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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  基地局との間で送信出力制御を行う際にフィードバック信号を送信する移動端末におい
て、
  複数のアンテナと、
  それぞれのアンテナからの受信信号をアンテナアレイ受信方式で得られた合成信号と既
知信号とに基づいて受信品質を求める計算部と、
  前記アンテナアレイ受信方式で用いられる受信信号の合成アルゴリズム毎にオフセット
値を決定するオフセット値決定部と、
  前記受信品質と前記決定されたオフセット値とに基づいてフィードバック情報を決定す
るフィードバック情報決定部とを備え、
  前記フィードバック情報に基づいたフィードバック信号を前記基地局に送信することを
特徴とする移動端末。
【請求項２】
  移動端末と基地局との間で送信出力制御を行う際にフィードバック信号を送信する無線
通信システムにおいて、
  前記移動端末は、
  複数のアンテナと、
  それぞれのアンテナからの受信信号をアンテナアレイ受信方式で得られた合成信号と既
知信号とに基づいて受信品質を求める計算部と、
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前記アンテナアレイ受信方式で用いられる受信信号の合成アルゴリズム毎にオフセット値
を決定するオフセット値決定部と、
  前記受信品質と前記決定されたオフセット値とに基づいてフィードバック情報を決定す
るフィードバック情報決定部とを備え、
  前記フィードバック情報に基づいたフィードバック信号を前記基地局に送信することを
特徴とする無線通信システム。
【請求項３】
  基地局との間で送信出力制御を行う際にフィードバック信号を送信する移動端末は、
  複数のアンテナからの受信信号をアンテナアレイ受信方式で得られた合成信号と既知信
号とに基づいて受信品質を求めるステップと、
  前記アンテナアレイ受信方式で用いられる受信信号の合成アルゴリズム毎にオフセット
値を決定するステップと、
  前記受信品質と前記決定されたオフセット値とに基づいてフィードバック情報を決定す
るステップと、
  前記フィードバック情報に基づいたフィードバック信号を前記基地局に送信するステッ
プとを備えたことを特徴とする無線通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、送信出力制御を行う移動端末、無線通信システム、および無線通信方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
（適応型アンテナアレイ）
　複数のアンテナ素子を持つ適応型のアンテナアレイは、典型的には基地局に実装される
。アンテナアレイを基地局に実装すると、アップリンク受信波に含まれる干渉波を抑圧す
る事が可能であると共に、受信によるアンテナ重みを導く事により所望波の到来経路を推
定する事が可能となる。
【０００３】
　また、適応アンテナアレイは推定する無線端末に対してＳＩＮＲが最大に、かつそれ以
外では信号が抑圧されるよう送信アンテナ重みを設定する事により、通信品質を確保しな
がら、リンク容量を飛躍的に増大させる事ができる為、昨今研究が盛んになってきている
。実際に運用されている例としては、”High Capacity-Spatial Division Multiple Acce
ss (HC-SDMA) WTSC- 2005-032(ATIS/ANSI)”に準拠するｉＢｕｒｓｔシステム等がある。
【０００４】
（ＴＤＭＡ－ＴＤＤとアンテナアレイ）
　特に、ＴＤＭＡ－ＴＤＤ方式は無線端末から基地局へのアップリンク方向のチャネルと
、基地局から無線端末へのダウンリンク方向のチャネルが、同一周波数を用いて行なわれ
る為、受信で得たアンテナウエイトを理論上送信に用いる事が可能となり、アンテナアレ
イ方式の性能向上が得られやすいという利点を持つ。つまり、ＴＤＭＡ－ＴＤＤ方式のア
ンテナアレイは、短期間においては同一周波数帯において、任意の地点と他の任意の地点
