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明 細 書

発明の名称 ：

無線通信システム、 受信装置、受信制御方法、受信制御 プログラム、及び

プロセ ッサ

技術分野

[0001 ] 本発明は、無線通信システム、受信装置、受信制御方法、受信制御 プログ

ラム、及びプロセ ッサに関する。

本願は、 2 0 1 0 年 6 月 2 8 日に、 日本に出願 された特願 2 0 1 0 _ 1 4

6 8 8 号に基づき優先権 を主張 し、その内容をここに援用する。

背景技術

[0002] 3 G P P ( 3 d G e n e r a t i o n P a t n e s h i P

r o j e c t 、第三世代パ一 卜ナシップ プロジェク 卜）の無線通信規格で

ある L T E ( L o n g T e m E v o l u t i o n 、 3 . 9 G の無線 ァ

クセス技術）や、 1_ 丁巳の発展形でぁる 1_ 丁巳—八 ( L T E - A d v a n c

e d 、 L T E の進化版）では、下 りリンク （基地局装置か ら移動局装置への

無線通信回線）の伝送方式 と して、周波数選択性チャネルに強い耐性 を持ち

M I M O ( M u l t i p l e I n u t M u l t i p l e 0 u t p

u t 、多入力/ 多出力）伝送 と親和性が高い 0 F D M A ( 0 r t h o g o n

a I F r e q u e n c y D i v i s i o n M u l t i p l e A c c

e s s 、直交周波数分割多元接続）が採用されている。一方、上 りリンク （

移動局装置か ら基地局装置への無線通信回線）の伝送方式では、移動局装置

のコス トや規模が重要である。例えば、移動局装置は、一般利用者 に販売、

利用されるため、高価格又は寸法や重量の大 きい回路等を搭載するのは困難

である。

[0003] しか しなが ら、 0 F D M A や M C —C D M A ( M u l t i - C a r r i e

r C o d e D i v i s i o n M u l t i p l e A c c e s s 、マリレ

チキャ リア符号分割多元接続）等のマルチキャ リア伝送では、移動局装置に



は、送信信号の P A P R ( P e a k t o A v e a g e P o w e

R a t ί o 、 ピーク対平均電力比）が高く、線形領域の広い電力増幅器が必

要となって しまうため、端末装置の規模やコス トが問題となる上りリンクの

伝送には向かない。

つまり、上りリンクで広いカバ レッジ （通信カバ一範囲であって、例えば

、基地局装置までの距離）を維持するには、 P A P Rの低いシングルキヤリ

ァ伝送が望ましい。 L T E においても、シングルキャリア伝送であるS C —

i D M A ( S i n g l e C a i e r e q u e n c y D i v ι

s i o n M u l t i l e A c c e s s 、単一波周波数分割多元接続、

D F T —S —0 F D M とも称される）が上りリンクに採用されている。つま

りL T E では、採用される伝送方式が異なり、上りリンクではシンダルキヤ

リァ伝送、下りリンクではマルチキヤリァ伝送が採用されている。

[0004] また、無線通信において送信装置が複数の送信アンテナを持つ場合、送信

装置は、各送信アンテナからそれぞれ独立な信号を同一時刻 同一周波数に

よつて送信することで伝送速度を向上させることができる。この技術は空間

多重伝送と呼ばれ、同時送信される信号の数は、ス トリーム数、ランク数、

又はレイヤ数と呼ばれる。各アンテナから送信された信号は、受信装置にお

ける空間フィリレタリングゃM L D (M a x i m u m L i k e l i h o o d

D e t e c t i o n 最尤検出）等の信号分離処理によって分離される。

また、各送信アンテナで伝搬路特性が良好な周波数は異なる。これに関 し

て、特許文献 1及び特許文献 2 には、送信アンテナ毎に異なる周波数配置を

用いて伝送を行うことが記載されている。

先行技術文献

特許文献

[0005] 特許文献1 ：特開 2 0 0 8 _ 1 9 9 5 9 8 公報

特許文献2 ：W O / 2 0 0 9 / 0 2 2 7 0 9

発明の概要



発明が解決 しょうとする課題

[0006] しか しなが ら、送信装置の各送信 アンテナか ら同一データの信号を送信す

る送信 アンテナダイバ一シチにおいて、異なる周波数割 り当てを許容 した場

合、各周波数で異なるスペ ク トルが送信 されることとなる。そのため、受信

装置が受信する信号に干渉が生 じて しまい、受信品質が劣化 して しまうとい

う欠点があった。

[0007] 本発明は上記の点に鑑みてなされたものであ り、受信装置での受信品質を

向上させることができる無線通信システム、受信装置、受信制御方法、受信

制御 プログラム、及びプロセ ッサを提供する。

課題を解決するための手段

[0008] ( 1 ) 本発明は上記の課題 を解決するためになされたものであ り、本発明

の一態様は、少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナか ら送信するスぺ ク トル

と同一のスぺ ク トルを第 2 の送信 アンテナか ら送信する送信装置 と、前記第

の送信 アンテナ及び第 2 の送信 アンテナか ら送信 された同一のスぺ ク トル

を受信する受信装置 と、 を備える無線通信システムであって、前記送信装置

は、前記送信 アンテナ毎 にスペ ク トルを配置するマ ッピング部 を具備 し、前

記受信装置は、前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置さ

れたサブキャ リアのスぺ ク トルを用いて、スぺ ク トルの等化を行 う等化部 を

具備することを特徴 とする無線通信 シ ステ ム である。

[0009] ( 2 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

マ ッピング部は、前記第 1 の送信 アンテナと前記第 2 の送信 アンテナとで周

波数帯域の割 り当てが異なるように、スぺ ク トルを配置することを特徴 とす

る。

[001 0] ( 3 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

マ ッピング部は、前記第 1 の送信 アンテナと前記第 2 の送信 アンテナとで各

スぺ ク トルに対する周波数の割 り当てが異なるように、スぺ ク トルを配置す

ることを特徴 とする。

[001 1] ( 4 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記



送信装置は、前記第 1 の送信アンテナと前記第 2 の送信アンテナとで異なる

順序に、スペク トルを並び換える並び換え部を具備 し、前記マッピング部は

、並び換え部が並び替えた順序に従って、スペク トルを配置することを特徴

とする。

[001 2] ( 5 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

等化部は、前記同一のスぺク トルが配置されたサブキャリアのスぺク トル、

及び、当該スぺク トルと同一のスぺク トルが配置されたサプキャリアのスぺ

ク トルを用いて、スぺク トルの等化を行うことを特徴とする。

[001 3] ( 6 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

無線通信システムは、前記第 1 の送信アンテナを備える送信装置と、前記第

2 の送信アンテナを備える送信装置と、を具備することを特徴とする。

[0014] ( 7 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

受信装置は、前記同一のスぺク トル毎に、前記同一のスぺク トルが配置され

たサブキャリアのスぺク トルを抽出するデマッピング部を具備 し、前記等化

部は、前記デマッピング部が抽出 したスペク トルを用いて、スペク トルの等

化を行うことを特徴とする。

[001 5] ( 8 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

受信装置は、前記同一のスぺク トル毎に、前記同一のスぺク トルが配置され

たサブキヤリァについての伝搬路行列を生成する伝搬路行列生成部を具備 し

、前記等化部は、前記伝搬路行列生成部が生成 した伝搬路行列を用いて、ス

ぺク トルの等化を行うことを特徴とする。

[001 6] ( 9 ) また、本発明の一態様は、上記の無線通信システムにおいて、前記

等化部は、前記同一のスぺク トルが配置されたサブキャリアに他のスぺク 卜

ルが配置されているか否かに応 じて、等化に用いる重みの演算処理を切 り替

えることを特徴とする。

[001 7] ( 1 0 ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスぺク トルを受信する受信

装置において、前記同一のスぺク トル毎に、前記同一のスぺク トルが配置さ



れたサブキャリアのスぺク トルを用いて、スぺク トルの等化を行う等化部を

具備することを特徴とする受信装置である。

[001 8] ( ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスぺク トルを受信する受信

装置における受信制御方法において、前記受信装置が、前記同一のスぺク 卜

ル毎に、前記同一のスぺク トルが配置されたサプキャリアのスぺク トルを用

いて、スぺク トルの等化を行う等化過程を有することを特徴とする受信制御

方法である。

[001 9] ( 1 ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスぺク トルを受信する受信

装置のコンピュータに、前記同一のスペク トル毎に、前記同一のスペク トル

が配置されたサブキャリアのスぺク トルを用いて、スぺク トルの等化を行う

等化手段を実行させるための受信制御プログラムである。

[0020] ( 1 3 ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスペク トル毎に、前記同一

のスぺク トルが配置されたサプキヤリァのスぺク トルを用いて、スぺク トル

の等化を行うことを特徴とするプロセッサである。

[0021 ] ( 1 4 ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスペク トル毎に、前記同一

のスぺク トルが配置されたサブキャリアのスぺク トルを抽出することを特徴

とするプロセッサである。

[0022] ( 1 5 ) また、本発明の一態様は、少なくとも 1 つの第 1 の送信アンテナ

、及び第 2 の送信アンテナから送信された同一のスペク トル毎に、前記同一

のスぺク トルが配置されたサブキヤリアについての伝搬路行列を生成するこ

とを特徴とするプロセッサである。

発明の効果

[0023] 本発明によれば、無線通信システムは、受信装置での受信品質を向上させ

ることができる。



図面の簡単な説明

[ 図 1 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る無線通信 シ ステ ム の 一例 を示す概略図で

ある。

[ 図 2 ] 本実施形態 に係 る基地局装置の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図3 ] 本実施形態 に係 る割当情報の一例 を示す概略図である。

[ 図4 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての一例 を示す概略図であ

る。

[ 図 5 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての別の一例 を示す概略図

である。

[ 図 6 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての別の一例 を示す概略図

である。

[ 図 7 ] 本実施形態 に係 る移動局装置の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図 8 ] 本実施形態 に係 る等化部の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図 9 ] 本発明の第 2 の実施形態 に係 る無線通信 シ ステ ム の 一例 を示す概略図で

ある。

[ 図 10 ] 本実施形態 に係 る移動局装置の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図 1 1 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての一例 を示す概略図で

ある。

[ 図 12 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての別の一例 を示す概略

図である。

[ 図 13 ] 本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての別の一例 を示す概略

図である。

[ 図 14 ] 本実施形態 に係 る基地局装置の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図 15 ] 本実施形態 に係 る結合部が行 う信号毎の選択処理の一例 を示すフロー

