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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）の送信電力を制御する方法であって、
　経路損失測定に基づいて、オープンループアップリンク（ＵＬ）電力制御（ＰＣ）成分
を決定するステップであって、前記オープンループＰＣ成分はセル固有パラメータおよび
ＷＴＲＵ固有パラメータを含んでおり、前記セル固有パラメータおよび前記ＷＴＲＵ固有
パラメータは高位レイヤから与えられる、決定するステップと、
　補正係数を含むクローズドループＰＣ成分を決定するステップであって、前記補正係数
は、ハイブリッドアクセス再送要求（ＨＡＲＱ）プロセスに関連付けられたＵＬ許可の中
でシグナリングされたＰＣ補正コマンドに基づいている、決定するステップと、
　前記オープンループＰＣ成分および前記クローズドループＰＣ成分を、変調および符号
化スキーム（ＭＣＳ）に関連しているオフセット値と関連した差分係数と組合せて、送信
電力を決定するステップと、
　前記ＨＡＲＱプロセスのタイミングに従って、前記送信電力を適用するステップと
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ＰＣ補正コマンドを受信するステップ
　をさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ＰＣ補正コマンドは、予め設定されたシグナリング時間に受信されることを特徴と
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する請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ＰＣ補正コマンドは、リンク品質に基づいて決定される複数のコマンドビットを含
むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　経路損失測定に基づいた、オープンループアップリンク（ＵＬ）電力制御（ＰＣ）成分
を決定し、前記オープンループＰＣ成分はセル固有パラメータおよび無線送受信ユニット
（ＷＴＲＵ）固有パラメータを含んでおり、前記セル固有パラメータおよび前記ＷＴＲＵ
固有パラメータは高位レイヤから与えられ、
　補正係数を含むクローズドループＰＣ成分を決定し、前記補正係数は、ハイブリッドア
クセス再送要求（ＨＡＲＱ）プロセスに関連付けられたＵＬ許可の中でシグナリングされ
たＰＣ補正コマンドに基づいており、
　前記オープンループＰＣ成分、前記クローズドループＰＣ成分および、送信電力を決定
するオフセット値と関連した差分係数を組合せ、前記オフセット値は変調および符号化ス
キーム（ＭＣＳ）に関連しており、
　前記ＨＡＲＱプロセスのタイミングに従って、前記送信電力を適用する
　ように構成されたプロセッサ
　を備えたことを特徴とする無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）。
【請求項６】
　前記ＰＣ補正コマンドを受信する受信機
　をさらに備えたことを特徴とする請求項５に記載のＷＴＲＵ。
【請求項７】
　前記ＰＣ補正コマンドは、予め設定されたシグナリング時間に受信されることを特徴と
する請求項６に記載のＷＴＲＵ。
【請求項８】
　前記ＰＣ補正コマンドは、リンク品質に基づいて決定される複数のコマンドビットを含
むことを特徴とする請求項６に記載のＷＴＲＵ。
【請求項９】
　前記プロセッサは、干渉負荷インジケータを決定し、前記干渉負荷インジケータは、最
強の近隣セルから決定されることを特徴とする請求項５に記載のＷＴＲＵ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　進化型ユニバーサル地上無線アクセス（Ｅ－ＵＴＲＡ：ｅｖｏｌｖｅｄ　ｕｎｉｖｅｒ
ｓａｌ　ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　ｒａｄｉｏ　ａｃｃｅｓｓ）アップリンク（ＵＬ）に
対しては、第３世代パートナシッププロジェクト（３ＧＰＰ）のロングタームエボリュー
ション（ＬＴＥ：ｌｏｎｇ　ｔｅｒｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）作業グループ１（ＷＧ１）
に提示された、いくつかの送信電力制御（ＴＰＣ：ｔｒａｎｓｍｉｔ　ｐｏｗｅｒ　ｃｏ
ｎｔｒｏｌ）案が存在する。これらの案は一般に、（低速）オープンループＴＰＣと、低
速クローズドループまたはチャネル品質情報（ＣＱＩ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ
　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）ベースのＴＰＣとに分類することができる。
【０００３】
　オープンループＴＰＣは、経路損失（ｐａｔｈｌｏｓｓ）測定およびシステムパラメー
タに基づいており、経路損失測定は、無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）において実行され
、システムパラメータは、進化型ノードＢ（ｅＮｏｄｅＢ）によって提供される。
【０００４】
　クローズドループＴＰＣは一般に、ｅＮｏｄｅＢから周期的に送信される（ＴＰＣコマ
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ンドなどの）ＴＰＣフィードバック情報に基づいており、フィードバック情報は一般に、
ｅＮｏｄｅＢにおいて測定される信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ：ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ－ｉ
ｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉｏ）を使用して導き出される。
【０００５】
　オープンループＴＰＣは、例えば送信電力履歴を要しない効果的な方法で、長期的なチ
ャネル変動（例えば経路損失および遮蔽（ｓｈａｄｏｗｉｎｇ））を補償することができ
る。しかし、オープンループＴＰＣは一般に、経路損失測定誤差および送信電力設定誤差
をもたらす。他方、低速クローズドループまたはＣＱＩベースのＴＰＣは、ｅＮｏｄｅＢ
から伝達されるフィードバックに基づいているので、測定および送信電力設定における誤
差にあまり敏感ではない。しかし、低速クローズドループまたはＣＱＩベースのＴＰＣは
、ＵＬ送信中断もしくはフィードバック送信中断が原因で利用可能なフィードバックが存
在しない場合、またはチャネル変動がきわめて活発である場合、パフォーマンスを低下さ
せる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ＵＬ　Ｅ－ＵＴＲＡに対しては、第３世代パートナシッププロジェクト（３ＧＰＰ）の
ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）作業グループ（ＷＧ）＃１に提示された、いく
つかのセル内（ｉｎｔｒａ－ｃｅｌｌ）ＰＣ案が存在する。これらの案は一般に、低速オ
ープンループＰＣと、低速クローズドループ（またはＣＱＩベースの）ＰＣとに分類する
ことができる。オープンループＰＣは、例えば送信電力履歴を要しない効果的な方法で、
長期的なチャネル変動（例えば経路損失および遮蔽）を補償することができるが、一般に
、経路損失測定および送信電力設定における誤差に悩まされる。他方、低速クローズドル
ープまたはＣＱＩベースのＰＣは、ｅＮｏｄｅＢから伝達されるフィードバックに基づい
ているので、測定および送信電力設定における誤差にあまり敏感ではない。しかし、低速
クローズドループまたはＣＱＩベースＰＣは、ＵＬ送信中断またはフィードバック送信中
断が原因で利用可能なフィードバックが存在しない場合、パフォーマンスを低下させる。
上記の理由から、送信電力制御の改良された方法が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　Ｅ－ＵＴＲＡのためのオープンループ／クローズドループを組み合わせたアップリンク
電力制御方式を含む方法および装置が開示される。ＵＬセル内ＰＣのためのオープンルー
プとクローズドループを組み合わせた方法は、無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）の送信電
力スペクトル密度（ＰＳＤ：ｐｏｗｅｒ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ）、ＰＳＤ

