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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のチャネル信号を多重して送信する無線送信システム内で多重後の送信信号の送信
電力を制御する基準値を算出するために該送信信号の振幅のべき乗の時間平均を計算する
方法において、
　前記送信信号の振幅のべき乗の時間平均の計算を、前記送信信号の送信電力に依存する
変調パラメータを含む送信電力依存項と前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメ
ータのみを含む時間平均項との積和演算として実行するステップであって、前記送信信号
の送信処理時に、前記送信信号の送信電力に依存する変調パラメータを入力して前記送信
電力依存項を演算し、事前に記憶させた前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメ
ータのみを含む時間平均項の値を読み込み、該送信電力依存項の演算結果と該時間平均項
の読込み値とを用いて前記積和演算を実行することにより前記送信信号の振幅のべき乗の
時間平均の計算を実行する演算ステップと、
　前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータのみを含む時間平均項の値を事前
に計算し記憶する事前計算ステップと、
　を含むことを特徴とする送信電力制御パラメータの計算方法。
【請求項２】
　前記基準値はキュービックメトリック値である、
　ことを特徴とする請求項１に記載の送信電力制御パラメータの計算方法。
【請求項３】
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　前記送信信号は複素信号として処理され、前記送信電力依存項及び前記時間平均項は、
前記複素信号の実部及び虚部に分けて積和演算される、
　ことを特徴とする請求項１又は２の何れか１項に記載の送信電力制御パラメータの計算
方法。
【請求項４】
　前記事前計算ステップは、それぞれ乱数によって与えられる前記複数のチャネル信号に
対して多重送信処理を実行することにより、前記送信信号の送信電力に依存しない変調パ
ラメータのみを含む時間平均項の値を計算する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の送信電力制御パラメータの計算
方法。
【請求項５】
　複数のチャネル信号を多重して送信する無線送信システム内で多重後の送信信号の送信
電力を制御する基準値を算出するために該送信信号の振幅のべき乗の時間平均を計算する
計算装置において、
　前記送信信号の振幅のべき乗の時間平均の計算を、前記送信信号の送信電力に依存する
変調パラメータを含む送信電力依存項と前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメ
ータのみを含む時間平均項との積和演算として実行する演算部であって、前記送信信号の
送信処理時に、前記送信信号の送信電力に依存する変調パラメータを入力して前記送信電
力依存項を演算し、前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータのみを含む時間
平均項の値を読み込み、該送信電力依存項の演算結果と該時間平均項の読込み値とを用い
て前記積和演算を実行することにより前記送信信号の振幅のべき乗の時間平均の計算を実
行する演算部と、
　事前に算出された前記送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータのみを含む時間
平均項の値を記憶し、前記送信信号の送信処理時に、該記憶した時間平均項の値を前記演
算部に読み込ませる係数メモリ部と、
　を含むことを特徴とする送信電力制御パラメータの計算装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の送信電力制御パラメータの計算装置を搭載した無線端末装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、送信電力制御に用いるパラメータの計算方法、計算装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　セルラー無線送信システムにおける上りチャネルでは、ＰＡＰＲ（Peak to Average Ra
tio）が大きい信号フォーマットを用いて最大送信電力付近の大きい電力で送信が行われ
ると、送信アンプによる歪みが大きくなる。この結果、無線システムとして具備すべき、
ＡＣＬＲ（Adjacent carrier leakage ratio）が満たせなくなる。これを回避するために
、セルラー無線送信システムにおいて、最大送信電力を下げるようなしくみが導入されて
いることがある。
【０００３】
　標準化団体３ＧＰＰ（3rd Generation Partnership Project）にて標準化された無線通
信方式として、ＨＳＵＰＡ（High Speed Uplink Packet Access）無線通信方式が知られ
ている。この無線通信方式は、同じく３ＧＰＰにて標準化された第３世代携帯電話無線ア
クセス方式であるＷＣＤＭＡ（Wideband Code Division Multiple Access）の拡張方式で
ある。ＨＳＵＰＡでは、コード多重数の増大に伴って、上述の最大送信電力を下げるしく
みが導入されている。その場合に、最大送信電力を制御するための基準量として、次式に
示されるキュービックメトリック（ＣＭ：Cubic Metric）という量が定義された。
【０００４】
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【数１】