チヤ一 卜である。

[ 図 16 ] 本実施形態 に係 る等化部の構成 を示す概略 プロック図である。

[ 図 17 ] 本実施形態 に係 る無線通信 シ ステ ム の効果 を説明する説明図である。

[ 図 18 ] 本発明の第 3 の実施形態 に係 る移動局装置の構成 を示す概略 プロック



図である。

[図19]本実施形態に係る割当情報の一例を示す概略図である。

[図20]本実施形態に係る並び替え部に入力される信号を示す概略図である。

[図2 1]本実施形態に係る並び替え部から出力される信号の一例を示す概略図

である。

[図22]本実施形態に係る並び替え部から出力される信号の別の一例を示す概

略図である。

[図23]本実施形態に係る周波数スぺクトルの割り当ての一例を示す概略図で

ある。

[図24]本実施形態に係る基地局装置の構成を示す概略プロック図である。

[図25]本発明の第4 の実施形態に係る無線通信システムの一例を示す概略図

である。

[図26]本実施形態に係る中央処理装置及び基地局装置の構成を示す概略プロ

ック図である。

[図27]本実施形態に係る割当情報の一例を示す概略図である。

[図28]本実施形態に係る周波数スぺクトルの割り当ての一例を示す概略図で

ある。

発明を実施するための形態
[0025] (第 1の実施形態）

以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について詳しく説明する。

[0026] < 無線通信システムについて>

図 1は、本発明の第 1の実施形態に係る無線通信システム 1の一例を示す

概略図である。この図において、無線通信システム 1は、基地局装置A 1 0

及びN個の移動局装置B 1 n ( n = 0 ~ N _ 1 ) を備える。

基地局装置A 0 から移動局装置B nへの下りリンクの通信では、伝送

方式として0 F DMAが用いられる。基地局装置A 1 0 は、N t 本の送信アン

テナA 0 - n t ( n t = 0 ~ N t - ) を備える。基地局装置A 1 0 は、N t

本の送信アンテナを介して、信号を移動局装置B 1 nへ送信する。なお、以



下では、 n t を 「アンテナ番号」とも称する。

移動局装置 B 1 n は、受信アンテナ B 1 n _ 0 を備え、基地局装置A 1 0

が送信 した信号を受信する。なお、本実施形態では、移動局装置 B 1 n は、

—本の受信アンテナ B 1 n _ 0 を備える場合について説明をするが、本発明

はこれに限らず、複数の受信アンテナを備えていてもよい。

以下、基地局装置A 0 を基地局装置 a といい、移動局装置 B n 各々

を移動局装置 b 1 という。

[0027] < 基地局装置 a について>

図 2 は、本実施形態に係る基地局装置 a の構成を示す概略プロック図で

ある。この図において、基地局装置 a は、符号化部 a 1 0 1、変調部 a

0 2 、コピー部 a 1 0 3 、スケジューリング部 a 1 0 4 、マッピング部 a 1

0 5 - n t ( n t = 0 ~ N t - ) 、信号多重部 a 1 0 6 _ n t 、 I F F T ( I

n v e r s e F a s t F o u i e T r a n s f o r m ; 逆高速フ

- リェ変換）咅 a 1 0 7 — n t 、 C P ( C y c l i c P r e f ί χ ; サイク

リック プレフィックス）揷入部 a 1 0 8 _ n t 、送信部 a 1 0 9 _ n t 、及

び、送信アンテナ a 0 _ n t を含んで構成される。なお、基地局装置 a

は、その他、基地局装置の一般的な公知の機能を備える。また、図 2 では、

同一のデータの信号を全ての送信アンテナ a 0 _ n t から送信する場合 （

ランク数 「1」の伝送）の基地局装置 a について示すが、本発明はこれに

限られない。基地局装置 a 1 は、送信アンテナ数よりも低いランク数の伝送

を用いればよく、例えば、 n t = 4 の場合にランク数 「3 」の伝送としてもよ

し、。ここで、ランク数とは、同時送信される信号の数である。

[0028] 符号化部 a 1 0 1 は、音声データ、文字データ、画像データ等のビッ卜系

列を入力される。符号化部 a 1 0 1 は、入力されたビッ卜系列を誤り訂正符

号化 し、誤り訂正符号化 した符号化ビッ卜を、変調部 a 0 2 に出力する。

変調部 a 1 0 2 は、符号化部 a 0 から入力された符号化ビッ卜を変調

する。変調部 a 0 2 は、変調後の信号を、M個毎にコピ一部 a 0 3 に出

力する。以下、出力される信号を、 s ( m ) ( m = 0 ~ M - ) で表す。な



お、変調部 a 1 0 2 が行う変調では、Q P S K ( Q u a d r a t u r e P h

a s e S h i f t K e y i n g 、 4 相位相変調）や 1 6 Q A M ( Q u a d

r a t u r e A m p l i t u d e M o d u l a t i o n、 1 6 値艇父振

幅変調）等の変調の変調方式が用いられる。

[0029] コピー部 a 0 3 は、変調部 a 0 2 から入力された信号 s ( m ) をコピ

- (複製） して、送信アンテナ数 N t 個の信号 s ( m ) を生成する。コピー部

a 1 0 3 は、生成 した信号 s ( m ) 各々を、マッピング部 a 1 0 5 _ 0 ~ a

0 5 - ( N t _ 1 ) に出力する。

スケジュ一リング部 a 1 0 4 は、各マッビング部 a 1 0 5 - n t での信号に

対する周波数の割り当てを示す割当情報 （例えば、図 3 の一例）を記憶する

。この割当情報が示す周波数の割り当ては、マッピング部 a 1 0 5 _ n t 毎に

異なるものが含まれる。なお、割当情報は、オペ レータ等の操作によって予

め記憶されたものであってもよいし、予め定められた規則に基づいて基地局

装置 a が決定 したものを記憶 したものであってもよい。基地局装置 a は

、移動局装置 b から通知された下りリンクの伝搬路に関する情報 （伝搬路

推定値等）に基づいて割当情報を決定 して更新 してもよく、例えば、送信ァ

ンテナ a 0 - n t 毎に、伝搬路に関する情報が示す移動局装置 b の伝搬

路品質が最大となる周波数を、その移動局装置 b の信号に対 して割り当て

るように、割当情報を決定する。スケジューリング部 a 1 0 4 は、記憶する

割当情報をマッピング部 a 0 5 _ n t に出力する。

[0030] マッピング部 a 1 0 5 _ n t は、スケジューリング部 a 1 0 4 から入力され

た割当情報が示す周波数に、コピー部 a 1 0 3 から入力された信号 s ( m )