Tx（例えばＲＢ当たりの電力）を制御する。
【０００８】
　本発明のより詳細な理解は、例として与えられ、添付の図面と併せて理解される、好ま
しい実施形態についての以下の説明から得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】無線通信システムの一例を示す図である。
【図２】開示される電力制御（ＰＣ：ｐｏｗｅｒ　ｃｏｎｔｒｏｌ）方法を実施するよう
構成された送信機および受信機のブロック図の一例を示す図である。
【図３】開示される組み合わせＰＣ方法のタイミングの一例を示す図である。
【図４】インターＴＴＩ（ｉｎｔｅｒ－ＴＴＩ）が１である場合の開示される組み合わせ
電力制御方法の一例を示す図である。
【図５】インターＴＴＩが２である場合の開示される組み合わせＰＣタイミングの別の例
を示す図である。
【図６】不連続送信（ＤＴＸ：ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
）を含む開示される組み合わせＰＣ方式の一例を示す図である。
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【図７】第ｎの更新瞬間（ｕｐｄａｔｅ　ｉｎｓｔａｎｔ）についての開示されるＰＣ方
法の一例を示す図である。
【図８】ＴＰＣを決定するオープンループとクローズドループを組み合わせた開示される
方法のフローチャートを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　これ以降で言及される場合、「無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）」という用語は、限定
することなく、ユーザ機器（ＵＥ）、移動局、固定もしくは移動加入者ユニット、ページ
ャ、セルラ電話、携帯情報端末（ＰＤＡ）、コンピュータ、または無線環境で動作可能な
他の任意のタイプのユーザデバイスを含む。これ以降で言及される場合、「基地局」とい
う用語は、限定することなく、ノードＢ、サイトコントローラ、アクセスポイント（ＡＰ
）、または無線環境で動作可能な他の任意のタイプのインタフェースデバイスを含む。
【００１１】
　図１は、ＷＴＲＵ２０と、１つまたは複数のノードＢ３０と、１つまたは複数のセル４
０とを含む無線通信ネットワーク（ＮＷ）１０の一例を示している。各セル４０は、開示
される送信電力制御（ＴＰＣ）方法を実施するように構成された送受信機１２０を含む１
つまたは複数のノードＢ（ＮＢまたはｅＮＢ）３０を備える。ＷＴＲＵ２０は、開示され
るＴＰＣ方法をやはり実施するように構成された送受信機１１０を備える。
【００１２】
　図２は、開示される方法を実行するように構成された送受信機１１０、１２０の機能ブ
ロック図である。典型的な送受信機に含まれる、すなわちＷＴＲＵまたはノードＢに含ま
れるコンポーネントに加えて、送受信機１１０、１２０は、無線データの送受信を容易に
するために、プロセッサ１１５、１２５と、プロセッサ１１５、１２５と通信する受信機
１１６、１２６と、プロセッサ１１５、１２５と通信する送信機１１７、１２７と、受信
機１１６、１２６および送信機１１７、１２７と通信するアンテナ１１８、１２８とを含
む。加えて、受信機１２６、送信機１２７およびアンテナ１２８は、それぞれ、単独の受
信機、送信機およびアンテナとすることができ、または複数の個別の受信機、送信機およ
びアンテナを含むこともできる。送信機１１０は、ＷＴＲＵに配置されてもよく、または
多数の送信回路１１０が、基地局に配置されてもよい。受信機１２０は、ＷＴＲＵ、ノー
ドＢまたはその両方に配置されても良い。
【００１３】
　開示されるＴＰＣ方法は、アップリンク（ＵＬ）セル内電力制御のための、オープンル
ープとクローズドループを組み合わせた方式を含む。この方法は、ＵＬデータチャネル制
御チャネルおよびサウンドリファレンスシンボル（ＳＲＳ：ｓｏｕｎｄ　ｒｅｆｅｒｅｎ
ｃｅ　ｓｙｍｂｏｌ）の両方のために、オープンループおよび非周期的クローズドループ
電力制御（ＰＣ）を使用して、ＷＴＲＵの送信電力スペクトル密度（ＰＳＤ）もしくはＰ
ＳＤ送信（ＰＳＤTX）、例えばリソースブロック（ＲＢ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｂｌｏｃｋ
）当たりの電力、またはＷＴＲＵの送信電力を制御することを含む。ＵＬ　ＭＣＳ／許可
（ｇｒａｎｔ）が、ノードＢにおいて受信される信号対干渉および雑音比（ＳＩＮＲ）を
表すと仮定して、ＵＬチャネル品質インジケータ（ＣＱＩ：ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉ
ｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）（または変調コーディングセット（ＭＣＳ：Ｍｏｄｕｌａｔ
ｉｏｎ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｅｔ）／許可情報）が、オープンループおよび／または測定誤
差を補正するために、ＷＴＲＵにおいて使用される。ＣＱＩが利用可能でない場合、オー
プンループだけが実施される。クローズドループ成分のために、例えばシグナリング（ｓ
ｉｇｎａｌｉｎｇ）オーバヘッドなしなどの、暗黙的なコマンドシグナリングが使用でき
る。代替として、ＤＬ制御チャネルにおける明示的なＴＰＣコマンドシグナリングが、ク
ローズドループ成分のために使用できる。加えて、開示される方法は、オープンループ誤
差を迅速に補正して、良好な性能をもたらすことが可能である。
【００１４】
　上で指摘されたような開示される方法は、ＷＴＲＵの送信電力スペクトル密度（ＰＳＤ
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）もしくはＰＳＤ送信（ＰＳＤTx）、例えばリソースブロック（ＲＢ）当たりの電力、ま
たは送信電力を制御することを含む。開示される方法は、送信ＰＳＤを制御することを含
むが、それは送信電力を制御することと等価であることに留意されたい。ＰＳＤTxは、
　　ＰＳＤTx＝ＰＳＤopen＋α・Δclosed＋ΔMCS；　　式（１）
として定義される。ここで、ＰＳＤopenは、ｄＢｍ単位の経路損失ベースのオープンルー
プＰＳＤを表し、Δclosedは、以下で詳細に開示される、クローズドループ成分に基づい
て決定される電力補正係数（ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ）であり、ΔMCSは、
許可ＭＣＳ当たりの電力オフセット（ｐｏｗｅｒ　ｏｆｆｓｅｔ）であり、αは、クロー
ズドループＰＣ（補正）コマンド信号を（明示的または暗黙的に）埋め込んだ、ダウンリ
ンク（ＤＬ）制御チャネルの利用可能性に応じて、クローズドループ成分を使用可能（α
＝１）または使用不可（α＝０）にするための重み係数である。重み係数は、クローズド
ループＰＣコマンド信号の存在を自律的に検出することを介して、ＷＴＲＵ２０によって
決定することができる。代替として、ＷＴＲＵ２０は、コマンド信号がどこに存在するか
に関して、ｅＮｏｄｅＢ３０からのより高位のシグナリングを介して通知される。送信Ｐ
ＳＤは、最大送信ＰＳＤ、ＰＳＤmaxを超過すべきではなく、ここで、ＰＳＤmaxは、ＵＥ
電力クラスに依存する最大許容電力Ｐmaxに基づいて、ＰＳＤmax＝Ｐmax／Ｍのように導
き出される。ここで、Ｍは、与えられたサブフレーム用として有効なリソースブロックの
数で表される、ＵＬチャネルリソース割り当てのサイズである。
【００１５】
　式（１）の提案されるセル内ＰＣ方式は、オープンループベースのＰＳＤと比べて、絶
対電力補正係数を使用することができる。式（１）から、第ｎの更新段階（ｕｐｄａｔｅ
　ｉｎｓｔａｎｃｅ）におけるＷＴＲＵのＴｘ　ＰＳＤは、
　　ＰＳＤTx（ｎ）
　　　＝ＰＳＤopen（ｎ）＋α・Δclosed（ｎ）＋ΔMCS（ｎ）
　　　＝ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＋（ＰＳＤopen（ｎ）－ＰＳＤopen（ｎ－１））
　　　＋α・（Δclosed（ｎ）－Δclosed（ｎ－１）＋ΔMCS（ｎ）；
　　式（２）
として表すことができる。ここで、ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）は、許可ＭＣＳ当たりの電力オ
フセットのない、第（ｎ－１）のＴｘ　ＰＳＤを表し、ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＝ＰＳＤTx

（ｎ－１）－ΔMCS（ｎ－１）によって与えられる。
【００１６】
　一般に、個々の許可ＭＣＳの電力オフセットは、ＷＴＲＵおよびｅＮｏｄｅＢの両方に
よって知られている。
【００１７】
　ＷＴＲＵ２０のプロセッサ１１５は、ＰＳＤTxを決定するために、経路損失ベースのオ
ープンループＰＣと、クローズドループＰＣとを組み合わせる。開示される方法によれば
、ＷＴＲＵ２０は最初に、経路損失測定およびシステムパラメータに基づいて、オープン
ループＰＣを実行する（ＰＳＤopen）。ＰＳＤopenは、以下のように計算される。
【００１８】
【数１】

ここで、
【００１９】
　・ＰＳＤtargetは、サービングｅＮｏｄｅＢ３０において受信される目標ＰＳＤであり
、好ましくは、ＷＴＲＵ（または複数のＷＴＲＵのうちのサブグループ）固有のパラメー
タである。目標ＰＳＤは、サービス品質（ＱｏＳ：Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｅｒｖｉｃ
ｅ）（例えば目標ブロック誤り率（ＢＬＥＲ：ｂｌｏｃｋ　ｅｒｒｏｒ　ｒａｔｅ））に
従って、アウターループ（ｏｕｔｅｒ　ｌｏｏｐ）機構を介して調整することができ、経
路損失測定の関数でもあり、経路損失の一部を補償する。目標ＰＳＤ、ＰＳＤtargetのシ
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グナリングは、調整時に、より高位のレイヤにおけるノードＢ３０からＷＴＲＵ２０への
シグナリングを介して低速ベースで行われる。
【００２０】
【数２】

【００２１】
は、遮蔽を含む、ｅＮｏｄｅＢ３０からＷＴＲＵ２０までの、ｄＢ単位のフィルタリング
された経路損失であり、この場合、ＷＴＲＵ２０は最初に、その送信電力が知られている
ＤＬ基準信号（ＲＳ）に基づいて、瞬時的な経路損失を測定する。ＷＴＲＵ２０は次に、
その経路損失にフィルタリング方法を適用する。例えば、第ｋの段階におけるフィルタリ
ングされた経路損失
【００２２】
【数３】

