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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動通信システムにおいて、無線信号を送信先に送信するユーザ端末であって、
　複数の送信電力制御パラメータを通信制御装置から受信する受信部と、
　前記複数の送信電力制御パラメータに基づいて前記無線信号の送信電力を制御する制御
部と、を備え、
　前記複数の送信電力制御パラメータは、
　１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータ
と、
　周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は
前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと
、を含むことを特徴とするユーザ端末。
【請求項２】
　前記第２の送信電力制御パラメータは、前記複数の無線信号の送信電力差を低減するよ
うに構成されていることを特徴とする請求項１に記載のユーザ端末。
【請求項３】
　前記制御部は、前記同時送信及び／又は前記特定通信モードにおいて、前記第１の送信
電力制御パラメータを適用せずに、前記第２の送信電力制御パラメータを適用して、前記
複数の無線信号それぞれの送信電力を制御することを特徴とする請求項１又は２に記載の
ユーザ端末。
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【請求項４】
　前記第２の送信電力制御パラメータは、前記第１の送信電力制御パラメータからの差分
を示すパラメータであり、
　前記制御部は、前記同時送信及び／又は前記特定通信モードにおいて、前記第１の送信
電力制御パラメータ及び前記第２の送信電力制御パラメータを適用して、前記複数の無線
信号それぞれの送信電力を制御することを特徴とする請求項１又は２に記載のユーザ端末
。
【請求項５】
　前記第１の送信電力制御パラメータは、前記複数の送信先それぞれに対応して設けられ
ており、
　前記制御部は、前記単独送信において、前記１つの無線信号の送信先に対応する前記第
１の送信電力制御パラメータを適用して、前記１つの無線信号の送信電力を制御すること
を特徴とする請求項１乃至４の何れか一項に記載のユーザ端末。
【請求項６】
　前記受信部は、前記第１の送信電力制御パラメータを受信した後において、前記特定通
信モードに移行する場合に、前記第２の送信電力制御パラメータを受信し、
　前記制御部は、前記受信部が受信した前記第１の送信電力制御パラメータを保存した後
において、前記第１の送信電力制御パラメータを破棄することなく、前記受信部が受信し
た前記第２の送信電力制御パラメータを保存することを特徴とする請求項１乃至５の何れ
か一項に記載のユーザ端末。
【請求項７】
　前記制御部は、前記同時送信及び／又は前記特定通信モードに関連する能力を示す能力
情報を前記通信制御装置に送信し、
　前記受信部は、前記能力情報に応じて前記通信制御装置から送信された前記第２の送信
電力制御パラメータを受信することを特徴とする請求項１乃至５の何れか一項に記載のユ
ーザ端末。
【請求項８】
　前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラメータの送信要求を前記通信制御装置に要
求し、
　前記受信部は、前記送信要求に応じて前記通信制御装置から送信された前記第２の送信
電力制御パラメータを受信することを特徴とする請求項１乃至５の何れか一項に記載のユ
ーザ端末。
【請求項９】
　前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラメータを適用する場合において、前記第２
の送信電力制御パラメータを適用する或いは適用開始することを示す情報を前記通信制御
装置及び前記複数の送信先のうち少なくとも１つに送信することを特徴とする請求項１乃
至８の何れか一項に記載のユーザ端末。
【請求項１０】
　前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラメータの適用を解除する場合において、前
記第２の送信電力制御パラメータの適用を解除する或いは前記第１の送信電力制御パラメ
ータを適用することを示す情報を前記通信制御装置及び前記複数の送信先のうち少なくと
も１つに送信することを特徴とする請求項１乃至９の何れか一項に記載のユーザ端末。
【請求項１１】
　前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラメータを適用しても前記同時送信及び／又
は前記特定通信モードが不可能であると判断した場合において、前記同時送信及び／又は
前記特定通信モードが不可能であることを示す情報を前記通信制御装置に送信することを
特徴とする請求項１乃至１０の何れか一項に記載のユーザ端末。
【請求項１２】
　前記制御部は、前記特定通信モードでの通信を開始する場合において、前記特定通信モ
ードでの通信を開始することを示す情報を前記通信制御装置に送信し、
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　前記制御部は、前記特定通信モードでの通信を終了する場合において、前記特定通信モ
ードでの通信を終了することを示す情報を前記通信制御装置に送信することを特徴とする
請求項１乃至１１の何れか一項に記載のユーザ端末。
【請求項１３】
　無線信号を送信先に送信するユーザ端末を有する移動通信システムにおいて用いられる
通信制御装置であって、
　複数の送信電力制御パラメータを前記ユーザ端末に送信する送信部を備え、
　前記複数の送信電力制御パラメータは、
　１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータ
と、
　周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は
前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと
、を含むことを特徴とする通信制御装置。
【請求項１４】
　移動通信システムにおいて、無線信号を送信先に送信するユーザ端末に備えられるプロ
セッサであって、
　複数の送信電力制御パラメータを通信制御装置から受信する処理と、
　前記複数の送信電力制御パラメータに基づいて前記無線信号の送信電力を制御する処理
と、を実行し、
　前記複数の送信電力制御パラメータは、
　１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータ
と、
　周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は
前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと
、を含むことを特徴とするプロセッサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移動通信システムにおいて用いられるユーザ端末、通信制御装置、及びプロ
セッサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動通信システムの標準化プロジェクトである３ＧＰＰ（３ｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏ
ｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ）では、端末間（Ｄｅｖｉｃｅ　ｔｏ　Ｄ
ｅｖｉｃｅ：Ｄ２Ｄ）通信の導入が検討されている（非特許文献１参照）。Ｄ２Ｄ通信は
、近接する複数のユーザ端末がネットワークを介さずに直接的な端末間通信を行う通信モ
ードである。
【０００３】
　また、３ＧＰＰでは、二重接続（Ｄｕａｌ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）の導入が検討
されている（非特許文献２参照）。二重接続は、異なる基地局により管理されるセルの組
み合わせである一対のセルとユーザ端末が一対の接続を確立する通信モードである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】３ＧＰＰ技術報告書　「ＴＲ　２２．８０３　Ｖ１２．１．０」　２０
１３年３月
【非特許文献２】３ＧＰＰ寄書　「ＲＰ－１２２０３３」　２０１２年１２月
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　上述したＤ２Ｄ通信及び二重接続などにおいては、ユーザ端末から複数の送信先に対し
て、周波数が異なる複数の無線信号を同じタイミングで送信（同時送信）する状況が想定
される。
【０００６】
　このような状況において、複数の無線信号の送信電力差が大きい場合には、送信電力が
大きい無線信号による干渉の影響により、送信電力が小さい無線信号の品質劣化が生じる
ため、正常な信号伝送ができなくなる虞がある。
【０００７】
　そこで、本発明は、同時送信を行う場合であっても正常な信号伝送を実現可能とするこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　第１の特徴に係るユーザ端末は、移動通信システムにおいて、無線信号を送信先に送信
する。前記ユーザ端末は、複数の送信電力制御パラメータを通信制御装置から受信する受
信部と、前記複数の送信電力制御パラメータに基づいて前記無線信号の送信電力を制御す
る制御部と、を備える。前記複数の送信電力制御パラメータは、１つの無線信号を単独で
送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータと、周波数が異なる複数の
無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は前記同時送信が発生し得
る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと、を含む。
【０００９】
　第２の特徴に係る通信制御装置は、無線信号を送信先に送信するユーザ端末を有する移
動通信システムにおいて用いられる。前記通信制御装置は、複数の送信電力制御パラメー
タを前記ユーザ端末に送信する送信部を備える。前記複数の送信電力制御パラメータは、
１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータと
、周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は
前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと
、を含む。
【００１０】
　第３の特徴に係るプロセッサは、移動通信システムにおいて、無線信号を送信先に送信