間の伝播経路において、伝達経路自体と伝播特性に連続性があると仮定し、アップリンク
の受信で得た伝達経路に合致したアンテナ重畳係数をダウンリンク送信に利用可能である
とする。一般に、この仮定は推定に用いる受信信号と送信信号の間隔が短く、かつ無線端
末の移動速度が遅い場合に十分な実用性を持つ。
【０００５】
（アンテナ重みの取得方法）
　複数のアンテナの受信信号からアンテナ毎の重みを導く簡便な方法として、最大比合成
（ＭＲＣ）法が知られている。最大比合成（ＭＲＣ）法は、アンテナの各ブランチで受信
する信号の位相を揃え、各受信信号のレベルに応じて各アンテナ毎の重みを導き、各受信
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信号をアンテナ毎の重みに応じて合成する。複雑な演算が不要でかつ、ある程度のＳ／Ｎ
比向上が見込める為、頻繁に用いられる。
【０００６】
　更に、受信信号におけるＳ／Ｎ比を向上させる方法として、様々な方法が考案されてい
る。例えばアンテナ重みをより精密に求める方法として、としてはＷｉｎｎｅｒ解を用い
る方法、特にＷｉｎｎｅｒ解を得る方法としてトレーニング信号（参照信号）と受信アン
テナアレイからの受信信号との平均二乗誤差（ＭＳＥ：Mean Square Error）を最小にす
る適応アルゴリズム（ＭＭＳＥ法）による逐次更新法が知られている。この適応アルゴリ
ズムとしてはＬＭＳ（Least Mean Square）アルゴリズムがよく用いられる。ＭＭＳＥ法
は受信アンテナ数が少ない場合は少ないダイバーシティ利得しか得られないが、演算処理
量を少なくする事ができるため良く用いられている。
【０００７】
　ＭＭＳＥ法よりもスループット特性が優れている方法に、シリアルキャンセラ（ＳＩＣ
：　Successive Interface Canceller）法や、最尤検出（MLD: Maximum Likelihood Dete
ction）法等が考案され、実際に実用化されている。ただし、これらの方法はＭＭＳＥ法
に比べ演算量が多い傾向があり、高速な演算装置が必要となる。
【０００８】
（端末における適応型アンテナアレイ）
　上記に示すアンテナ重みを取得し、アンテナ毎の受信信号を合成しＳ／Ｎ比を向上させ
る方法は、移動端末においても適用可能である。つまり、移動端末において受信に用いる
アンテナを複数とし、アンテナ毎の受信信号から、アンテナ重みを取得し、受信信号を合
成すると、単に１本のアンテナで受信する場合よりもより良いＳ／Ｎ比の受信信号を得る
事が期待できる。
【０００９】
　ＬＭＳアルゴリズム等でアンテナ毎の重みを導くには、受信信号に既知のトレーニング
信号を付与する方法が知られている。これは一般に基地局と無線端末で共有する既知のト
レーニング信号パターンを、送信側が送信信号の先頭もしくは末尾、もしくはその両方に
付与して、受信側では既知のパターンをトレーニング信号として用いる方法がよく用いら
れる。
【００１０】
（端末からのフィードバック情報による基地局の送信出力制御）
　一般に受信機が受信する信号レベルは送信機が送信する信号送信レベルや、伝搬経路の
性質、送信機との距離等に依存する。他の条件が同じであるならば、また受信信号が飽和
しないという条件で送信出力が強いほど、受信信号の信号Ｓ／Ｎ比は良くなる。一方、強
い信号は隣接する周波数帯に影響を与える為、不要に送信信号が強くならないよう配慮を
行う必要がある。特にＯＦＤＭ方式を採用する場合、サブキャリアは近い周波数にある為
、きめ細かい出力制御が必要となる。（送信出力制御については特許文献１参照）
【００１１】
　送信出力制御の一つの方法として、相手側通信装置の受信品質情報のフィードバックに
より、当該通信相手に必要にして十分な送信出力に制御する方法が知られている。基地局
における送信出力制御は周波数と時間の組によりチャネルを複数移動端末に対して割り当
てるスケジューリングの一環として行われるのが一般的で、隣接する周波数チャネルとの
相互の影響を鑑みた、複数移動端末に対するスケジューリング方法は、「最大搬送波対干