【００２３】
は、
【００２４】

【数４】

【００２５】
として計算することができ、ここで、
【００２６】

【数５】

【００２７】
およびＬkは、第（ｋ－１）の段階におけるフィルタリングされた経路損失と、第ｋの段
階における瞬時的な経路損失を表し、ρは、一般にＷＴＲＵ２０によって決定される０≦
ρ≦１のフィルタ係数であり、例えば、経路損失変動、高速フェージングレートおよびＵ
Ｌ送信時間などに依存する。経路損失のフィルタリングは、ＰＨＹレイヤおよび／または
Ｌ２／Ｌ３レイヤにおいて行うことができる。
【００２８】
　ＷＴＲＵ２０がオープンループ成分を決定すると、プロセッサ１１５は、クローズドル
ープ成分を計算する。当業者が知っているように、ＦＤＤにおけるＵＬおよびＤＬの不完
全な相互依存性（reciprocity）が原因の経路損失推定誤差と、非線形な電力増幅が原因
のＷＴＲＵ　Ｔｘの機能障害（impairment）とを含む、オープンループ関連の誤差が存在
する。そのような誤差を補償し、電力制御されるチャネルの品質を目標品質に沿ったもの
に維持するために、ＷＴＲＵは、式（１）（または式（２））にあるように、クローズド
ループＰＣの形式で、補正をオープンループベースのＰＳＤに適用する。
【００２９】
　サービングｅＮｏｄｅＢ３０は、各ＵＬスケジュールされたＷＴＲＵ（または複数のス
ケジュールされたＷＴＲＵのうちのサブグループ）に対する、ＷＴＲＵ固有の（絶対およ
び／または累積）ＰＣ補正コマンドを決定する。好ましくは、ｅＮｏｄｅＢ３０は、補正
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コマンドの基準として、電力制御されるデータチャネルを使用する。結果の補正コマンド
は、ＤＬレイヤ１またはレイヤ２制御チャネルで送信される、ＵＬ許可および／またはＤ
Ｌスケジューリングチャネルを介して、ＷＴＲＵ２０（または複数のスケジュールされた
ＷＴＲＵのうちのサブグループ）にシグナリングされる。補正コマンドは、すべてのＨＡ
ＲＱプロセス１など、特定の（予め定義された）ＨＡＲＱプロセスに関連付けられたＵＬ
許可（UL　grant）においてのみシグナリングすることができる。
【００３０】
　ＷＴＲＵ２０において補正コマンドを受信すると、ＷＴＲＵ２０のプロセッサ１１５は
、補正コマンド（または累積補正コマンド）に基づいて、
　　Δclosed＝ｆ（ＰＣ補正コマンド）；　　式（５）
として説明される補正係数Δclosedを決定する。ここで、Δclosedは、コマンドの３ビッ
トを使用する、例えば｛＋／－４，＋／－１ｄＢ｝など、複数のステップレベルの集合の
形を取ることができる。
【００３１】
　代替として、ｅＮｏｄｅＢ３０は、ＵＬ許可および場合によってはＤＬ制御チャネルの
ＤＬスケジューリングにおける、３ビットなど、複数のコマンドビットを使用して、各ス
ケジュールされたＷＴＲＵ２０（または複数のスケジュールされたＷＴＲＵのうちのサブ
グループ）に電力補正係数を送信することのできる。ここで、補正コマンドは、好ましく
は、電力制御されるＵＬデータチャネル（および利用可能であれば、場合によってはＵＬ
サウンディングリファレンスシンボル）の（受信ＰＳＤまたはＳＩＮＲなどの）リンク品
質に基づいて決定される。例えば、電力補正係数値の集合が、３ビットを用いる｛－７，
＋／－５，＋／－３，＋／－１，０ｄＢ｝であると仮定すると、補正係数は、以下のよう
に決定することができる。
【００３２】
【数６】

