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요약

무선 통신 시스템의 파워 제어 시스템은 무선 링크를 통해 무선 전송을 위해 기대되는 다수의 확인에 관하
여 무선 전송기의 전송파워를 조정한다. 예컨대, 무선 유닛은 무선 유닛이 무선링크를 통해 전송한 무선
패킷에 대해 자신이 수신하는 (수신하지 못한) 확인의 수를 모니터한다. 무선 유닛은 무선 유닛에 의해 수
신될 것으로 기대되는 확인의 수에 관하여 수신되지 않은 확인의 수를 결정한다. 무선 유닛에 의해 기대되
는 확인의 수는 무선유닛에 의해 전송된 무선 패킷의 근거한다. 만일 수신되지 않은 ACK의 수/기대 ACK의
수가 제1 한계값보다 크면, 무선유닛은 전송 파워 레벨을 증대시킨다. 만일 수신되지 않은 ACK의 수/기대
ACK의 수가 제2 한계값보다 작으면, 무선 유닛은 전송 파워 레벨을 감소시킨다.

대표도

도2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 무선 통신 시스템을 사용할 수 있는 셀룰러 통신 시스템의 블록 선도,

도 2는 본 발명의 원리를 이용하는 파워 제어 시스템의 흐름도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

14 : 인터넷 16 : 인트라넷

30 : 허브 40 : 라우터

50 : 게이트 웨이

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 무선 통신에 관한 것으로, 보다 특별하게는 확인을 이용하는 셀룰러 시스템의 파워 제어 시스템
에 관한 것이다.

통상적인 무선 셀룰러 통신 시스템은 동작시 정지 또는 고정될 수 있는 이동 유닛 또는 무선 유닛으로 흔
히 일컬어지는 셀룰러 유닛들간의 통신 신호 전송 및 수신을 지원하도록 지리적으로 분포되는 다수의 셀
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진영 또는 베이스 스테이션들을 포함하고 있다. 각 셀 진영은 셀로 일컬어지는 특정의 지리적 영역에 걸쳐
음성 및/또는 데이터 통신을 처리하며, 이 셀룰러 시스템의 전체 관할 영역은 모든 셀 진영들의 셀들의 연
합으로 정의되는데, 여기서, 서로 인접한 셀 진영들의 관할 영역은 상기 시스템의 관할 영역의 외곽 경계
들 내에서 (가능한 경우) 연속적인 통신 관할을 보장할 수 있도록 어느 정도 오버랩된다.

무선 셀룰러 통신 시스템에서, 베이스 스테이션과 무선유닛은 순방향 링크와 역방향 링크를 통해 음성 및/
또는 데이터를 통신하는데, 상기 순방향 링크는 통신 신호를 베이스 스테이션으로부터 무선유닛에 전송해
주며, 역방향 링크는 통신신호를 무선유닛에서 베이스 스테이션으로 전송해준다. 셀룰러 통신 시스템에서
무선 유닛과 베이스 스테이션과의 통신을 어떻게 설정해줄지를 결정하는 여러 가지 많은 방식들이 공지되
어 있다. 예컨대, 무선유닛과 베이스 스테이션간의 무선 통신 링크는 TDMA(시분할 다중 액세스), FDMA(주
파수 분할 다중 액세스) 및 CDMA(코드 분할 다중 액세스)를 비롯한 서로 다른 무선 프로토콜들에 따라 설
정될 수 있다.

전통적인 음성 통신은 무선유닛 전용의 통신 링크에 의존한다. 예컨대, 액티브 무선 유닛은 음성 접속의
지속을 위한 전용 순방향 링크 채널 및 전용 역방향 링크 채널을 가질 수 있다. 전통적인 음성 통신 시스
템 기반의 셀룰러 통신 시스템은 전형적으로 음성 및/또는 데이터 정보를 임의의 시간주기 예컨대 20ms로
정의되는 트래픽 프레임 또는 무선 패킷으로 그룹화하여 상기 트래픽 프레임을 전송 통신 링크를 통해 무
선유닛과 베이스 스테이션 사이에 전송한다. 어떤 무선 데이터 통신 시스템들은 데이터 통신의 버스트 성
질을 이용하며, 무선 패킷이 전송되는 통신 링크를 공유하는 복수의 무선 유닛들의 패킷 데이터 접속을 설
정하기위해 패킷 교환 링크를 사용한다. 따라서, 무선 통신 링크들은 보다 효과적으로 사용되며, 그럼으로
써 용량이 증대되게 된다. 어떤 무선 데이터 응용들에서, 전송 유닛 또는 스테이션은 무선 패킷을 수신 유
닛 또는 스테이션에 전송하며, 이 전송 유닛 또는 스테이션은 상기 수신 유닛 또는 스테이션으로부터 상기
수신 유닛이 상기 무선 패킷을 수신하였음을 표시하는 확인신호를 수신하기 위해 대기한다. 소정의 시간주
기 후, 만일 상기 무선 패킷에 대한 확인 신호가 상기 전송 유닛 또는 스테이션에 의해 수신되지 않은 경
우, 상기 전송 유닛 또는 스테이션은 무선 패킷을 재전송 한다.