渉波比」タイプまたは「プロポーショナルフェアネス」タイプとすることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２０１１－１３５４７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１３】
　ところで、移動端末Ａが最大比合成法を用い、移動端末Ｂが最尤検出法を用いた受信装
置を用い、移動端末Ａ、移動端末Ｂ、基地局は、送信出力制御を行って通信していたとす
る。この場合、移動端末Ｂは、移動端末Ａより３ｄＢの受信のＳ／Ｎが高い合成受信信号
を得る事ができるものとする。
【００１４】
　移動端末Ａも移動端末Ｂも受信品質情報としてＳ／Ｎ比情報を基地局にフィードバック
し、基地局は、移動端末Ａと移動端末Ｂそれぞれからの受信品質情報を比較する。しかし
、基地局は、２つの移動端末の受信性能の差を判断しないので、移動端末Ｂへの送信信号
が移動端末Ａへの送信信号に比べて不要に高いと判断してしまう。この結果、基地局は、
移動端末Ｂへの送信出力を下げるよう制御を行ってしまう。
【００１５】
　この結果、移動端末Ｂが合成する受信信号のＳ／Ｎは、移動端末Ａの受信信号のＳ／Ｎ
と同レベルにまで劣化してしまう事になる。このように、コストをかけて受信性能を改善
した移動端末Ｂは、コストをかけないで受信性能に妥協した移動端末Ａと、同じ受信性能
しか得る事ができない。
【００１６】
　更に、一般に受信機のフェージングへの耐性はアンテナ端での信号レベルが高い方がよ
り安定的である場合が多いため、マルチパス環境下で移動を伴う場合は、移動端末Ｂは、
より弱い受信電波になるよう基地局により制御されてしまう為、移動端末Ａより不利とな
るケースが発生してしまう。
【００１７】
　移動端末により高度な適応型アンテナアレイ受信方式を適応しても、基地局が、送信出
力制御によって移動端末の送信出力を下げた結果、適応型アンテナアレイ受信方式で改善
したＳ／Ｎ比の分だけ基地局の受信品質が下がってしまうことがある。
【００１８】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであり、適切な送信出力制御を行う、移
動端末、無線通信システム、および無線通信方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明の移動端末は、基地局との間で送信出力制御を行う際にフィードバック信号を送
信する移動端末において、複数のアンテナと、それぞれのアンテナからの受信信号をアン
テナアレイ受信方式で得られた合成信号と既知信号とに基づいて受信品質を求める計算部
と、前記受信品質とオフセット値とに基づいてフィードバック情報を決定するフィードバ
ック情報決定部とを備え、前記フィードバック情報に基づいたフィードバック信号を前記
基地局に送信する構成を有する。
【００２０】
　また、本発明の移動端末は、前記受信品質に応じて前記オフセット値を決定するオフセ
ット値決定部を備えた構成を有する。
【００２１】
　また、本発明の移動端末は、マルチアンテナ受信方式毎に前記オフセット値を決定する
オフセット値決定部を備えた構成を有する。
【００２２】
　本発明の無線通信システムは、移動端末と基地局との間で送信出力制御を行う際にフィ
ードバック信号を送信する無線通信システムにおいて、前記移動端末は、複数のアンテナ
と、それぞれのアンテナからの受信信号をアンテナアレイ受信方式で得られた合成信号と
既知信号とに基づいて受信品質を求める計算部と、前記受信品質とオフセット値とに基づ
いてフィードバック情報を決定するフィードバック情報決定部とを備え、前記フィードバ
ック情報に基づいたフィードバック信号を前記基地局に送信する構成を有する。
【００２３】
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　本発明の無線通信方法は、基地局との間で送信出力制御を行う際にフィードバック信号
を送信する移動端末は、複数のアンテナからの受信信号をアンテナアレイ受信方式で得ら
れた合成信号と既知信号とに基づいて受信品質を求めるステップと、前記受信品質とオフ