を配置する。具体的には、マッピング部 a 1 0 5 _ n t は、割当情報が示す周

波数の周波数ボイン 卜Pであって、逆高速フーリエ変換に用いる周波数ボイ

ン 卜Pのうちm個の周波数ポイン トに、信号 s ( m ) を配置する。ここで、

マッピング部 a 1 0 5 _ n t が配置 した信号 s ( m ) を周波数スペク トル s (

m ) (図 4 〜図 6 参照）とも称 し、Mを 「周波数スペク トル数」とも称する

。マッピング部 a 1 0 5 _ n t は、各移動局装置 b 宛の信号をF F T 区間の



N F F T個の周波数ポイン トp に配置 し、配置 した周波数スぺ ク トルを信号多重

部 a 1 0 6 _ n t に出力する。

[0031 ] 信号多重部 a 1 0 6 _ n t は、マ ッピング部 a 1 0 5 _ n t か ら入力された

周波数スぺ ク トル （データ信号 とも称す）、各送信 アンテナ a 1 1 0 _ n t と

移動局装置 b の受信 アンテナの間の伝搬路の推定を行 うための参照信号 （

W _ C D M A 方式におけるパイロッ 卜シンボル、無線 L A N におけるブ リア

ンプル信号に相当する）、及び、周波数スぺ ク トルの割当情報や変調方式 （

変調部 a 0 2 での変調方式）、符号化率 （符号化部 a 0 での符号化率

) に関する情報、伝送モー ド等の制御情報、 を多重することで、送信 フレ一

厶の信号を生成する。信号多重部 a 0 6 _ n t は、生成 した送信 フレームの

信号を、 I F F T 部 a 1 0 7 _ n t に出力する。

[0032] I F F T 部 a 0 7 _ n t は、信号多重部 a 0 6 - n t か ら入力された信

号に対 して、 N F F Tポイン トの逆高速 フー リエ変換 を行 うことにより、信号を

周波数領域信号か ら時間領域信号へ変換する。 I F F T 部 a 0 7 _ n t は、

変換後の信号をC P揷入部 a 0 8 _ n t に出力する。

C P揷入部 a 1 0 8 _ n t は、 I F F T 部 a 0 7 - n t か ら入力された信

号に対 して、 0 F D M シンボル毎 にC P を揷入する。 ここで、 C P は、信号

の後半部分であって予め定めた時間帯域の部分を複製 したものであ り、 ガー

ドタイムに相当する。 C P揷入部 a 1 0 8 _ n t は、複製 したC P を信号の前

に揷入する。 C P揷入部 a 1 0 8 _ n t は、 C P を揷入 した信号を、送信部 a

0 9 - n t に出力する。

[0033] 送信部 a 1 0 9 — n t は、 C P揷入部 a 1 0 8 _ n t か ら入力された信号に

対 して、 D / A (デ ィジタル —アナログ）変換、 アナログ ' フィルタ リング

、及びべ一スバ ン ドか ら搬送波周波数へのアツプコンバ一ジ ョンの処理 を行

う。送信部 a 0 9 _ n t は、処理後の信号を送信 アンテナ a 1 1 0 _ n t を

介 して送信する。

[0034] 図 3 は、本実施形態に係 る割当情報の一例 を示す概略図である。 この図は

、 アンテナ数 N t = 2 、周波数スペ ク トル数 M = 6 の場合の割当情報の一例 を



示す。図示するように割当情報は、アンテナ番号 n t 、周波数ポイン トp、移

動局装置、及び信号の各項目の列を有 している。割当情報は、アンテナ番号

n t 及び周波数ポイン トp毎に、そこに配置する信号 s ( m ) が対応付けられ

ている。

例えば、図 3 は、アンテナ番号 n t = 0 のマッピング部 a 1 0 5 - 0 では、

周波数ポイン ト1 ~ 6 に、それぞれ、図 1 の移動局装置 B 1 0 宛の信号 s (

0 ) ~ s ( 5 ) を配置することを示す。また、図 3 は、アンテナ番号 n t = 1

のマッビング部 a 1 0 5 - では、周波数ボイン 卜5 ~ 1 0 に、それぞれ、

移動局装置 B 1 0 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置することを示す。

すなわち、マツビング部 a 1 0 5 —0 、 a 1 0 5 _ 1 は、送信アンテナ a

0 —0 と送信アンテナ a 0 - とで周波数帯域の割り当てが異なる

ように、スペク トルを配置する。

なお、図 3 は割当情報の一例であり、本実施形態に係る割当情報は、別の

割当情報であつてもよい。例えば、周波数ボイン 卜の番号 Pの順序とmの順

序は異なってもよい。また、ある移動局装置 b 1 の信号 s ( m ) は、連続 し

た周波数ボイン 卜の番号 Pに対応付けられなくてもよく、離散的であつても

よい。また、図 3 の一例の場合、送信アンテナ a 1 1 0 —0 、 a 0 - 1

から送信される周波数スペク トル s ( m ) の割り当ては、図 6 のものとなる

[0035] 以下、図4 〜図 6 を用いて、各送信アンテナ a 1 0 - n t (マッピング部

a 0 5 - n t ) に対する周波数スペク トルs ( m ) の割り当てについて説明

をする。なお、図4 〜図 6 では、送信アンテナ数 N t = 2 、周波数スペク トル

数M = 6 の場合の割当情報の一例を示す。

[0036] 図 4 は、本実施形態に係る周波数スペク トル s ( m ) の割り当ての一例を

示す概略図である。この図は、 N t = 2 の場合の図である （図 5 、 6 も同様）

。図4 は、スケジューリング部 a 0 4 が、 2 つの送信アンテナ a 1 1 0 —

0 、 a 1 1 0 _ 1 で、周波数スぺク トル s ( m ) が割り当てられる周波数が

全て重複するように、周波数スペク トル s ( m ) を割り当てた場合 （全重複



の場合という）の図である。

図4 において、送信アンテナ a 1 1 0 —0 、 a 0 - の両方では、周

波数ポイン ト4 ~ 9 に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が

割 り当てられている。つまり、アンテナ番号 n t = 0 、 1 に対応するマツピン

グ部 a 1 0 5 —0 、 a 0 5 - では、周波数ボイン 卜4 ~ 9 に、それぞれ

、ある移動局装置 b 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。

[0037] 図 5 は、本実施形態に係る周波数スペク トル s ( m ) の割り当ての別の一

例を示す概略図である。図 5 は、スケジューリング部 a 1 0 4 が、 2 つの送

信アンテナ a 1 0 - 0 a 1 1 0 — 1 で、周波数スペク トル s ( m ) が割

り当てられる周波数が全て重複 しないように、周波数スペク トル s ( m ) を

割り当てた場合 （非重複の場合という）の図である。

図 5 において、送信アンテナ a 1 0 —0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6 に

、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。

—方、送信アンテナ a 1 0 — 1 では、周波数ポイン ト8 ~ 1 3 に、それぞ

れ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。つまり、

マッビング部 a 1 0 5 - 0 では、周波数ボイン 卜1 ~ 6 に、それぞれ、ある

移動局装置 b 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、マッピング

部 a 1 0 5 - では、周波数ボイン 卜9 ~ 1 3 に、それぞれ、その移動局装

置 b 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。

[0038] 図 6 は、本実施形態に係る周波数スペク トル s ( m ) の割り当ての別の一

例を示す概略図である。図 6 は、スケジューリング部 a 1 0 4 が、 2 つの送

信アンテナ a 1 0 - 0 a 1 1 0 — 1 で、周波数スペク トル s ( m ) が割

り当てられる周波数が一部だけ重複する （一部だけ重複 しない）ように、周

波数スペク トル s ( m ) を割り当てた場合 （一部重複の場合という）の図で

ある （図 6 参照）。

図 6 において、送信アンテナ a 1 0 —0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6 に

、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。

—方、送信アンテナ a 1 0 — 1 では、周波数ポイン ト5 ~ 1 0 に、それぞ



れ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。つまり、

マッビング部 a 1 0 5 - 0 では、周波数ボイン 卜1 ~ 6 に、それぞれ、ある

移動局装置 b 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、マッピング

部 a 1 0 5 - では、周波数ボイン 卜5 ~ 1 0 に、それぞれ、その移動局装

置 b 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。

このように、図 6 の一例では、周波数スペク トル s ( m ) を割り当てる周

波数ボイン 卜1 ~ 4 及び 7 ~ 1 0 は重複せず、周波数ボイン 卜5 、 6 は重複

している。

[0039] なお、上記の図4 〜図 6 において、スケジューリング部 a 1 0 4 は、周波

数スペク トル s ( m ) を連続的に割り当てる例を示 しているが、離散的に割

り当ててもよい。また、各アンテナで送信する周波数スペク トルの数Mは、

—致 していなくてもよい。

このように、本実施形態では、基地局装置 a 1 は、各送信アンテナでの周

波数スペク トル s ( m ) を自由に配置する。これにより、基地局装置 a 1 は

、各送信アンテナの利得によって柔軟な周波数割り当てができる。なお、本

実施形態のマッピング部 a 0 5 _ n t は、移動局装置 b に対 して周波数ス

ベク トル s ( m ) を割り当てなかった周波数ポイン トp に、ゼロを割り当て

てもよいし、他の移動局装置 b 1 に対する周波数スペク トル s ( m ) を割り

当ててもよい。

以上説明 したようにして基地局装置 a から送信された信号は、無線伝搬

路を経由し、移動局装置 b 1 の受信アンテナで受信される。以下、移動局装

置 b について説明をする。

[0040] < 移動局装置 b について>

図 7 は、本実施形態に係る移動局装置 b の構成を示す概略プロック図で

ある。この図において、移動局装置 b は、受信アンテナ b 1 0 1、受信部

b 1 0 2 、 C P除去部 b 1 0 3 、 F F T ( F a s t F o u i e T r

a n s f o r m ；高速フーリエ変換）部 b 1 0 4 、信号分離部 b 1 0 5 、割

当情報抽出部 b 1 0 6 、伝搬路推定部 b 1 0 7 、デマツビング部 b 1 0 8 、



等化部 b 0 9 、復調部 b 0 、及び、復号部 b を含んで構成 され

る。なお、移動局装置 b 1 は、その他、移動局装置の一般的な公知の機能を

備える。なお、本実施形態では、受信 アンテナ数 を 「1 」本 と しているが、

本発明はこれに限 らず、移動局装置 b 1 は、複数個の受信 アンテナを備え、

公知の技術 を用いて、受信 ダイバ一シチ利得 を得てもよい し、 M I M O の信

号分離能力を向上 してもよい。

[0041 ] 受信部 b 1 0 2 は、受信 アンテナ b 0 を介 して受信 した信号に対 して

、搬送波周波数か らベースバ ン ド信号へのダウンコンバー ト、 アナログ - フ

ィルタ リング、及び A / D ( アナ ログ—デ ィジタル）変換の処理 を行 う。受

信部 b 0 2 は、処理後の信号をC P 除去部 b 0 3 に出力する。

C P 除去部 b 1 0 3 は、受信部 b 1 0 2 か ら入力された信号か ら、 O F D

M シ ンボル毎 にC P を除去する。 C P 除去部 b 1 0 3 は、 C P を除去 した信

号を、 F F T 部 b 0 4 に出力する。

[0042] F F T 部 b 1 0 4 は、 C P 除去部 b 1 0 3 か ら入力された信号に対 して、

N F F Tボイン 卜の高速 フ一 リェ変換 を行 うことにより、信号を時間領域信号か

ら周波数領域信号へ変換する。 F F T 部 b 1 0 4 は、変換後の信号を信号分

離部 b 0 5 に出力する。

信号分離部 b 1 0 5 は、 F F T b 1 0 4 か ら入力された信号を、参照信

号、データ信号、及び制御信号に分離する。信号分離部 b 0 5 は、分離 し

た制御情報 を割当情報抽出部 b 1 0 6 に出力 し、データ信号をデマ ッピング

部 b 0 8 に出力する。 また、信号分離部 b 1 0 5 は、分離 した参照信号を

伝搬路推定部 b 0 7 に出力する。

[0043] 割 当情報抽出部 b 1 0 6 は、信号分離部 b 0 5 か ら入力された制御情報

か ら割当情報 を抽出 して、デマ ッピング部 b 0 8 及び等化部 b 0 9 に出

力する。

伝搬路推定部 b 1 0 7 は、信号分離部 b 0 5 か ら入力された参照信号を

用いて、基地局装置 a の送信 アンテナ a 0 - 0 ~ a 0 - ( N t -

) 各 々と受信 アンテナ b 0 との無線伝搬路の伝搬路推定値 （位相及び振



幅）を得る。伝搬路推定部 b 1 0 7 は、得 られた伝搬路推定値を等化部 b

0 9 に出力する。

[0044] デマツビング部 b 1 0 8 は、割当情報抽出部 b 0 6 から入力された割当

情報に基づいて、信号分離部 b 0 5 から入力されたデータ信号 （スぺク 卜

ル）から、等化を行なうs ( m ) ( 0 ≤ m ≤ M - ) 毎に、 s ( m ) が送信

された周波数ポイン トPの信号 r ( p ) を抽出する。

[0045] 以下、デマッピング部 b 1 0 8 が行う信号 s ( m ) 毎の選択処理について

、信号 s ( 1 ) の選択処理の例を用いて説明をする。なお、以下では、信号

s ( 1 ) の選択処理について説明をするが、デマッピング部 b 1 0 8 は、他

の信号 s ( m ) ( m ≠ ) についても同様に信号 s ( m ) 毎の選択処理を行

ラ。

[0046] 1 ) 図 4 に示す割り当ての一例の場合 （全重複の場合）

デマッピング部 b 1 0 8 は、信号 s ( 1 ) が配置された周波数ポイン ト 「

5 」を抽出し、周波数ポイン ト 「5 」から信号 r ( 5 ) を選択する。

2 ) 図 5 に示す割り当ての一例の場合 （非重複の場合）

デマッピング部 b 1 0 8 は、信号 s ( 1 ) が配置された周波数ポイン ト 「

2 」及び 「9 」を抽出し、周波数ポイン ト 「2 」及び 「9 」からそれぞれ信

号 r ( 2 ) 、及び r ( 9 ) を選択する。

3 ) 図 6 に示す割り当て （図 3 の割当情報）の一例の場合 （一部重複の場合

)

デマッピング部 b 1 0 8 は、信号 s ( 1 ) が配置された周波数ポイン ト 「

2 」及び 「6 」を抽出し、周波数ポイン ト 「2 」及び 「6 」からそれぞれ信

号 r ( 2 ) 、及び r ( 6 ) を選択する。

[0047] なお、信号 s ( m ) 毎の選択処理において、全重複の場合には、デマツビ

ング部 b 1 0 8 は、信号 s ( 0 ) ~ s ( M - ) に対 して、それぞれ、 1個

の信号 r ( p ) を選択する。一方、非重複の場合には、デマッピング部 b 1

0 8 は、信号 s ( 0 ) ~ s ( M - ) に対 して、それぞれ、 N t / ランク数 （

本実施形態ではN t ) 個の信号 r ( p ) を選択する。



デマ ッピング部 b 1 0 8 は、抽出 した信号 r ( p ) を、等化部 b 1 0 9 に

出力する。

[0048] 等化部 b 1 0 9 は、割当情報抽出部 b 0 6 か ら入力された割当情報及び

伝搬路推定部 b 0 7 か ら入力された伝搬路推定値 に基づいて、デマ ツピン

グ部 b 1 0 8 か ら入力された信号 r ( p ) に対 して、等化処理 を行 う。なお

、等化処理の詳細については、等化部 b 0 9 の構成 と併せて後述する。等

化部 b 0 9 は、等化処理後の信号 s ' ( m ) を復調部 b 0 に出力する

[0049] 復調部 b 1 0 は、信号分離部 b 0 5 が分離 した制御信号が示す変調方

式を用いて、等化部 b 0 9 か ら入力された信号を復調する。復調部 b

0 は、信号を復調 した符号化 ビッ 卜を、復号部 b に出力する。

復号部 b 1 1 1 は、信号分離部 b 0 5 が分離 した制御信号の符号化率 に

関する情報 に基づいて、復調部 b 0 か ら入力された符号化 ビッ 卜を誤 り

訂正復号する。復号部 b 1 1 1 は、復号 した ビッ 卜系列を出力する。

[0050] < 等化部 b 0 9 について>

図 8 は、本実施形態に係 る等化部 b 0 9 の構成 を示す概略プロック図で

ある。 この図において、等化部 b 1 0 9 は、結合部 b 1 0 9 1 、伝搬路行列

生成部 b 1 0 9 2 、 M l M O重み算出部 b 0 9 3 S I M O ( S i n g l

e I n u t M u l t i p l e O u t p u t 、単入力 多出力）重み

算出部 a 1 0 9 4 、重み乗算部 b 0 9 5 を含んで構成 される。

[0051 ] 結合部 b 1 0 9 1 は、割当情報抽出部 b 0 6 か ら入力された割当情報 に

基づいて、デマ ッピング部 b 1 0 8 か ら入力された信号 r ( p ) を信号 s (

m ) 毎 に結合 し、 N t X l ( N t 行 1 列）のベ ク トル R s (m) を生成する。べ ク

トル R s (m) は、デマ ッピング部 b 1 0 8 が選択 した周波数スペ ク トル p ( p ！

、 p 2、 P t ) を用いて、第 1 成分を r ( P l ) 、第 2 成分を r ( p 2

) 、 、第 N t 成分を r ( p N t ) をと して表 される。結合部 b 1 0 9 1 は

、べ ク トル R s m) を重み乗算部 b 0 9 5 に入力する。

[0052] 伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、割当情報抽出部 b 0 6 か ら入力された



割当情報及び伝搬路推定部 b 0 7 から入力された伝搬路推定値に基づいて

、信号 s ( m ) 毎に伝搬路行列を生成する。

具体的には、伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、割当情報から自装置宛の信

号 s ( m ) を選択 し、選択 した信号 s ( m ) 毎にそれに対応付けられたアン

テナ番号 n t 及び周波数ポイン トp を抽出する。伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2

は、信号 s ( m ) 毎に抽出したアンテナ番号 n t 及び周波数ポイン トp の伝搬

路推定値 （H n t ( p ) で表す）を選択 し、選択 した伝搬路推定値 H n t ( p )

からなる伝搬路行列H s m) を生成する。

[0053] 伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、生成 した伝搬路行列H s (m) を、M I M O

重み算出部 b 0 9 3 又はS I M O重み算出部 b 0 9 4 に出力する。ここ

で、伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、割当情報において、あるmの信号 s (

m ) に対応する周波数ポイン トp の全てに、他の信号 s ( I ) が配置されて

いないと判定 した場合、伝搬路行列H s m) をS I M O重み算出部 b 0 9 4

に出力する。一方、伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、割当情報において、あ

るmの信号 s ( m ) に対応する周波数ポイン トp の少なくとも 1 つに、他の

信号 s ( I ) が配置されていると判定 した場合、伝搬路行列H s (m) をM I M

0 重み算出部 b 1 0 9 3 に出力する。

例えば、図 3 の割当情報 （図 6 の割り当て）の場合、伝搬路行列生成部 b

1 0 9 2 は、伝搬路行列H s 1) をM I M O重み算出部 b 0 9 3 に出力 し、

伝搬路行列H s (3 ) をS I M O重み算出部 b 0 9 4 に出力する。

[0054] M I M O重み算出部 b 0 9 3 は、伝搬路行列生成部 b 0 9 2 から入力

された伝搬路行列H s (m) を用いて、次式 （1 ) を用いてM I M O重みべク 卜

ルw s m) を算出する。

[0055] [数 1]

( )

[0056] ここで、 h s (m) はH s (m) の第 0 列目の列ベク トルであり、X H、及びX - 1



は、それぞれ、行列 （ベク トル）X のエルミー ト転置処理、及び逆行列演算

処理を表わす。

[0057] また、 σ 2は平均雑音電力、 I はN t X N t の単位行列である。なお、平均雑

音電力 ひ 2は、雑音推定部 （図示せず）により算出され、M l M O重み算出部

b 0 9 3 及びS I M O重み算出部 b 0 9 4 に入力される。また、雑音推

定部は、例えば、周波数領域での参照信号の受信信号から、各周波数での伝

搬路推定値と周波数領域の参照信号とを乗算 したものを減算 し、減算結果 （

雑音）の絶対値の 2 乗を各周波数で求めたのち、周波数の数で平均化するこ

とで、平均雑音電力 ひ 2を算出する。

M I Μ Ο 重み算出部 b 0 9 3 は、算出したM I M O重みべク トルw s m)

を重み乗算部 b 0 9 5 に出力する。なお、M I M O重み算出部 b 0 9 3

は、M M S E (M i n i m u m M e a n S q u a r e E r r o r 、最

小平均 2 乗誤差）重みを用いた式 （1 ) でM I M O重みべク トルw s m) を算

出しているが、本発明はこれに限られない。例えば、M I M O重み算出部 b

1 0 9 3 は、平均雑音電力を考慮 しないZ F ( Z e o F o c i n g )