するユーザ端末に備えられる。前記プロセッサは、複数の送信電力制御パラメータを通信
制御装置から受信する処理と、前記複数の送信電力制御パラメータに基づいて前記無線信
号の送信電力を制御する処理と、を実行する。前記複数の送信電力制御パラメータは、１
つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータと、
周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は前
記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと、
を含む。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、同時送信を行う場合であっても正常な信号伝送を実現可能とすること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】第１実施形態乃至第４実施形態に係るＬＴＥシステムの構成図である。
【図２】第１実施形態乃至第４実施形態に係るＵＥのブロック図である。
【図３】第１実施形態乃至第４実施形態に係るｅＮＢのブロック図である。
【図４】第１実施形態乃至第４実施形態に係る無線インターフェイスのプロトコルスタッ
ク図である。
【図５】第１実施形態乃至第４実施形態に係る無線フレームの構成図である。
【図６】第１実施形態乃至第４実施形態に係る動作環境を説明するための図である。
【図７】図６に示す動作環境において生じる問題点を説明するための図である。
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【図８】第１実施形態に係るシーケンス図である。
【図９】第２実施形態に係る動作環境を説明するための図である。
【図１０】第２実施形態に係るシーケンス図である。
【図１１】第３実施形態に係る動作パターン１のシーケンス図である。
【図１２】第３実施形態に係る動作パターン２のシーケンス図である。
【図１３】第３実施形態に係る動作パターン３のシーケンス図である。
【図１４】第４実施形態に係る動作パターン１のシーケンス図である。
【図１５】第４実施形態に係る動作パターン２のシーケンス図である。
【図１６】第４実施形態に係る動作パターン３のシーケンス図である。
【図１７】その他の実施形態に係る動作環境を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　［実施形態の概要］
　第１実施形態乃至第４実施形態に係るユーザ端末は、移動通信システムにおいて、無線
信号を送信先に送信する。前記ユーザ端末は、複数の送信電力制御パラメータを通信制御
装置から受信する受信部と、前記複数の送信電力制御パラメータに基づいて前記無線信号
の送信電力を制御する制御部と、を備える。前記複数の送信電力制御パラメータは、１つ
の無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力制御パラメータと、周
波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信、及び／又は前記
同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力制御パラメータと、を
含む。
【００１４】
　第１実施形態乃至第４実施形態では、前記第２の送信電力制御パラメータは、前記複数
の無線信号の送信電力差を低減するように構成されている。
【００１５】
　第１実施形態に係る動作パターン１では、前記制御部は、前記同時送信及び／又は前記
特定通信モードにおいて、前記第１の送信電力制御パラメータを適用せずに、前記第２の
送信電力制御パラメータを適用して、前記複数の無線信号それぞれの送信電力を制御する
。
【００１６】
　第１実施形態に係る動作パターン２では、前記第２の送信電力制御パラメータは、前記
第１の送信電力制御パラメータからの差分を示すパラメータである。前記制御部は、前記
同時送信及び／又は前記特定通信モードにおいて、前記第１の送信電力制御パラメータ及
び前記第２の送信電力制御パラメータを適用して、前記複数の無線信号それぞれの送信電
力を制御する。
【００１７】
　第１実施形態乃至第４実施形態では、前記第１の送信電力制御パラメータは、前記複数
の送信先それぞれに対応して設けられている。前記制御部は、前記単独送信において、前
記１つの無線信号の送信先に対応する前記第１の送信電力制御パラメータを適用して、前
記１つの無線信号の送信電力を制御する。
【００１８】
　第３実施形態に係る動作パターン１では、前記受信部は、前記第１の送信電力制御パラ
メータを受信した後において、前記特定通信モードに移行する場合に、前記第２の送信電
力制御パラメータを受信する。前記制御部は、前記受信部が受信した前記第１の送信電力
制御パラメータを保存した後において、前記第１の送信電力制御パラメータを破棄するこ
となく、前記受信部が受信した前記第２の送信電力制御パラメータを保存する。
【００１９】
　第３実施形態に係る動作パターン２では、前記制御部は、前記同時送信及び／又は前記
特定通信モードに関連する能力を示す能力情報を前記通信制御装置に送信する。前記受信
部は、前記能力情報に応じて前記通信制御装置から送信された前記第２の送信電力制御パ
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ラメータを受信する。
【００２０】
　第３実施形態に係る動作パターン３では、前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラ
メータの送信要求を前記通信制御装置に送信する。前記受信部は、前記送信要求に応じて
前記通信制御装置から送信された前記第２の送信電力制御パラメータを受信する。
【００２１】
　第４実施形態に係る動作パターン１では、前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラ
メータを適用する場合において、前記第２の送信電力制御パラメータを適用する或いは適
用開始することを示す情報を前記通信制御装置及び前記複数の送信先のうち少なくとも１
つに送信する。
【００２２】
　第４実施形態に係る動作パターン１では、前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラ
メータの適用を解除する場合において、前記第２の送信電力制御パラメータの適用を解除
する或いは前記第１の送信電力制御パラメータを適用することを示す情報を前記通信制御
装置及び前記複数の送信先のうち少なくとも１つに送信する。
【００２３】
　第４実施形態に係る動作パターン２では、前記制御部は、前記第２の送信電力制御パラ
メータを適用しても前記同時送信及び／又は前記特定通信モードが不可能であると判断し
た場合において、前記同時送信及び／又は前記特定通信モードが不可能であることを示す
情報を前記通信制御装置に送信する。
【００２４】
　第４実施形態に係る動作パターン３では、前記制御部は、前記特定通信モードでの通信
を開始する場合において、前記特定通信モードでの通信を開始することを示す情報を前記
通信制御装置に送信する。前記制御部は、前記特定通信モードでの通信を終了する場合に
おいて、前記特定通信モードでの通信を終了することを示す情報を前記通信制御装置に送
信する。
【００２５】
　第１実施形態乃至第４実施形態に係る通信制御装置は、無線信号を送信先に送信するユ
ーザ端末を有する移動通信システムにおいて用いられる。前記通信制御装置は、複数の送
信電力制御パラメータを前記ユーザ端末に送信する送信部を備える。前記複数の送信電力
制御パラメータは、１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電
力制御パラメータと、周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同
時送信、及び／又は前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電
力制御パラメータと、を含む。
【００２６】
　第１実施形態乃至第４実施形態に係るプロセッサは、移動通信システムにおいて、無線
信号を送信先に送信するユーザ端末に備えられる。前記プロセッサは、複数の送信電力制
御パラメータを通信制御装置から受信する処理と、前記複数の送信電力制御パラメータに
基づいて前記無線信号の送信電力を制御する処理と、を実行する。前記複数の送信電力制
御パラメータは、１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１の送信電力
制御パラメータと、周波数が異なる複数の無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時
送信、及び／又は前記同時送信が発生し得る特定通信モードに適用される第２の送信電力
制御パラメータと、を含む。
【００２７】
　［第１実施形態］
　以下において、本発明をＬＴＥシステムに適用する場合の実施形態を説明する。
【００２８】
　（システム構成）
　図１は、第１実施形態に係るＬＴＥシステムの構成図である。図１に示すように、第１
実施形態に係るＬＴＥシステムは、ＵＥ（Ｕｓｅｒ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）１００、Ｅ－
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ＵＴＲＡＮ（Ｅｖｏｌｖｅｄ－ＵＭＴＳ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃ
ｅｓｓ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）１０、及びＥＰＣ（Ｅｖｏｌｖｅｄ　Ｐａｃｋｅｔ　Ｃｏｒｅ
）２０を備える。
【００２９】
　ＵＥ１００は、ユーザ端末に相当する。ＵＥ１００は、移動型の通信装置であり、接続
先のセル（サービングセル）との無線通信を行う。ＵＥ１００の構成については後述する
。
【００３０】
　Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０は、無線アクセスネットワークに相当する。Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０は
、ｅＮＢ２００（ｅｖｏｌｖｅｄ　Ｎｏｄｅ－Ｂ）を含む。ｅＮＢ２００は、基地局に相
当する。ｅＮＢ２００は、Ｘ２インターフェイスを介して相互に接続される。ｅＮＢ２０
０の構成については後述する。
【００３１】
　ｅＮＢ２００は、１又は複数のセルを管理しており、自セルとの接続を確立したＵＥ１
００との無線通信を行う。ｅＮＢ２００は、無線リソース管理（ＲＲＭ）機能、ユーザデ
ータのルーティング機能、モビリティ制御・スケジューリングのための測定制御機能など