　数１式で、v_normは、送信信号の電圧値を示す。ｒｍｓは、２乗平均（root mean squi
re）演算を示す。ｋは送信フォーマットにより決まる定数で、1.85と1.56の２種類がある
。v_norm_refは、12.2kbpsのＡＭＲの参照信号の波形の電圧値で、20 * log10 ((v_norm_
ref 3) rms=1.52である。ＡＭＲ（Adaptive Multi-Rate codec）は、３ＧＰＰにて標準化
されたＷＣＤＭＡの音声符号化方式の一つである。CEIL(x,0.5)は、0.5単位の切り上げ演
算を示している。
【０００５】
　ＨＳＵＰＡでは、端末はこのＣＭの量に応じて最大送信電力を下げても良いという規格
が規定されている。このＣＭは、前述のＡＣＬＲを満たすために必要な基準量である。Ａ
ＣＬＲは、３次の相互変調歪による影響が支配的であり、３次の相互変調歪は、電力の３
乗に比例している。そこで、ＣＭは、電力の３乗により求めることになっている。
【０００６】
　この規格が採用される場合、端末は、ＣＭを算出した後、そのＣＭによる減少量も考慮
した最大送信電力を計算し、この最大送信電力を超える電力で送信を実施することになっ
ている場合には送信電力を最大送信電力まで下げて送信を実施する。
【０００７】
　ＣＭを求めないで、最大送信電力を変えないという制御方式もあるが、この場合、送信
アンプのコストが高くなる、送信アンプが許容できる電力を高くする必要がある、などの
デメリットが生じる。
【０００８】
　ＣＭの演算を行う場合、数１式の定義式のとおりに直接計算が実行されると、送信電圧
値v_normを求める必要がある。しかし、通常の送信器の構成では、送信波形の生成直後に
実際に送信が実行されるので、送信波形の生成を行ってからＣＭの電力制御を行う時間が
とれない。
【０００９】
　そこで従来、デジタル通信による送信データはデータの意味を考えなければランダムで
あると考えられる点に着目し、チャネルエンコード（ターボ符号化など）が実行されてい
る時間に、ランダム信号による疑似送信波形を生成しこの擬似送信波形に対してＣＭを計
算するという方式が考えられる。
【００１０】
　しかし、この従来技術では、疑似波形の生成のために、実際の送信波形の生成と別系統
の送信器が必要になり、電力制御だけのために回路規模が２倍になってしまうという問題
点を有していた。
【００１１】
　本出願が開示する技術に関連する従来技術として、下記先行技術文献が開示されている
。
【特許文献１】特開２００４－２０８０５１号公報
【発明の開示】
【００１２】
　そこで、本発明の１側面では、キュービックメトリックの演算において、演算量及び回
路規模を小さくすることを目的とする。
　態様の１例では、複数のチャネル信号を多重して送信する無線送信システム内で多重後
の送信信号の送信電力を制御する基準値を算出するために該送信信号の振幅のべき乗の時
間平均を計算する計算装置又はそれを搭載した無線端末装置は、以下の構成を含む。
【００１３】
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　演算部は、送信信号の振幅のべき乗の時間平均の計算を、送信信号の送信電力に依存す
る変調パラメータを含む送信電力依存項と送信信号の送信電力に依存しない変調パラメー
タのみを含む時間平均項との積和演算として実行する演算部であって、送信信号の送信処
理時に、送信信号の送信電力に依存する変調パラメータを入力して送信電力依存項を演算
し、送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータのみを含む時間平均項の値を読み込
み、送信電力依存項の演算結果と時間平均項の読込み値とを用いて積和演算を実行するこ
とにより送信信号の振幅のべき乗の時間平均の計算を実行する。
【００１４】
　係数メモリ部は、事前に算出された送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータの
みを含む時間平均項の値を記憶し、送信信号の送信処理時に、記憶した時間平均項の値を
演算部に読み込ませる。
【００１５】
　以上の態様により、キュービックメトリックの演算量を大幅に削減することが可能とな
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】移動体無線通信端末におけるＨＳＵＰＡ通信処理部の実施形態の構成図である。
【図２】変調部１０６の詳細構成図である。
【図３】ＨＰＳＫの説明図である。
【図４】キュービックメトリック算出部１０２の構成図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明を実施するための形態について図面を参照しながら詳細に説明する。
　図１に、移動体無線通信端末（以下単に「端末」という）におけるＨＳＵＰＡ通信処理
部の実施形態の構成図を示す。
【００１８】
　図１において、送信フォーマット決定部１０１は、ＨＳＵＰＡ無線通信における送信フ
ォーマットを決定する。キュービックメトリック算出部１０２は、送信フォーマット決定
部１０１にて決定された送信フォーマットのもとで、数１式で定義されるキュービックメ
トリックを演算する。送信データ処理部１０４は、送信データを生成する。符号化部１０
５は、送信フォーマット決定部１０１にて決定された送信フォーマットで、送信データを
符号化し、送信符号データを出力する。変調部１０６は、符号化部１０５から出力された
送信符号データを変調し、送信信号を出力する。ＲＦ（Radio Frequency）処理部１０７
は、変調部１０６から出力されたにてベースバンド帯域の送信信号を無線周波帯域の送信
信号に変換し、その無線帯域の送信信号をアンテナ１０８を介して送信する。
【００１９】
　送信電力制御部１０３は、キュービックメトリック算出部１０２が算出するＣＭ値に基
づいて、ＲＦ処理部１０７が生成する送信信号の送信電力を制御する。
　一方、ＲＦ処理部１０７は、アンテナ１０８を介して受信されるＨＳＵＰＡ無線通信の
ための受信制御信号を、無線周波数帯域からベースバンド帯域に変換し、ベースバンドの
受信制御信号を出力する。復調部１０９は、ベースバンドの受信制御信号を復調し、受信
制御符号データを出力する。復号部１１０は、復調部１０９が出力する受信制御符号デー
タを復号し、受信制御データを出力する。受信データ処理部１１１は、復号部１１０が出
力する受信制御データを受信処理し、ＨＳＵＰＡ無線通信を制御する。
【００２０】
　図２は、図１の変調部２０６の詳細構成図である。
　変調部１０６では、複数のチャネル送信信号２０１（＃１、＃２等）がコード多重され
て、図１のＲＦ処理部２０７に入力される送信信号２０８が生成される。
【００２１】
　送信信号２０８には、送信フィルタ２０７によるフィルタ処理が実行されている。送信
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フィルタ２０７は、ＨＳＵＰＡ規格で定められており、ロールオフ率0.22のルートロール
オフフィルタである。ここで、送信信号２０８を大きさ１で規格化した信号が、前述の数
１式で示されるＣＭの定義式に出てくるv_normとなる。
【００２２】
　コード多重は、チャネル毎の乗算器２０２にて、各チャネル送信信号２０１に各チャネ
ライゼーションコード（Walshコードと呼ばれる直交コードで１又は－１の値をとる）が
乗算されることにより実現される。受信側では、送信側の各チャネライゼーションコード
と同じコードが乗算された後に各乗算結果が平均化されることにより、多重前の各チャネ
ル送信信号２０１を取り出せる。
【００２３】
　チャネル毎に、各乗算器２０２の出力に乗算器２０３にて更に各振幅値が乗算された後
、その乗算結果を、各Ｉ／Ｑマッピング部２０４がＩ（Inphase）成分又はＱ（Quadratur