【００３３】
ここで、ＥＳＩＮＲestおよびＳＩＮＲtargetはそれぞれ、電力制御されるチャネルの、
受信機における実効ＳＩＮＲ（ＥＳＩＮＲ：ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ＳＩＮＲ）推定および
目標ＳＩＮＲをｄＢ単位で表す。［ｘ］は、ｘに最も近い、補正集合内の補正値を示す。
ＥＳＩＮＲ推定のためのｅＮｏｄｅＢにおいて観測されるサンプルは、ＤＬにおける最後
の補正コマンドシグナリング以降に受信された、電力制御されるＵＬチャネルのＳＣ－Ｆ
ＤＭＡシンボル（の一部または全部）を含む。
【００３４】
　コマンドシグナリングオーバヘッドを低減するために、補正コマンドは、必ずしもすべ
てのＵＬ許可（および使用されるならば、すべてのＤＬスケジューリング）において必要
とされるわけではない。すなわち、補正コマンドは、予め設定されたシグナリング時間に
（例えば、Ｎを最小ＵＬ　ＰＣ更新周期以下の設定可能なパラメータとした場合、Ｎの許
可チャネル毎またはＮの送信時間間隔（ＴＴＩ：Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｔｉｍｅ　
Ｉｎｔｅｒｖａｌ）毎に）送信することができる。
【００３５】
　補正コマンドシグナリングタイミングは、ｅＮｏｄｅＢ３０において（またはＲＲＣレ
ベルで）ＷＴＲＵ毎に設定され、その後、より高位のレイヤのシグナリングを介して、ｅ
ＮｏｄｅＢ３０およびＷＴＲＵ２０の両方において知られる。
【００３６】
　補正コマンドがＵＬ許可においてシグナリングされる場合、ＵＬ　ＨＡＲＱが同期的で
あると仮定すると、シグナリングタイミング設定は、予め定義されたＨＡＲＱプロセス、
例えばＨＡＲＱプロセス＃１に関連付けられたＵＬ許可など、特定のＵＬ許可においてコ
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マンドシグナリングが行われるように、簡略化することができる。しかし、この場合であ
っても、必ずしもすべての関連付けられたＵＬ許可チャネルにおいて補正コマンドをシグ
ナリングする必要はない。例えば、シグナリングは、Ｎ≧１として、Ｎの関連付けられた
許可チャネル毎に行うことができ、これは、ＮのＨＡＲＱサイクル期間毎に１つのコマン
ドシグナリングと等価である。シグナリングタイミング（または関連付けられたパラメー
タ）は、半静的レート（ｓｅｍｉ　ｓｔａｔｉｃ　ｒａｔｅ）で再設定することができる
。
【００３７】
　図３は、ＰＣ補正コマンドがＨＡＲＱプロセス＃１に関連付けられたＵＬ許可において
伝送され、Ｎが２に設定される場合の、開示されるＰＣ方法の一例を示している。この例
では、ＨＡＲＱプロセスの数が４であり、インター送信時間間隔（ＴＴＩ）（ｉｎｔｅｒ
－ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｉｎｔｅｒｖａｌ）が１に等しいと仮定すると
、ＰＣ更新レートは８ｍｓｅｃである。
【００３８】
　ＷＴＲＵ２０が、最後のＴｘ　ＰＳＤ調整以降に、ＵＬ許可において１つの補正コマン
ド（または場合によっては複数のＵＬ許可において累積補正コマンド）をサービングｅＮ
ｏｄｅＢ３０から受信する場合、ＷＴＲＵ２０は、次のＰＳＤ調整のために、受信補正コ
マンドから（または２つ以上のコマンドが受信された場合は、複数の補正コマンドを組み
合わせた後に）補正係数Δclosedを導き出す。
【００３９】
　その後、ＷＴＲＵ２０は、導き出された補正係数、直近のオープンループＰＳＤ、およ
び許可ＭＣＳに関連付けられた電力オフセットを使用して、式（１）（または式（２））
に従って、データチャネルの送信ＰＳＤを調整する。結果のＴｘ　ＰＳＤは、データチャ
ネルのための次のＵＬ　ＴＴＩのまさに先頭（第１のＳＣ－ＦＤＭＡシンボル）に適用さ
れ、図３に示されるように、次のＰＳＤ調整まで、一定に維持される。
【００４０】
　図４は、ＵＬ　ＨＡＲＱが４つのＨＡＲＱプロセスを有する同期的方式であり、ＷＴＲ
Ｕ２０がすべてのＴＴＩにおいて（例えばインターＴＴＩ＝１）データパケット（例えば
ＨＡＲＱプロセス）を送信するようにスケジュールされることを仮定した、開示される組
み合わせＰＣ方法のタイミングの一例を示している。加えて、ｅＮｏｄｅＢ３０は、ＨＡ
ＲＱプロセス１に関連付けられたＵＬ許可においてのみ、ＰＣ補正コマンドを送信する。
この場合、ＷＴＲＵ　Ｔｘ電力更新周期は、４ＴＴＩ（例えば４ｍｓｅｃ）である。
【００４１】
　図４に示されるように、初期ＵＬ送信において、利用可能なＰＣ補正コマンドが存在し
ないことがあり得るので、ＷＴＲＵ２０は、オープンループ成分のみに基づいて（すなわ
ち、式（１）における重み係数αはゼロ）、その送信電力を設定する。次のＨＡＲＱ送信
時間（１つのＨＡＲＱサイクル時間）の前、ｅＮｏｄｅＢ３０は、ＨＡＲＱプロセス１に
関連付けられたＤＬ制御チャネルの許可チャネル内で補正コマンドを送信し、その場合、
コマンドは、最初の２つのＨＡＲＱプロセスのリンク品質（電力またはＳＩＮＲ）に基づ
いて決定される。ＷＴＲＵ２０が補正コマンドを正しく受信した場合、ＷＴＲＵ２０は、
オープンループとクローズドループを組み合わせた方式に基づいて、その送信ＰＳＤTxを
計算し、そのＰＳＤTxを以降のＨＡＲＱプロセスに適用する。
【００４２】
　図５は、インターＴＴＩが２である場合の、開示される組み合わせＰＣタイミングの別
の例を示している。この場合、ＵＬ　ＰＣ更新周期は、８ＴＴＩ（８ｍｓｅｃ）である。
【００４３】
　（例えば、最近スケジュールされたＵＬデータ送信、例えば、ＵＬ　ＤＴＸが原因で）
最近のクローズドループ補正コマンドが存在しない場合、ＷＴＲＵ２０は、オープンルー
プに依存することによって、そのＴｘ　ＰＳＤを設定することができる。この場合、式（
１）における重み係数αは、初期Ｔｘ　ＰＳＤ設定の場合のように、ゼロに設定される。
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【００４４】
　代替として、ＷＴＲＵ２０は、ＤＴＸ以前の時間とＵＬ送信再開以前の時間の間の経路
損失変動に基づいて、Ｔｘ　ＰＳＤを設定することもできる。ＵＬ　ＤＴＸが短い場合、
ＷＴＲＵは、
　　ＰＳＤTx（ｎ）＝ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＋（ＰＳＤopen（ｎ）－ＰＳＤopen（ｎ－１
））＋ΔMCS（ｎ）　　　　　　　式（７）
のように、αをゼロに設定することによって、式（２）を使用することができ、ここで、
ｎは、ＵＬ送信再開以前のＴｘ　ＰＳＤ設定時間であり、（ｎ－１）は、ＤＴＸ以前のＰ
ＳＤ設定時間である。この場合のタイミングの一例が、図６に示されている。
【００４５】
　別の代替では、ＷＴＲＵ２０は、利用可能ならば、物理アップリンク制御チャネル（Ｐ
ＵＣＣＨ：ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｕｐｌｉｎｋ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｈａｎｎｅｌ）に、直
近のＰＳＤに関する電力オフセットを適用することもできる。ＵＬデータ送信が存在しな
い場合であっても、ＤＬのための（ＣＱＩおよびＡＣＫ／ＮＡＣＫなどの）ＵＬ制御信号
は存在することがある。この場合、ＵＬ制御チャネルも、式（１）に基づいて（しかし異
なるパラメータおよび更新レートを使用して）電力制御されるので、ＵＬ制御チャネルＴ
ｘ　ＰＳＤは、データチャネルＴｘ　ＰＳＤのために、以下のように使用することができ
る。
【００４６】
　　ＰＳＤTx（データ）＝ＰＳＤTx（制御）＋Δcontrol（データ，制御）
　　式（８）
ここで、ＰＳＤTx（制御）は、ＵＬ制御チャネルの直近のＰＳＤ（または最近の更新にわ
たって平均を取ったＰＳＤ）であり、Δcontrol（データ，制御）は、データのＴｘ　Ｐ
ＳＤに対する制御チャネル電力オフセットを表す。
【００４７】
　ＤＴＸ期間が長い場合、ＷＴＲＵ２０のＰＳＤTxは、初期ＰＳＤTx設定の場合のように
、オープンループのみに基づいて、ＤＴＸの直後に決定することができる。
【００４８】
　図７は、ＤＴＸを含む、提案される組み合わせＰＣ方式の一例を示している。
【００４９】
　一般に、ＤＬ制御チャネル内のＵＬ許可割り当て（例えば割り当てＭＣＳおよびＴＢＳ
）は、ＵＬデータ送信の（受信ＰＳＤまたはＳＩＮＲなどの）リンク品質と関連付けられ
る。許可割り当てがｅＮｏｄｅＢ３０において受信されたリンク品質（例えばＳＩＮＲ）
を表すように、ｅＮｏｄｅＢ３０のプロセッサ１２５が、ＵＬ許可（ＭＣＳおよびＴＢＳ
）をＷＴＲＵ２０に割り当てることができる、別の方法が開示される。この場合、ＷＴＲ
Ｕ２０は、そのＴｘ　ＰＳＤを以下のように導き出すことができる。
【００５０】
　　ＰＳＤTx＝ＰＳＤopen＋α・ｆ（ＵＬ許可割り当て，ＳＩＮＲT）＋ΔMCS　（ｄＢｍ
）；　　　　式（９）
ここで、ＰＳＤopen、α、およびΔMCSはそれぞれ、上で定義されたものと同じである。
ｆ（ＵＬ許可割り当て，ＳＩＮＲT）は、式（１）の電力補正係数Δclosedを置き換えた
、ｄＢ単位の補正係数である。ＳＩＮＲTは、ｄＢ単位の目標ＳＩＮＲである。許可ベー
スの補正係数ｆ（ＵＬ許可割り当て，ＳＩＮＲT）は、以下によって表すことができ、
　　ｆ（ＵＬ許可割り当て，ＳＩＮＲT）＝ＳＩＮＲT－Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＵＬ許可割り
当て）｝　　　式（１０）
ここで、ＳＩＮＲest（ＵＬ許可割り当て）は、ＷＴＲＵ２０がＵＬ許可割り当てから導
き出す、ｅＮｏｄｅＢで受信されるＳＩＮＲ推定を表す。Ｅ｛ＳＩＮＲest｝は、
　　Ｅ｛ＳＩＮＲest（ｇｒａｎｔk）｝＝ρ・Ｅ｛ＳＩＮＲest（ｇｒａｎｔk-1）｝＋（
１－ρ）・Ｅ｛ＳＩＮＲest（ｇｒａｎｔk）｝　　　　　式（１１）
のように、時間にわたって平均が取られた推定ＳＩＮＲを表し、ここで、ｇｒａｎｔkは
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、第ｋの受信ＵＬ許可割り当てを表し、ρは、０≦ρ≦１の平均フィルタリング係数であ
る。ＷＴＲＵにおけるＳＩＮＲest（ＵＬ許可割り当て）の推定は、半静的ベース（ｓｅ
ｍｉ－ｓｔａｔｉｃ　ｂａｓｉｓ）でより高位のシグナリングを介してネットワークによ
って設定可能な、許可（ＭＣＳ，ＴＢＳ）マッピングテーブルに基づくことができる。
【００５１】
　式（１）と同様に、式（８）の補正係数は、オープンループ誤差を補償するために使用
することができる。式（８）を使用する主な利点は、式（１）（または式（２））は、Ｕ
Ｌ許可（および／またはＤＬスケジューリング）においてシグナリングされる明示的なコ
マンドを必要とするが、式（８）は、ＤＬ　Ｌ１／Ｌ２制御チャネルでのＵＬ許可におい
て、明示的な補正コマンドシグナリングを必要としない（シグナリングオーバヘッドの低
減をもたらす）ことである。式（３）を使用する場合、クローズドループ成分は、ＤＬ　
Ｌ１／Ｌ２制御チャネルでのＵＬ許可において、明示的な補正コマンドシグナリングなし
の、ＵＬ許可割り当て（例えばＭＣＳおよび／またはＴＢＳ）に基づくことができる。
【００５２】
　しかし、式（９）は、スケジューリングと許可（例えばＭＣＳ）の持続的な不一致（す
なわち、割り当てられたＭＣＳが受信ＳＩＮＲを正確に表さない）など、場合によっては
適用可能でないことがある。したがって、ＷＴＲＵ　Ｔｘ　ＰＳＤ設定は、式（１）と式
（８）の間で切り替えることができる。
【００５３】
　より高位のレイヤの補正係数タイプシグナリングを介して、ｅＮｏｄｅＢ３０（または
ネットワーク１０）は、（式（１）または式（８）の）どちらがＷＴＲＵ　Ｔｘ電力設定
のために使用されるかを、ＷＴＲＵ２０にシグナリングする。この場合、補正係数タイプ
信号は、半静的ベースおよびＷＴＲＵ毎ベースで、ネットワーク１０によって設定可能で
あることが好ましい。
【００５４】
　代替として、１ビットのＭＣＳ不一致インジケータ（ＭＣＳ　ｍｉｓｍａｔｃｈｉｎｇ
　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を、ＤＬ　Ｌ１／２制御信号に導入することもできる。例えば、
ビット１は、式（１）を使用することを指示することができ、ビット０は、式（８）を指
示するために使用することができる。
【００５５】
　別の代替では、明示的な補正コマンドレベルの１つが、式（８）の使用を指示するため
に使用できる。この代替は、式（１）がデフォルトのＰＣ方法であることを仮定している
。そのため、ｅＮｏｄｅＢ３０は、式（８）の使用を指示するために、ＵＬ許可において
補正コマンドレベルの１つを設定する。例えば、式（８）の補正コマンドが３ビット長で
ある場合、８つのコマンドレベルの１つ、例えば「０００」が設定されると、ＷＴＲＵ２
０は、式（８）を使用する。
【００５６】
　図８は、ＴＰＣを決定するためのオープンループおよびクローズドループを組み合わせ
た開示される方法のフローチャートを示している。ＷＴＲＵ２０のプロセッサ１１５は、
目標電力スペクトル密度ＰＳＤTarget（ステップ８００）と、フィルタリングされた経路
損失（Ｌ）（ステップ８０１）とを決定することによって、経路損失測定に基づいてオー
プンループ電力制御を実行する。その後、ＷＴＲＵ２０は、ＵＬ許可チャネルを介して受
信機１１６において受信された電力制御補正コマンドを使用して、クローズドループ成分
を決定する（ステップ８０２）。補正コマンドを受信すると、受信機１１６は、補正係数
Δclosedを決定するために、補正コマンドをプロセッサ１１５に転送する（ステップ８０
３）。その後、プロセッサ１１５は、補正係数Δclosedを計算する（ステップ８０４）。
その後、プロセッサ１１５は、送信電力制御を決定するために、オープンループＰＣをク
ローズドループ成分と組み合わせる（ステップ８０５）。
【００５７】
　スケジュールされないデータ（例えばＶｏＩＰ）のためのＴＰＣの開示される方法にお
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いて、ＷＴＲＵがそのＴｘ　ＰＳＤを設定するためのいくつかの選択肢が、以下のように
存在する。ｉ）オープンループＰＳＤのみに依存する。ｉｉ）クローズドループ部分につ
いては、ｅＮｏｄｅＢが、（時間的に）特定の瞬間にＵＬ許可を送信し、ＵＬ許可が、補
正コマンドを搬送する。この場合、ＵＬ許可形式（および／または補正コマンド形式）は
、スケジュールされたデータの形式と異なって良い。ｉｉｉ）利用可能ならば、ＰＵＣＣ
Ｈに直近のＰＳＤ（または最近の更新にわたって平均を取ったＰＳＤ）に関する電力オフ
セットを適用する。
【００５８】
【数７】