を有する。「セル」は、無線通信エリアの最小単位を示す用語として使用される他に、Ｕ
Ｅ１００との無線通信を行う機能を示す用語としても使用される。
【００３２】
　ＥＰＣ２０は、コアネットワークに相当する。Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０及びＥＰＣ２０によ
りＬＴＥシステムのネットワークが構成される。ＥＰＣ２０は、ＭＭＥ（Ｍｏｂｉｌｉｔ
ｙ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｅｎｔｉｔｙ）／Ｓ－ＧＷ（Ｓｅｒｖｉｎｇ－Ｇａｔｅｗａ
ｙ）３００を含む。ＭＭＥは、ＵＥ１００に対する各種モビリティ制御などを行う。Ｓ－
ＧＷは、ユーザデータの転送制御を行う。ＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ３００は、Ｓ１インターフェ
イスを介してｅＮＢ２００と接続される。
【００３３】
　図２は、ＵＥ１００のブロック図である。図２に示すように、ＵＥ１００は、複数のア
ンテナ１０１、無線送受信機１１０、ユーザインターフェイス１２０、ＧＮＳＳ（Ｇｌｏ
ｂａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ）受信機１３０、バ
ッテリ１４０、メモリ１５０、及びプロセッサ１６０を備える。メモリ１５０及びプロセ
ッサ１６０は、制御部を構成する。ＵＥ１００は、ＧＮＳＳ受信機１３０を有していなく
てもよい。また、メモリ１５０をプロセッサ１６０と一体化し、このセット（すなわち、
チップセット）をプロセッサ１６０’としてもよい。
【００３４】
　複数のアンテナ１０１及び無線送受信機１１０は、無線信号の送受信に用いられる。無
線送受信機１１０は、プロセッサ１６０が出力するベースバンド信号（送信信号）を無線
信号に変換して複数のアンテナ１０１から送信する。また、無線送受信機１１０は、複数
のアンテナ１０１が受信する無線信号をベースバンド信号（受信信号）に変換してプロセ
ッサ１６０に出力する。
【００３５】
　ユーザインターフェイス１２０は、ＵＥ１００を所持するユーザとのインターフェイス
であり、例えば、ディスプレイ、マイク、スピーカ、及び各種ボタンなどを含む。ユーザ
インターフェイス１２０は、ユーザからの操作を受け付けて、該操作の内容を示す信号を
プロセッサ１６０に出力する。ＧＮＳＳ受信機１３０は、ＵＥ１００の地理的な位置を示
す位置情報を得るために、ＧＮＳＳ信号を受信して、受信した信号をプロセッサ１６０に
出力する。バッテリ１４０は、ＵＥ１００の各ブロックに供給すべき電力を蓄える。
【００３６】
　メモリ１５０は、プロセッサ１６０により実行されるプログラム、及びプロセッサ１６
０による処理に使用される情報を記憶する。プロセッサ１６０は、ベースバンド信号の変
調・復調及び符号化・復号などを行うベースバンドプロセッサと、メモリ１５０に記憶さ
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れるプログラムを実行して各種の処理を行うＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉ
ｎｇ　Ｕｎｉｔ）と、を含む。プロセッサ１６０は、さらに、音声・映像信号の符号化・
復号を行うコーデックを含んでもよい。プロセッサ１６０は、後述する各種の処理及び各
種の通信プロトコルを実行する。
【００３７】
　図３は、ｅＮＢ２００のブロック図である。図３に示すように、ｅＮＢ２００は、複数
のアンテナ２０１、無線送受信機２１０、ネットワークインターフェイス２２０、メモリ
２３０、及びプロセッサ２４０を備える。メモリ２３０及びプロセッサ２４０は、制御部
を構成する。
【００３８】
　複数のアンテナ２０１及び無線送受信機２１０は、無線信号の送受信に用いられる。無
線送受信機２１０は、プロセッサ２４０が出力するベースバンド信号（送信信号）を無線
信号に変換して複数のアンテナ２０１から送信する。また、無線送受信機２１０は、複数
のアンテナ２０１が受信する無線信号をベースバンド信号（受信信号）に変換してプロセ
ッサ２４０に出力する。
【００３９】
　ネットワークインターフェイス２２０は、Ｘ２インターフェイスを介して隣接ｅＮＢ２
００と接続され、Ｓ１インターフェイスを介してＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ３００と接続される。
ネットワークインターフェイス２２０は、Ｘ２インターフェイス上で行う通信及びＳ１イ
ンターフェイス上で行う通信に用いられる。
【００４０】
　メモリ２３０は、プロセッサ２４０により実行されるプログラム、及びプロセッサ２４
０による処理に使用される情報を記憶する。プロセッサ２４０は、ベースバンド信号の変
調・復調及び符号化・復号などを行うベースバンドプロセッサと、メモリ２３０に記憶さ
れるプログラムを実行して各種の処理を行うＣＰＵと、を含む。プロセッサ２４０は、後
述する各種の処理及び各種の通信プロトコルを実行する。
【００４１】
　図４は、ＬＴＥシステムにおける無線インターフェイスのプロトコルスタック図である
。図４に示すように、無線インターフェイスプロトコルは、ＯＳＩ参照モデルの第１層乃
至第３層に区分されており、第１層は物理（ＰＨＹ）層である。第２層は、ＭＡＣ（Ｍｅ
ｄｉａ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）層、ＲＬＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔ
ｒｏｌ）層、及びＰＤＣＰ（Ｐａｃｋｅｔ　Ｄａｔａ　Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ｐｒｏ
ｔｏｃｏｌ）層を含む。第３層は、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ）層を含む。
【００４２】
　物理層は、符号化・復号、変調・復調、アンテナマッピング・デマッピング、及びリソ
ースマッピング・デマッピングを行う。ＵＥ１００の物理層とｅＮＢ２００の物理層との
間では、物理チャネルを介してユーザデータ及び制御信号が伝送される。
【００４３】
　ＭＡＣ層は、データの優先制御、及びハイブリッドＡＲＱ（ＨＡＲＱ）による再送処理
などを行う。ＵＥ１００のＭＡＣ層とｅＮＢ２００のＭＡＣ層との間では、トランスポー
トチャネルを介してユーザデータ及び制御信号が伝送される。ｅＮＢ２００のＭＡＣ層は
、上下リンクのトランスポートフォーマット（トランスポートブロックサイズ、変調・符
号化方式）、ＵＥ１００への割当リソースブロックを決定（スケジューリング）するケジ
ューラを含む。
【００４４】
　ＲＬＣ層は、ＭＡＣ層及び物理層の機能を利用してデータを受信側のＲＬＣ層に伝送す
る。ＵＥ１００のＲＬＣ層とｅＮＢ２００のＲＬＣ層との間では、論理チャネルを介して
ユーザデータ及び制御信号が伝送される。
【００４５】
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　ＰＤＣＰ層は、ヘッダ圧縮・伸張、及び暗号化・復号化を行う。
【００４６】
　ＲＲＣ層は、制御信号を取り扱う制御プレーンでのみ定義される。ＵＥ１００のＲＲＣ
層とｅＮＢ２００のＲＲＣ層との間では、各種設定のための制御信号（ＲＲＣメッセージ
）が伝送される。ＲＲＣ層は、無線ベアラの確立、再確立及び解放に応じて、論理チャネ
ル、トランスポートチャネル、及び物理チャネルを制御する。ＵＥ１００のＲＲＣとｅＮ
Ｂ２００のＲＲＣとの間に接続（ＲＲＣ接続）がある場合、ＵＥ１００は接続状態（ＲＲ
Ｃ接続状態）であり、そうでない場合、ＵＥ１００はアイドル状態（ＲＲＣアイドル状態
）である。
【００４７】
　ＲＲＣ層の上位に位置するＮＡＳ（Ｎｏｎ－Ａｃｃｅｓｓ　Ｓｔｒａｔｕｍ）層は、セ
ッション管理及びモビリティ管理などを行う。
【００４８】
　図５は、ＬＴＥシステムで使用される無線フレームの構成図である。ＬＴＥシステムは
、下りリンク（ＤＬ）にはＯＦＤＭＡ（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄ
ｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ　Ａｃｃｅｓｓ）、上りリンク（ＵＬ）には
ＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏ
ｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）がそれぞれ適用される。
【００４９】
　図５に示すように、無線フレームは、時間方向に並ぶ１０個のサブフレームで構成され
る。各サブフレームは、時間方向に並ぶ２個のスロットで構成される。各サブフレームの
長さは１ｍｓであり、各スロットの長さは０．５ｍｓである。各サブフレームは、周波数
方向に複数個のリソースブロック（ＲＢ）を含み、時間方向に複数個のシンボルを含む。
各リソースブロックは、周波数方向に複数個のサブキャリアを含む。１つのサブキャリア
及び１つのシンボルによりリソースエレメントが構成される。
【００５０】
　ＵＥ１００に割り当てられる無線リソースのうち、周波数リソースはリソースブロック
により構成され、時間リソースはサブフレーム（又はスロット）により構成される。
【００５１】
　下りリンクにおいて、各サブフレームの先頭数シンボルの区間は、主に下りリンク制御
信号を伝送するための物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）として使用される領域
である。また、各サブフレームの残りの部分は、主に下りリンクユーザデータを伝送する
ための物理下りリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）として使用できる領域である。
【００５２】
　上りリンクにおいて、各サブフレームにおける周波数方向の両端部は、主に上りリンク
制御信号を伝送するための物理上りリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）として使用される
領域である。各サブフレームにおける残りの部分は、主に上りリンクユーザデータを伝送
するための物理上りリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）として使用できる領域である。
【００５３】
　（Ｄ２Ｄ通信）
　第１実施形態に係るＬＴＥシステムは、直接的な端末間通信（ＵＥ間通信）であるＤ２
Ｄ通信をサポートする。第１実施形態においてＤ２Ｄ通信は特定通信モードに相当する。
ここでは、Ｄ２Ｄ通信を、ＬＴＥシステムの通常の通信であるセルラ通信と比較して説明
する。
【００５４】
　セルラ通信は、データパスがネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０、ＥＰＣ２０）を経由
