAX,cg의 변화를 지시한다. 이 때, 도면에는 도시되어 있지 않지만, 본 실시예는

변경 응답이 생략된 방법을 포함할 수도 있다. 변경 응답이 생략된다는 의미는 세컨더리 기지국의 경우는 마스

터 기지국이 요청한 것을 무조건 수락한다는 의미를 포함한다. 

마스터 기지국은 PEMAX,cg의 변화를 단말에게 재구성한다(S1225). 예를 들어, PEMAX,cg의 변화를 단말에 재구성하는[0163]

것은, 마스터 기지국이 PEMAX,cg의 변화를 지시하는 상위계층 시그널링을 단말로 전송하는 것을 포함한다. 

도 13은 본 발명의 다른 예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행되[0164]

는 과정을 도시한 흐름도이다. 

도 13을 참조하면, 세컨더리 기지국은 단말의 세컨더리 기지국에 대한 전력정보를 마스터 기지국으로 전송한다[0165]

(S1300). 여기서, 단말의 세컨더리 기지국에 대한 전력정보는 세컨더리 기지국의 PEMAX,cg 혹은 PHcg, 및 가상 지

시자(virtual indicator) 중에 적어도 하나의 정보를 포함할 수 있다. 이후 단계 S1305 내지 단계 S1325는 도

12의 단계 S1205 내지 단계 S1225와 동일하게 수행될 수 있다. 

도 14는 본 발명의 또 다른 예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행[0166]

되는 과정을 도시한 흐름도이다. 이하의 실시예들은 본 명세서에서 게시된 실시예에 따라 mPEMAX, sPEMAX 값이 설

정된 경우 뿐만 아니라, 기타 다른 방식으로 mPEMAX, sPEMAX 값이 설정된 경우에 있어서, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경시

에 두루 적용될 수 있다. 

도 14를 참조하면, 단말은 마스터 기지국에 관한 PHR을 세컨더리 기지국(SeNB)로 전송한다(S1400). 여기서, PHR[0167]

은 잉여전력보고(PHR) 시점에 측정된 상대 기지국(마스터 기지국에 대한 상대 기지국은 세컨더리 기지국이고,

세컨더리  기지국에  대한  상대  기지국은  마스터  기지국임)의  PCMAX,cg  혹은  PHcg,  및  가상  지시자(virtual

indicator) 중에 적어도 하나의 정보를 포함할 수 있다. 

PCMAX,cg라 함은 잉여전력보고 시점에 측정된 MCG  또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에 대한 PCMAX의 값이다.  즉,[0168]

PCMAX,cg는 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 각각에 대한 PCMAX,c는 아니며, 해당 서빙셀 전체에 대한 하나의 값을 의

미한다.
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PHcg라 함은 MCG 또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에 대한 잉여전력값을 의미한다. 즉, PHcg는 SCG에 속한 서빙셀[0169]

들 각각에 대한 잉여전력값이 아니라, 서빙셀들 전체에 대한 하나의 값을 의미한다.

PCMAX,cg와 PHcg의 값은 MCG 또는 SCG에서의 PUCCH 전송의 포함여부에 따라 두 가지 타입의 정보가 존재할 수도 있[0170]

다. PUCCH 전송을 고려한 타입을 타입 1이라 지칭하고, PUCCH 전송을 고려하지 않은 타입을 타입 2라 지칭하기

로 한다. 즉 PCMAX,cg는 타입 1의 PCMAX,cg와 타입 2의 PCMAX,cg를 포함하고, PHcg도 타입 1의 PHcg와 타입 2의 PHcg를

포함한다. 이와 같이 PHR에 포함되는 정보는 하나의 타입에 대한 값이 아니라, 타입 1 및 타입 2 이렇게 두 개

의 값을 포함할 수도 있다. 

가상 지시자는 잉여전력보고 시점에 MCG에서의 전송이 있는지를 지시한다. 일예로 가상 지시자는 1 비트로서,[0171]

MCG 또는 SCG에 속한 전체 서빙셀들에서 전송이 발생하지 않는 상황을 지시할 수 있다. MCG 또는 SCG에 속한 전

체 서빙셀들에서 전송이 발생하지 않는 경우, 가상 지시자는 1로 셋팅되고, MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에

서 적어도 하나의 서빙셀에서 전송이 발생하는 경우, 가상 지시자는 0으로 셋팅될 수 있다. 다른 예로 가상 지

시자는 비트맵으로서 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에서 전송이 발생하지 않는 서빙셀을 직접 지시할 수도

있다. 또 다른 예로, 가상 지시자는 MCG 또는 SCG에 속한 서빙셀들 중에서 전송이 발생하지 않는 서빙셀의 개수

를 지시할 수도 있다.