【００５９】
ここで、Ｐ0は、より高位のレイヤのシグナリングを介してｅＮｏｄｅＢによってシグナ
リングされる、ＵＬ干渉レベルなどを含むセル固有の（ｄＢｍ単位の）パラメータである
。
【００６０】
　・ＳＩＮＲTargetは、ｅＮｏｄｅＢがＵＥ（または複数のＵＥのうちのサブグループ）
のためのサービスのクラスを設定することを可能にする、ＷＴＲＵ（または複数のＷＴＲ
Ｕのうちのサブグループ）固有の（ｄＢ単位の）パラメータである。ＳＩＮＲTargetは、
サービングセルおよびいくつかの近隣セルまでの経路損失の関数とすることができる。Ｓ
ＩＮＲTargetは、半静的ベースでサービングｅＮｏｄｅＢによって設定することができ、
その後、より高位のレイヤのシグナリングを介してＵＥ（または複数のＵＥのうちのサブ
グループ）にシグナリングすることができる。
【００６１】
　・ＰＬは、（ｄＢ単位の）ダウンリンク経路損失である。
【００６２】
　・λは、部分電力制御のためのセル固有の経路損失補償係数であり、０＜α≦１である
。αは、半静的ベースでｅＮｏｄｅＢによって設定され、より高位のレイヤのシグナリン
グを介してシグナリングすることができる。
【００６３】
　・Δclosedは、クローズドループ機構に基づいて決定される、ｄＢ単位の電力補正係数
である。
【００６４】
　・∝は、クローズドループ補正コマンドを伝送するＤＬ制御チャネルの利用可能性に応
じて、クローズドループ成分を使用可能（∝＝１）または使用不可（∝＝０）にするため
の重み係数である。重み係数は、ＰＣ補正コマンドの存在を検出することを介して、ＷＴ
ＲＵによって自律的に決定される。ＷＴＲＵは、コマンド信号がどこにいつ存在するかに
関して、より高位のシグナリングを介してｅＮｏｄｅＢから通知される。例えば、初期Ｕ
Ｌ送信において、ｅＮｏｄｅＢからの利用可能な補正コマンドは存在しないことがあるの
で、ＷＴＲＵは、∝＝０を設定する。
【００６５】
　・ΔMCSは、許可ＭＣＳ当たりの電力オフセットである。一般に、個々の許可ＭＣＳの
ための電力オフセットは、ＷＴＲＵおよびｅＮｏｄｅＢの両方によって知られている。
【００６６】
　ｅＮｏｄｅＢ３０は、与えられた段階において使用されるΔMCSを知っているので、受
信ＰＳＤからΔMCSの値を取り除くことができ、結果の受信ＰＳＤ（またはＳＩＮＲ）を
ネットワーク１０によって決定された目標レベルと比較することによって補正コマンドを
決定する。
【００６７】
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　上で説明されたように、この開示された方法は、オープンループベースのＰＳＤと比べ
て、絶対電力補正係数を使用する。そのため、式（１２）から、第ｎの更新段階における
ＷＴＲＵ　Ｔｘ　ＰＳＤは、以下のように表され、
　　ＰＳＤTx（ｎ）
　　　＝ＰＳＤopen（ｎ）＋α・Δclosed（ｎ）＋ΔMCS（ｎ）
　　　＝ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＋（ＰＳＤopen（ｎ）－ＰＳＤopen（ｎ－１））
　　　＋α・（Δclosed（ｎ）－Δclosed（ｎ－１））＋ΔMCS（ｎ）；
　　式（１３）
ここで、ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）は、許可ＭＣＳ当たりの電力オフセットのない、第（ｎ－
１）のＴｘ　ＰＳＤを表し、ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＝ＰＳＤTx（ｎ－１）－ΔMCS（ｎ－
１）によって与えられる。
【００６８】
　総ＷＴＲＵ送信電力は、Ｐmaxによって表されるＷＴＲＵの最大送信電力レベルによっ
て制約されるので、ＰTxによって表される総ＷＴＲＵ送信電力は、
　　ＰTx＝ｍｉｎ｛Ｐmax，（１０・ｌｏｇ10（Ｍ）＋ＰＳＤTx）｝　（ｄＢｍ）；　　
式（１４）
として表される。ここで、Ｍは、割り当てられたＲＢの数である。
【００６９】
　したがって、実際のＷＴＲＵ送信ＰＳＤは、
【００７０】
【数８】

【００７１】
として表すことができる。
【００７２】
　式（１５）のＵＬ　ＰＣは、ＷＴＲＵ２０のプロセッサ１１５によって実施されること
に留意されたい。
【００７３】
　スケジュールされないデータのための開示されるＰＣ方法によれば、ＷＴＲＵ２０は、
オープンループＰＳＤを以下のように計算し、
　　ＰＳＤopen＝Ｐ0＋ＳＩＮＲTarget＋λ・ＰＬ　（ｄＢｍ）；　　式（１６）
ここで、
　・目標ＳＩＮＲ、ＳＩＮＲTargetは、（目標ＢＬＥＲのような）サービス品質（ＱｏＳ
）に従って、サービングｅＮｏｄｅＢ３０においてアウターループ機構を介して調整する
ことができ、サービングセルおよび近隣セルまでの経路損失測定の関数でもある。
【００７４】
　・ＰＬは、サービングｅＮｏｄｅＢからＷＴＲＵまでの、遮蔽を含む、ｄＢ単位のフィ
ルタリングされた経路損失である。ＷＴＲＵは、その送信電力がＷＴＲＵにおいて知られ
ているＤＬ　ＲＳに基づいて、瞬時的な経路損失を継続的（または定期的）に測定する。
その後、フィルタリング方法が、
　　ＰＬk＝ρ・ＰＬk-1＋（１－ρ）・ＰＬk　　式（１７）
のように、経路損失測定に適用され、ここで、ＰＬkおよびＰＬk-1はそれぞれ、第ｋの段
階および第（ｋ－１）の瞬間におけるフィルタリングされた経路損失を表す。Ｌkは、第
ｋの瞬間における瞬時的な経路損失である。ρは、一般にＷＴＲＵ２０によって決定され
る、０≦ρ≦１のフィルタ係数であり、経路損失変動、高速フェージングレートおよびＵ
Ｌ送信時間などに依存する。代替として、経路損失フィルタリングのために移動平均法を
考えることもできる。
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【００７５】
　クローズドループ成分は、上で開示されたのと同様に、プロセッサ１１５によって決定
される。
【００７６】
【数９】