セット値とに基づいてフィードバック情報を決定するステップと、前記フィードバック情
報に基づいたフィードバック信号を前記基地局に送信するステップとを備える。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の移動端末、無線通信システム、および無線通信方法は、適切な送信出力制御を
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の実施形態に係る無線通信システムの構成図である。
【図２】ＴＤＤ－ＯＦＤＭＡ方式の通信フレームの構成図である。
【図３】本発明の実施形態に係る基地局の構成図である。
【図４】本発明の実施形態に係る移動端末（３アンテナ）の構成図である。
【図５】本発明の実施形態に係る移動端末（１アンテナ）の構成図である。
【図６】本発明の実施形態に係る無線通信システムの動作の一部を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態について説明する。
【００２７】
　図１は、本発明の実施形態に係る無線通信システムの構成図である。図１に示すように
、本無線通信システムは、移動端末１～４と基地局５によって構成されている。説明を簡
略化する為に基地局５のアンテナは１本とする。移動端末１、移動端末２、及び移動端末
４は、送信受信ともに１本のアンテナを兼用するものとし、移動端末３は受信には３本の
アンテナを用い、送信には１本のアンテナを送受信に兼用するものとする。
【００２８】
　本無線通信システムは、アップリンク用期間、ダウンリンク用期間に区切られ、時分割
多重方式とするＴＤＤ－ＯＦＤＭＡ方式で無線通信されているものとする。また、基地局
５と移動端末１～４のダウンリンクに用いられる通信方法は、サブキャリアを４つ持つと
する。
【００２９】
　図２は、ＴＤＤ－ＯＦＤＭＡ方式の通信フレームの構成図である。
【００３０】
　ダウンリンクは２０のサブフレームに区切られる。また、ダウンリンク期間の先頭に位
置するサブフレームは、リファレンスシグナルシンボルが位置し、受信側ではこのシンボ
ルの信号列が既知である。リファレンスシグナルシンボルでないシンボルはインフォーメ
ーションシンボルであり、インフォーメーションシンボルは任意の情報を可搬である。
【００３１】
　アップリンクに用いられる通信方式はタイムスロットを４つ持つ。各スロットの先頭部
分にリファレンスシグナルシンボルが位置する事とし、受信側ではこのシンボルの信号列
が既知である。リファレンスシグナルシンボルでないシンボルはインフォーメーションシ
ンボルであり、インフォーメーションシンボルは任意の情報を可搬である。
【００３２】
　説明を簡易にする為に、各サブキャリア及びスロットは、それぞれ予め定められている
移動端末と基地局間の通信に用いられる前提とし、それぞれサブキャリア１／スロット１
は移動端末１が、サブキャリア２／スロット２は移動端末２が、サブキャリア３／スロッ
ト３は移動端末３が、サブキャリア４／スロット４は移動端末４が割り当てられているも
のとする。
【００３３】
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　基地局５から任意の移動端末に送信を行う場合は、移動端末との間で共有するダウンリ
ンクリファレンスシグナルを一番目のサブフレームに載せるとともに、任意の情報を後続
するサブフレームに載せて、サブキャリア毎の送信信号を作成する。これをサブキャリア
の数分行う。すべてのサブキャリアの送信信号が得られた後、これをＩＦＦＴ変換し、Ｒ
Ｆ変調を行ったのちアンテナから送信を行う。
【００３４】
　図３は、本発明の実施形態に係る基地局の構成図である。
【００３５】
　ダウンリンクリファレンスシグナル付与部５０２それぞれには、サブキャリア（移動端
末毎）に対応した入力信号５０１がそれぞれ入力され、一番目のサブフレームに載せるよ
うに、各ダウンリンクリファレンスシグナル付与部５０２は、それぞれのダウンリンクリ
ファレンスシグナルを付与する。
【００３６】