무선 통신 시스템은 시스템 성능을 향상시키기 위해 파워 제어를 이용하며, 무선 유닛 및/또는 베이스 스
테이션에 의해 전송되는 파워 레벨을 제어함으로써 시스템 용량을 증대시킨다. 파워 제어는 일반적으로 전
송 유닛 또는 스테이션은 전송유닛으로부터의 신호세기를 측정하는 수신 유닛 또는 스테이션에 의해 수행
된다. 수신 유닛 또는 스테이션은 수신된 신호 세기에 근거하여 그의 전송 파워를 조정할 수 있고/되거나
수신 유닛 또는 스테이션이 전송 유닛에 파워제어 정보를 중계할 수 있는바, 이 전송유닛은 상기 파워제어
정보에 근거하여 그의 전송 파워 레벨을 조정한다. 모든 무선 유닛에 의해 전송되는 파워 레벨은 전형적으
로 관할 베이스 스테이션의 제어를 받는다. 이 베이스 스테이션은 파워 제어를 수행함으로써 각 무선 유닛
이 전송을 행하는 파워레벨을 감소시키면서 양질의 역방향 링크를 유지할 수 있게 된다. 각 무선 유닛이
전송을 행하는 파워 레벨을 감소시킴으로써, 무선 유닛의 전송에 의해 생성되는 시스템 전체의 간섭이 감
소되게 된다. 그러한 방식은 무선 셀룰러 통신 시스템에서 모든 무선 유닛의 전체적인 신호 대 간섭 비가
증가하기 때문에 무선 셀룰러 통신 시스템의 용량을 증대시킬 수 있다.

파워 제어는 동일 주파수 채널을 공유하는 CDMA 시스템에서 특별히 중요하다. 만일 각 무선 유닛의 파워가
제어되지 않는 경우, 강한 수신 신호가 동일한 주파수 채널에서 베이스 스테이션에 수신된 약한 신호와 간
섭할 수 있어 상기 약한 신호가 수신될 가능성을 감소시키게 된다. 파워제어 시스템은 액세스 채널을 통한
전송 시에 무선 유닛에 의해 사용될 파워 레벨을 결정한다. 액세스 파워를 결정하기 위해, 무선 유닛은 액
세스 채널을 통해 액세스 메시지를 전송하며, 그 액세스 메시지에 대한 확인 신호를 수신한다(또는 수신하
지 못한다).  특정 파워레벨로 액세스 신호를 전송한 후, 무선 유닛은 베이스 스테이션으로부터 확인 신호
를 기다린다. 만일 확인신호가 수신되면, 액세스 메시지의 전송이 종료되며 그 확인된 액세스 메시지의 파
워 레벨은 액세스 채널을 통한 무선 유닛의 전송 파워를 세팅하는데 이용된다. 만일 액세스 메시지에 대한
확인이 수신되지 않으면, 무선 유닛은 확인 신호가 수신될 때까지 증대된 파워레벨로 상기 액세스 메시지
를 전송한다.

역방향 링크에서, 역방향 링크를 설정하여 역방향 링크에서의 큰 경로 손실 변동에 반응하도록 자발적인
파워 제어가 사용된다. 각 무선 유닛은 베이스 스테이션으로부터의 파이럿 신호(pilot signal)의 파워레벨
및 무선 유닛에 수신된 베이스 스테이션 신호들의 합에 근거하여 신호세기 측정을 수행한다. 이 신호세기
측정은 무선 유닛에 의해 무선 유닛의 전송기 파워를 조정하는데 사용된다. 상기 수신된 신호가 강할수록,
무선 유닛은 그의 전송기 파워를 낮게 세팅하는데, 그 이유는 베이스 스테이션으로부터의 강한 신호의 수
신은  무선  유닛이  베이스  스테이션과  가까이  있거나  또는  양호한  경로를  가지고  있음을  나타내기
때문이다. 따라서, 무선 유닛은 전송기 파워를 낮게 사용할 수 있으며, 그럼으로써 상기 무선유닛이 다른
무선 유닛들에 대해 영향을 끼치는 간섭을 줄일 수 있다.

또한, 역방향 링크에서 직접 파워 제어(directed power control)가 사용되는데, 이 경우 베이스 스테이션
은 무선유닛에 파워 제어 비트들을 전송한다. 직접 파워 제어를 수행하는데 있어, 베이스 스테이션은 신호
대 잡음비와 같은 그러한 신호 세기 측정을 20ms 트래픽 프레임당 16번 수행한다. 트래픽 프레임은 공중에
무선 주파수(RF) 신호를 전송하는 기본 타이밍 간격이다. 베이스 스테이션은 무선 유닛에 파워제어 비트들
을 전송하는데, 이 파워제어 비트는 무선유닛으로 하여금 파워를 목표 신호 세기 측정에 가깝도록 증가시
키거나 감소시키도록 한다. 파워 제어 비트들은 20ms 프레임당 16번 전송되며, 각 비트는 무선 유닛 파워
에서 1 dB 변화를 일으킨다. 일련의 프레임 각각의 경우, 목표 신호 세기 측정은 적은 양으로 예컨대, 프
레임 에러가 발생할 때까지 목표 신호 세기 측정을 35프레임 후 1dB 만큼 감소시킬 수 있는 값으로 감소된
다. 프레임(예컨대, "불량 프레임(bad frame))"이 에러 비트를 포함하고 있을 때 프레임 에러가 발생한다.
그러나, 에러 비트의 수 및 그 실시(implementation)에 따라, 에러 비트는 보정될 수 있다. 프레임 에러가
발생하면, 목표 신호 세기 측정은 비교적 큰 량으로 예컨대, 약 3dB로 증대되며, 베이스 스테이션은 무선
유닛으로 하여금 파워 제어 비트를 목표 신호 세기 측정에 가깝게 하도록 지시한다.