等、他の基準の重みを用いてM I M 0 重みべク トルw s m) を算出してもよい

。また、等化部 b 1 0 9 が行う等化処理は、繰 り返 し等化処理やM L D等、

他の信号分離法を用いた処理であつてもよい。

[0058] S I M 0 重み算出部 b 0 9 4 は、伝搬路行列生成部 b 0 9 2 から入力

された伝搬路行列H s (m) を用いて、次式 （2 ) を用いて、 S I M 0 重みべク

トルw s m) を算出する。

[0059] [数2]

w ( m = h 1
s m ) s(

、= H) s
つ
(m)
、 (

、
2 )'

[0060] S I M O重み算出部 b 1 0 9 4 は、算出したS I M O重みベク トルw ' s m

) を重み乗算部 b 0 9 5 に出力する。なお、 S I M 0 重み算出部 b 0 9 4

は、M R C (M a x i m u m R a t i o C o m b i n i n g 最大比合

成）重みを用いた式 （2 ) でS I M 0 重みべク トルw s m) を算出しているが



、本発明はこれに限 られない。例えば、 S I M O 重み算出部 b 0 9 4 は、

Z F 、 E G C ( E q u a l G a i n C o m b i n i n g 、等利得合成）

やM M S E 等、他の基準の重みを用いて S I M O 重みべ ク トル w s m) を算出

してもよい。

[0061 ] 重み乗算部 b 1 0 9 5 は、結合部 b 1 0 9 1 か ら入力された信号 s ( m )

毎の信号べ ク トル R s (m) に対 して、 M I M O重み算出部 b 0 9 3 か ら入力

されたM I M O重みべ ク トル w s m) 、又は、 S I M O 重み算出部 b 0 9 4

か ら入力された S I M O 重みベ ク トル w ' s (m) を乗算する。 これにより、移

動局装置 b 1 は、信号 s ( m ) に相当する信号 s ' ( m ) を得 ることができ

る。重み乗算部 b 1 0 9 5 は、重みベ ク トルを乗算 した信号 s ' ( m ) を復

調部 b 0 に出力する。

[0062] 以下、デマ ッピング部 b 1 0 8 および等化部 b 1 0 9 が行 う動作の一例 に

ついて具体例 を用いて説明する。

まず、信号 s ( m ) に対応する周波数ポイン トp の少な くとも 1 つに、他

の信号 s ( I ) ( I ≠ m ) が配置されている場合について説明をする。例え

ば、図 6 の割 り当て （図 3 の割当情報）のときには、信号 s ( 1 ) が この場

合に該当する。以下、 この信号 s ( 1 ) を用いて、処理の詳細について説明

する。

[0063] デマ ッピング部 b 1 0 8 は、割当情報 に基づいて、信号 s ( 1 ) が配置さ

れた周波数ポイン ト 「2 」及び 「6 」を抽出する。デマ ッピング部 b 0 8

は、周波数ポイン ト 「2 」及び 「6 」に配置された信号 r ( 2 ) 及び r ( 6

) を選択する。 この信号 r ( 2 ) 及び r ( 6 ) は、伝搬路推定値 H n t ( p )

及び信号 s ( m ) を用いて、次式 （3 ) で表 される。

[0064] [ 数3]

なお、式 （3 ) は、移動局装置 b での雑音や他の通信装置か らの干渉を

無視 した場合の式である。デマ ッピング部 b 1 0 8 が抽出 した受信信号 r (



2 ) および r ( 6 ) は、等化部 b 0 9 内の結合部 b 0 9 に入力される

。結合部 b 1 0 9 1 は、信号 r ( 2 ) 、 r ( 6 ) を成分とするべク トリレR s 1

) を生成する。このベク トル R s い）は、次式 （4 ) で表される。

[0066] [数4]

ぶ(1)
Η (1) が )

( 4 )

[0067] なお、式 （4 ) の第 3 式は、基地局装置 a の送信アンテナ a 0 - 0

から送信された信号については、周波数ポイン ト 「2 」では、干渉信号 s (

5 ) の伝搬路利得がゼロであったことを示す。また、式 （3 ) の第4 式では

、信号 s ( 1 ) 及び s ( 5 ) を成分とするベク トルに対 して、伝搬路行列H s

(m) が乗算されている。

[0068] 結合部 b 1 0 9 1 は、べク トル R s 1) を重み乗算部 b 0 9 5 に出力する

—方、伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、信号 s ( 1 ) に対応する周波数ポ

イン 卜 「2 」及び 「6 」の少なくとも 1 つ （本例では、周波数ポイン ト 「6

」）に、他の信号 s ( 5 ) が配置されていると判定 し、伝搬路行列H s ( 1) を

M I M 0 重み算出部 b 0 9 3 に出力する。M I M 0 重み算出部 b 0 9 3

は、次式 （5 ) で表されるM I M 0 重みべク トルw s 1) を算出する。

[0069] [数5]

( 5 )

[0070] ここで、べク トル h s 1) は、式 （4 ) におけるH s 1) の 0 列目の列べク 卜

ルであり、 Χ τ は、行列 （ベク トル）X の転置処理を表わす。



このように、等化部 b 1 0 9 は、デマッビング部 b 1 0 8 が抽出した同じ

信号 s ( 1 ) が送信された複数の周波数ポイント（本例では、周波数ポイン

卜「2 」及び 「6 」においてs ( 1 ) が送信されている）で、いずれかの周

波数ポイン卜において他の信号による干渉がある場合には、干渉を考慮した

M I M O重みを生成する （本例では周波数ポイント「6 」においてs ( 5 )

が干渉となる）。これにより、等化部 b 1 0 9 は、送信ダイバ一シチ利得を

効果的に得ることができる。

[007 1] 重み乗算部 b 0 9 5 は、結合部 b 0 9 から入力されたべクトルR s ( 1

に対して、M l M O重み算出部 b 0 9 3 から入力されたM I M O重みべク

トルw s ) を乗算する。乗算後の信号 s ' ( m ) は、次式 （7 ) で表される

[0072] [数6]

s ) = s Rs ( 7 )

[0073] 次に、信号 s ( m ) に対応する周波数ポイントp の全てに、他の信号 s (

I ) ( I ≠ ) が配置されていない場合について説明をする。例えば、図6

の割り当て （図3 の割当情報）のときには、信号 s ( 3 ) がこの場合に該当

する。以下、この信号 s ( 3 ) を用いて、処理の詳細について説明する。

[0074] デマッピング部 b 1 0 8 は、割当情報に基づいて、信号 s ( 3 ) が配置さ

れた周波数ポイント「4 」及び 「8 」を抽出する。デマッピング部 b 0 8

は、周波数ポイント「4 」及び 「8 」に配置された信号 r ( 4 ) 、 r ( 8 )

を選択する。この信号 r ( 4 ) 、 r ( 8 ) は、伝搬路推定値H n t ( p ) 及び

信号 s ( m ) を用いて、次式 （8 ) で表される。

[0075] [数7]

r(4) = 0 (4) 5 (3)
r(8) = 舞 (3)

[0076] なお、式 （8 ) は、移動局装置b 1での雑音や他の通信装置からの干渉を

無視した場合の式である。デマッピング部 b 1 0 8 が抽出した受信信号 r (



4 ) および r ( 8 ) は、等化部 b 0 9 内の結合部 b 0 9 に入力される

。結合部 b 1 0 9 1は、信号 r ( 4 ) 、 r ( 8 ) を成分とするべクトルR s (3

を生成する。このベクトルR s ( 3) は、次式 （9 ) で表される。

[0077] [数8]

[0078] 式 （9 ) の第4 式では、信号 s ( 3 ) に対して、伝搬路行列H s ( m ) が乗算

されている。結合部 b 1 0 9 1は、べクトルR s 3 ) を重み乗算部 b 0 9 5

に出力する。

—方、伝搬路行列生成部 b 1 0 9 2 は、信号 s ( 3 ) に対応する周波数ポ

イン卜「4 」及び 「8 」に、他の信号 s ( I ) \ ≠ 3 ) が配置されていな

いと判定し、伝搬路行列H s 3) をS I M O重み算出部 b 0 9 4 に出力する

。S I M O重み算出部 b 0 9 4 は、次式 （1 0 ) で表されるS I M O重み

べクトルw ' 3) を算出する。

[0079] [数9]

吣 (3) = みぁ）[孖0 (4 ) が 1(8)]* · ( 10 )

[0080] ここでX *は、行列 （ベクトル）X の複素共役処理を表わす。このように、

等化部 b 1 0 9 は、同じ信号 s ( 3 ) が送信された複数の周波数ポイント（

本例では、周波数ポイント「4 」及び 「8 」においてs ( 3 ) が送信されて

いる）で、どの周波数ポイントにおいても他の信号 s ( I ) による干渉がな

い場合には、干渉を考慮しないS I M O重みを生成する。これにより、等化

部 b 0 9 は、M I M O重みの場合と比較して簡易な計算によって、送信ダ

ィノく' 一シチ利得を効果的に得ることができる。

[008 1] 重み乗算部 b 0 9 5 は、結合部 b 0 9 から入力されたべクトルR s (3

、に対して、S I M O重み算出部 b 0 9 4 から入力されたS I M O重みべク



トルw ' s (3 ) を乗算する。乗算後の信号 s ' ( m ) は、次式 （1 1 ) で表さ

れる。

[0082] [数 10]

'(3) = ( 3 R s ( 1 1 )

[0083] 以上では、デマッピング部 b 0 8 および等化部 b 0 9 が行う動作の一

例として、図 6 の割り当ての場合における信号 s ( 1 ) 及び s ( 3 ) の処理

を説明 した。等化部 b 1 0 9 は、同様にして、すべての信号 s ( m ) ( 0 ≤

m ≤ M - ) について処理を行う。

このように、信号 s ( m ) に干渉となる信号 s ( I ) がある場合は、等化

部 b 1 0 9 は、逆行列演算を伴う重みを算出するM I M O重み算出部 b 0

9 4 を選択 して処理を行う。一方、信号 s ( m ) に干渉となる信号 s ( I )

がない場合は、等化部 b 1 0 9 は、逆行列演算を伴わない重みを算出するS

M O重み算出部 b 0 9 3 を選択 して処理を行う。すなわち、等化部 b

0 9 は、同一の周波数スペク トル s ( m ) が配置されたサブキャリアに他の

周波数スぺク トル s ( I ) ( I ≠ m) が配置されているか否かに応 じて、等

化に用いる重みの演算処理を切 り替える。

これにより、等化部 b 1 0 9 は、計算量の増加を防止 しつつ、等化処理を

行うことができる。

なお、例えば、図 3 ( b ) の割り当ての場合には、すべての信号 s ( m )