する通信モードである。データパスとは、ユーザデータの通信経路である。これに対し、
Ｄ２Ｄ通信は、ＵＥ間に設定されるデータパスがネットワークを経由しない通信モードで
ある。相互に近接する複数のＵＥ１００は、ｅＮＢ２００のセルにおいて、低送信電力で
直接的に無線通信を行う。このように、近接する複数のＵＥ１００が低送信電力で直接的
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に無線通信を行うことにより、セルラ通信と比べて、ＵＥ１００の消費電力を削減し、か
つ、隣接セルへの干渉を低減できる。
【００５５】
　（第１実施形態に係る動作）
　次に、第１実施形態に係る動作について説明する。
【００５６】
　（１）動作概要
　Ｄ２Ｄ通信をサポートするＬＴＥシステムにおいては、周波数が異なる複数の無線信号
をＵＥ１００から複数の送信先に対して同時に送信することが生じ得る。図６は、第１実
施形態に係る動作環境を説明するための図である。図７は、第１実施形態に係る動作環境
において生じる問題点を説明するための図である。
【００５７】
　図６に示すように、ｅＮＢ２００が管理するセル（以下、単に「ｅＮＢ２００のセル」
という。）にＵＥ１００－１及びＵＥ１００－２が在圏している。ＵＥ１００－１は、ｅ
ＮＢ２００の制御下で、ｅＮＢ２００とのセルラ通信を行うとともに、ＵＥ１００－２と
のＤ２Ｄ通信を行う。
【００５８】
　第１に、ｅＮＢ２００は、セルラ通信における無線信号ＳＧ１の送信電力を制御するた
めの送信電力制御（ＴＰＣ）パラメータＡと、Ｄ２Ｄ通信における無線信号ＳＧ２の送信
電力を制御するためのＴＰＣパラメータＢと、をＵＥ１００－１に設定する。ＴＰＣパラ
メータＡ及びＢは、１つの無線信号を単独で送信する単独送信に適用される第１のＴＰＣ
パラメータに相当する。ＴＰＣパラメータＡ及びＢは、同じパラメータが設定されてもよ
く、異なるパラメータが設定されてもよい。
【００５９】
　第２に、ｅＮＢ２００は、セルラ通信を行うためのセルラ無線リソースと、Ｄ２Ｄ通信
を行うためのＤ２Ｄ無線リソースと、をＵＥ１００－１に割り当てる。セルラ無線リソー
スは、例えばＰＵＣＣＨリソース及びＰＵＳＣＨリソースを含む。Ｄ２Ｄ無線リソースは
、例えば物理Ｄ２Ｄ共有チャネル（ＰＤ２ＤＳＣＨ）リソースを含む。
【００６０】
　ＵＥ１００－１は、無線信号ＳＧ１をｅＮＢ２００に送信し、無線信号ＳＧ２をＵＥ１
００－２に送信する。ＵＥ１００－１は、セルラ無線リソース及びＤ２Ｄ無線リソースが
時間方向において重複する場合に、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送信する
。この場合、ＵＥ１００－１は、無線信号ＳＧ１をｅＮＢ２００（第１の送信先）に送信
するとともに無線信号ＳＧ２をＵＥ１００－２（第２の送信先）に送信する。無線信号Ｓ
Ｇ１及び無線信号ＳＧ２は、周波数が異なっている。ＵＥ１００－２は、無線信号ＳＧ２
を受信するが、その際に無線信号ＳＧ１も受信してしまう。
【００６１】
　図６に示す動作環境では、ＵＥ１００－１は、ｅＮＢ２００から遠方に位置する。また
、ＵＥ１００－１は、Ｄ２Ｄ通信の通信相手であるＵＥ１００－２の近傍に位置する。よ
って、ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡに従って、高い送信電力で無線信号ＳＧ１
を送信する。これに対し、ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＢに従って、低い送信電
力で無線信号ＳＧ２を送信する。その結果、ＵＥ１００－２は、高い受信電力で無線信号
ＳＧ１を受信し、低い受信電力で無線信号ＳＧ２を受信する。
【００６２】
　図７に示すように、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２における電力差が大きい場合に
、電力が大きい無線信号ＳＧ１による干渉の影響により、電力が小さい無線信号ＳＧ２の
信号雑音比（ＳＮＲ）が劣化し、正常な信号伝送が困難になり得る。具体的には、送信側
のＵＥ１００－１において、無線信号ＳＧ１の送信歪みにより、無線信号ＳＧ１の漏洩電
力によるノイズが無線信号ＳＧ２に混入し、ＵＥ１００－２において無線信号ＳＧ２のＳ
ＮＲが劣化することがある。或いは、ＵＥ１００－１においてノイズが無線信号ＳＧ２に
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混入しない場合であっても、ＵＥ１００－２において、無線信号ＳＧ１による受信歪み（
受信ブロッキング及びＩＭ応答）により、無線信号ＳＧ２のＳＮＲが劣化することがある
。
【００６３】
　このように、周波数が異なる複数の無線信号をＵＥ１００から複数の送信先に対して同
時に送信する場合において、当該複数の無線信号の送信電力差が大きいと、正常な信号伝
送ができなくなる虞がある。
【００６４】
　そこで、上述した第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ及びＢ）に加えて、新
たに第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）を導入する。第１実施形態では、第
２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）は、周波数が異なる複数の無線信号を複数
の送信先に同時に送信する同時送信に適用される。第１実施形態に係るｅＮＢ２００（通
信制御装置）は、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ及びＢ）と、第２のＴＰ
Ｃパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）と、をＵＥ１００－１に送信する。ＵＥ１００－１
は、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ及びＢ）と、第２のＴＰＣパラメータ
（ＴＰＣパラメータＣ）と、をｅＮＢ２００から受信する。
【００６５】
　このような同時送信用の第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）を導入するこ
とにより、同時送信時の送信電力を、単独送信時の送信電力とは別に制御可能となり、同
時送信時の送信電力を適切に制御できる。
【００６６】
　（２）ＴＰＣパラメータの具体例
　次に、ＴＰＣパラメータの具体例について説明するが、以下に示す各パラメータは一例
であって、各種変更を加えてもよい。
【００６７】
　ＴＰＣパラメータＡは、セルラ通信における無線信号ＳＧ１の送信電力を制御するため
のＴＰＣパラメータである。ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡに従って、セルラ通
信における無線信号ＳＧ１の送信電力を決定する。ＵＥ１００－１は、例えば、セルラ通
信のＰＵＳＣＨにおける送信電力ＰＰＵＳＣＨを、以下の算出式により決定する。
【００６８】
【数１】

【００６９】
　ここで、ＰＣＭＡＸはＵＥ最大送信電力を示し、ＭＰＵＳＣＨはリソースブロック数か
ら算出された瞬時ＰＵＳＣＨ帯域幅を示し、Ｐ０＿ＰＵＳＣＨは所望受信電力を示し、α
はパスロス補正値を示し、ΔＴＦは送信フォーマットに応じた補正値であり、ｆは電力制
御コマンドによる補正値を示す。例えば、Ｐ０＿ＰＵＳＣＨ及びαは、システム情報（Ｓ
ＩＢ）の一部として報知されるセル固有のＴＰＣパラメータである。ここで、Ｐ０＿ＰＵ

ＳＣＨ及びαは、ＴＰＣパラメータＡに相当する。なお、PO_PUSCHは、実際にはＳＩＢで
報知されるセル固有のPO_Nominal_PUSCHと、ＲＲＣメッセージで通知されるＵＥ固有のPO
_UE_PUSCHとの和で表される。
【００７０】
　ＴＰＣパラメータＢは、Ｄ２Ｄ通信における無線信号ＳＧ２の送信電力を制御するため
のＴＰＣパラメータである。ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＢに従って、Ｄ２Ｄ通
信における無線信号ＳＧ２の送信電力を決定する。ＵＥ１００－１は、例えば、Ｄ２Ｄ通
信のＰＤ２ＤＳＣＨにおける送信電力ＰＰＤ２ＤＳＣＨを、上記算出式と同様の算出式（
ＰＵＳＣＨをＰＤ２ＤＳＣＨに置き換えたもの）により決定する。
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【００７１】
　ＴＰＣパラメータＣは、セルラ通信における無線信号ＳＧ１及びＤ２Ｄ通信における無
線信号ＳＧ２を同時に送信する同時送信において、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２の
送信電力差を低減するためのＴＰＣパラメータである。ＴＰＣパラメータＣは、システム
情報の一部として報知されてもよく、個別のＲＲＣメッセージにより通知されてもよい。
【００７２】
　第１実施形態に係る動作パターン１では、ＴＰＣパラメータＣは、同時送信時において
ＴＰＣパラメータＡ又はＢの代わりに適用されるＴＰＣパラメータである。
【００７３】
　例えば、ＴＰＣパラメータＣがＴＰＣパラメータＡの代わりに適用されるものである場
合に、ＴＰＣパラメータＣは、同時送信用のＰ０＿ＰＵＳＣＨ（Ｐ０－ＵＥ－ＰＵＳＣＨ
－ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ）、及び同時送信用のα（ａｌｐｈａ－ＰＵＳＣＨ－ｓｉｍ
ｕｌｔａｎｅｏｕｓ）である。ここで、同時送信用のＰ０＿ＰＵＳＣＨは、単独送信用の
Ｐ０＿ＰＵＳＣＨよりも小さく設定される。また、同時送信用のαは、単独送信用のαよ
りも小さく設定される。これにより、同時送信時のＰＵＳＣＨ送信電力ＰＰＵＳＣＨを単
独送信時のＰＵＳＣＨ送信電力ＰＰＵＳＣＨよりも小さくすることができるため、同時送
信時おける送信電力差を低減できる。
【００７４】
　或いは、ＴＰＣパラメータＣがＴＰＣパラメータＢの代わりに適用されるものである場
合に、ＴＰＣパラメータＣは、同時送信用のＰ０＿ＰＤ２ＤＳＣＨ（Ｐ０－ＵＥ－ＰＤ２
ＤＳＣＨ－ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ）、及び同時送信用のα（ａｌｐｈａ－ＰＤ２ＤＳ
ＣＨ－ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ）である。ここで、同時送信用のＰ０＿ＰＤ２ＤＳＣＨ

は、単独送信用のＰ０＿ＰＤ２ＤＳＣＨよりも大きく設定される。また、同時送信用のα
は、単独送信用のαよりも大きく設定される。これにより、同時送信時のＰＤ２ＤＳＣＨ
送信電力ＰＰＤ２ＤＳＣＨを単独送信時のＰＤ２ＤＳＣＨ送信電力ＰＰＤ２ＤＳＣＨより
も大きくすることができるため、同時送信時おける送信電力差を低減できる。