e）成分にマッピングする。各Ｉ／Ｑマッピング部２０４から出力されるチャネル毎のＩ
成分及びＱ成分は、それぞれＩ成分及びＱ成分個別の加算器２０５にて加算された後、Ｉ
成分及びＱ成分個別の乗算器２０６にてＩ成分及びＱ成分個別のスクランブリングコード
が乗算される。どのチャネルに対してどのチャネライゼーションコードが使用されるか、
どのチャネルがＩ，Ｑどちらの成分にマッピングされるかは、規格によりあらかじめ決め
られている。また、スクランブリングコードは、チャネルをセットアップするときに、ネ
ットワーク（基地局）から指定される。乗算器２０６から得られる送信信号は送信フィル
タ２０７に入力する。
【００２４】
　各乗算器２０３におけるチャネル毎の各振幅値の乗算処理は、チャネルによりデータレ
ートが異なるので、各チャネルの状況に応じてうまく電力調整することにより正しく信号
が復調、復号できるようにするために実行される。各振幅値は、図１の送信フォーマット
決定部２０１から与えられる。
【００２５】
　乗算器２０６におけるスクランブリングコードの乗算処理は、基地局が端末間の分離を
するため実行される。この乗算処理では、端末毎に決まっている複素数の系列の乗算が実
行される。この場合の乗算値は、ＩＱの複素平面上で、０度、９０度、１８０度、２７０
度の回転に対応する１，ｉ，－１，－ｉである。（実際の規格上のスクランブリングコー
ドの定義は、１＋ｉ，－１＋ｉ，－１－ｉ，１－ｉの４種類であるが、ＩＱ平面上の回転
は、受信側から見て不定であるため、１，ｉ，－１，－ｉとして良い。） このスクラン
ブリングコードにより、ＨＰＳＫ（Hybrid Phase Shift Keying）拡散変調方式が実現さ
れる。
【００２６】
　ＨＰＳＫは、ＰＡＰＲを抑えるためにＷＣＤＭＡ、ＨＳＵＰＡで使用されている拡散変
調方式で、スクランブリングコードに特徴がある。図３は、ＨＰＳＫの説明図である。図
３に示されるように、偶数チップのときは、スクランブリングコードは、１＋ｉ，１－ｉ
，－１＋ｉ，－１－ｉ（０度、９０度、１８０度、２７０度の回転）の４種類を自由にと
ることができるが、奇数チップのときは、前チップのスクランブリングコードから９０度
ずれる２つのパターンからどちらかを選ぶという自由度しか存在しない。これにより、原
点付近を通る頻度が抑制されてＰＡＰＲの増加が防止される。
【００２７】
　図２の送信フィルタ２０７は、前述したようにルートロールオフフィルタであるが、ス
クランブリングコード乗算後のＩ成分、Ｑ成分のそれぞれに、ルートロールオフフィルタ
が適用されることにより、送信信号２０８が得られる。
【００２８】
　実施形態では、図２として実現できる図１の変調部１０６にてコード多重により生成さ
れる送信信号２０８を、演算上で、多重前の信号のＩ成分、Ｑ成分に分解し、各成分の平
均値が予め数値積分によって演算されることにより、ＣＭの計算が実行される。
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　図２は、変調部１０６において２コード多重が実行される場合の構成例であるが、変調
部１０６において３コード以上のコード多重が実行される場合もある。この場合も、各チ
ャネル毎に、チャネライゼーションコードの乗算及び振幅値の乗算が実行され、その乗算
結果がＩ成分、又はＱ成分のどちらかにマッピングされる。
【００３０】
　今、ＣＭの演算例として、チャネルｘとチャネルｙがコード多重されている場合を考え
る。そして、図２の乗算器２０６においてスクランブリングコードが乗算される前に、チ
ャネルｘはＩ成分に、チャネルｙはＱ成分にマッピングされているとする。更に、チャネ
ルｘの振幅値をβx,チャネルｙの振幅値をβy とする。
【００３１】
　以上の前提のもとで、図２の乗算器２０６においてスクランブリングコードが乗算され
た後の送信信号のＩ成分、Ｑ成分の値は、それぞれ以下の数式で示される。
【００３２】