순 방향 링크에 있어서도, 베이스 스테이션의 파워레벨을 낮추면 시스템 전체의 간섭이 감소되며 그럼으로
써 다른 베이스 스테이션에 의해 관할되는 무선 유닛의 신호 대 잡음비가 향상되게 된다. 순방향 링크 파
워 제어 방식에서, 무선 유닛은 소정수의 프레임에 대한 순방향 프레임 에러 비율(FER)을 결정하고, 프레
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임 에러 비율 측정을 다시 베이스 스테이션에  보고하는 과정을 갖는다.  일반적으로,  프레임 에러 비율
(FER)은 무선 통신 시스템과 관계하는데, 여기서 FER은 전형적으로 통신 링크를 통해 베이스 스테이션과
무선 유닛 사이에 전송되는 총 프레임수 대 불량 프레임 수의 비율로 정의된다. 순방향 링크에 대한 FER
측정에 근거하여, 베이스 스테이션은 순방향 링크 파워를 조정한다. 예컨대, 베이스 스테이션이 순방향 트
래픽 프레임을 전송하면 무선 유닛은 예컨대, 주기적인 중복 체크(CRC: cyclic redundancy check)를 이용
하여 에러 검출을 수행함으로써 수신된 순방향 트래픽 프레임의 불량여부를 결정한다. 무선유닛은 무선 유
닛으로부터  베이스  스테이션으로의  다음의  역방향  트래픽  프레임에서  에러  표시기  비트(EIB:  error
indicator bit)를 이용하여 그러한 결정을 베이스 스테이션에 전송한다. 무선 유닛으로부터의 역방향 트래
픽 프레임의 수신시, 베이스 스테이션은 그 에러 표시기 비트를 체크한다. 만일 EIB가 프레임 에러를 나타
내지 않으면, 파워는 매 80 프레임마다 d(예컨대, 1/4dB)만큼 감소되며, EIB가 프레임 에러를 나타내면 파
워는 EIB에 의한 프레임 에러가 나타나지 않을 때까지 u(예컨대, 1dB)만큼 증대된다. 다른 실시예에서, 무
선 유닛은 수신된 에러 프레임의 수를 포함하는 파워 메시지 리포트(report)  및 그 리포트에 의해 커버되
는 간격동안 수신된 전체 프레임의 수를 전송할 수 있다. 상기 다른 실시예에서, 만일 프레임 에러가 수신
되지 않으면 파워 레벨은 매 56프레임마다 d 만큼 감소되며, 리포트를 행한 간격동안 받아드릴 수 없는 수
의 에러 프레임이 발생하면 파워는 u 만큼 증대된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 무선 링크를 통해 전송된 무선 통신에 대해 예상되는 다수의 확인들에 관하여 무선 전송기의 전
송 파워를 조정하는 무선 통신 시스템의 파워 제어 시스템에 관한 것이다. 예컨대, 무선 유닛은 무선유닛
이 무선 링크를 통해 전송한 무선 패킷에 대해 자신이 수신한 (또는 수신하지 못한) 확인의 수를 모니터
한다. 무선 유닛은 무선 유닛에 의해 수신될 것으로 예상된 확인의 수에 관하여 수신되지 않은 확인의 수
를 결정한다. 무선 유닛에 의해 예상되는 확인의 수는 무선유닛에 의해 전송된 무선 패킷의 수에 근거하여
결정된다. 만일, 수신되지 않은 확인의 수/예상된 확인의 수가 제1의 한계값(threshold)보다 크면 무선 유
닛은 전송 파워 레벨을 증대시킨다. 만일 수신되지 않은 확인의 수/예상된 확인의 수가 제2의 한계값보다
작으면 무선 유닛은 전송 파워 레벨을 감소시킨다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 기타 목적 및 장점들이 첨부한 도면을 참조로 한 다음의 상세한 설명을 통해 명확해질 것이다.