に干渉となる信号 s ( I ) がないため、等化部 b 0 9 は、 S I M O重み算

出部 b 1 0 9 4 のみを選択 して処理を行うこととなる。つまり、等化部 b 1

0 9 は、上記の動作の一例では、信号 s ( 3 ) の処理と同様の処理を行う。

[0084] このように、本実施形態によれば、デマッピング部 b 1 0 8 は、同一のス

ぺク トル毎に、同一のスぺク トルが配置されたサプキヤリァのスぺク トルを

抽出する。等化部 b 0 9 は、デマッピング部 b 0 8 が抽出したサブキヤ

リアのスペク トルを用いて、スペク トルの等化を行う。これにより、基地局

装置 a 1 が、複数の送信アンテナ a 1 1 0 _ n t 各々から同一データを送信す



る場合に、同一の周波数を用いて送信を行うことに限定せず、各送信アンテ

ナ a 1 1 0 _ n t で異なる周波数を用いても送信を行うことができる。 したが

つて、基地局装置 b の各送信アンテナ a 0 _ n t で伝搬路利得が高い周

波数を用いて伝送を行うことができ、移動局装置 b における受信電力を向

上させることができる。また、各送信アンテナ a 1 0 _ n t から送信された

信号は、移動局装置 b 1 において複数の周波数で受信されるため、移動局装

置 b の等化部 b 0 9 において周波数合成されることで良好な伝送特性が

得 られる。

[0085] (第 2 の実施形態）

以下、図面を参照 しながら本発明の第 2 の実施形態について詳 しく説明す

る。

本実施形態では、無線通信システムが、シングルキャ リア伝送であるS C

—F D M A ( S i n g l e C a i e r e q u e n c y D i v

i s i o n M u l t i l e A c c e s s 、単一波周波数分割多元接続

、 D F T - S - O F D M (離散フーリエ変換拡散O F D M ) とも称される）

を用いる場合について説明をする。

[0086] < 無線通信システム 2 について>

図 9 は、本発明の第 2 の実施形態に係る無線通信システム 2 の一例を示す

概略図である。この図において、無線通信システム 2 は、基地局装置A 2 0

及び N個の移動局装置 B 2 n ( n = 0 ~ N _ 1 ) を備える。

移動局装置 B 2 n から基地局装置A 2 0 への上りリンクの通信では、伝送

方式としてD F T —S —0 F D Mが用いられる。移動局装置 B 2 n は、 N t 本

の送信アンテナ B 2 n _ n t (アンテナ番号、 n t = 0 ~ N t _ 1 ) を備える。

移動局装置 B 2 n は、 N t 本の送信アンテナを介 して信号を基地局装置A 2 0

へ送信する。ここで各移動局装置 B 2 n が具備する送信アンテナ本数は、移

動局装置毎に異なつてもよい。

基地局装置A 2 0 は、受信アンテナA 2 0 —0 を備え、移動局装置 B 2 η

が送信 した信号を受信する。なお、本実施形態では、基地局装置A 2 0 は、



—本の受信アンテナA 2 n _ 0 を備える場合について説明をするが、本発明

はこれに限らず、複数の受信アンテナを備えていてもよい。

以下、移動局装置 B 2 n 各々を移動局装置 b 2 といい、基地局装置A 2 0

を基地局装置 a 2 という。

[0087] < 移動局装置 b 2 について>

図 1 0 は、本実施形態に係る移動局装置 b 2 の構成を示す概略プロック図

である。この図において、移動局装置 b 2 は、受信アンテナ b 2 0 1 (図 9

では図示せず）、制御情報受信部 b 2 0 2 、割当情報抽出部 b 2 0 3 、符号

化部 b 2 0 4 、変調部 b 2 0 5 、 D F T ( D i s c e t e F o u r i e

r T a n s f o m ; 離散フーリエ変換）部 b 2 0 6 、コピ一部 b 2 0

7 、マッピング部 b 2 0 8 _ n t ( n t = 0 ~ N t - ) 、参照信号多重部 b 2

0 9 _ n t 、 O F D M信号生成部 b 2 1 0 _ n t 、及び、送信アンテナ b

1 _ n t を含んで構成される。なお、移動局装置 b 2 は、その他、移動局装置

の一般的な公知の機能を備える。

[0088] 制御情報受信部 b 2 0 2 は、受信アンテナ b 2 0 を介 して基地局装置 a

2 からの信号を受信 して復調及び復号する。制御情報受信部 b 2 0 2 は、復

号 した情報のうち制御情報を割当情報抽出部 b 2 0 3 に出力する。

割当情報抽出部 b 2 0 3 は、制御情報受信部 b 2 0 2 から入力された制御

情報から割当情報 （例えば、図 3 の一例）を抽出する。割当情報は、各マツ

ビング部 b 2 0 8 _ n t での信号に対する周波数の割り当てを示す。割当情報

抽出部 b 2 0 3 は、抽出した割当情報を、アンテナ番号 n t の情報毎に、マツ

ビング部 b 2 0 8 - n t に出力する。

[0089] 符号化部 b 2 0 4 は、音声データ、文字データ、画像データ等のビット系

列を入力される。符号化部 b 2 0 4 は、入力されたビット系列を誤り訂正符

号化 し、誤り訂正符号化 した符号化ビットを、変調部 b 2 0 5 に出力する。

ここで、符号化部 b 2 0 4 は、制御情報受信部 b 2 0 2 が復号 した情報のう

ち制御情報の符号化率に基づいて誤り訂正符号化する。

変調部 b 2 0 5 は、符号化部 b 2 0 4 から入力された符号化ビッ卜を変調



する。変調部 b 2 0 5 は、変調後の信号を、 N D F Tポイン ト毎 に D F T 部 b 2

0 6 に出力する。なお、変調部 b 2 0 5 が行 う変調では、 Q P S K 々 1 6 Q

A M等の変調の変調方式であって、制御情報受信部 b 2 0 2 が復号 した情報

のうち制御情報の変調方式が用い られる。

[0090] D F T 部 b 2 0 6 は、変調部 b 2 0 5 か ら入力された信号に対 して、 N D F T

ボイン 卜の離散 フ一 リェ変換 を行 うことにより、信号を時間領域信号か ら周

波数領域信号へ変換する。 D F T 部 b 2 0 6 は、変換後の信号を、 N D F T個毎

にコピー部 b 2 0 7 に出力する。以下、出力される信号を、 s ( m ) ( m =

0 ~ N D F T - ) で表す。

コピー部 b 2 0 7 は、 D F T 部 b 2 0 6 か ら入力された信号 s ( m ) をコ

ピー して、送信 アンテナ数 N t 個の信号 s ( m ) を生成する。 コピー部 b 2 0

7 は、生成 した信号 s ( m ) 各 々を、マ ッピング部 b 2 0 8 _ 0 ~ b 2 0 8

- ( N t _ 1 ) に出力する。

[0091 ] マ ッピング部 b 2 0 8 _ n t は、割当情報抽出部 b 2 0 3 か ら入力された割

当情報が示す周波数 に、 コピー部 b 2 0 7 か ら入力された信号 s ( m ) を配

置する。具体的には、マ ッピング部 b 2 0 8 — n t は、割当情報が示す周波数

の周波数ボイン 卜P であって、 フー リエ変換 に用いる周波数ボイン 卜p のう

ち自装置に割 り当て られた N D F T個の周波数ポイン トに、信号 s ( m ) を配置

する。例えば、図 3 の例では移動局装置 B 1 0 のマ ッピング部 b 2 0 8 _ 0

は、周波数ポイン ト 「1 」〜 「6 」に信号 s ( m ) を配置する。 ここで、 N D

F Tを 「周波数スペ ク トル数」 とも称する。マ ッピング部 b 2 0 8 _ n t は、配

置 した周波数スペ ク トル s ( m ) を参照信号多重部 b 2 0 9 _ n t に出力する

[0092] 参照信号多重部 b 2 0 9 _ n t は、マ ッピング部 b 2 0 8 _ n t か ら入力さ

れた周波数スペ ク トル （データ信号 とも称す）、基地局装置 a 2 が移動局装

置 b 2 に割 り当てる周波数 を決定するために用い られる参照信号 （S R S (

S o u n d i n g R e f e r e n c e S i g n a l 、サ ゥンテ インク参

照信号） とも呼ばれる）、及び、基地局装置 a 2 が伝搬路補償 を行 うために



用いられる参照信号 （D M R S ( D e M o d u I a t i o n R e f e r e

n c e S i g n a l 復調用参照信号）とも呼ばれる）を多重することで

、送信フレームの信号を生成する。ここで、参照信号多重部 b 2 0 9 _ n t は

、 S R S を伝送に用いるシステム帯域全体に配置 し、 D M R S をデータ信号

の送信帯域に配置する。参照信号多重部 b 2 0 9 _ n t は、生成 した送信フレ

—厶の信号を、 0 F D M信号生成部 b 0 - n t に出力する。

[0093] 0 F D M信号生成部 b 2 1 0 _ n t は、参照信号多重部 b 2 0 9 _ n t から

入力された信号に対 して、 N F F Tポイン トの I F F T を行うことにより、信号

を周波数領域信号から時間領域信号 （S C —F D M A シンボルという）へ変

換する。 0 F D M信号生成部 b 2 1 0 _ n t は、 S C _ F D M A シンボルに対

して、ガー ドタイムに相当するC P を揷入する。 0 F D M信号生成部 b 2 1

0 _ n t は、C P を揷入 したS C _ F D M A シンボルに対 して、 D / A (ディ

ジタル—アナログ）変換、アナログ フィルタリング、及びべ一スバン ドか

ら搬送波周波数へのアップコンパ一ジョンの処理を行う。 0 F D M信号生成

部 b 2 1 0 _ n t は、処理後の信号を送信アンテナ b 2 1 _ n t を介 して送

信する。

[0094] 図 1 1 は、本実施形態に係る周波数スペク トルの割り当ての一例を示す概

略図である。この図は、 N t = 2 の場合の図である （図 1 2 も同様）。また、

この図は、図 3 の割当情報の場合に、送信アンテナ b 2 1 1 —0 、 b

- から送信される周波数スぺク トルの割り当てを示す。

図 1 1 において、送信アンテナ b 2 1 1 —0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6

に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている

。一方、送信アンテナ b 2 1 1 — 1 では、周波数ボイン 卜5 ~ 1 0 に、それ

ぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。つまり

、アンテナ番号 n t = 0 に対応するマッピング部 b 2 0 8 —0 では、周波数ポ

イン 卜1 ~ 6 に、それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、ァ

ンテナ番号 n t = 1 に対応するマツビング部 b 2 0 8 _ 1 では、周波数ボイン

卜5 ~ 1 0 に、それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。



[0095] 図 1 2 は、本実施形態に係る周波数スペク トルの割り当ての別の一例を示

す概略図である。図 1 2 において、送信アンテナ b 2 _ 0 では、周波数

ポイン ト2 ~ 7 に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り

当てられている。一方、送信アンテナ b 2 1 1 _ 1 では、周波数ポイン ト3

~ 8 に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられて

いる。つまり、マッピング部 b 2 0 8 —0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6 に、

それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、マッピング部 b 2 0

8 - では、周波数ボイン 卜3 ~ 8 に、それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 )

を配置する。

[0096] 図 1 3 は、本実施形態に係る周波数スペク トルの割り当ての別の一例を示

す概略図である。この図は、 N t = 3 の場合の図である。図 1 3 において、送

信アンテナ b 2 1 1 —0 では、周波数ポイン ト2 ~ 7 に、それぞれ、周波数

スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。送信アンテナ b 2 1

1 _ 1 では、周波数ポイン ト4 ~ 9 に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0

) ~ s ( 5 ) が割 り当てられている。送信アンテナ b 2 1 1 —2 では、周波

数ポイン ト8 ~ 1 3 に、それぞれ、周波数スペク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が