【数２】

【００３３】
【数３】

ここで、

は、データ（１または－１）に、拡散コード（チャネライゼーションコードおよびスクラ
ンブリングコード）が乗算され、送信フィルタが実行された後に得られる送信信号２０８
中のチャネルｘ、ｙの各Ｉ成分及び各Ｑ成分である。数２式及び数３式は、図２の構成と
比べて、振幅値の乗算が最後になっている点が異なっているが、線形演算なので順番が変
わっても結果は同じである。この事実を数式で説明すると以下のようになる。図２の構成
では、図１のＲＦ処理部１０７へ入力される送信信号２０８は、次式で示される。
【００３４】
【数４】

ここで、

は、それぞれチャネルｘ，ｙのｎチップ目のデータ、
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は、それぞれチャネルｘ，ｙのｎチップ目のチャネライゼーションコード（実数）、ｉは
虚数単位、

はｎチップ目のスクランブリングコード（複素数）、

はｎチップ目の送信フィルタのタップ係数である。数４式を変形すると、次式が得られる
。
【００３５】
【数５】

数５式の中で、複素数はｓのみである。数２式は、

のうちの、実部を

、虚部を

と置くことにより得られる。また、数３式は、

のうちの、実部を
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と置くことにより得られる。
【００３６】
　前述の数１式によるＣＭの定義式に着目すると、ｒｍｓは２乗平均を意味するので、Ｃ
Ｍ値の算出においては、振幅の６乗平均つまり電力の３乗平均を求めれば良いことになる
。そこで、送信信号２０８におけるＩ成分の信号をＩ，Ｑ成分の信号をＱとして表すと、
電力の３乗は、数２式、数３式を用いて以下のように記述できる。
【００３７】
【数６】

ＣＭ値の算出においては、数６式で表される電力の３乗の値の時間平均を求めれば良い。
時間平均は、加算の前に行われても結果は変わらない。このため、数６式における各項の
時間平均を求めておいて各時間平均を後で加算すれば、数６式全体の時間平均を得ること
ができる。数６式の各項の時間平均は、以下の数７式、数８式、数９式、及び数１０式に
より計算することができる。ここで、< >は、時間平均演算を表す。
【００３８】

【数７】

【００３９】

【数８】

【００４０】
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【数９】

【００４１】
【数１０】

数７式～数１０式の途中計算で、

の奇数次が含まれる項は、αのランダム性から、時間平均をとると０になるので、以下の
ＨＰＳＫの制約に当てはまる場合を除いて省いた。ＨＰＳＫの制約から、< >の中に、

が含まれる場合は、その部分は平均値が０にならない。よって、これらの１次項が含まれ
ずかつ、

の奇数次項が含まれる時間平均項のみ、その平均値は０であるとして省略される。つまり
、ＨＰＳＫの効果のため、

は、ランダムな値の乗算が行われるにも関わらず完全に独立とはなっていない。ちなみに
、これらの影響で、

が完全に独立である場合に比べ、ＣＭ値は小さくなる。
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【００４２】
　ただし、上述の時間平均が０になる項を省略する方法は、数値積分の演算量を減らすた
め、また、精度を上げるためのものであり、実際の数値積分において、省略を行わずに計
算を行っても、十分に長時間の積分を行えば同様の結果が得られる。
【００４３】
　ＣＭ値を求めるためには、上記数７式～数１０式に従って計算を行えば良いことになる
。即ち、時間平均項< >を予め計算しておけば、図１の送信フォーマット決定部１０１か
ら図２の各乗算器２０２０３に与えられる各振幅値のべき乗、即ち、