본 발명의 원리에 따른 파워 제어 시스템의 예시적인 실시예를 도 1에 보인바와 같은 무선 통신 시스템에
관하여 설명하기로 한다. 본 실시예에서, 무선통신 시스템(10)은 무선 유닛(12)에 무선 네트워크(18)를 통
한 인터넷(14) 또는 개인 인트라넷(16) 및/또는 공중회선교환 전화망(PSTN)(17)과 같은 그러한 패킷 데이
터 네트워크로의 원격 액세스를 제공해준다. 무선 유닛(12)은 외장 또는 내장 무선 모뎀(WM)(도시않됨)을
이용하여 무선 네트워크(18)에 접속된다. 무선 모뎀들은 무선 유닛(12)이 무선 패킷 또는 프레임, 예컨대
매체 액세스 제어(MAC:  medium  access  control)  프레임을 무선 링크(20)를 통해 베이스 스테이션(22)에
전송할 수 있게 한다. 베이스 스테이션(22)은 무선 통신 시스템(10)에 패킷 데이터 네트워크(14  및/또는
16) 및/또는 PSTN(17)으로의 액세스를 제공하는 이동 교환국(MSC: mobile switching center) 또는 데이터
교환국(DCS:  data switch center)에 접속되어, 무선 유닛(12)이 PSTN(17)  및/또는 패킷 데이터 네트워크
(14 및/또는 16)와의 접속을 설정할 수 있게 해준다. 베이스 스테이션(22)은 무선 링크(20)와 무선 유닛
(12)과의 접속을 설정하는데 이용되는 적어도 하나의 액세스 포인트(AP)(24)를 포함한다. AP는 AP에 의해
관할되는 지리적 영역 또는 섹터에 있는 무선 유닛(12)와 통신을 행하는데 이용되는 무선 및 안테나 장비
를 포함한다.

한 실시예에서, 역방향 링크(무선 유닛(12)  내지 AP(24))의 파워 제어 시스템은 무선 유닛(12)에 기반을
두고 있으며, AP(24)로부터의 제어 또는 명령을 요하지 않는다. 이 파워 제어 시스템은 무선 유닛(12)에
의해 전송된 무선 패킷에 응답하여 AP(24)로부터 무선 유닛(12)에 전송된 예상된 ACK의 수에 근거한다. 무
선유닛(12)에 의해 전송된 무선 패킷의 수는 예상되는 ACK의 수에 근거하여 정해질 수 있다. 어떤 실시예
에서, 무선 유닛(12)은 무선유닛(12)이 AP(24)에 전송하는 각 패킷에 대한 ACK를 예상한다. 다른 실시예들
에 있어서 , 복수의 프레임, 가변수의 프레임, 또는 다른 전송에 대한 ACK를 AP(24)에 의해 수신되면 확인
이  이루어지도록  하므로써  무선  통신  시스템(10)에  의해  지정된  무선  유닛(12)으로부터  AP(24)로
전송한다. 무선 유닛에(12) 의해 실제 수신된 ACK의 수에 근거하여, 예상되는 ACK의 수로부터 수신된 ACK
의 수를 감산하거나 또는 수신되지 않은 ACK의 수의 트랙을 유지시킴으로써 수신되지 않은 확인의 수를 결
정할 수 있다. 수신되지 않은 확인의 수로부터, 무선유닛(12)은 역방향 링크를 통해 전송된 패킷의 패킷
비 수신 비율(PLR: packet lost rate)을 산정할 수 있다. 패킷 비 수신 비율은 수신되지 않은 ACK의 수를
예상된 ACK의 수로 나눔으로써(즉, PLR = 수신되지 않은 ACK의 수/예상된 ACK의 수) 결정될 수 있다.

어떤 실시예들의 경우에, 수신되지 않은 패킷의 측정 및/또는 PLR의 측정을 제공하기 위하여 파워 제어 시
스템은 최종 N 개의 예상 ACK, 예컨대 최종 100개의 예상 ACK의 슬라이딩 원도우(sliding window)를 이용
한다. 이 슬라이딩 윈도우는 N 스테이지 ACK 레지스터 또는 어레이를 이용하여 구현될 수 있다. N 스테이
지 ACK 레지스터 또는 어레이는 하드웨어 및/또는 소프트웨어로 구현될 수 있다. 이 윈도우의 크기는 파워
시스템 응답을 결정할 수 있다. 만일 윈도우 크기가 너무 작으면, 파워 제어 시스템 한계 값 역시 낮아지
게되어 파워 제어 시스템이 불안정해져 너무 높은 PLR 또는 너무 높은 파워 레벨을 제공하게 된다. 슬라이
딩  윈도우의  길이는  미리  정해지거나,  변화시키거나,  주기적으로  결정되거나  동적으로  결정되거나,
MSC(26)로부터 원격으로 구성되거나 및/또는 다른 방식으로 프로그램 될 수 있다. 어떤 실시예들에서, WM
은 무선 패킷을 전송하며, AP(24)로부터 ACK를 수신하기 위해 시간주기 예컨대 20-100ms동안 기다린다. 이
시간주기 동안 만일 ACK가 수신되면 기대된 ACK가 수신되었다는 표시가 ACK 레지스터에서 이루어진다. 만
일 ACK가 수신되지 않았으면, 기대된 ACK가 수신되지 않았다는(ACK 비수신) 표시가 ACK 레지스터에서 이루
어진다.