割 り当てられている。

つまり、マッピング部 b 2 0 8 —0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6 に、それ

ぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。マッピング部 b 2 0 8 _ 1 では

、周波数ポイン ト4 ~ 9 に、それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する

。マッピング部 b 2 0 8 —2 では、周波数ボイン 卜8 ~ 1 3 に、それぞれ、

信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。

なお、本実施形態に係る移動局装置 b 2 は、図4 又は図 5 に示す割り当て

を行ってもよく、例えば、図4 又は図 5 の割り当てと、図 1 1 〜図 1 3 に示

す割り当てと、からいずれかの割り当てを選択 してもよい。

[0097] < 基地局装置 a 2 について>

図 1 4 は、本実施形態に係る基地局装置 a の構成を示す概略プロック図

である。この図において、基地局装置 a 2 は、受信アンテナ a 2 0 1、 O F



D M信号受信部 a 2 0 2 、参照信号分離部 a 2 0 3 、伝搬路推定部 a 2 0 4

、スケジューリング部 a 2 0 5 、デマッピング部 a 2 0 6 、等化部 a 2 0 7

、 I D F T ( I n v e r s e D i s c e t e i- o u r ι e a

n s f o r m ；逆離散フ一リエ変換）部 a 2 0 8 、復調部 a 2 0 9 、復号部

a 2 1 0 、及び送信アンテナ a 2 (図 9 では図示せず）を含んで構成さ

れる。なお、基地局装置 a 2 は、その他、基地局装置の一般的な公知の機能

を備える。なお、本実施形態では、受信アンテナ数を 「1」個としているが

、本発明はこれに限らず、基地局装置 a 2 は、複数個の受信アンテナを備え

、公知の技術を用いて、受信ダイバ一シチ利得を得てもよいし、M I M Oの

信号分離能力を向上 してもよい。

[0098] 0 F D M信号受信部 a 2 0 2 は、受信アンテナ a 2 0 1 を介 して受信 した

信号に対 して、搬送波周波数からベースバン ド信号へのダウンコンパ一 卜、

アナログ フィルタリング、及びA / D (アナログ—ディジタル）変換の処

理を行う。 0 F D M信号受信部 a 2 0 2 は、処理後の信号からS C _ F D M

A シンボル毎にC P を除去 し、C P を除去 したS C _ F D M A シンボルの信

号に対 して、 N F F Tポイン トの高速フーリエ変換を行うことにより、信号を時

間領域信号から周波数領域信号へ変換する。 0 F D M信号受信部 a 2 0 2 は

、処理後の信号を参照信号分離部 a 2 0 3 に出力する。

[0099] 参照信号分離部 a 2 0 3 は、 0 F D M信号受信部 a 2 0 2 から入力された

信号を、 S R S、 D M R S 及び、データ信号に分離する。参照信号分離部

a 2 0 3 は、分離 したS R S 及び D M R S を伝搬路推定部 a 2 0 4 に出力 し

、データ信号をデマッピング部 a 2 0 6 に出力する。

[01 00] 伝搬路推定部 a 2 0 4 は、参照信号分離部 a 2 0 3 から入力されたD M R

S を用いて、移動局装置 b 2 の送信アンテナ b 2 1 - 0 ~ b - N t -

1 各々と受信アンテナ a 2 0 との無線伝搬路の伝搬路推定値 （位相及び振

幅）であって、データ信号の送信帯域の伝搬路推定値を得る。伝搬路推定部

a 2 0 4 は、 D M R S で得 られた伝搬路推定値を等化部 a 2 0 6 に出力する



さ らに伝搬路推定部 a 2 0 4 は、参照信号分離部 a 2 0 3 か ら入力された

S R S を用いて、移動局装置 b 2 の送信 アンテナ b 2 1 - 0 ~ b -

N t _ 1 各 々と受信 アンテナ a 2 0 との無線伝搬路の伝搬路品質 （電力ある

いは振幅）であ って、 シ ステ ム帯域全体の伝搬路品質を推定する。伝搬路推

定部 a 2 0 4 は、 S R S で推定 した伝搬路品質をスケジュ一 リング部 a 2 0

5 に出力する。

[01 0 1 ] スケジュー リング部 a 2 0 5 は、伝搬路推定部 a 2 0 4 か ら入力された伝

搬路品質に基づいて、各移動局装置 b 2 での信号 に対する周波数の割 り当て

を示す割当情報 を決定する。例 えば、 スケジュー リング部 a 2 0 5 は、各移

動局装置 b 2 の送信 アンテナ b 2 1 1 _ n t 毎 に、伝搬路品質が最大 となる周

波数 を、 その移動局装置 b 2 の信号 に対 して割 り当てるように、割当情報 を

決定する。 スケジュー リング部 a 2 0 5 は、決定 した割当情報 （例 えば、図

3 の一例）を記憶する。 また、 スケジュー リング部 a 2 0 5 は、伝搬路品質

に基づいて、変調方式及び符号化率 を決定する。

スケジユー リング部 a 2 0 5 は、記憶する割当情報 をデマ ツピング部 a 2

0 6 及び等化部 a 2 0 7 に出力する。 また、 スケジュー リング部 a 2 0 5 は

、記憶する割当情報、決定 した変調方式及び符号化率 を含む制御情報 を生成

し、生成 した制御情報 を符号化及び変調する。 スケジュー リング部 a 2 0 5

は、変調 した制御情報の信号 を、送信 アンテナ a 2 1 1 を介 して送信する。

[01 02] デマ ッピング部 a 2 0 6 は、 スケジュー リング部 a 2 0 5 か ら入力された

割当情報 に基づいて、参照信号分離部 a 2 0 3 か ら入力されたデータ信号か

ら、 s ( m ) 毎 に関連する各周波数ポイン トp の信号 r ( p ) を抽 出する。

抽出法の詳細は後述する。デマ ッピング部 a 2 0 6 は、抽出 した信号 r ( p

) を、等化部 a 2 0 7 に出力する。

[01 03] 等化部 a 2 0 7 は、 スケジュ一 リング部 a 2 0 5 か ら入力された割当情報

及び伝搬路推定部 b 0 7 か ら入力された伝搬路推定値 に基づいて、デマ ツ

ビング部 a 2 0 6 か ら入力された信号 r ( p ) に対 して、等化処理 を行 う。

なお、等化処理の詳細 については、等化部 a 2 0 7 の構成 と併せて後述する



。等化部 a 2 0 7 は、等化処理後の信号 s ' ( m ) を I D F T 部 a 2 0 8 に

出力する。

[01 04] I D F T 部 a 2 0 8 は、等化部 a 2 0 7 か ら入力された信号 に対 して、 N D

ア ポイン トの逆離散 フ一 リエ変換 を行 うことによ り、信号 を周波数領域信号

か ら時間領域信号へ変換する。 I D F T 部 a 2 0 8 は、変換後の信号 を、復

調部 a 2 0 9 に出力する。

復調部 a 2 0 9 は、 スケジユー リング部 a 2 0 5 が決定 した変調方式を用

いて、 I D F T 部 a 2 0 8 か ら入力された信号 を復調する。復調部 a 2 0 9

は、信号 を復調 した符号化 ビッ 卜を、復号部 a 2 0 に出力する。

復号部 a 2 1 0 は、 スケジュ一 リング部 a 2 0 5 が決定 した符号化率 に基

づいて、復調部 a 2 0 9 か ら入力された符号化 ビッ 卜を誤 り訂正復号する。

復号部 a 2 1 0 は、復号 した ビッ ト系列を出力する。

[01 05] < デマ ッピング部 a 2 0 6 について>

図 1 5 は、本実施形態 に係 るデマ ッピング部 a 2 0 6 が行 う信号 s ( m )

毎 の選択処理の一例 を示すフローチヤ一 卜である。

[01 06] ( ステ ップ S 1 0 1 ) デマ ツビング部 a 2 0 6 は、割当情報か ら対象の移動

局装置 b 2 の信号 s ( m ) を選択する。 その後、 ステ ップ S 1 0 2 に進む。

(ステ ップ S 1 0 2 ) デマ ッピング部 a 2 0 6 は、 ステ ップ S 1 0 1 で選択

した信号 s ( m ) 毎 に、信号 s ( m ) 対応付 け られた周波数ポイン トp を抽

出する。 その後、 ステ ップ S 1 0 3 に進む。

(ステ ップ S 1 0 3 ) デマ ッピング部 a 2 0 6 は、 ステ ップ S 1 0 2 及びス

テ ツプ S 1 0 5 で抽 出 した周波数ポイン トp に配置 された信号 r ( p ) を選

択する。 その後、 ステ ップ S 1 0 4 に進む。

[01 07] ( ステ ップ S 1 0 4 ) デマ ッピング部 a 2 0 6 は、 ステ ップ S 1 0 3 で選択

した信号 r ( p ) に対応する信号 s ( m ) を、割当情報 を用いて選択する。

デマ ッピング部 a 2 0 6 は、選択 した信号 s ( m ) が含 まれる周波数ポイン

卜p が、 ステ ップ S 1 0 2 及びステ ツプ S 1 0 5 で抽 出 した周波数ボイン 卜

p に含 まれているか否かを判定する。 これによ り、デマ ッピング部 a 2 0 6



は、各信号 s ( m ) に関連する信号 を全て選択 したか否かを判定する。選択

していない信号があると判定 した場合 （N O ) 、 ステ ップ S 1 0 5 に進む。

一方、各信号 s ( m ) に関連する信号 を全て選択 した と判定 した場合 （Y E

S ) 、 ステ ップ S 1 0 6 に進む。

(ステ ップ S 1 0 5 ) デマ ッピング部 a 2 0 6 は、割当情報 を用いて、 ステ

ップ S 1 0 3 で選択 した信号 r ( p ) に対応する周波数ポイン トp を抽出す

る。 その後、 ステ ップ S 1 0 3 に戻 る。

[01 08] ( ステ ップ S 1 0 6 ) デマ ッピング部 a 2 0 6 は、全ての信号 s ( m ) につ

いて、 ステ ップ S 0 2 か らステ ップ S 0 5 までの処理が完 了 したか否か

を判定する。処理が完 了 した と判定 した場合、動作 を終 了する。一方、処理

が完 了 していない （処理 を していない信号 s ( m ) がある） と判定 した場合

、 ステ ツプ S 1 0 2 に戻 る。

このように、デマ ッピング部 a 2 0 6 は、対象の信号 s ( m ) が送信 され

た周波数ポイン トP の信号 r ( p ) のみ を選択するのではな く、対象 となる

信号 s ( m ) と同 じ周波数ポイン トで送信 された信号 s ( m ) を選択 し、選

択 した信号 s ( m ) が送信 された周波数ポイン トp の信号 r ( p ) も選択 し

、選択 された受信信号すベてを等化部 に入力する。

[01 09] 以下、デマ ッピング部 a 2 0 6 が行 う信号 s ( m ) 毎 のスペ ク トルの選択

処理 について、一部重複の場合 における信号 s ( 0 ) の選択処理 を例 に説明

する。なお、以下では、信号 s ( 0 ) の選択処理 について説明をするが、デ

マ ッピング部 a 2 0 6 は、他の信号 s ( m ) についても同様 に信号 s ( m )

毎 の選択処理 を行 う。

[01 10] 4 ) 図 1 1 に示す割 り当て （図 3 の割当情報）の一例の場合

デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 s ( 0 ) が配置 された周波数ポイン ト 「

1 」及び 「5 」 を抽出 し （ステ ップ S 1 0 2 ) 、信号 r ( 1 ) 及び r ( 5 )

を選択する （S 1 0 3 ) 。 デマ ツビング部 a 2 0 6 は、信号 r ( 1 ) 、 (

5 ) にそれぞれ対応する信号 s ( 0 ) 、 s ( 0 ) 及び s ( 4 ) を選択 し （図

1 参照）、選択 していない信号 s ( 4 ) があると判定する （ステ ップ S 1



0 4 ) 。 デマ ッピング部 a 2 0 6 は、選択 した信号 s ( 4 ) に対応付 け られ

た周波数ポイン ト 「9 」 を抽出 し （ステ ップ S 1 0 5 、 図 1 1 参照）、周波

数ポイン ト 「9 」の信号 r ( 9 ) を選択する。デマ ッピング部 a 2 0 6 は、

最終的に信号 r ( 1 ) 、 r ( 5 ) 、 及び r ( 9 ) を選択 し、信号 s ( 0 ) に

関連する信号 を全て選択 した と判定する （ステ ップ S 1 0 4 ；Y E S ) 。

[01 11] 5 ) 図 1 2 に示す割 り当ての一例の場合

デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 s ( 0 ) が配置 された周波数ポイン ト 「

2 」及び 「3 」 を抽出 し （ステ ップ S 1 0 2 ) 、信号 r ( 2 ) 及び r ( 3 )

を選択する （S 1 0 3 ) 。 その後、デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 に ( 3

) の信号 s ( 1 ) に対応付 け られた周波数ポイン ト 「4 」 を抽出 し （ステ ツ

プ S 1 0 5 、 図 1 2 参照）、周波数ポイン ト 「4 」の信号 r ( 4 ) を選択す

る。 その後、デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 に ( 3 ) の信号 s ( 2 ) に対

応付 け られた周波数ポイン ト 「5 」 を抽出 し （ステ ップ S 1 0 5 ) 、周波数

ポイン ト 「5 」の信号 r ( 5 ) を選択する。 その後、デマ ッピング部 a 2 0

6 は、最終的に信号 r ( 4 ) r ( 8 ) を選択 し （S 1 0 5 ) 、信号 s ( 0

) に関連する信号 を全て選択 した と判定する （ステ ップ S 1 0 4 ；Y E S )

[01 12] 6 ) 図 1 3 に示す割 り当ての一例の場合

デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 s ( 0 ) が配置 された周波数ポイン ト 「

2 」、 「4 」及び 「8 」 を抽出 し （ステ ップ S 1 0 2 ) 、信号 r ( 2 ) 、 r

( 4 ) 及び r ( 8 ) を選択する （S 1 0 3 ) 。 その後、結合部 a 2 0 7 1 は

、信号 に （4 ) の信号 s ( 2 ) に対応付 け られた周波数ポイン ト 「4 」、 「

6 」及び 「1 0 」、信号 r ( 8 ) の信号 s ( 4 ) に対応付 け られた周波数ポ

イン 卜 「6 」、 「8 」及び 「1 2 」 を抽出する （ステ ップ S 1 0 5 、 図 1 2

参照）。デマ ッビング部 a 2 0 6 は、周波数ボイン 卜 「6 」、 「8 」、 「1

0 」、及び 「1 2 」の信号 r ( 6 ) 、 r ( 8 ) 、 r ( 0 ) 及び r (

) を選択する。デマ ッピング部 a 2 0 6 は、信号 に ( 2 ) 、 r ( 4 ) 、 r (

6 ) 、 r ( 8 ) 、 r ( 0 ) 、 及び r ( ) を選択 し （S 1 0 5 ) 、信号



s ( 0 ) に関連する信号 を全て選択 した と判定する （ステ ップ S 0 4 ；Y

E S ) 。

デマ ッピング部 a 2 0 6 は、選択 したすべての r ( p ) を等化部 に入力す

る。

[01 13] < 等化部 a 2 0 7 について>

図 1 6 は、本実施形態 に係 る等化部 a 2 0 7 の構成 を示す概略 プロック図

である。 この図において、等化部 a 2 0 7 は、結合部 a 2 0 7 1 、伝搬路行

列生成部 a 2 0 7 2 、重み算出部 a 2 0 7 3 、重み乗算部 a 2 0 7 4 を含ん

で構成 される。

[01 14] 結合部 a 2 0 7 1 は、 スケジュ一 リング部 a 2 0 5 か ら入力される割当情

報 に基づいて、信号 s ( m ) 毎 に選択 した信号 r ( p ) か らベ ク トル R mを生

成する。 ここで、ベ ク トル R mの m は、信号 s ( m ) 毎 の選択処理で選択 され

た信号 r ( p ) に対応する s ( m ) の周波数ポイン トm を示 し、例 えば、上

記の 「4 ) 図 1 1 に示す割 り当ての一例の場合」には、ベ ク トル R mは、べ ク

トル R 0 , 4 と表 される。

結合部 a 2 0 7 1 は、生成 したべ ク トル R mを重み乗算部 a 2 0 7 4 に出力

する。

[01 15] 伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、 スケジュ一 リング部 a 2 0 5 か ら入力さ