【００７７】
ここで、ＥＳＩＮＲestおよびＳＩＮＲtargetはそれぞれ、電力制御されるチャネルの、
受信機における実効ＳＩＮＲ（ＥＳＩＮＲ）推定および目標ＳＩＮＲをｄＢ単位で表す。
［ｘ］は、ｘに最も近い、補正集合内の補正値を示す。
【００７８】
　上で開示された方法と同様に、補正コマンドがＵＬ許可においてシグナリングされる場
合、ＵＬ　ＨＡＲＱが同期的であると仮定すると、シグナリングタイミング設定は、予め
定義されたＨＡＲＱプロセスに関連付けられたＵＬ許可など、特定のＵＬ許可においてコ
マンドシグナリングが行われるように、簡略化することができる。
【００７９】
　スケジュールされないデータ（例えばＶＯＩＰ）について、（例えば、最近スケジュー
ルされたＵＬデータ送信、例えば、ＵＬ　ＤＴＸが原因で）最近のクローズドループ補正
コマンドが存在しない場合、ＷＴＲＵ２０は、オープンループに依存することによって、
そのＴｘ　ＰＳＤを設定することができ、この場合、式（１３）における重み係数∝は、
初期Ｔｘ　ＰＳＤ設定の場合のように、ゼロに設定される。ＷＴＲＵ２０は、代替として
、ＤＴＸ以前の時間とＵＬ送信再開以前の時間の間の経路損失変動に基づいて、そのＴｘ
　ＰＳＤを設定することもできる。ＵＬ　ＤＴＸが短い場合、ＷＴＲＵは、
　　ＰＳＤTx（ｎ）＝ＰＳＤ’Tx（ｎ－１）＋（ＰＳＤopen（ｎ）－ＰＳＤopen（ｎ－１
））＋ΔMCS（ｎ）；　　　　　　式（１９）
のように、βをゼロに設定することによって、式（２）を使用することができる。ここで
、ｎは、ＵＬ送信再開以前のＴｘ　ＰＳＤ設定時間であり、（ｎ－１）は、ＤＴＸ以前の
ＰＳＤ設定時間である。この場合のタイミングの一例が、図４に示されている。
【００８０】
　代替として、ＷＴＲＵ２０は、利用可能ならば、ＰＵＣＣＨに直近のＰＳＤに関する電
力オフセットを適用することができる。ＵＬデータ送信が存在しない場合であっても、Ｄ
Ｌのための（ＣＱＩおよびＡＣＫ／ＮＡＣＫなどの）ＵＬ制御信号は存在することがある
。この場合、ＵＬ制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）も、式（１２）に基づいて（しかし異なる
パラメータおよび更新レートを使用して）電力制御されるので、ＵＬ制御チャネル（ＰＵ
ＣＣＨ）Ｔｘ　ＰＳＤは、データチャネル（ＰＵＳＣＨ）Ｔｘ　ＰＳＤのために、以下の
ように使用することができる。
【００８１】
　　ＰＳＤTx（ＰＵＳＣＨ）＝ＰＳＤTx（ＰＵＣＣＨ）＋Δcontrol（ＰＵＳＣＨ，ＰＵ
ＣＣＨ）　　　　　　　　　　　　式（２０）
ここで、ＰＳＤTx（ＰＵＣＣＨ）は、ＵＬ制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）の直近のＰＳＤ（
または最近の更新にわたって平均を取ったＰＳＤ）であり、Δcontrol（ＰＵＳＣＨ，Ｐ
ＵＣＣＨ）は、ＰＵＳＣＨのＴｘ　ＰＳＤに対する制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）電力オフ
セットを表す。
【００８２】
　サウンディングパイロット（ｓｏｕｎｄｉｎｇ　ｐｉｌｏｔ）の場合、そのＴｘ　ＰＳ
Ｄ、ＰＳＤTx（パイロット）は、データＴｘ　ＰＳＤ、ＰＳＤTx（データ）に対するパイ
ロット電力オフセットによって、
　　ＰＳＤTx（パイロット）＝ＰＳＤTx（データ）＋Δpilot（データ，パイロット）　
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　式（２１）
のように、バイアスがかけられることがある。
【００８３】
　ここで、Δpilot（データ，パイロット）は、半静的ベースでｅＮｏｄｅＢによって設
定されるＷＴＲＵ固有のパラメータとすることができる、パイロット電力オフセットを表
す。
【００８４】
　ＵＬにおける制御シグナリングの場合、（目標ＰＳＤなどの）異なるパラメータと、デ
ータ用よりも高速な更新レートを使用することが好ましい。加えて、制御信号用の補正コ
マンドのために測定される参照チャネルは、制御チャネル自体であり、制御用の補正コマ
ンドは、ＤＬスケジューリングにおいて伝送されることが好ましい。制御用の補正コマン
ドのビットの数は、データ用のものと異なってよく、その場合、コマンドビットの数は、
ＷＴＲＵ毎ベースの半静的に設定可能なパラメータとすることができる。しかし、データ
チャネルと制御チャネルとの間の相対平均電力オフセットを、
　　Ｅ（ＰＳＤTx（データ））＝Ｅ（ＰＳＤTx（制御））＋Δcontrol（データ，制御）
　　式（２２）
のように、維持することができる。ここで、
＊Ｅ（ＰＳＤTx（データ））は、データチャネルについてのｄＢｍ単位の平均ＰＳＤを表
し、
＊Ｅ（ＰＳＤTx（制御））は、制御チャネルについてのｄＢｍ単位の平均ＰＳＤを表す。
【００８５】
　＊Δcontrol（データ，制御）は、データチャネルと制御チャネルとの間の電力オフセ
ットである。
【００８６】
　ＵＬ　ＰＣの別の開示される方法では、共用データチャネルのための干渉緩和（Ｉｎｔ
ｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ）を備える、オープンループ／クローズドル
ープを組み合わせたＵＬ　ＰＣが使用される。この方法によれば、ＷＴＲＵ２０は、ＵＬ
チャネルのためのその送信ＰＳＤを制御する。ＷＴＲＵ２０の帯域幅割り当て（例えばＲ
Ｂ割り当て）が変化する場合、ＷＴＲＵの総送信電力は、ＰＳＤが一定に保たれるように
変化する。
【００８７】
　上で開示された方法において説明されたように、ＷＴＲＵ２０は、経路損失測定および
システムパラメータに基づいて、オープンループＰＣを実行する。その後、ＷＴＲＵ２０
は、オープンループ誤差を補償するために、何らかの形式のクローズドループＰＣを使用
して、そのＰＳＤを補正する。ＵＬスケジュールされた各ＷＴＲＵに対して、ＣＱＩ情報
が、ＡＭＣおよびスケジューリングのために、ｅＮｏｄｅＢ３０から周期的にシグナリン
グされることに留意されたい。したがって、この開示される方法のクローズドループＰＣ
成分は、ｅＮｏｄｅＢによってシグナリングされるどのような付加的なＰＣコマンドも必
要としない。近隣セルにおけるセル間干渉を緩和するため、ＷＴＲＵ２０は、最強の近隣
セルからの干渉負荷インジケータ（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｌｏａｄ　ｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒ）を含む。
【００８８】
　この方法によれば、ＵＬ共用データチャネルの場合、初期送信フェーズにおいて、ＷＴ
ＲＵ２０は、ＤＬ参照信号（ＲＳ：ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｉｇｎａｌ）に基づいて、そ
の送信ＰＳＤ、ＰＳＤTxを以下のように導き出す。
【００８９】
　　ＰＳＤTx＝ＳＩＮＲT＋ＰＬ＋ＩＮ0＋Ｋ＋Δ（ＩｏＴS）－１０・ｌｏｇ10（ＢＷRU