최종 N의 기대 ACK에 대하여, 파워 제어 시스템은 WM에 대해 수신되지 않은 ACK수/기대 ACK수로서 패킷 비
수신 비율(PLR)을 결정할 수 있다. 만일 수신되지 않은 ACK수/기대 ACK수가 제1 한계값 보다 (예컨대 5%)
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큰 경우, 파워 제어 시스템은 무선 유닛(12)의 전송 파워를 증대시킬 수 있다. 만일 수신되지 않은 ACK수/
기대 ACK수가 제2 한계값 보다 (예컨대, 1%) 작은 경우, 파워 전송 시스템은 무선 유닛(12)의 전송 파워를
감소시킬 수 있다. 제1 및 제2 한계값은 미리 정해지거나, 변화시키거나, 주기적으로 결정되거나 동적으로
결정되거나, MSC(26)로부터 원격으로 구성되거나 및/또는 다른 방식으로 프로그램 될 수 있다. 제1 및 제2
한계값은 동일한 한계값으로 될 수도 있다. 따라서, 파워 전송 시스템은 파워를 증대시킬지 감소시킬지 여
부를 결정하는데 있어서 하나의 한계값을 이용할 수 있다. 그러므로, 파워 제어 시스템은 허용 가능한 품
질로 무선유닛을 동작시켜 무선 링크(20)를 유지시킬 수 있음으로써, 무선 유닛(12)에 의해 발생되는 다른
무선 유닛(12)으로의 간섭을 감소시킬 수 있다.

파워 제어 시스템은 역방향 링크에서 무선 유닛(12)의 파워 레벨을 제어하도록 무선유닛으로 구현되는 것
으로 설명하였다. 이를 위해서, 파워 시스템은 무선 유닛(12)의 내장 또는 외장 WM으로 구현될 수 있다.
외장 WM은  유선 또는 무선 링크를 통해 무선 유닛(12)에  부착될 수 있으며,  옥상 장착형 지향 안테나
(rooftop  mounted  directional  antenna)와 함께 설치될 수 있다. 내장 모뎀은 퍼스널 컴퓨터 국제 협회
(PCMCIA) 및 일본 전자 산업개발 협회(JEIDA)에 의해 정의된 PC CARD 소켓에 끼워지는 PC(퍼스널 컴퓨터)
카드형태로 될 수 있거나 또는 셀룰러 폰 또는 휴대용 무선 장치와 같은 그러한 무선 유닛(12)의 회로에
합체될 수 있다. 순방향 링크에서의 전송을 위해 AP(24)에 의해 사용되는 파워레벨을 제어하는데 파워 제
어 시스템들의 대체 실시예들이 사용될 수 있다.  그러한 파워 제어 시스템 또는 이 시스템의 부분들이
AP(24), 베이스 스테이션(22) 및/또는 MSC(26)으로 구현될 수 있다.

도 1의 실시예에서, 베이스 스테이션(22)은 5개의 액세스 포인트 AP(24a-e)를 갖는 것으로 도시하였다. 각
AP(24a-e)가 섹터를 관할하며, 각 AP (24a-e)가 순방향 링크에 대해 1개의 캐리어 및 역방향 링크에 대해
1개의 캐리어를 사용하는 완전 분할 듀플렉스 방식을 이용하여 섹터에 있는 그들 AP(24a-e)와 통신을 행한
다. 추가로, 무선 유닛(12a-e)과 AP(24a-e)는 우선순위에 따른 라운드-로빈(round-robin)방식을  이용하여
스케쥴이 정해진다. 베이스 스테이션(22)은 1997년 12월 26일자 출원된 미국 특허 출원번호 제 08/998,505
호에 기술되어 있는 바와 같이 5채널 재사용 통신 방식을 이용할 수 있는데, 상기 특허 출원에 따르면, 베
이스 스테이션은 5개의 섹터로 분할된 지리적 영역을 커버하며, 서로 다른 주파수 캐리어가 각 섹터에서
사용된다. 다른 채널 및 다중 액세스 기술들이 이용될 수도 있다.

베이스  스테이션(22)은  백하울  (backhaul)  네트워크(27)를  통해  상기  커버  영역으로부터  이동  교환국
(MSC)(26)으로의  무선  유닛  트래픽을  멀티플렉싱한다.  이  실시예에서,  베이스  스테이션(22)은  5개의
AP(24)를 관할하는 백하울 네트워크(27)의 일부로서 액세스 허브(30)를 포함한다. 허브(30)는 IEEE 802.3
근거리통신망(LAN)  또는 로컬 T1 링크와 같은 그러한 링크(32)를 통해 AP(24)에 링크된다. 다른 링크들로
도 가능하며, 허브(30)는 AP(24)와 함께 베이스 스테이션(22)에 함께 위치될 필요는 없다. 허브(30)는 무
선, 유선 또는 광학 링크(38)를 이용하여, 예컨대 비동기 전송모드(ATM),  프레임 릴레이 또는 T1 라인을
통한  MSC(26)의 라우터(40)로의 전송 제어 프로토콜(TCP)/인터넷 프로토콜(IP)을 이용하여 MSC(26)와 링
크 될 수 있다. 본 실시예에 따르면, MSC(26)에서 라우터(40)는 상호 접속 LAN/ATM(42)를 통해 트래픽을
라우팅한다. 상호-동작 기능(IWF: inter-working function)(44)은 무선 네트워크(18)에 대한 무선 프로토
콜을 종료시키며, 인터넷(14) 또는 인트라넷(16)과의 인터페이스를 제공한다. 라우터(48)는 MSC(26)를 인
터넷(14) 또는 개인 인트라넷(160에 연결시킨다. 게이트웨이(50)는 PSTN(17)로의 액세스를 제공한다. 순방
향 링크 또는 그의 부분들에 대한 파워 제어 시스템은 무선 네트워크(18)를 통해서 구현될 수 있다.