れた割当情報及び伝搬路推定部 a 2 0 4 か ら入力された伝搬路推定値 に基づ

いて、信号 s ( m ) 毎 に伝搬路行列を生成する。

具体的には、伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、信号 s ( m ) 毎 に、信号 s

( m ) 毎 の選択処理で選択 された信号 r ( p ) の周波数ボイン 卜p 及びその

信号 r ( p ) に対応する信号 s ( m ) が送信 されたアンテナ番号 n t の伝搬路

推定値 （H n t ( p ) で表 す）を選択する。伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、

選択 した伝搬路推定値 H n t ( p ) か らなる伝搬路行列 H mを生成する。なお、

伝搬路行列 H mの m は、信号 s ( m ) 毎 の選択処理で選択 された信号 r ( p )

に対応する s ( m ) の周波数ポイン トm を示 し、例 えば、上記の 「4 ) 図 1

1 に示す割 り当ての一例の場合」には、伝搬路行列 H mは、伝搬路行列 H 0 , 4



と表 される。伝搬路行列生成部 b 0 9 2 は、生成 した伝搬路行列 H mを重み

算出部 a 2 0 7 3 に出力する。

[01 16] 重み算出部 a 2 0 7 3 は、伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 か ら入力された伝

搬路行列 H mを用いて、次式 （1 2 ) を用いて重みベ ク トル w mを算出する。

なお、重みベ ク トル w mの m は、信号 s ( m ) 毎 の選択処理で選択 された信号

r ( p ) に対応する s ( m ) の周波数ポイン トm を示 し、例 えば、上記の 「

4 ) 図 1 1 に示す割 り当ての一例の場合」には、重みベ ク トル w mは、重みべ

ク トル と表 される。

[01 17] [ 数 11]

m = H H mH + σ 2 / ) ' ( 1 2 )

[01 18] ここで、 σ 2 は平均雑音電力、 I は単位行列である。なお、平均雑音電力 σ

2 は、雑音推定部 （図示せず）によ り算出され、重み算出部 a 2 0 7 3 に入力

される。

重み算出部 a 2 0 7 3 は、算出 した重みべ ク トル w mを重み乗算部 a 2 0 7

4 に出力する。なお、重み算出部 a 2 0 7 3 は、 M M S E ( M i n i m u m

M e a n S q u a e E r r o r 、最小平均 2 乗誤差）重みを用いた

式 （1 2 ) で重みベ ク トル w mを算出 しているが、本発明はこれに限 られない

。例 えば、重み算出部 a 2 0 7 3 は、平均雑音電力を考慮 しない Z F ( Z e

r o F o r c ί n g ) 等、他の基準の重みを用いてM I M O 重みべ ク トル

w mを算出 してもよい。 また、等化部 a 2 0 7 が行 う等化処理 は、繰 り返 し等

化処理や M L D 等、他の信号分離法 を用いた処理であ ってもよい。

[01 19] 重み乗算部 a 2 0 7 4 は、結合部 a 2 0 7 1 か ら入力された信号ベ ク トル

R mに対 して、重み算出部 a 2 0 7 3 か ら入力された重みべ ク トル w mを乗算

する。 これによ り、基地局装置 a 2 は、信号 s ( m ) に相 当する信号 s ' (

m ) を得 ることがで きる。重み乗算部 a 2 0 7 4 は、重みベ ク トル を乗算 し

た信号 s ' ( m ) を I D F T 部 a 2 0 8 に出力する。

[01 20] 以下、等化部 a 2 0 7 が行 う動作の一例 について説明する。



[ 0 12 1] 4 ) 図 1 1 に示す割り当て （図3 の割当情報）の一例の場合

信号 s ( 0 ) に対 して、デマッピング部 a 2 0 6 が選択 した信号 r ( 1 )

、 r ( 5 ) 、及び r ( 9 ) は、伝搬路推定値 H n t ( p ) 及び信号 s ( m) を

用いて、次式 （1 3 ) で表される。

[ 0 122] [数12]

= が 0 (1M0)
( 1 3 )

[ 0 123] なお、式 （1 3 ) は、基地局装置 a 2 での雑音や他の通信装置からの干渉

を無視 した場合の式である。ここで、式 （1 3 ) は、 3 つの周波数ポイント

での受信信号 r ( p ) を表すが、 3 本の受信アンテナで受信されたと考える

こともできる。そこで、等化部 a 2 0 7 内の結合部 a 2 0 7 1 では、受信周

波数ポイントP毎の信号を結合 し、 3 X 1 ( 3 行 1列）のベクトル R 0 , 4を生

成する。このべクトル R 0 , 4は、次式 （1 4 ) で表される。

[ 0 124] [数13]

r(l) がο (ι)
4 = r (5) = 0 (5)s(4) + 1 (5)s(0) 二 が1(5)

,(9)— 一 が1き (4) 0

0,4 0,4

( 4 )

[ 0 125] 結合部 a 2 0 7 1 は、べクトル R 0 , 4を重み乗算部 a 2 0 7 4 に出力する。

—方、伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、伝搬路推定部 a 2 0 4 から入力さ

れる伝搬路推定値と、スケジュ一リング部から入力される割当情報を用いて

伝搬路行列H 0 , 4を算出し、算出した行列を重み算出部 a 2 0 7 3 に出力する

。重み算出部 a 2 0 7 3 は、次式 （1 5 ) で表される重みべクトルw 0 , 4を算

出する。

[ 0 126]



[数14]

0, = (^0,4^4 + )_ . . (15)

[01 27] なお、等化部a207では、結合部a207 が信号s (m) に対応する
信号r (p) だけではなく、関連する信号も組み合わせたベクトルR0 4を重
み乗算部a2074に出力する。そのため、重み算出部a2073は、関連
する信号（信号s (4) ) の等化に用いる成分をも含む重みベクトルw0 4を
生成する。

[01 28] このように、等化部a207では、対象とする信号s (m) が送信された
周波数ポイントmだけでなく、関連する信号が送信された周波数ポイントを
も考慮された重みべクトルを生成して処理することで、MIMOの信号分離
精度を向上させることができる。
また、等化部a207は、信号s (m) が配置された周波数ポイントpを

全て含むように、ベクトルRmの組み合わせを選択し、その組合せのベクトル
Rmのみを処理してその他のべクトルRmの処理を行わなくてもよい。この場
合、等化部a207は、選択したベクトルRmの組み合わせに対応する伝搬路
行列Hm、重みベクトルwmのみを生成及び演算すればよく、それ以外の伝搬
路行列Hm、重みベクトルwmについては生成及び演算しなくてもよい。つま
り、等化部a207は、伝搬路行列Hmや重みベクトルwmに関する生成処理
及び演算処理を削減することができ、回路内の計算量を削減できる。また、
等化部a207の各部は、べクトルRmの組み合わせの数が最小になるように
、mを選択してもよい。
例えば、等化部a207は、本例では、ベクトルR0 4、R R2、R3

に対する処理を行えばよく、R4、R5に対する処理を行わなくてもよい。こ
のように、等化部a207は、重みベクトルw0 4を1つの重みを算出する（
逆行列演算を1回行なう）だけで、複数の信号s (0) 、s (4) の等化処
理を行なうことができるため、信号s (m) 毎に重みベクトルws m (ws
o 、ws 4 ) を算出する場合と比較して、回路内の計算量を削減できる。



[01 29] 重み乗算部 a 2 0 7 4 は、結合部 a 2 0 7 か ら入力されたべ ク トル R 0 , 4

に対 して、重み算出部 a 2 0 7 3 か ら入力された重みべ ク トル w 0 , 4 を乗算す

る。乗算後の信号 s ' ( m ) は、次式 （1 6 ) で表 される。

[01 30] [ 数 15]

[01 3 1 ] 等化部 a 2 0 7 は、上記のベ ク トル R 0 , 4 に対する処理 と同様 に して、べ ク

トル R 2、 R 3 に対する処理 を行 う。

[01 32] 5 ) 図 1 2 に示す割 り当ての一例の場合

信号 s ( 0 ) に対 して、結合部 a 2 0 7 1 は、べ ク トル R 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 を

生成する。べ ク トル R 0 , , 2 , 3 , 4 , 5 は、次式 （1 7 ) で表 される

[01 33] [ 数 16]

R 0,1,2, 3,4,f

= ^0,1,2,3,4,5 ^0,1,2,3,4,5

[01 34] 結合部 a 2 0 7 1 は、べ ク トル R 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 を重み乗算部 a 2 0 7 4 に

出力する。伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、伝搬路行列 Η 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 を算

出 して重み算出部 a 2 0 7 3 に出力する。重み算出部 a 2 0 7 3 は、式 （1

2 ) で表 される重みべ ク トル w 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 を算出 して重み乗算部 a 2 0 7

4 に出力する。重み乗算部 a 2 0 7 4 は、結合部 a 2 0 7 1 か ら入力された

ベ ク トル R 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 に対 して、重み算出部 a 2 0 7 3 か ら入力された重

みべ ク トリレW 0 , し 2 , 3 , 4 , 5 を乗算する。

[01 35] 6 ) 図 1 3 に示す割 り当ての一例の場合



信号 s ( 0 ) に対して、結合部 a 2 0 7 1 は、べクトルR 0 , 2, 4を生成する

。べクトルR 0 , 2 , 4をは、次式 （1 8 ) で表される。

[ 0136] [数17]

( 8 )