・ＮRU）；　　　　　　　　式（２３）
ここで、ＳＩＮＲTは、サービングｅＮｏｄｅＢ３０における、ｄＢ単位の目標ＳＩＮＲ
である。ＰＬは、サービングｅＮｏｄｅＢ３０からＷＴＲＵ２０までの、遮蔽を含む、ｄ
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Ｂ単位の経路損失であり、その場合、ＷＴＲＵ２０は、ＤＬレイヤ２／レイヤ３シグナリ
ングを介して、その送信電力がＷＴＲＵ２０において知られているＤＬ　ＲＳに基づいて
、経路損失を測定する。ＩＮ0は、サービングｅＮｏｄｅＢ３０において測定される、ｄ
Ｂｍ単位のＵＬ干渉および雑音電力である。Ｋは、サービングｅＮｏｄｅＢ３０によって
設定される電力制御マージンである。
【００９０】
　ＷＴＲＵ２０（または複数のＷＴＲＵのうちのサブグループ）の目標ＳＩＮＲは、サー
ビングｅＮｏｄｅＢ３０において、（ＢＬＥＲなどの）リンク品質メトリックに従って、
アウターループＰＣ方式を使用して、調整可能であることが好ましい。加えて、ＵＬ多入
力多出力（ＭＩＭＯ：Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｉｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｏｕｔ）の場合、目
標ＳＩＮＲは、選択されたＭＩＭＯモードにも依存し、それは、異なるＭＩＭＯモードは
与えられたリンク品質に対して異なるＳＩＮＲを必要とするという事実を考慮している。
Δ（ＩｏＴS）は、ＵＬ負荷制御ステップサイズを表し、これは、最強の近隣セルのＵＬ
干渉負荷（例えばインターフェレンスオーバサーマル（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｖ
ｅｒ　ｔｈｅｒｍａｌ））インジケータＩｏＴSの関数である。ここで、最強の近隣セル
は、個々の近隣セルからＷＴＲＵ２０までの経路損失測定に基づいて、ＷＴＲＵ２０にお
いて決定される。各セル４０は、ＷＴＲＵ２０が選択された最強の近隣セルからのインジ
ケータビットを復号できるように、（ＨＳＵＰＡにおける相対的許可と同様に）ＵＬ干渉
負荷ビットを周期的にブロードキャストすることが仮定される。
【００９１】
　例えば、Δ（ＩｏＴS）は、以下のような値をもつことができる。
【００９２】
【数１０】

【００９３】
ここで、δは、例えばδ＝－１または－２ｄＢなどの、予め定義されたシステムパラメー
タである。Δ（ＩｏＴS）を用いて、近隣セルにおけるセル間干渉は、緩和することがで
きる。
【００９４】
　セル中心のＷＴＲＵは、セル周縁のＷＴＲＵよりも僅かな干渉しか他のセルに及ぼさな
いので、負荷制御ステップサイズの一部は、以下のように考えることができる。
【００９５】
【数１１】

【００９６】
　ＷＴＲＵ２０は、そのサービングセルと最強の近隣セルの間の経路損失比に基づいて、
それがセル周縁にいるか、それともセル内部にいるかについて、例えば、
　　Ｉｆ（サービングセルの経路損失－最強近隣セルの経路損失）＜Ｒ（ｄＢ），ｘ＝４
；
のように判定することができる。ここで、Ｒは、セル内部ゾーンとセル周縁ゾーンの間の
仮想境界レイヤ（ｖｉｒｔｕａｌ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｌａｙｅｒ）を表す。パラメータ
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Ｒは、半静的にｅＮｏｄｅＢ３０によってブロードキャストすることができる。
【００９７】
　初期送信フェーズの後、ＷＴＲＵ２０のＰＳＤTxが、以下のように計算される。
【００９８】
　　ＰＳＤTx＝ＳＩＮＲT＋ＰＬ＋ＩＮ0＋Ｋ＋Δ（ＩｏＴS）＋α・ｆ（ＣＱＩ，ＳＩＮ
ＲT）－１０・ｌｏｇ10（ＢＷRU・ＮRU）　　　　　式（２４）
ここで、ｆ（ＣＱＩ，ＳＩＮＲT）は、ＵＬ　ＣＱＩおよび対応する目標ＳＩＮＲに基づ
いた補正係数であり、ＣＱＩおよび目標ＳＩＮＲの両方は、サービングｅＮｏｄｅＢ３０
からシグナリングされる。αは、チャネル状態およびＣＱＩ利用可能性（またはＵＬ送信
中断）に従って決定することができる、０≦α≦１の重み係数である。例えば、スケジュ
ールされたＵＬデータ送信がないことが原因で、ｅＮｏｄｅＢ３０からの利用可能なＵＬ
　ＣＱＩ（ＵＬ　ＭＣＳまたは許可情報）が存在しない場合、重み係数αは、ゼロに設定
されて、ＷＴＲＵ２０が（ランダムアクセスチャネル（ＲＡＣＨ）のためのＰＣなど）オ
ープンループＰＣにのみ依存することを意味する。それ以外の場合は、１以下に設定され
る。
【００９９】
　式２４の補正係数ｆ（ＣＱＩ，ＳＩＮＲT）は、ＦＤＤにおけるＵＬおよびＤＬの不完
全な相互依存性（reciprocity）が原因の経路損失測定誤差と、非線形なＷＴＲＵ送信機
の電力増幅が原因のＷＴＲＵ２０の送信機の機能障害（impairment）とを含む、オープン
ループＰＣ関連の誤差を補償するために使用される。加えて、補正係数は、異なるチャネ
ル状態が原因の目標品質の不一致を補償するために使用される。したがって、電力制御さ
れるチャネルの品質は、（目標ＳＩＮＲのような）与えられた目標品質に沿ったものに維
持される。
【０１００】
　ＵＬ　ＣＱＩ（ＵＬ　ＭＣＳまたは許可情報）はｅＮｏｄｅＢ３０において受信された
ＳＩＮＲを表すという事実を考慮すると、補正係数は、
　　ｆ（ＣＱＩ，ＳＩＮＴT）＝ＳＩＮＲT－Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＣＱＩ）｝　（ｄＢ）；
　　式（２５）
のように計算することができ、ここで、ＳＩＮＲest（ＣＱＩ）は、ＷＴＲＵがＵＬ　Ｃ
ＱＩフィードバックから導き出す、ｅＮｏｄｅＢで受信されるＳＩＮＲ推定を表す。Ｅ｛
ＳＩＮＲest（ＣＱＩ）｝は、以下などによる推定ＳＩＮＲの時間にわたる平均を表す。
【０１０１】
　　Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＣＱＩk）｝＝ρ・Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＣＱＩk-1）｝＋（１－ρ）
・Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＣＱＩk）｝；　　式（２６）
ここで、ＣＱＩkは、第ｋの受信ＣＱＩを表し、ρは、０≦ρ≦１の平均フィルタ係数で
ある。
【０１０２】
　上の式（２５）において与えられた、目標ＳＩＮＲと（報告されたＣＱＩから導き出さ
れる）推定ＳＩＮＲとの間の差による補正係数は、補償される必要があるオープンループ
ＰＣ関連の誤差を表す。
【０１０３】
　ＷＴＲＵの総送信電力は、それぞれｄＢｍ単位の、最大電力レベルＰmaxと最小電力レ
ベルＰminとの範囲内にあるべきであり、最大および最小電力レベルは、ＷＴＲＵクラス
に基づいて決定される。
【０１０４】
　ｅＮｏｄｅＢ３０は、好ましくは、ＷＴＲＵ（または複数のＷＴＲＵのうちのサブグル
ープ）固有のパラメータである目標ＳＩＮＲレベル、ＳＩＮＲTを含むパラメータをシグ
ナリングし、目標ＳＩＲは、目標ＢＬＥＲのようなＱｏＳに基づいて、アウターループ機
構を介して調整することができる。目標ＳＩＮＲは、経路損失測定の関数とすることもで
きる。目標ＳＩＲのシグナリングは、インバンドＬ１／２制御信号を介して、その調整時
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に行われる。ｅＮｏｄｅＢ固有のパラメータである電力制御マージンＫも、ｅＮｏｄｅＢ
３０によってシグナリングされる。Ｋは、好ましくは、半静的であり、ブロードキャスト
チャネル（ＢＣＨ）を介してシグナリングされる。Ｋが他のパラメータとともに別途シグ
ナリングされると仮定しても、Ｋは目標ＳＩＮＲに埋め込まれることができ、すなわち、
ＳＩＮＲT（埋め込み後）＝ＳＩＮＲT＋Ｋ　（ｄＢ）とすることができることに留意され
たい。この場合、ＷＴＲＵ２０へのＫの明示的なシグナリングは必要とされない。
【０１０５】
　ｅＮｏｄｅＢ３０はさらに、使用されるすべてのサブキャリア（もしくはＲＢ）または
サブキャリアのサブセットにわたって平均された、総ＵＬ干渉および雑音レベルＩＮ0を
シグナリングする。このパラメータは、好ましくは、サービングｅＮｏｄｅＢ３０によっ
て導き出される（場合によってはＢＣＨを介してシグナリングされる）。この信号の更新
レートは一般に、相対的に低い。最大および最小ＵＬ電力レベルＰmaxおよびＰminも、ｅ
ＮｏｄｅＢ３０によってシグナリングされる。各々は、ＷＴＲＵ機能依存のパラメータと
することができるか、またはｅＮｏｄｅＢ３０によって明白にシグナリングすることがで
きるかのどちらかである。
【０１０６】
　ＵＬ　ＡＭＣの目的で（ＴＴＩ当たり１回の最大シグナリングレート、例えば１０００
Ｈｚで）最初はシグナリングされる、ＵＬチャネル品質インジケータＣＱＩ（例えばＵＬ
　ＭＣＳまたは許可情報）。
【０１０７】
　ｅＮｏｄｅＢがＣＱＩフィードバック生成のために使用する、ＣＱＩマッピング規則（
またはＣＱＩと測定ＳＩＮＲの間のバイアス）。この規則またはパラメータは組み合わせ
て、目標ＳＩＮＲとすることができる。この場合、規則（またはパラメータ）の明示的な
シグナリングは必要とされない。
【０１０８】
　各ｅＮｏｄｅＢからのＵＬ干渉負荷インジケータ。
【０１０９】
　セル内部ゾーンとセル周縁ゾーンの間の仮想境界レイヤを表す、半静的パラメータＲ。
【０１１０】
　開示されるＰＣ方法は、低速ベースでＷＴＲＵにブロードキャスト（または直接シグナ
リング）することができる、目標ＳＩＮＲ、セル干渉／雑音レベル、ならびに参照信号送
信電力および定数値を含む、上で列挙されたシステムパラメータ以外の、付加的なフィー
ドバックＰＣコマンドを必要としない。
【０１１１】
　開示されるＰＣ方法は、Ｅ－ＵＴＲＡ要件を満たすために、動的なシステム／リンクパ
ラメータ（目標ＳＩＮＲおよびセル間干渉負荷状態）と、チャネル状態（経路損失および
遮蔽）とに対して、柔軟で適応的であるように設計されている。
【０１１２】
　さらに、この開示される方法は、ＡＭＣ、ＨＡＲＱおよび適応ＭＩＭＯなど、他のリン
ク適応方式と両立可能である。
【０１１３】
　セル間干渉緩和の代替方法では、各ｅＮｏｄｅＢから干渉負荷インジケータをブロード
キャストする代わりに、サービングｅＮｏｄｅＢ３０が、他のセル４０とセル間干渉レベ
ルを調整することができ、目標ＳＩＲ、電力制御マージンＫまたは場合によってはＰmax