도 2는 파워 제어 시스템의 흐름도를 보인 것이다. 단계(60)에서, 파워 제어 시스템은 개방 루프 수신 신
호를 이용하여 초기 전송기 파워레벨을 계산한다. 한 실시예에서, 무선 유닛이 파워 업되면, WM은 AP에 의
해 전송된 비콘신호(beacon  signal)에 동기화를 시도한다. AP(24)는 그의 전송된 파워 레벨을 비콘신호에
통보할 수 있다. WM은 P_TX = AP(통보된 파워) - SNR _Rx - P_TX 마진에 따라 비콘 신호에 통보된 파워
레벨에 근거하여 전송기 파워 P_TX를 계산한다. 여기서, AP(통보된 파워)는 AP의 전송 파워이고, SNR_RX는
AP(24)에 의해 전송된 비콘 신호의 WM에서의 수신된 신호 대 잡음비(SNR)이며, P_TX 마진은 AP(통보된 파
워)-SNR_Rx 아래의 파워레벨로 전송될 프로그램 될 수 있는 마진이다.

AP(24)와 관련 시키기위해 WM은 AP(24)가 관련 및 시간 동기화의 ACK를 전송할때까지 P_TX에 관련 요청을
전송할 수 있다. 한 실시예에서, 만일 관련 요청이 AP(24)에 의해 확인되지 않으면 WM은 각 시도에 대해
예컨대 2dB 만큼 전송 파워를 ACK를 다시 수신함이 없이 최대로 허용될 수 있는 관련 요청을 나타내는 구
성 가능한 파라메터 Max_Assoc_Req에 도달할 때까지 계속 증대시킨다.

택일적으로, WM은 AP(24)가 관련 및 시간 동기화의 ACK를 전송할 때 까지 최대 파워로 관련 요청을 전송할
수 있다. 무선 유닛(12)이 AP(24)로부터 관련 ACK를 수신한 후 또는 비콘 신호로부터 파워 정보가 얻어질
때까지 WM은 P_TX  = Max TX 파워 - SNR_Rx  - P_TX  마진으로서 전송기 파워를 설정할 수 있다. 여기서,
Max TX 파워는 셀 크기 정의(definition)  및 셀 계획(planning)에 근거하여 WM의 최대 전송 파워 또는 최
대 링크 예산(budget),  예컨대 100-140dBm이고,  SNR_Rx는 예컨대 AP(24)로부터의 수신 ACK의 신호 대 잡
음비이며,  P_TX  마진은 Max  TX  파워-SNR_Rx  아래의 파워레벨로 전송될 프로그램 될 수 있는 마진이다.
AP(24)로의 전송에 있어서 초기 전송 파워를 관계시켜 설정하기 위한 다른 실시예들도 가능한데, 여기에서
는 다른 신호 세기 측정, 파라메터, 신호 및/또는 프로세스들이 이용된다.

일단 AP(24)와 관련되면, WM은 전송된 무선 패킷의 수에 근거하여 AP(24)로부터 기대 ACK의 수와 관계하여
AP(24)로부터 수신되거나 또는 수신되지 않은 ACK의 수를 모니터함과 아울러 AP(24)에 의해 수신되면 확인
이 이루어지도록 하므로써 무선 통신 시스템(10)에 의해 지정된 무선 유닛(12)으로부터 AP(24)로의 다른
전송을 모니터 한다. 만일 수신되지 않은 ACK(기대되었지만은 수신되지 않은 ACK)의 수/기대 ACK의 수가
제1 한계값 보다 크면, WM은 전송 파워를 증대시킨다. 만일 수신되지 않은 ACK 수/기대 ACK의 수가 제2 한
계값 보다 작으면, WM은 전송 파워를 감소시킨다. 대안적으로, 제1 및 제2 한계값은 동일값으로 될 수 있
으며, 그럼으로써 파워 제어 시스템은 단일 한계값 또는 두 개 이상의 한계값을 이용하며, 이들 두 한계값
사이에서, 파워의 증대 또는 감소가 변화한다. 추가로, 수신되지 않은 ACK의 수/기대 ACK의 수의 비율은
수신 ACK의 수/기대 ACK의 수로 정의될 수 있다. 따라서, 이들 한계값들은 확인된 패킷의 퍼센트(%)로 정
의된다. 그러한 경우에, 수신 ACK의 수/기대 ACK의 수가 제1 한계값 보다 크면, WM은 전송 파워를 감소시
킨다. 만일 수신 ACK의 수/기대 ACK의 수가 제2 한계값 보다 작으면, WM은 전송 파워를 증대시킨다.
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이 실시예서, 길이 N의 시프트 레지스터와 같은 그러한 ACK 레지스터에 단계 (62)에서 1이 제공 또는 설정
되어 채워진다. WM은 단계(64)에서 초기 전송 파워로 무선 패킷을 전송한다. 단계(66)에서, WM은 AP(24)로
부터 ACK를 검출하기 위해 예컨대 20ms-100ms로부터 구성될 수 있는 시간주기를 기다린다. 이 시간주기동
안 만일 ACK가 단계(68)에서 결정된 것처럼 수신되면,  단계(69)에서 ACK  레지스터에 1이 설정되어 수신
ACK를 표시한다. 그렇지 않은 경우에는 단계(70)에서 ACK 레지스터내로 제로(0)이 이동되어 수신되지 않은
ACK를 표시한다. 단계(72)에서, 파워 제어 시스템은 ACK 레지스터/N에서의 제로(0)들의 수로서 WM에 대해
패킷 비수신 비율(PLR)을 표시한다.