と予め計算された定数である時間平均項< >との乗算、及び各乗算結果の加算によって、
ＣＭ値が計算できることになる。
　そこで問題は、時間平均項< >の中身を計算することであるが、具体的には、数５式の
右辺の演算式に従って、以下のようにして算出される。なお、以下の計算は、工場出荷時
等の事前計算として実行される。
【００４４】
　まず、各チャネルｘ，ｙのデータ値が、乱数を発生させて定められる。データ値は１又
は－１である。
　次に、図１の送信フォーマット決定部１０１で決定される送信フォーマットに応じて、
各チャネル毎に、上述の各データ値に各チャネライゼーションコードが乗算される。各チ
ャネライゼーションコードとしては、ＨＰＳＫの規格に基づいて送信フォーマット毎に定
められているコードが用いられる。
【００４５】
　次に、上記各チャネライゼーションコードの乗算結果が、Ｉ成分またはＱ成分にマッピ
ングされる。どのチャネルがどちらにマッピングされるかは、規格により定められている
。
【００４６】
　次に、マッピング結果にスクランブリングコードが乗算される。スクランブリングコー
ドは、割り当てられたデータを複素平面上で、０度、９０度、１８０度、２７０度回転す
る処理に相当する。上記で述べたＨＰＳＫの制約により、偶数チップのスクランブリング
コードは前チップから＋９０度または、－９０度の２種類に自由度が減る。そこで、乱数
により、偶数チップのときは０，９０，１８０，２７０度の４パターンが生成され、奇数
チップのときは、２パターンが生成される。これにより、スクランブリングコードの乗算
が実現される。
【００４７】
　このようにして生成された各チップのデータに、ルートロールオフフィルタが実行され
る。ここで、このフィルタ処理により、十分なめらかな波形が生成できるように例えば４
倍のオーバーサンプリングが行われる。
【００４８】
　そして、このようにして生成されたデータ列に対して、十分長時間にわたり平均値が求
められることにより数７式～数１０式の各時間平均項< >の値が算出される。
　以上のようにして得られた数７式～数１０式の各時間平均項< >の値は、計算結果をメ
モリに蓄えておくことにより、毎回計算する必要がない。図１の送信フォーマット決定部
１０１にて決定される送信フォーマットの数は、規格により限られているため、このよう
な構成をとってもメモリ容量はそれほど大きくはならない。
【００４９】
　以上の時間平均項の事前計算処理に基づいて、図１のキュービックメトリック算出部１
０２は、図４に示される非常に簡単な回路で実現することができる。
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　図４において、係数メモリ４０２には、上述の処理により事前計算された数７式～数１
０式の各時間平均項< >の値が送信フォーマット毎に記憶される。
【００５０】
　キュービックメトリック演算部４０１は、図１の送信フォーマット決定部１０１から与
えられる送信フォーマット及び各チャネル送信信号の振幅値を入力する。
　次に、キュービックメトリック演算部４０１は、与えられた送信フォーマットに対応す
る数７式～数１０式の各時間平均項< >の値を係数メモリ４０２から読み出す。
【００５１】
　また、キュービックメトリック演算部４０１は、与えられた振幅値のべき乗項を計算す
る。前述のｘ，ｙ２チャネルの例では、下記の４種類のべき乗項を計算する。

【００５２】
　そして、キュービックメトリック演算部４０１は、上記各べき乗項の値と、係数メモリ
４０２から読み出した各時間平均項< >の値とに基づいて、前述の数７式～数１０式を演
算し、その演算結果を用いて前述の数１式に基づいてＣＭ値を算出する。
【００５３】
　以上の説明は、図２のチャネル送信信号２０１が２チャネルの場合の例であったが、多
重数が更に増加した場合でも、上記と同様の考え方でＣＭ値を計算可能である。
　送信波形が生成される過程で、生成処理の直前まで決まらないのは各チャネル送信信号
の振幅値のみであり、チャネライゼーションコード、スクランブリングコード、Ｉ／Ｑマ
ッピング、送信フィルタ等は事前に分かっている。即ち、振幅値は送信信号の送信電力に
依存する変調パラメータであり、チャネライゼーションコード、スクランブリングコード
、Ｉ／Ｑマッピング、送信フィルタ等は送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータ
群である。また、送信波形の生成演算は、全て線形演算なので、各演算項の順番を入れ替
えても演算結果は変わらない。上述した実施形態では、以上の事実に着目し、まず、各チ
ャネルのデータを乱数とみなして、事前に、この乱数値に対して、チャネライゼーション
コード、スクランブリングコード、Ｉ／Ｑマッピング、送信フィルタの演算処理が実行さ
れる。即ち、送信信号の送信電力に依存しない変調パラメータのみを含む時間平均項の値
が事前に計算される。そして、各演算結果が係数メモリ４０２に記憶される。実際の送信
処理時には、各チャネル送信信号の振幅値のべき乗項、即ち送信電力依存項の演算のみが
リアルタイムで実行され、その演算結果が係数メモリ４０２に記憶されている時間平均項
と積和演算されることにより、ＣＭ値が算出される。このようにして、本実施形態では、
ＣＭ値の演算量を大幅に削減することが可能となる。
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