をしかるべく調整することを通して、それらを具体化することができる。
【０１１４】
　実施形態
　１．無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）の送信電力を制御する方法であって、
　経路損失測定に基づいてオープンループアップリンク（ＵＬ）電力制御（ＰＣ）成分を
決定するステップと、
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　補正係数を含むクローズドループ電力制御成分を決定するステップと、
　送信電力を決定するために前記オープンループ成分および前記クローズドループ成分を
電力オフセットと組み合わせるステップと
　を含む方法。
【０１１５】
　２．ＰＣ補正コマンドを受信するステップであって、前記補正係数は、前記補正コマン
ドまたは累積補正コマンドに基づくステップ
　をさらに含む実施形態１に記載の方法。
【０１１６】
　３．前記ＰＣ補正コマンドは、予め設定されたシグナリング時間に受信される実施形態
２に記載の方法。
【０１１７】
　４．前記予め設定されたシグナリング時間は、特定のＵＬ許可中にある実施形態３に記
載の方法。
【０１１８】
　５．前記ＵＬ許可は、ハイブリッドアクセス再送要求（ＨＡＲＱ）プロセスである実施
形態４に記載の方法。
【０１１９】
　６．前記オープンループＰＣ成分は、経路損失変動に基づく実施形態２～５のいずれか
に記載の方法。
【０１２０】
　７．前記経路損失変動は、不連続送信以前の経路損失とＵＬ送信再開以前の時間の間の
変動である実施形態６に記載の方法。
【０１２１】
　８．前記ＰＣ補正コマンドは、リンク品質に基づいて決定される複数のコマンドビット
を使用する実施形態２～７のいずれかに記載の方法。
【０１２２】
　９．前記補正係数は、以下の式を使用して決定され、
【０１２３】
【数１２】

【０１２４】
ここで、ＥＳＩＮＲestおよびＳＩＮＲtargetは、実効信号対干渉雑音比（ＥＳＩＮＲ）
および目標ＳＩＮＲを表す実施形態１～８のいずれかに記載の方法。
【０１２５】
　１０．前記受信ＰＣ補正コマンドから前記補正コマンドを計算するステップ
　をさらに含む実施形態２～９のいずれかに記載の方法。
【０１２６】
　１１．次の送信電力更新まで前記送信電力を次のアップリンク送信時間間隔（ＴＴＩ）
の最初に適用するステップ
　をさらに含む実施形態１～１０のいずれかに記載の方法。
【０１２７】
　１２．前記補正係数は、初期アップリンク送信においてゼロ（０）である実施形態１～
１１のいずれかに記載の方法。
【０１２８】
　１３．前記補正係数は、アップリンク許可割り当てである実施形態１～１２のいずれか
に記載の方法。
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【０１２９】
　１４．前記許可ベースの補正係数は、以下の式を使用して決定され、
　　ｆ（ＵＬ許可割り当て，ＳＩＮＴT）＝ＳＩＮＲT－Ｅ｛ＳＩＮＲest（ＵＬ許可割り
当て）｝；
ここで、ＳＩＮＲest（ＵＬ許可割り当て）は、ＷＴＲＵが前記ＵＬ許可割り当てから導
き出す、ｅＮｏｄｅＢで受信されるＳＩＮＲ推定を表す実施形態１３に記載の方法。
【０１３０】
　１５．受信補正係数符号に基づいて前記許可ベースの補正係数を使用するかどうかを決
定するステップ
　をさらに含む実施形態１４に記載の方法。
【０１３１】
　１６．受信ＭＣＳ不一致インジケータに基づいて前記許可ベースの補正係数を使用する
かどうかを決定するステップ
　をさらに含む実施形態１４に記載の方法。
【０１３２】
　１７．受信ＭＣＳ不一致インジケータに基づいて明示的な補正コマンドを使用するかど
うかを決定するステップ
　をさらに含む実施形態１４に記載の方法。
【０１３３】
　１８．干渉負荷インジケータを決定するステップであって、前記干渉負荷インジケータ
は、最強の近隣セルから決定される、ステップ
　をさらに含む実施形態１～１７のいずれかに記載の方法。
【０１３４】
　１９．前記送信電力は、ダウンリンク参照信号に基づき、前記干渉負荷インジケータは
、セル間干渉を緩和するために使用される実施形態１８に記載の方法。
【０１３５】
　２０．実施形態１～１９のいずれかに記載の方法を実施するように構成されたプロセッ
サを備える無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）。
【０１３６】
　２１．実施形態１～１９のいずれかに記載の方法を実施するように構成されたプロセッ
サを備えるノードＢ。
【０１３７】
　上では特徴および要素が特定の組み合わせで説明されたが、各特徴または要素は、他の
特徴および要素を伴わずに単独で使用することができ、または他の特徴および要素を伴う
もしくは伴わない様々な組み合わせで使用することができる。本明細書で提供された方法
またはフローチャートは、汎用コンピュータまたはプロセッサによる実行のための、コン
ピュータ読取り可能記憶媒体内に含まれる、コンピュータプログラム、ソフトウェア、ま
たはファームウェアで実施することができる。コンピュータ読取り可能記憶媒体の例は、
リードオンリメモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、レジスタ、キャッ
シュメモリ、半導体メモリデバイス、内蔵ハードディスクおよび着脱可能ディスクなどの
磁気媒体、光磁気媒体、ならびにＣＤ－ＲＯＭディスクおよびデジタル多用途ディスク（
ＤＶＤ）などの光媒体を含む。
【０１３８】
　適切なプロセッサは、一例として、汎用プロセッサ、専用プロセッサ、従来型プロセッ
サ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと連携
する１つもしくは複数のマイクロプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、特
定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）
回路、他の任意のタイプの集積回路（ＩＣ）、および／または状態機械を含む。
【０１３９】
　ソフトウェアと連携するプロセッサは、無線送受信ユニット（ＷＴＲＵ）、ユーザ機器
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（ＵＥ）、端末、基地局、無線ネットワークコントローラ（ＲＮＣ）、または任意のホス
トコンピュータで使用される無線周波数送受信機を実装するために使用することができる
。ＷＴＲＵは、カメラ、ビデオカメラモジュール、ビデオフォン、スピーカフォン、バイ
ブレーションデバイス、スピーカ、マイクロフォン、テレビ送受信機、ハンズフリーヘッ
ドセット、キーボード、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）モジュール、周波数変調（ＦＭ
）ラジオユニット、液晶表示（ＬＣＤ）ディスプレイユニット、有機発光ダイオード（Ｏ
ＬＥＤ）ディスプレイユニット、デジタル音楽プレーヤ、メディアプレーヤ、ビデオゲー
ムプレーヤモジュール、インターネットブラウザ、および／または任意の無線ローカルエ
リアネットワーク（ＷＬＡＮ）モジュールもしくは超広帯域（ＵＷＢ）モジュールなどの
、ハードウェアおよび／またはソフトウェアで実施されるモジュールと併せて使用するこ
とができる。

【図１】 【図２】
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