【００７５】
　このように、第１実施形態に係る動作パターン１では、ＵＥ１００－１は、同時送信に
おいて、ＴＰＣパラメータＡ又はＢを適用せずに、ＴＰＣパラメータＣを適用して、無線
信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を制御する。
【００７６】
　第１実施形態に係る動作パターン２では、ＴＰＣパラメータＣは、ＴＰＣパラメータＡ
又はＢからの差分を示すＴＰＣパラメータである。ＵＥ１００－１は、同時送信において
、ＴＰＣパラメータＡ（又はＢ）とＴＰＣパラメータＣとを適用して、無線信号ＳＧ１及
び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を制御する。
【００７７】
　例えば、ＴＰＣパラメータＣがＴＰＣパラメータＡからの差分値を示すものである場合
に、ＴＰＣパラメータＣは、Ｐ０＿ＰＵＳＣＨに付加される負のオフセット値、及びαに
付加される負のオフセット値である。これにより、同時送信時のＰＵＳＣＨ送信電力ＰＰ

ＵＳＣＨを単独送信時のＰＵＳＣＨ送信電力ＰＰＵＳＣＨよりも小さくすることができる
ため、同時送信時おける送信電力差を低減できる。
【００７８】
　或いは、ＴＰＣパラメータＣがＴＰＣパラメータＢからの差分値を示すものである場合
に、ＴＰＣパラメータＣは、Ｐ０＿ＰＤ２ＤＳＣＨに付加される正のオフセット値、及び
αに付加される正のオフセット値である。これにより、同時送信時のＰＤ２ＤＳＣＨ送信
電力ＰＰＤ２ＤＳＣＨを単独送信時のＰＤ２ＤＳＣＨ送信電力ＰＰＤ２ＤＳＣＨよりも大
きくすることができるため、同時送信時おける送信電力差を低減できる。
【００７９】
　（３）動作シーケンス
　図８は、第１実施形態に係るシーケンス図である。ここでは、第１実施形態に係る動作
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パターン２を例に説明する。
【００８０】
　図８に示すように、ステップＳ１０１において、ｅＮＢ２００は、セルラ通信用のＴＰ
ＣパラメータＡをＵＥ１００－１に送信する。ＴＰＣパラメータＡを受信したＵＥ１００
－１は、ＴＰＣパラメータＡを保存する。
【００８１】
　ステップＳ１０２において、ｅＮＢ２００は、Ｄ２Ｄ通信用のＴＰＣパラメータＢをＵ
Ｅ１００－１に送信する。ＴＰＣパラメータＢを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラ
メータＢを保存する。なお、ＴＰＣパラメータＡ及びＢとして同じパラメータが設定され
る場合には、ステップＳ１０２を省略可能である。
【００８２】
　ステップＳ１０３において、ｅＮＢ２００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣをＵＥ
１００－１に送信する。ＴＰＣパラメータＣを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメ
ータＣを保存する。なお、ステップＳ１０１乃至Ｓ１０３の順序はこの通りでなくてもよ
い。
【００８３】
　ステップＳ１０４において、ｅＮＢ２００は、ＵＥ１００－１に割り当てるセルラ無線
リソース及びＤ２Ｄ無線リソースを決定し、決定したセルラ無線リソース及びＤ２Ｄ無線
リソースをＵＥ１００－１に通知する。
【００８４】
　ステップＳ１０５において、ＵＥ１００－１は、通知されたセルラ無線リソース及びＤ
２Ｄ無線リソースに基づいて、セルラ通信における無線信号ＳＧ１及びＤ２Ｄ通信におけ
る無線信号ＳＧ２を同時に送信する同時送信が発生するか否かを判断する。例えば、ＵＥ
１００－１は、セルラ無線リソースを構成するサブフレームとＤ２Ｄ無線リソースを構成
するサブフレームとが重複する場合に、同時送信が発生すると判断する。
【００８５】
　同時送信が発生すると判断した場合（ステップＳ１０５：ＹＥＳ）、ステップＳ１０６
において、ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ、Ｃを適用して、無線信号ＳＧ１
及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定する。そして、ステップＳ１０８において
、ＵＥ１００－１は、決定した送信電力で無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送
信する。
【００８６】
　これに対し、同時送信が発生しない（すなわち、単独送信を行う）と判断した場合（ス
テップＳ１０５：ＮＯ）、ステップＳ１０７において、ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメ
ータＣを適用することなく、ＴＰＣパラメータＡ及びＢを適用して、無線信号ＳＧ１及び
無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定する。そして、ステップＳ１０８（の実線の矢
印）及びＳ１０９において、ＵＥ１００－１は、決定した送信電力で無線信号ＳＧ１及び
無線信号ＳＧ２のそれぞれを単独で送信する。
【００８７】
　（第１実施形態のまとめ）
　上述したように、第１実施形態では、同時送信用の第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパ
ラメータＣ）を導入することにより、同時送信時の送信電力を、単独送信時の送信電力と
は別に制御可能となり、同時送信時の送信電力を適切に制御できる。
【００８８】
　第１実施形態では、第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）は、無線信号ＳＧ
１及び無線信号ＳＧ２の送信電力差を低減するように構成されている。よって、無線信号
ＳＧ１から無線信号ＳＧ２への干渉の影響によるＳＮＲ劣化を抑制できるため、同時送信
を行う場合であっても正常な信号伝送を実現できる。
【００８９】
　第１実施形態に係る動作パターン１では、ＵＥ１００－１は、同時送信において、第１
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のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ又はＢ）を適用せずに、第２のＴＰＣパラメー
タ（ＴＰＣパラメータＣ）を適用して、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送
信電力を制御する。
【００９０】
　第１実施形態に係る動作パターン２では、第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータ
Ｃ）は、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ又はＢ）からの差分を示すパラメ
ータである。ＵＥ１００－１は、同時送信において、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパ
ラメータＡ及びＢ）と第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）とを適用して、無
線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を制御する。
【００９１】
　よって、動作パターン１及び２の何れにおいても、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２
の送信電力差を低減できる。
【００９２】
　第１のＴＰＣパラメータは、複数の送信先（ｅＮＢ２００及びＵＥ１００－２）それぞ
れに対応して設けられている。第１実施形態では、第１のＴＰＣパラメータは、ｅＮＢ２
００を送信先とするＴＰＣパラメータＡと、ＵＥ１００－２を送信先とするＴＰＣパラメ
ータＢと、を含む。ＵＥ１００－１は、単独送信において、無線信号の送信先に対応する
第１のＴＰＣパラメータを適用して、当該無線信号の送信電力を制御する。すなわち、Ｕ
Ｅ１００－１は、無線信号ＳＧ１の単独送信において、ＴＰＣパラメータＡを適用して無
線信号ＳＧ１の送信電力を制御する。また、ＵＥ１００－１は、無線信号ＳＧ２の単独送
信において、ＴＰＣパラメータＢを適用して無線信号ＳＧ２の送信電力を制御する。よっ
て、単独送信時の送信電力を適切に制御できる。
【００９３】
　［第２実施形態］
　第２実施形態について、第１実施形態との相違点を主として説明する。第２実施形態は
、システム構成については、第１実施形態と同様である。
【００９４】
　（二重接続）
　第２実施形態に係るＬＴＥシステムは、二重接続（Ｄｕａｌ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔ
ｙ）をサポートする。第２実施形態において二重接続は特定通信モードに相当する。図９
は、第２実施形態に係る動作環境を説明するための図である。
【００９５】
　図９に示すように、ＵＥ１００は、一対のｅＮＢ２００（ＭｅＮＢ２００－１及びＰｅ
ＮＢ２００－２）との二重接続を確立している。ＭｅＮＢ２００－１は、大型のセルを管
理する大型基地局（マクロｅＮＢ）である。ＰｅＮＢ２００－２は、小型のセルを管理す
る小型基地局（ピコｅＮＢ）である。
【００９６】
　ＭｅＮＢ２００－１は、ＵＥ１００のモビリティ制御（Ｍｏｂｉｌｉｔｙ　ｍａｎａｇ
ｅｍｅｎｔ）を行う。ＭｅＮＢ２００－１は、ＵＥ１００とのＲＲＣ接続を確立し、ＵＥ
１００のハンドオーバ制御などを行う。これに対し、ＰｅＮＢ２００－２は、ＵＥ１００
のモビリティ制御を行わない。ＰｅＮＢ２００－２は、少なくともＭＡＣ層又はＲＬＣ層
までの接続（Ｌ２接続）をＵＥ１００と確立すればよく、必ずしもＲＲＣ接続（Ｌ３接続
）を確立しなくてもよい。
【００９７】
　二重接続では、ＵＥ１００が一対のｅＮＢ２００とのセルラ通信を行うことにより、１
つのｅＮＢ２００とのみセルラ通信を行う場合に比べて、高速・大容量のセルラ通信を行
うことができる。
【００９８】
　（第２実施形態に係る動作）
　次に、第２実施形態に係る動作について説明する。
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【００９９】
　（１）動作概要
　図９に示すように、ＵＥ１００は、ＭｅＮＢ２００－１の制御下でＭｅＮＢ２００－１
とのセルラ通信を行うとともに、ＰｅＮＢ２００－２の制御下でＰｅＮＢ２００－２との
セルラ通信を行う。
【０１００】
　第１に、ＭｅＮＢ２００－１は、ＭｅＮＢ２００－１に対する無線信号ＳＧ１の送信電
力を制御するためのＴＰＣパラメータＡをＵＥ１００に設定する。ＰｅＮＢ２００－２は
、ＰｅＮＢ２００－２に対する無線信号ＳＧ２の送信電力を制御するためのＴＰＣパラメ
ータＢをＵＥ１００に設定する。ＴＰＣパラメータＡ及びＢは、１つの無線信号を単独で
送信する単独送信に適用される第１のＴＰＣパラメータに相当する。