단계(74)에서,  파워  제어  시스템은  PLR이  높은  한계값,  예컨대  5%보다  큰지를  여부를  결정한다.  만일
크면, 단계(78)에서 파워 제어 시스템은 전송 파워를 PupdB 만큼, 예컨대 2dB 증대시킨다.  이어서, 단계

(78)에서 파워 제어 시스템은 ACK 레지스터에서 이전의 0에서 1로 변한다. 이전의 0에서 1로의 변화는 ACK
레지스터가 비록 후속 ACK 가 수신된다 하더라도 TX 파워를 계속해서 램핑 업(ramping  up)시키는 여분의
제로(0)들을 유지하지 않음을 보증해주기 위해 행해진다. 그후, WM은 단계(80)에서 다음 무선 패킷을 전송
하며, 파워 제어 시스템은 다시 단계(66)로 진행되어 전술한 바와같이 ACK를 기다린다.

단계(74)에서 만일 파워 제어 시스템이 PLR이 높은 한계값 보다 작은 것으로 결정하면, 파워 제어 시스템
은 단계(82)에서 PLR이 낮은 한계값, 예컨대 1%보다 작은지 여부를 결정한다. 만일 작으면, 파워 전송 시
스템은 단계(84)에서 파워를 Pdown 만큼, 예컨대 2dB 감소시킨다. WM은 단계(82)에서 다음 무선 패킷을 전

송하며,  단계(66)로  되돌아가 전술한 바와같이 ACK를 기다린다.  단계(82)에서  만일 파워 제어 시스템이
PLR이 낮은 한계값 보다 큼(이는 낮은 한계값 〈 PLR 〈 높은 한계값을 의미함)을 결정하면, WM은 단계
(80)에서 다음 패킷을 전송하며, 단계(66)로 되돌아가 대응 ACK를 기다린다. 단계(66)에서, 만일 ACK가 소
정의 시간 주기 후에도 수신되지 않으면, WM은 무선 패킷을 재전송 한다. 응용에 따라, WM은 이전 무선 패
킷의 ACK를 수신하기 전, 후속 무선 패킷을 전송할 수 있다. 어떤 경우에, PLR을 높은 한계값과 낮은 한계
값 사이에 유지시킴으로써 이 PLR이 낮게 유지될 수 있으나, 이 PLR은 전송 유닛 또는 스테이션의 파워 레
벨이 그 시스템 내로 허용할 수 없는 레벨을 유입시킬 정도로 낮게 유지되지는 않는다. 

전술한 실시예들에 추가하여, 본 발명의 원리에 따른 파워 제어 시스템은 특정 시스템과 관계하여 설명하
였다. 그러나, 이 시스템은 상기 시스템의 구성요소를 삭제 및/또는 추가 및/또는 그 시스템의 부분들을
변형한 다른 셀룰러 시스템 및 구성들로도 이용될 수 있다. 예컨대, 상기 파워 전송 시스템은 특정 베이스
스테이션  구성 및 우선 아키텍처를 이용하여 베이스 스테이션과 역방향 링크를 설정한 무선유닛과 특별히
관계하여 설명 되었지만은 CDMA, 시분할 다중 액세스(TDMA)와 같은 그러한 다른 다중 액세스 기술을 이용
하는 다른 무선 시스템들 및 데이터 및/또는 음성을 전송하는 다른 시스템이 이용될 수 도 있다. 또한, 용
어, 전송기, 송수신기 및/또는 수신기 및 관련 용어들이 무선 유닛 또는 무선 네트워크의 베이스 스테이션
측 및/또는 무선 통신 시스템의 부분들을 칭하는 것으로 사용될 수 있다. 따라서, 상기 파워 제어 시스템
을 무선 통신시스템의 베이스 스테이션측에 구현시켜 무선 유닛(12)와의 순방향 링크에서 베이스 스테이션
의 전송파워를 제어할 뿐만 아니라 무선 유닛(12)에서 역방향 링크로 전송 파워를 제어하도록 할 수 있다.