　各チャネル符号化部５０３は、それぞれのサブキャリアの信号を符号化し、各送信信号
増幅部は、送信出力決定部５１４で決定された送信出力に応じて、それぞれのサブキャリ
アの信号を増幅する。
【００３７】
　多重化部５０５は、それぞれ増幅されたサブキャリアの信号を多重化し、ＩＦＦＴ５０
６は、多重化された送信信号を逆フーリエ変換し、ＲＦ変調部５０７は、逆フーリエ変換
された送信信号をＲＦ変調してアンテナを介して送信する。
【００３８】
　ＲＦ復調部５０８は、受信信号をＲＦ復調し、タイミング分離部５０９は、復調した受
信信号をスロット毎のタイミングに分離した信号を取り出し、各フィードバック信号復調
部５１１は、各スロットからそれぞれのフィードバック信号を復調する。各チャネル復号
部５１２は、各スロットの信号を出力信号５１３として復号する。
【００３９】
　図４は、本発明の実施形態に係る移動端末（３アンテナ）の構成図である。なお、移動
端末３は、ＭＭＳＥ法を用いたビームフォーミングマルチアンテナ受信方式を用いている
。
【００４０】
　各ＲＦ復調部１０１は、それぞれのアンテナで受信した受信信号をＲＦ復調し、各ＦＦ
Ｔ部１０２は、ＲＦ復調されたそれぞれの受信信号をそれぞれＦＦＴ変換し、各サブキャ
リア分離部１０３は、サブキャリアの受信信号を分離する。
【００４１】
　アンテナ重み計算部１０４は、各サブキャリア分離部１０３のサブキャリアの受信信号
に基づいて、例えばＭＭＳＥ法を用いて、アンテナ毎のアンテナ重みを計算する。合成信
号生成部１０５は、各サブキャリア分離部１０３のサブキャリアの受信信号と、アンテナ
毎のアンテナ重みとに基づいて、サブキャリア毎の受信信号から合成信号を生成する。
【００４２】
　リファレンスシグナル復調部１０６は、合成信号からダウンリンクのリファレンスシグ
ナルを復調し、インフォーメーションシンボル復調部１０７は、合成信号からインフォー
メーションシンボルを復調する。復調したものが受信情報１０８となる。
【００４３】
　ＣＮＲ計算部１０９は、ダウンリンクのリファレンスシグナルと既知信号の比較を行い
Ｓ／Ｎ比の値としてＣＮＲ（Carrier to Noise ratio）を求める。なお、ダウンリンクの
リファレンスシグナルは基地局５と移動端末のフレーム同期にも用いられる。
【００４４】
　フィードバック情報決定部１１０は、フィードバック信号に載せる受信品質情報を、Ｃ
ＮＲに対応したオフセット値として決定する。詳細には、ＣＮＲ値からオフセット値分だ
け低い値を受信品質情報とする。なお、オフセット値決定部１２０については後述する。
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【００４５】
　アップリンクリファレンスシグナル付与部１１２は、送信情報１１１に対してリファレ
ンスシグナルとして既知信号を付与し、フィードバック信号付与部１１３は、前回の受信
で得られたＣＮＲを、フィードバック信号に載せる受信品質情報として付与する。
【００４６】
　チャネル符号化部１１４は、フィードバック信号とインフォーメーションシンボルを符
号化し、ＲＦ変調部１１５は、符号化された送信信号をＲＦ変調してアンテナを介して規
定のタイムスロットのタイミングで送信する。
【００４７】
　図５は、本発明の実施形態に係る移動端末（１アンテナ）の構成図である。
【００４８】
　図５の移動端末１は、移動端末２、移動端末４と同様である。移動端末３との相違点は
、アンテナの本数である。移動端末１、移動端末２、および移動端末４は、アンテナが１
本しかないので、フィードバック情報決定部１１０は、オフセット値をゼロとする為、フ
ィードバック情報決定部１１０から出力される値は、合成信号のＣＮＲ値と一致する。
【００４９】
　図６は、本発明の実施形態に係る無線通信システムの動作の一部を示した図である。
【００５０】
　移動端末３は、基地局５から送信された信号（ダウンリンク）を受信し、アンテナから
の受信信号をアンテナアレイ受信方式で得られた合成信号と既知信号とに基づいて受信品
質を求める（Ｓ１）。
【００５１】
　移動端末３は、アンテナが３本あるので、移動端末３のフィードバック情報決定部１１