【０１０１】
　第２に、ＭｅＮＢ２００－１は、上りリンク通信を行うためのセルラ無線リソース１を
ＵＥ１００に割り当てる。ＰｅＮＢ２００－２は、上りリンク通信を行うためのセルラ無
線リソース２をＵＥ１００に割り当てる。セルラ無線リソース１及び２のそれぞれは、例
えばＰＵＣＣＨリソース及びＰＵＳＣＨリソースを含む。
【０１０２】
　ＵＥ１００は、無線信号ＳＧ１をＭｅＮＢ２００－１に送信し、無線信号ＳＧ２をＰｅ
ＮＢ２００－２に送信する。ＵＥ１００は、セルラ無線リソース１及びセルラ無線リソー
ス２が時間方向において重複する場合に、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送
信する。この場合、ＵＥ１００は、無線信号ＳＧ１をＭｅＮＢ２００－１（第１の送信先
）に送信するとともに無線信号ＳＧ２をＰｅＮＢ２００－２（第２の送信先）に送信する
。無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２は、周波数が異なっている。ＰｅＮＢ２００－２は
、無線信号ＳＧ２を受信するが、その際に無線信号ＳＧ１も受信してしまう。
【０１０３】
　図９に示す動作環境では、ＵＥ１００は、ＭｅＮＢ２００－１から遠方に位置する。ま
た、ＵＥ１００は、ＰｅＮＢ２００－２の近傍に位置する。よって、ＵＥ１００は、ＴＰ
ＣパラメータＡに従って、高い送信電力で無線信号ＳＧ１を送信する。これに対し、ＵＥ
１００は、ＴＰＣパラメータＢに従って、低い送信電力で無線信号ＳＧ２を送信する。そ
の結果、ＰｅＮＢ２００－２は、高い受信電力で無線信号ＳＧ１を受信し、低い受信電力
で無線信号ＳＧ２を受信する。
【０１０４】
　第１実施形態で説明したように、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２における電力差が
大きい場合に、電力が大きい無線信号ＳＧ１による干渉の影響により、電力が小さい無線
信号ＳＧ２の信号雑音比（ＳＮＲ）が劣化し、正常な信号伝送が困難になり得る。
【０１０５】
　そこで、第１実施形態と同様に、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ及びＢ
）に加えて、新たに第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）を導入する。第２実
施形態では、第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）は、周波数が異なる複数の
無線信号を複数の送信先に同時に送信する同時送信に適用される。
【０１０６】
　第２実施形態に係るＭｅＮＢ２００－１（通信制御装置）は、第１のＴＰＣパラメータ
（ＴＰＣパラメータＡ）及び第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）をＵＥ１０
０に送信する。また、ＰｅＮＢ２００－２は、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメー
タＢ）をＵＥ１００に送信する。
【０１０７】
　ＵＥ１００は、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ）及び第２のＴＰＣパラ
メータ（ＴＰＣパラメータＣ）をＭｅＮＢ２００－１から受信する。また、ＵＥ１００は
、第１のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＢ）をＰｅＮＢ２００－２から受信する。
【０１０８】
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　このような同時送信用の第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）を導入するこ
とにより、同時送信時の送信電力を、単独送信時の送信電力とは別に制御可能となり、同
時送信時の送信電力を適切に制御できる。よって、同時送信を行う場合であっても正常な
信号伝送を実現できる。
【０１０９】
　ＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ、Ｃ）の具体例については、第１実施形態
に係るＴＰＣパラメータＢにおいてＰＤ２ＤＳＣＨをＰＵＳＣＨに置き換えることが必要
であるが、その他の点は第１実施形態と同様である。また、第１実施形態に係る動作パタ
ーン１及び２の何れも第２実施形態に適用できる。すなわち、ＴＰＣパラメータＣは、同
時送信時においてＴＰＣパラメータＡ又はＢの代わりに適用されるＴＰＣパラメータ、又
は、ＴＰＣパラメータＡ又はＢからの差分を示すＴＰＣパラメータである。ＴＰＣパラメ
ータＣは、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２の送信電力差を低減するように構成されて
いる。
【０１１０】
　（２）動作シーケンス
　図１０は、第２実施形態に係るシーケンス図である。ここでは、ＴＰＣパラメータＣが
ＴＰＣパラメータＡ又はＢからの差分を示すＴＰＣパラメータである一例について説明す
る。
【０１１１】
　図１０に示すように、ステップＳ２０１において、ＭｅＮＢ２００－１は、セルラ通信
用のＴＰＣパラメータＡをＵＥ１００に送信する。ＴＰＣパラメータＡを受信したＵＥ１
００は、ＴＰＣパラメータＡを保存する。
【０１１２】
　ステップＳ２０２において、ＰｅＮＢ２００－２は、セルラ通信用のＴＰＣパラメータ
ＢをＵＥ１００に送信する。ＴＰＣパラメータＢを受信したＵＥ１００は、ＴＰＣパラメ
ータＢを保存する。なお、ＴＰＣパラメータＡ及びＢとして同じパラメータが設定される
場合には、ステップＳ２０２を省略可能である。
【０１１３】
　ステップＳ２０３において、ＭｅＮＢ２００－１は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣ
をＵＥ１００に送信する。ＴＰＣパラメータＣを受信したＵＥ１００は、ＴＰＣパラメー
タＣを保存する。なお、ステップＳ２０１乃至Ｓ２０３の順序はこの通りでなくてもよい
。
【０１１４】
　ステップＳ２０４において、ＭｅＮＢ２００－１は、ＵＥ１００に割り当てるセルラ無
線リソース１を決定し、決定したセルラ無線リソース１をＵＥ１００に通知する。
【０１１５】
　ステップＳ２０５において、ＰｅＮＢ２００－２は、ＵＥ１００に割り当てるセルラ無
線リソース２を決定し、決定したセルラ無線リソース２をＵＥ１００に通知する。
【０１１６】
　ステップＳ２０６において、ＵＥ１００は、通知されたセルラ無線リソース１及びセル
ラ無線リソース２に基づいて、ＭｅＮＢ２００－１に対する無線信号ＳＧ１及びＰｅＮＢ
２００－２に対する無線信号ＳＧ２を同時に送信する同時送信が発生するか否かを判断す
る。例えば、ＵＥ１００は、セルラ無線リソース１を構成するサブフレームとセルラ無線
リソース２を構成するサブフレームとが重複する場合に、同時送信が発生すると判断する
。
【０１１７】
　同時送信が発生すると判断した場合（ステップＳ２０６：ＹＥＳ）、ステップＳ２０７
において、ＵＥ１００は、ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ、Ｃを適用して、無線信号ＳＧ１及び
無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定する。そして、ステップＳ２０９において、Ｕ
Ｅ１００は、決定した送信電力で無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送信する。
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【０１１８】
　これに対し、同時送信が発生しない（すなわち、単独送信を行う）と判断した場合（ス
テップＳ２０６：ＮＯ）、ステップＳ２０８において、ＵＥ１００は、ＴＰＣパラメータ
Ｃを適用することなく、ＴＰＣパラメータＡ及びＢを適用して、無線信号ＳＧ１及び無線
信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定する。そして、ステップＳ２０９（の実線の矢印）
及びＳ２１０において、ＵＥ１００は、決定した送信電力で無線信号ＳＧ１及び無線信号
ＳＧ２のそれぞれを単独で送信する。
【０１１９】
　（第２実施形態のまとめ）
　上述したように、第２実施形態では、第１実施形態と同様に、同時送信用の第２のＴＰ
Ｃパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）を導入することにより、同時送信時の送信電力を、
単独送信時の送信電力とは別に制御可能となり、同時送信時の送信電力を適切に制御でき
る。
【０１２０】
　また、第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＣ）は、無線信号ＳＧ１及び無線信
号ＳＧ２の送信電力差を低減するように構成されている。よって、無線信号ＳＧ１から無
線信号ＳＧ２への干渉の影響によるＳＮＲ劣化を抑制できるため、同時送信を行う場合で
あっても正常な信号伝送を実現できる。
【０１２１】
　［第３実施形態］
　第３実施形態について、第１実施形態及び第２実施形態との相違点を主として説明する
。第３実施形態は、システム構成及び動作環境については、第１実施形態と同様である。
但し、第３実施形態は、第２実施形態に係る動作環境にも応用可能である。
【０１２２】
　（第３実施形態に係る動作）
　第３実施形態では、複数のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ、Ｃ）の設定手
順の具体例について説明する。
【０１２３】
　（１）動作パターン１
　図１１は、第３実施形態に係る動作パターン１のシーケンス図である。第３実施形態に
係る動作パターン１では、ＴＰＣパラメータは、必要に応じて順次設定される。
【０１２４】
　図１１に示すように、ステップＳ３０１において、ｅＮＢ２００（通信制御装置）は、
セルラ通信用のＴＰＣパラメータＡをＵＥ１００－１に送信する。ステップＳ３０２にお
いて、ＴＰＣパラメータＡを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡを保存する
。ステップＳ３０３において、ＵＥ１００－１は、アイドル状態であれば、ｅＮＢ２００
とのＲＲＣ接続を確立する。
【０１２５】
　ステップＳ３０４において、ＵＥ１００－１は、ＵＥ１００－２へ送信すべきデータ（
Ｄ２Ｄパケット）が発生したか否かを判断する。ここでは、ＵＥ１００－２へ送信すべき
データが発生したと仮定して説明を進める。
【０１２６】
　ステップＳ３０５において、ＵＥ１００－１は、Ｄ２Ｄ無線リソースの割り当て要求（
Ｄ２Ｄ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）をｅＮＢ２００に送信する。