다양한 아키텍처 블록에 대해 서로 다른 표시, 참조, 문자들이 사용될  수 있음을 이해해야 할 것이다. 예
컨대, 상기 무선 시스템은 라우터 및/또는 게이트 웨이를 포함하는 MSC 에 네트워크를 통해 연결된 AP를
갖는 베이스 스테이션을 이용하는 것으로 설명하였지만은 이 파워 제어 시스템은 서로 다른 표시 및/또는
서로 다른 기능블록을 이용하는 서로 다른 아키텍처를 갖는 무선음성 및/또는 데이터 시스템에서도 활용될
수 있다. 또한, 확인을 이용하는 상기 파워 제어 시스템은 큰 파워 제어 시스템의 일부로서 합체될 수 있
다. 예컨대, 상기 파워 제어 시스템의 실시예는 무선 전송기의 전송파워를 조정하는데 이용되는 신호세기
측정, 프레임 에러 비율, 또는 다른 수신신호 측정과 같은 그러한 목표 한계값을 설정하는 데에도 이용될
수 있다. 상기 파워 제어 시스템은 제1 및 제2 한계값을 이용하는 것으로 설명 되었지만은 예컨대 전체 시
스템 간섭, 신호세기 측정, BER, FER 또는 다른 측정 및/또는 예컨대 수신되지 않은 한계값에 근거한 추가
의 한계값들이 전송유닛의 전송 파워를 제어 또는 제한하는데 이용될 수 있다. 더욱이, 상기 파워 제어 시
스템은 전용 무선 링크 또는 공유 무선링크를 통해 전송될 수 있는 무선 패킷 또는 트래픽 프레임을 이용
하여 음성 및/또는 데이터를 전송하는 무선 통신 시스템과도 함께 사용될 수 있다.

더욱이, 상기 파워제어 시스템의 특별한 실시가 레지스터 또는 어레이를 이용하여 시스템의 수신되지 않은
확인의 수를 모니터하는 것으로 설명 되었지만은 다른 실시들이 가능하며, 수신되지 않거나 또는 수신된
확인을 수 또는 비율에 근거하여 파워 제어를 수행하는 데에도 사용될 수 있다. 파워 제어 시스템에 사용
된 다양한 파라메터 및/또는 변수들이 미리 정해지거나,  변화시키거나,  주기적으로 결정되거나 동적으로
결정되거나, MSC(26)로부터 원격으로 구성되거나 및/또는 다른 방식으로 프로그램 될 수 있다. 상기 파워
제어 시스템, 상기 아키텍처 및/또는 그 부분들은 당업자이면 잘 이해할 수 있는 바와 같이 서로 다른 위
치 또는 응용에서 특정 집적회로, 소프트웨어 구동 처리 회로, 펌웨어 또는 다른 구성요소들의 배열로 실
시될 수 있다. 지금까지 설명한 것은 단지 본 발명의 원리들의 응용에 대한 예시이다. 당업자이면 상기한
예시적인 응용들에 제한됨이 없이 본 발명의 정신 및 범주내에서 본 발명에 대한 다양한 변형, 구성, 방법
을 생각할 수 있을 것이다.

    발명의 효과

무선 링크를 통해 무선 전송을 위해 기대되는 다수의 확인에 관하여 무선 전송기의 전송파워를 조정할 수
있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

무선 링크(20)를 통한 전송방법으로서,

상기 무선링크를 통한 무선 전송을 위한 기대 ACK의 수 N에 관하여 무선 전송기(12, 24)의 전송 파워를 조
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정하는 단계를 포함하는 무선 링크를 통한 전송 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 조정은 상기 무선 전송기(12, 24)에 의해 수행되며, 

상기 무선 링크를 통한 전송 방법은,

상기 ACK 손실수/기대 ACK수가 제1 한계값보다 크면 상기 전송 파워를 증대시키는 단계; 및

상기 ACK 손실수/기대 ACK수가 제2 한계값 보다 작으면 상기 전송 파워를 감소시키는 단계를 더 포함하는
무선 링크를 통한 전송 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 무선 링크를 통한 전송 방법은,

상기 무선링크(20)를 통해 수신된 신호의 측정에 근거하여 상기 무선 전송기(12, 24)에 대한 초기 전송 파
워를 결정하는 단계를 더 포함하는 무선 링크를 통한 전송 방법.

청구항 4 

제 2 항에 있어서,

상기 무선 링크를 통한 전송 방법은, 

상기 무선 전송기(12)에 의해 상기 무선 링크(20)를 통해 베이스 스테이션(22)에 전송된 상기 무선 패킷의
확인을 전송하는 베이스 스테이션(22)을 제공하는 단계를 더 포함하는 무선 링크를 통한 전송 방법. 

청구항 5 

제 2 항에 있어서,

상기 무선 링크를 통한 전송 방법은, 

상기 무선 전송기(24)에 의해 상기 무선 링크(20)를 통해 무선유닛(12)에 전송된 무선 패킷의 확인을 전송
하는 무선 유닛(12)을 제공하는 단계를 더 포함하는  무선 링크를 통한 전송 방법. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 무선 링크를 통한 전송 방법은, 

길이 N의 레지스터를 제공하는 단계와;

상기 레지스터를 수신 ACK 비트로 채우는 단계와;

무선 패킷을 전송하는 단계와;

만일 ACK가 소정시간 주기내에 수신되었으면, 수신 ACK 비트를 상기 레지스터에 삽입하는 단계; 및

만일 ACK가 상기 소정 시간 주기내에 수신되지  않았으면, ACK 수신 비트를 상기 레지스터에 삽입하는 단
계를 더 포함하는 무선 링크를 통한 전송 방법. 

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 조정 단계는,

만일 비수신 ACK 비트/N의 수가 제1 한계값보다 작으면 상기 전송 파워를 감소시키는 단계; 및

만일 비 수신 ACK 비트의 수가 제2 한계값보다 크면 상기 전송 파워를 증대시키는 단계를 포함하는 무선
링크를 통한 전송 방법.
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