０は、ＭＭＳＥ法によって得られると予測されるゲインをオフセット値として決定する（
Ｓ２）。
【００５２】
　フィードバック情報決定部１１０は、計算されたＣＮＲ値からオフセット値分だけ低い
値をフィードバック信号に載せる受信品質情報（フィードバック情報）として出力する（
Ｓ３）。
【００５３】
　基地局５の送信出力決定部５１４は、タイムスロット毎に対応する４つのフィードバッ
ク信号に含まれる受信品質情報の比較を行い、次回のサブキャリア毎の送信信号レベルを
決定する。その際、送信出力決定部５１４は、他に比べて受信品質が良い場合は送信レベ
ルを下げ、受信品質が悪い場合は上限に達していない場合は増加させるよう制御を行い、
全体のバランスを調整する。
【００５４】
　以上のように、基地局５は、移動端末３からのフィードバック信号を受信性能の向上分
に合わせた分、送信出力を低く抑える事が無い為、移動端末３は受信性能に合わせた性能
を発揮する事が可能となる。
【００５５】
　ところで、移動端末３において、ＣＮＲ値がある程度高い場合は基地局５にフィードバ
ックする受信品質情報を受信性能の向上分、低く報告する事は、基地局５の送信出力を予
想外に低くされる事が無いため、受信性能の向上分をマージンとして確保する事が可能と
なるが、ＣＮＲ値が低くなるにつれて、基地局５にフィードバックする受信品質情報を受
信性能の向上分、低く報告する事は、基地局５が通信不能であると判断してしまう事にな
りカバレージの増加に寄与できない。
【００５６】
　そこで、オフセット値決定部１２０は、ＣＮＲ値に応じたオフセット値を多段階に用意
する事で、高いＣＮＲ値の場合はオフセット値を高めに設定し、ＣＮＲ値が低い場合はオ
フセット値を低めに設定し、更にＣＮＲ値が低い場合はオフセット値をゼロとする事によ
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【００５７】
　ＣＮＲ値が低い場合は受信性能に即した受信品質情報を基地局５にフィードバックする
事により、基地局５と移動端末の距離が離れていても受信性能の向上分によりカバレッジ
を増加させる事ができる。
【００５８】
　上記例では移動端末１、移動端末２、および移動端末４がアンテナ１本構成で、移動端
末３は、ＭＭＳＥ法を用いたビームフォーミングマルチアンテナ受信方式を用いているが
移動端末１、移動端末２、および移動端末４がビームフォーミングマルチアンテナ受信方
式を用いている構成で、最大比合成法、ＭＭＳＥ法、ＳＩＣ法、ＭＬＤ法等異なるビーム
フォーミング方式を採用している場合でも本発明は適応可能である。
【００５９】
　つまり、上記ＣＮＲ毎のオフセット値決定部１２０は、ビームフォーミングマルチアン
テナ受信方式毎に、期待される受信性能向上の度合いに合わせてオフセット値を変更する
事により、受信性能の向上に合わせた、受信マージン、カバレッジを確保する事ができる
。
【符号の説明】
【００６０】
　１～４　移動端末
　５　基地局
　１０１　各ＲＦ復調部
　１０２　各ＦＦＴ部
　１０３　各サブキャリア分離部
　１０４　アンテナ重み計算部
　１０５　合成信号生成部
　１０６　リファレンスシグナル復調部
　１０７　インフォーメーションシンボル復調部
　１０８　受信情報
　１０９　ＣＮＲ計算部
　１１０　フィードバック情報決定部
　１１１　送信情報
　１１２　アップリンクリファレンスシグナル付与部
　１１３　フィードバック信号付与部
　１１４　チャネル符号化部
　１１５　ＲＦ変調部
　１２０　オフセット値決定部
　５０１　入力信号
　５０２　ダウンリンクリファレンスシグナル付与部
　５０２　各ダウンリンクリファレンスシグナル付与部
　５０３　各チャネル符号化部
　５０５　多重化部
　５０６　ＩＦＦＴ
　５０７　ＲＦ変調部
　５０８　ＲＦ復調部
　５０９　タイミング分離部
　５１１　各フィードバック信号復調部
　５１２　各チャネル復号部
　５１３　出力信号
　５１４　送信出力決定部
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