【０１２７】
　ステップＳ３０６において、Ｄ２Ｄ無線リソースの割り当て要求を受信したｅＮＢ２０
０は、Ｄ２Ｄ通信用のＴＰＣパラメータＢをＵＥ１００－１に設定しているか否かを判断
する。ＴＰＣパラメータＢをＵＥ１００－１に設定していない場合、ステップＳ３０７に
おいて、ｅＮＢ２００は、ＴＰＣパラメータＢをＵＥ１００－１に送信する。ｅＮＢ２０
０は、ＵＥ１００－１のセルラ送信電力値を把握している場合に、セルラ送信電力値に応
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じてＴＰＣパラメータＢの値を算出してもよい。ステップＳ３０８において、ＴＰＣパラ
メータＢを受信したＵＥ１００は、ＴＰＣパラメータＢを保存する。
【０１２８】
　ステップＳ３０９において、ｅＮＢ２００は、ＵＥ１００－１に割り当てるＤ２Ｄ無線
リソースを決定（スケジューリング）する。ステップＳ３１０において、ｅＮＢ２００は
、決定したＤ２Ｄ無線リソースをＵＥ１００－１に通知する。
【０１２９】
　ステップＳ３１１において、ＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＢを適用して無線信
号ＳＧ２の送信電力を決定し、決定した送信電力で無線信号ＳＧ２をＵＥ１００－２に送
信（単独送信）する。
【０１３０】
　ステップＳ３１２において、ＵＥ１００－１は、ｅＮＢ２００へ送信すべきデータ（セ
ルラパケット）及びＵＥ１００－２へ送信すべきデータ（Ｄ２Ｄパケット）が発生したか
否かを判断する。ここでは、ｅＮＢ２００へ送信すべきデータ及びＵＥ１００－２へ送信
すべきデータが発生したと仮定して説明を進める。
【０１３１】
　ステップＳ３１３において、ＵＥ１００－１は、セルラ無線リソースの割り当て要求（
Ｃｅｌｌｕｌａｒ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）をｅＮＢ２００に送信する
。ステップＳ３１４において、ＵＥ１００－１は、Ｄ２Ｄ無線リソースの割り当て要求（
Ｄ２Ｄ　ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）をｅＮＢ２００に送信する。なお、ス
テップＳ３１３及びＳ３１４は同時に行なわれてもよい。
【０１３２】
　ステップＳ３１５において、セルラ無線リソースの割り当て要求及びＤ２Ｄ無線リソー
スの割り当て要求を受信したｅＮＢ２００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣをＵＥ１
００－１に設定しているか否かを判断する。ＴＰＣパラメータＣをＵＥ１００－１に設定
していない場合、ステップＳ３１６において、ｅＮＢ２００は、ＴＰＣパラメータＣをＵ
Ｅ１００－１に送信する。ステップＳ３１７において、ＴＰＣパラメータＣを受信したＵ
Ｅ１００は、ＴＰＣパラメータＣを保存する。
【０１３３】
　ステップＳ３１８において、ｅＮＢ２００は、ＵＥ１００－１に割り当てるセルラ無線
リソース及びＤ２Ｄ無線リソースを決定（スケジューリング）する。ステップＳ３１９に
おいて、ｅＮＢ２００は、決定したセルラ無線リソース及びＤ２Ｄ無線リソースをＵＥ１
００－１に通知する。ここでは、セルラ無線リソースを構成するサブフレームとＤ２Ｄ無
線リソースを構成するサブフレームとが重複すると仮定する。
【０１３４】
　ステップＳ３２０及びＳ３２１において、ＵＥ１００－１は、同時送信が発生すると判
断し、ＴＰＣパラメータＡ及び／又はＴＰＣパラメータＢと、ＴＰＣパラメータＣと、を
適用して無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定し、決定した送信
電力で無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送信する。
【０１３５】
　（２）動作パターン２
　図１２は、第３実施形態に係る動作パターン２のシーケンス図である。第３実施形態に
係る動作パターン２では、ＴＰＣパラメータは、ＵＥ能力（ＵＥ　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
）に応じて設定される。
【０１３６】
　図１２に示すように、ステップＳ４０１において、ｅＮＢ２００（通信制御装置）は、
セルラ通信用のＴＰＣパラメータＡをＵＥ１００－１に送信する。ステップＳ４０２にお
いて、ＴＰＣパラメータＡを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡを保存する
。
【０１３７】
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　ステップＳ４０３において、ＵＥ１００－１は、同時送信及び／又は特定通信モードに
関連する能力を示す能力（ＵＥ　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ）情報をｅＮＢ２００に送信する
。第３実施形態では、能力情報は、ＵＥ１００－１がＤ２Ｄ通信をサポートするか否かを
示す情報（ＦＧＩビット）である。能力情報は、ＵＥ１００－１が二重接続をサポートす
るか否かを示す情報（ＦＧＩビット）であってもよい。
【０１３８】
　ステップＳ４０４において、能力情報を受信したｅＮＢ２００は、能力情報に基づいて
、ＵＥ１００－１がＤ２Ｄ通信をサポートするか否かを判断する。
【０１３９】
　ＵＥ１００－１がＤ２Ｄ通信をサポートすると判断した場合（ステップＳ４０４：ＹＥ
Ｓ）、ステップＳ４０５において、ｅＮＢ２００は、Ｄ２Ｄ通信用のＴＰＣパラメータＢ
をＵＥ１００－１に送信する。ｅＮＢ２００は、ＵＥ１００－１のセルラ送信電力値を把
握している場合に、セルラ送信電力値に応じてＴＰＣパラメータＢの値を算出してもよい
。ステップＳ４０６において、ＴＰＣパラメータＢを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣ
パラメータＢを保存する。また、ステップＳ４０７において、ｅＮＢ２００は、同時送信
用のＴＰＣパラメータＣをＵＥ１００－１に送信する。ステップＳ４０８において、ＴＰ
ＣパラメータＣを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＣを保存する。なお、ス
テップＳ４０５及びＳ４０７は、同時に行なわれてもよい。
【０１４０】
　（３）動作パターン３
　図１３は、第３実施形態に係る動作パターン３のシーケンス図である。第３実施形態に
係る動作パターン３では、ＴＰＣパラメータは、ＵＥからの要求に応じて設定される。
【０１４１】
　図１３に示すように、ステップＳ５０１において、ｅＮＢ２００（通信制御装置）は、
セルラ通信用のＴＰＣパラメータＡをＵＥ１００－１に送信する。ステップＳ５０２にお
いて、ＴＰＣパラメータＡを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＡを保存する
。
【０１４２】
　ステップＳ５０３において、Ｄ２Ｄ通信を開始しようとするＵＥ１００－１は、Ｄ２Ｄ
通信用のＴＰＣパラメータＢの送信要求をｅＮＢ２００に送信する。ステップＳ５０４に
おいて、Ｄ２Ｄ通信用のＴＰＣパラメータＢの送信要求を受信したｅＮＢ２００は、Ｄ２
Ｄ通信用のＴＰＣパラメータＢをＵＥ１００－１に送信する。ステップＳ５０５において
、ＴＰＣパラメータＢを受信したＵＥ１００－１は、ＴＰＣパラメータＢを保存する。
【０１４３】
　ステップＳ５０６において、ＵＥ１００－１は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣの送
信要求をｅＮＢ２００に送信する。ステップＳ５０７において、同時送信用のＴＰＣパラ
メータＣの送信要求を受信したｅＮＢ２００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣをＵＥ
１００－１に送信する。ステップＳ５０８において、ＴＰＣパラメータＣを受信したＵＥ
１００－１は、ＴＰＣパラメータＣを保存する。
【０１４４】
　（第３実施形態のまとめ）
　第３実施形態に係る動作パターン１では、ＵＥ１００－１は、第１のＴＰＣパラメータ
（ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ）を受信した後において、第２のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパ
ラメータＣ）を受信する。ＵＥ１００－１は、第１のＴＰＣパラメータを保存した後にお
いて、第１のＴＰＣパラメータを破棄することなく、第２のＴＰＣパラメータを保存する
。よって、第１のＴＰＣパラメータ及び第２のＴＰＣパラメータを併用できる。
【０１４５】
　第３実施形態に係る動作パターン２では、ＵＥ１００－１は、同時送信及び／又はＤ２
Ｄ通信（又は二重接続）に関連する能力を示す能力情報をｅＮＢ２００に送信する。ＵＥ
１００－１は、能力情報に応じてｅＮＢ２００から送信された第２のＴＰＣパラメータ（
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ＴＰＣパラメータＣ）を受信する。よって、適切なＵＥ１００に対して第２のＴＰＣパラ
メータを設定できる。
【０１４６】
　第３実施形態に係る動作パターン３では、ＵＥ１００－１は、第２のＴＰＣパラメータ
（ＴＰＣパラメータＣ）の送信要求をｅＮＢ２００に送信する。ＵＥ１００－１は、送信
要求に応じてｅＮＢ２００から送信された第２のＴＰＣパラメータを受信する。よって、
適切なＵＥ１００に対して第２のＴＰＣパラメータを設定できる。
【０１４７】
　［第４実施形態］
　第４実施形態について、第１実施形態乃至第３実施形態との相違点を主として説明する
。第４実施形態は、システム構成については第１実施形態と同様であり、動作環境につい
ては第２実施形態と同様である。
【０１４８】
　（第４実施形態に係る動作）
　第２実施形態で説明したように、二重接続では、ＵＥ１００は、異なるｅＮＢ２００か
らスケジューリングを受ける。この場合、ＵＥ１００がＴＰＣパラメータＣを適用するこ
とで無線信号ＳＧ１又は無線信号ＳＧ２の送信電力を低下又は上昇させると、そのような
送信電力の変更を受信側で把握していないことがあり、予期せぬエラーが生じる虞がある
。よって、第４実施形態では、そのような予期せぬエラーを防止するための動作について
説明する。
【０１４９】
　（１）動作パターン１
　図１４は、第４実施形態に係る動作パターン１のシーケンス図である。ＵＥ１００は、
ＭｅＮＢ２００－１及びＰｅＮＢ２００－２のそれぞれと接続を確立している。
【０１５０】
　図１４に示すように、ステップＳ６０１において、ＭｅＮＢ２００－１は、ＵＥ１００
に割り当てるセルラ無線リソース１を決定し、決定したセルラ無線リソース１をＵＥ１０
０に通知する。
【０１５１】