그리고 PHR를 수신한 세컨더리 기지국은 단말의 PEMAX,cg (또는 sPemax 또는 mPemax)의 변화가 필요한지 여부를 판단[0172]

하고(S1405), 마스터 기지국(MeNB)에 PEMAX의 변경 요청을 전송한다(S1410). 

상기  변경  요청은 세컨더리 기지국의 PEMAX,cg의 값을 증가 혹은 감소시키는 것이 필요함을 지시할 수 있다.[0173]

PEMAX,cg 값의 증가 혹은 감소는 PEMAX,cg 값 자체로 표현될 수도 있고, 현재 값에 대한 변화분 또는 증분으로 표현

될 수도 있다. 또는 마스터 기지국의 PEMAX,cg 값을 증가 혹은 감소 시키는 것이 필요함을 지시할 수도 있다. 여기

서, PEMAX,cg 값의 증가 혹은 감소는 PEMAX,cg 값 자체로 표현될 수도 있고, 현재 값에 대한 변화분 또는 증분으로

표현될 수도 있다.

상기 변경 요청을 수신한 마스터 기지국은 PEMAX,cg 값의 변경을 수락할 수 있다(S1415). 그리고 PEMAX,cg 값의 변경[0174]

을 수락한 경우, PEMAX의 변경 응답을 세컨더리 기지국으로 전송한다(S1420). 여기서, 상기 변경 응답은 세컨더

리 기지국 또는 마스터 기지국의 PEMAX,cg의 변화를 지시한다. 이 때, 도면에는 도시되어 있지 않지만, 본 실시예

는 변경 응답이 생략된 방법을 포함할 수도 있다. 변경 응답이 생략된다는 의미는 마스터 기지국의 경우는 세컨

더리 기지국이 요청한 것을 무조건 수락한다는 의미를 포함한다. 

마스터 기지국은 PEMAX,cg의 변화를 단말에게 재구성한다(S1425). 예를 들어, PEMAX,cg의 변화를 단말에 재구성하는[0175]

것은, 마스터 기지국이 PEMAX,cg의 변화를 지시하는 상위계층 시그널링을 단말로 전송하는 것을 포함한다. 

도 15는 본 발명의 또 다른 예에 따른, mPEMAX, sPEMAX 값의 변경이 필요할 때(또는 변경될 때), 변경 설정이 수행[0176]

되는 과정을 도시한 흐름도이다. 

도 15를 참조하면, 마스터 기지국은 단말의 마스터 기지국에 대한 전력정보를 세컨더리 기지국으로 전송한다[0177]

(S1500). 여기서, 단말의 마스터 기지국에 대한 전력정보는 마스터 기지국의 PEMAX,cg 혹은 PHcg, 및 가상 지시자

(virtual indicator) 중에 적어도 하나의 정보를 포함할 수 있다. 이후 단계 S1505 내지 단계 S1525는 도 14의

단계 S1405 내지 단계 S1425와 동일하게 수행될 수 있다. 

상술한 예시적인 시스템에서, 방법들은 일련의 단계 또는 블록으로써 순서도를 기초로 설명되고 있지만, 본 발[0178]

명은 단계들의 순서에 한정되는 것은 아니며, 어떤 단계는 상술한 바와 다른 단계와 다른 순서로 또는 동시에

발생할 수 있다. 또한, 당업자라면 순서도에 나타낸 단계들이 배타적이지 않고, 다른 단계가 포함되거나 순서도

의  하나  또는  그  이상의 단계가 본  발명의 범위에 영향을 미치지 않고 삭제될 수  있음을 이해할 수  있을

것이다. 

상술한 실시예들은 다양한 양태의 예시들을 포함한다. 다양한 양태들을 나타내기 위한 모든 가능한 조합을 기술[0179]

할 수는 없지만, 해당 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자는 다른 조합이 가능함을 인식할 수 있을 것이다. 따

라서, 본 발명은 이하의 특허청구범위 내에 속하는 모든 다른 교체, 수정 및 변경을 포함한다고 할 것이다.
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