　ステップＳ６０２において、ＰｅＮＢ２００－２は、ＵＥ１００に割り当てるセルラ無
線リソース２を決定し、決定したセルラ無線リソース２をＵＥ１００に通知する。
【０１５２】
　ステップＳ６０３において、ＵＥ１００は、通知されたセルラ無線リソース１及びセル
ラ無線リソース２に基づいて、ＭｅＮＢ２００－１に対する無線信号ＳＧ１及びＰｅＮＢ
２００－２に対する無線信号ＳＧ２を同時に送信する同時送信が発生するか否かを判断す
る。
【０１５３】
　同時送信が発生すると判断した場合（ステップＳ６０３：ＹＥＳ）、ステップＳ６０４
において、ＵＥ１００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣを適用する或いは適用開始す
ることを示す情報（同時送信フラグ）を無線信号（送信信号）ＳＧ１及び無線信号（送信
信号）ＳＧ２に含める。そして、ステップＳ６０５において、ＵＥ１００は、ＴＰＣパラ
メータＡ及び／又はＴＰＣパラメータＢと、ＴＰＣパラメータＣと、を適用して無線信号
ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電力を決定し、決定した送信電力で無線信号Ｓ
Ｇ１及び無線信号ＳＧ２を同時に送信する。
【０１５４】
　これに対し、同時送信が発生しない（すなわち、単独送信を行う）と判断した場合（ス
テップＳ６０３：ＮＯ）、ＵＥ１００は、ＴＰＣパラメータＣを適用することなく、ＴＰ
ＣパラメータＡ及びＢを適用して、無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２それぞれの送信電
力を決定する。そして、ステップＳ６０５（の実線の矢印）及びＳ６０６において、ＵＥ
１００は、決定した送信電力で無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２のそれぞれを単独で送
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信する。なお、ＵＥ１００は、単独送信用のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ
）を適用することを示す情報（単独送信フラグ）を無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２の
それぞれに含めてもよい。
【０１５５】
　ＵＥ１００は、同時送信を行う度に同時送信フラグを無線信号（送信信号）ＳＧ１及び
無線信号（送信信号）ＳＧ２に含めてもよい。この場合、同時送信フラグは、同時送信用
のＴＰＣパラメータＣを適用することを示す情報である。
【０１５６】
　或いは、ＵＥ１００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣの適用を開始する際に、同時
送信フラグを無線信号（送信信号）ＳＧ１及び無線信号（送信信号）ＳＧ２に含めてもよ
い。この場合、同時送信フラグは、同時送信用のＴＰＣパラメータＣを適用開始すること
を示す情報である。また、ＵＥ１００は、同時送信用のＴＰＣパラメータＣの適用を解除
する際に、同時送信解除フラグを無線信号（送信信号）ＳＧ１及び無線信号（送信信号）
ＳＧ２に含めてもよい。同時送信解除フラグは、同時送信用のＴＰＣパラメータＣの適用
を解除することを示す情報、或いは単独送信用のＴＰＣパラメータ（ＴＰＣパラメータＡ
、Ｂ）を適用することを示す情報である。
【０１５７】
　（２）動作パターン２
　図１５は、第４実施形態に係る動作パターン２のシーケンス図である。
【０１５８】
　図１５に示すように、ステップＳ７０１において、ＵＥ１００は、同時送信用のＴＰＣ
パラメータＣを適用したと仮定した場合に同時送信（又は二重接続通信）が可能であるか
否かを判断する。当該判断は、例えばＵＥ１００の性能（無線送受信機１１０の性能）、
無線信号ＳＧ１及びＳＧ２の送信電力差又は周波数間隔などに基づいて行われる。
【０１５９】
　同時送信用のＴＰＣパラメータＣを適用しても同時送信（又は二重接続通信）が不可能
であると判断した場合（ステップＳ７０１：ＮＯ）、ステップＳ７０２において、ＵＥ１
００は、同時送信（又は二重接続通信）が不可能であることを示す情報をＭｅＮＢ２００
－１に送信する。当該情報は、新しいＴＰＣパラメータＣの設定要求、二重接続の中止要
求、又は送信不可の通知とみなすことができる。送信不可の通知とは、リソース割り当て
（Ｕｐｌｉｎｋ　Ｇｒａｎｔ）がされても送信を行わないことを示す警告通知である。
【０１６０】
　同時送信（又は二重接続通信）が不可能であることを示す情報を受信したＭｅＮＢ２０
０－１は、ステップＳ７０３において、新しいＴＰＣパラメータＣをＵＥ１００に送信す
る。例えば、新しいＴＰＣパラメータＣは、元のＴＰＣパラメータＣに比べて、無線信号
ＳＧ１及びＳＧ２の送信電力差を低減する度合いが大きくなるように設定されている。
【０１６１】
　（３）動作パターン３
　図１６は、第４実施形態に係る動作パターン３のシーケンス図である。
【０１６２】
　図１６に示すように、ステップＳ８０１において、ＭｅＮＢ２００－１との接続を確立
しているＵＥ１００は、さらにＰｅＮＢ２００－２との接続を確立する手順（すなわち、
二重接続の開始手順）を開始する。
【０１６３】
　ステップＳ８０２において、ＵＥ１００は、二重接続の開始に応じて、ＴＰＣパラメー
タＣの適用を開始する。ステップＳ８０３において、ＵＥ１００は、ＰｅＮＢ２００－２
との接続を確立する。
【０１６４】
　このように、第４実施形態に係る動作パターン３では、ＵＥ１００は、二重接続（特定
通信モード）での通信を行う場合には、実際に同時送信が発生したか否かに拘わらず、常
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にＴＰＣパラメータＣを適用する。
【０１６５】
　ステップＳ８０４において、ＵＥ１００は、二重接続を開始することを示す情報（二重
接続確立通知）をＭｅＮＢ２００－１に送信する。
【０１６６】
　その後、ステップＳ８０５において、ＵＥ１００は、ＰｅＮＢ２００－２との接続を解
放し、二重接続を終了する。なお、ＵＥ１００は、ＭｅＮＢ２００－１との接続を維持し
ている。
【０１６７】
　ステップＳ８０６において、ＵＥ１００は、ＴＰＣパラメータＣの適用を終了し、ＴＰ
ＣパラメータＡの適用を開始する。
【０１６８】
　ステップＳ８０７において、ＵＥ１００は、二重接続を解放することを示す情報（二重
接続解放通知）をＭｅＮＢ２００－１に送信する。
【０１６９】
　なお、第４実施形態に係る動作パターン３に係る二重接続確立通知及び二重接続解放通
知は、ＵＥ１００からＭｅＮＢ２００－１に送信する場合に限らず、ＰｅＮＢ２００－２
からＭｅＮＢ２００－１に送信してもよい。この場合、二重接続確立通知及び二重接続解
放通知は、ＵＥ１００に割り当てられた識別子を含むことが好ましい。或いは、ＥＰＣ２
０とｅＮＢ２００との間で二重接続確立通知及び二重接続解放通知を送受信してもよい。
或いは、Ｄ２Ｄ通信及び二重接続の両方を行うＵＥ１００は、Ｄ２Ｄ通信の通信相手に対
して二重接続確立通知及び二重接続解放通知を送信してもよい。
【０１７０】
　（第４実施形態のまとめ）
　第４実施形態に係る動作パターン１では、ＵＥ１００は、第２の送信電力制御パラメー
タ（ＴＰＣパラメータＣ）を適用する場合において、第２の送信電力制御パラメータを適
用する或いは適用開始することを示す情報をＭｅＮＢ２００－１及びＰｅＮＢ２００－２
に送信する。また、第４実施形態に係る動作パターン１では、ＵＥ１００は、第２の送信
電力制御パラメータの適用を解除する場合において、第２の送信電力制御パラメータの適
用を解除する或いは第１の送信電力制御パラメータ（ＴＰＣパラメータＡ、Ｂ）を適用す
ることを示す情報をＭｅＮＢ２００－１及びＰｅＮＢ２００－２に送信する。よって、予
期せぬエラーが発生することを防止できる。
【０１７１】
　第４実施形態に係る動作パターン２では、ＵＥ１００は、第２のＴＰＣパラメータを適
用しても同時送信（又は二重接続）が不可能であると判断した場合において、同時送信（
又は二重接続）が不可能であることを示す情報をＭｅＮＢ２００－１に送信する。よって
、ＭｅＮＢ２００－１は、新しいＴＰＣパラメータＣをＵＥ１００などの対応を行うこと
ができる。
【０１７２】
　第４実施形態に係る動作パターン３では、ＵＥ１００は、二重接続を開始する場合にお
いて、二重接続を開始することを示す情報をＭｅＮＢ２００－１に送信する。また、ＵＥ
１００は、二重接続を終了する場合において、二重接続を終了することを示す情報をＭｅ
ＮＢ２００－１に送信する。よって、予期せぬエラーが発生することを防止できる。
【０１７３】
　［その他の実施形態］
　上述した第１実施形態では、ＵＥ１００－１は、セルラ通信における無線信号ＳＧ１及
びＤ２Ｄ通信における無線信号ＳＧ２を同時に送信していた。しかしながら、ＵＥ１００
－１は、Ｄ２Ｄ通信における無線信号ＳＧ１及びＤ２Ｄ通信における無線信号ＳＧ２を同
時に送信してもよい。図１７は、その他の実施形態に係る動作環境を説明するための図で
ある。図１７に示すように、ｅＮＢ２００のセルにＵＥ１００－１乃至ＵＥ１００－３が
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在圏している。ＵＥ１００－１は、ｅＮＢ２００（通信制御装置）の制御下で、ＵＥ１０
０－２及びＵＥ１００－３とのＤ２Ｄ通信を行う。ＵＥ１００－１は、Ｄ２Ｄ通信におけ
る無線信号ＳＧ１をＵＥ１００－２に送信するとともに、Ｄ２Ｄ通信における無線信号Ｓ
Ｇ２をＵＥ１００－３に送信する。無線信号ＳＧ１及び無線信号ＳＧ２は、周波数が異な
っている。図１７に示す動作環境では、ＵＥ１００－２は、ＵＥ１００－１から遠方に位
置する。ＵＥ１００－３は、ＵＥ１００－１の近傍に位置する。よって、ＵＥ１００－１
は、高い送信電力で無線信号ＳＧ１を送信し、低い送信電力で無線信号ＳＧ２を送信する
。このような動作環境に対して、上述した各実施形態に係る動作を応用してもよい。
【０１７４】
　上述した各実施形態では、セルラ通信システムの一例としてＬＴＥシステムを説明した
が、ＬＴＥシステムに限定されるものではなく、ＬＴＥシステム以外のシステムに本発明
を適用してもよい。
【符号の説明】
【０１７５】
　１０…Ｅ－ＵＴＲＡＮ、２０…ＥＰＣ、１００…ＵＥ、１０１…アンテナ、１１０…無
線送受信機、１２０…ユーザインターフェイス、１３０…ＧＮＳＳ受信機、１４０…バッ
テリ、１５０…メモリ、１６０…プロセッサ、２００…ｅＮＢ、２０１…アンテナ、２１
０…無線送受信機、２２０…ネットワークインターフェイス、２３０…メモリ、２４０…
プロセッサ、３００…ＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ

【図１】 【図２】

【図３】
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