= 0,2,4^0,2,4

[ 0137] 結合部 a 2 0 7 1 は、ベクトルR 0 , 2, 4を重み乗算部 a 2 0 7 4 に出力する

。伝搬路行列生成部 a 2 0 7 2 は、伝搬路行列H 0 , 2, 4を算出して重み算出部

a 2 0 7 3 に出力する。重み算出部 a 2 0 7 3 は、式 （1 2 ) で表される重

みべクトルw 0 , 2, 4を算出して重み乗算部 a 2 0 7 4 に出力する。重み乗算部

a 2 0 7 4 は、結合部 a 2 0 7 から入力されたべクトルR 0 , 2, 4に対して、

重み算出部 a 2 0 7 3 から入力された重みべクトルw 0 , 2, 4を乗算する。

等化部 a 2 0 7 は、上記のベクトルR 0 , 2, 4に対する処理と同様にして、ベ

クトル 3 , 5に対する処理を行う。

[ 0138] このように、本実施形態では、等化部 a 2 0 7 が、対象のスペクトルが送

信された周波数ポイントのみを抽出するのではなく、対象となるスぺクトル

と同じ周波数ボイン卜で送信されたスぺクトルが送信された周波数ボイン卜

の抽出も行なう。これにより、本実施形態では、基地局装置a 2 では、より

多くの情報を用いてM I M O分離を行なうことができるため、M I M O分離

精度が改善する。したがって、基地局装置a 2 では、伝送特性を改善するこ

とができる。

[ 0139] 図 1 7 に、本実施形態の伝送特性の計算機シミュレーション結果を示す。

図 1 7 は、本実施形態に係る無線通信システム2 の効果を説明する説明図で

ある。この図において、横軸は平均受信電力対雑音比 （S i g n a l t o

N o i s e o w e R a t i o ; S N R ) であり、縦軸はビッ卜誤



り率 （B ί t E o R a t e ; B E R ) である。 また、実線 は、

本実施形態 に係 る等化処理であ って、対象 となるスぺ ク トル と同 じ周波数ポ

ィン 卜で送信 されたスぺ ク トルが送信 された周波数ボイン 卜の抽出も行な つ

た ときの等化処理 （等化処理 1 ) を用いた場合のシ ミ ュ レー シ ョン結果 を示

す。一方、破線 は、第 1 の実施形態 に係 る等化処理であ って、対象のスぺ ク

トルが送信 された周波数ポイン トのみを抽出するときの等化処理 （等化処理

2 ) を用いた場合のシ ミ ュ レー シ ョン結果 を示す。

なお、 シミュ レーシ ョン条件は、送信 アンテナ数 N t = 2 、受信 アンテナ数

1 、変調方式 Q P S K 、拘束長 7 の畳み込み符号、符号化率 1 / 2 、 N F F T =

2 5 6 、 N D F T = 6 4 、等化方法は 1 タップM M S E ，伝搬路 は 1 6 パ ス等電

カ レイ リーフエージングと し、伝搬路推定は理想的に行われるもの と してい

る。 ∆ は第 0 送信 アンテナに対する第 1 送信 アンテナの割 り当てのズ レであ

り、 ∆ = 1 の場合、 2 つの送信 アンテナで 6 3 ポイン ト割 り当てが重複 して

お り、 ∆ = 3 2 の場合、 3 2 ポイン ト割 り当てが重複 していることになる。

図 1 7 は、実線の等化処理 1 を用いた場合の方が破線の等化処理 2 を用い

た場合 よ り、 ビッ ト誤 り率が低 く、良好な特性 を得 ることがで きることを示

す。つまり、本実施形態 に係 る無線通信 システム 2 では、無線通信 システム

1 と比較 してM I Μ Ο 分離精度 を改善することがで き、伝送特性 を改善する

ことがで きる。

[0140] なお、本実施形態 において、他の移動局装置 b 2 か ら、同一周波数で信号

が送信 されるM U - M I M O が併用された場合は、等化部が他の信号 を分離

、抑圧する既存の受信技術 を併用すればよい。

[0141 ] (第 3 の実施形態）

以下、図面 を参照 しなが ら本発明の第 3 の実施形態 について詳 しく説明す

る。本実施形態では、無線通信 システムが、全重複の場合 に、周波数 に配置

する信号の少な くとも 1 つに対 して、異なる信号 s ( m ) を配置する場合 に

ついて説明をする。

なお、本実施形態 に係 る無線通信 シ ステ ム の一例の概略図は、図 9 と同 じ



であるので説明は省略する。以下、図 9 の移動局装置 B 2 n 各々を移動局装

置 b 3 といい、基地局装置A 2 0 を基地局装置 a 3 という。

[0142] < 移動局装置 b 3 について>

図 1 8 は、本発明の第 3 の実施形態に係る移動局装置 b 3 の構成を示す概

略プロック図である。本実施形態に係る移動局装置 b 3 (図 1 8 ) と第 2 の

実施形態に係る移動局装置 b 2 (図 1 0 ) とを比較すると、割当情報抽出部

b 3 0 3 、及び並び替え部 b 3 1 2 _ n t ( n t = 0 ~ N t - ) が異なる。 し

か し、他の構成要素 （受信アンテナ b 2 0 1 (図 9 では図示せず）、制御情

報受信部 b 2 0 2 、符号化部 b 2 0 4 、変調部 b 2 0 5 、 D F T 部 b 2 0 6

、コピ一部 b 2 0 7 、マッピング部 b 2 0 8 _ n t 、参照信号多重部 b 2 0 9

_ n t 、 0 F D M信号生成部 b 2 1 0 _ n t 、及び、送信アンテナ b 2 -

n t ) が持つ機能は第 2 の実施形態と同 じである。第 2 の実施形態と同 じ機能

の説明は省略する。

[0143] 割当情報抽出部 b 3 0 3 は、制御情報受信部 b 2 0 2 から入力された制御

情報から割当情報を抽出する。割当情報は、各マッピング部 b 2 0 8 — n t で

の信号に対する周波数の割り当てを示す。ここで、割当情報が示す割り当て

は、全重複の割り当てであって、周波数に配置する信号の少なくとも 1 つに

対 して異なる信号 s ( m ) を配置することを示す割り当てである （例えば、

図 1 9 の一例）。

割当情報抽出部 b 2 0 3 は、抽出した割当情報のうち信号 s ( m ) の並び

順を示す割当情報を、アンテナ番号 n t の情報毎に、並び替え部 b 3 1 2 — n

t に出力する。また、割当情報抽出部 b 2 0 3 は、信号 s ( m ) を配置する周

波数を示す割当情報を、マッピング部 b 2 0 8 _ n t に出力する。なお、この

マッピング部 b 2 0 8 _ n t に出力される割当情報は、全て同 じ情報 （図 2 3

の一例では、周波数ポイン ト 「1」~ 「6 」の周波数を示す情報）である。

[0144] 並び替え部 b 3 1 2 _ n t は、コピー部 b 2 0 7 から入力された信号 s ( m

) を、割当情報抽出部 b 2 0 3 から入力された割当情報が示す並び順に並び

替える。並び替え部 b 3 2 _ n t は、並び替えた信号をマッピング部 b 2 0



8 _ n t に出力する。なお、マッピング部 b 2 0 8 _ n t は、並び替え部 b 3

1 2 _ n t から入力された信号を、入力された順序に対 して、割当情報抽出部

b 2 0 3 から入力された割当情報が示す周波数の小さい順序で配置する。た

だ し、本発明はこれに限らず、入力された順序と周波数への配置順序が予め

定められていればよい。

また、並び替え部 b 3 1 2 _ n t は、予め定めた並び替えのパターンを記憶

し、割当情報として並び替えのパターンを識別するパターン識別情報を入力

されてもよい。この場合、基地局装置 a 3 は、制御情報としてパターン識別

情報を、各移動局装置 b 3 に通知する。また、基地局装置 a 3 は、信号 s (

m ) の並び順を示す割当情報を伝送機会毎に通知 してもよい。

また、移動局装置 b 3 は、各並び替え部 b 3 2 _ n t での並び替えのバタ

—ンを示すパターン識別情報と、アンテナ番号 n t と、対応付けた制御情報を

、基地局装置 a 3 に通知 してもよい。この場合、基地局装置 a 3 は、移動局

装置 b 3 から通知された制御情報に基づいて、信号の配置を特定する。

[0145] 図 1 9 は、本実施形態に係る割当情報の一例を示す概略図である。この図

は、アンテナ数 N t = 2 、周波数スペ ク トル数M = 6 の場合の割当情報の一例

を示す。図示するように割当情報は、アンテナ番号 n t 、周波数ポイン トp、

移動局装置、及び信号の各項目の列を有 している。割当情報は、アンテナ番

号 n t 及び周波数ポイン トp毎に、そこに配置する信号 s ( m ) が対応付けら

れている。

例えば、図 1 9 は、アンテナ番号 n t = 0 のマッピング部 b 2 0 8 _ 0 では

、周波数ポイン ト1、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 に、それぞれ、図 9 の移動局装置

2 0 の信号 5 ( 2 ) 、 s ( 5 ) 、 s ( 4 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 0 ) 、 s ( 1

) を配置することを示す。また、図 1 9 は、アンテナ番号 n t = 1 のマツピン

グ部 b 2 0 8 - では、周波数ボイン 卜1、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 に、それぞ

れ、移動局装置 B 2 0 の信号 s ( 2 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 4 ) 、 s ( 5 ) 、 s

( 0 ) 、 s ( 1 ) を配置することを示す。

[0146] 以下、図 2 0 〜図 2 2 を用いて、並び替え部 b 3 1 2 _ n t が行う信号 s (



m) の並び替えについて説明をする。

図 2 0 は、本実施形態に係る並び替え部 b 3 2 _ n t に入力される信号 s

( m ) を示す概略図である。この図は、並び替え部 b 3 1 2 _ n t が、信号 s

( 0 ) 、 s ( 1 ) 、 s ( 2 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 4 ) 、 s ( 5 ) の順に信号 s

( m ) を入力されることを示す。

例えば、図 1 9 に示す割当情報の場合、並び替え部 b 3 1 2 —0 は、入力

された信号 s ( m ) を並び替えず、そのまま出力する。この場合、マツピン

グ部 b 2 0 8 —0 は、周波数が小さい順に、信号 s ( 0 ) 、 s ( 1 ) 、 s (

2 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 4 ) 、 s ( 5 ) を配置する。

[0147] 図 2 1 は、本実施形態に係る並び替え部 b 3 2 _ n t から出力される信号

s ( m ) の一例を示す概略図である。この図は、並び替え部 b 3 1 2 _ n t が

、図 2 0 の順序で入力された信号を、図 2 1 の順序に並び替えたことを示す

。また、この図は、並び替え部 b 3 1 2 _ n t が、信号 s ( 2 ) 、 s ( 5 ) 、

s ( 4 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 0 ) 、 s ( 1 ) の順に信号 s ( m ) を出力するこ

とを示す。

[0148] 図 2 2 は、本実施形態に係る並び替え部 b 3 1 2 _ n t から出力される信号

s ( m ) の別の一例を示す概略図である。この図は、並び替え部 b 3 1 -

n t が、図 2 0 の順序で入力された信号を、図 2 2 の順序に並び替えたことを

示す。また、この図は、並び替え部 b 3 1 2 _ n t が、信号 s ( 2 ) 、 s ( 3

) 、 s ( 4 ) 、 s ( 5 ) 、 s ( 0 ) 、 s ( 1 ) の順に信号 s ( m ) を出力す

ることを示す。

例えば、図 1 9 に示す割当情報の場合、並び替え部 b 3 1 2 — 1 は、入力

された信号 s ( m ) を、図 2 2 が示す順序に並び替える。この場合、マツピ

ング部 b 2 0 8 — 1 は、周波数が小さい順に、信号 s ( 2 ) 、 s ( 3 ) 、 s

( 4 ) 、 s ( 5 ) 、 s ( 0 ) 、 s ( 1 ) を配置する。

[0149] 図 2 3 は、本実施形態に係る周波数スぺク トルの割り当ての一例を示す概

略図である。この図は、 N t = 2 の場合の図である。また、この図は、図 1 9

の割当情報の場合に、送信アンテナ b 2 - 0 b - から送信さ



れる周波数 スペ ク トルの割 り当てを示す。なお、 この場合、並び替え部 b 3

- 0 b 3 1 2 _ 1 は、信号 s ( m ) を、 それぞれ、図 2 0 、 図 2 2 に

示す順序 に並び替えて出力する。

図 2 3 において、送信 アンテナ b 2 1 1 — 0 では、周波数ポイン ト1 ~ 6

に、 それぞれ、周波数 スペ ク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が割 り当て られている

。一方、送信 アンテナ b 2 1 1 _ 1 では、周波数ポイン ト1 、 2 、 3 、 4 、

5 、 6 に、 それぞれ、周波数 スペ ク トル s ( 2 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 4 ) 、 s

( 5 ) 、 s ( 0 ) 、 s ( 1 ) が割 り当て られている。つまり、 アンテナ番号

n t = 0 に対応するマ ツビング部 b 2 0 8 _ 0 では、周波数ボイン 卜1 ~ 6 に

、 それぞれ、信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、 アンテナ番号 n t =

1 に対応するマ ッピング部 b 2 0 8 _ 1 では、周波数ポイン ト1 、 2 、 3 、

4 、 5 、 6 に、 それぞれ、信号 s ( 2 ) 、 s ( 3 ) 、 s ( 4 ) 、 s ( 5 ) 、

s ( 0 ) 、 s ( ) を配置する。

[01 50] なお、 S C _ F D M A を採用する移動局装置 b 3 は、図 2 3 に示す並び替

えのように、周波数軸上で巡回シフ トを与えることで、図 2 2 に示す並び替

えの場合 と比較 して、 P A P R の劣化 を抑 えることがで きる。 また、移動局

装置 b 3 は、並び替えでの巡回シフ ト量 を、 N D F T / 2 と してもよい。

[01 5 1 ] < 基地局装置 a 3 について>

図 2 4 は、本実施形態 に係 る基地局装置 a 3 の構成 を示す概略 プロック図

である。本実施形態 に係 る基地局装置 a 3 (図 2 4 ) と第 2 の実施形態 に係

る基地局装置 a 2 (図 1 4 ) とを比較すると、 スケジュー リング部 a 3 0 5

が異 なる。 しか し、他の構成要素 （受信 アンテナ a 2 0 1 、 O F D M信号受

信部 a 2 0 2 、参照信号分離部 a 2 0 3 、伝搬路推定部 a 2 0 4 、デマ ツビ

ング部 a 2 0 6 、等化部 a 2 0 7 、 I D F T 部 a 2 0 8 、復調部 a 2 0 9 、

復号部 a 2 0 、及び送信 アンテナ a 2 ) が持つ機能は第 2 の実施形態

と同 じである。第 2 の実施形態 と同 じ機能の説明は省略する。

[01 52] スケジユー リング部 a 3 0 5 は、伝搬路推定部 a 2 0 4 か ら入力された伝

搬路推定値 に基づいて、各移動局装置 b 3 での信号 に対する周波数の割 り当



てを示す割当情報 を決定する。例 えば、 スケジュー リング部 a 3 0 5 は、移

動局装置 b 2 毎 に、伝搬路推定値が示す伝搬路品質が最大 となる周波数 を決

定する。 また、 スケジュー リング部 a 3 0 5 は、決定 した周波数 に配置する

信号 s ( m ) の並び順 を決定 して、決定 した周波数 と並び順 とを示す割当情

報 （例 えば、図 1 9 の一例）を記憶する。なお、 スケジュー リング部 a 3 0

5 は、移動局装置 b 3 か らパ ター ン識別情報 を通知 された場合 には、並び順

を、 そのパ ター ン識別情報が示すパ ター ンの並び順 に決定 してもよい。

また、 スケジュー リング部 a 3 0 5 は、伝搬路推定値 に基づいて、変調方

式及び符号化率 を決定する。 スケジユー リング部 a 3 0 5 は、記憶する割当

情報 をデマ ッピング部 a 2 0 6 及び等化部 a 2 0 7 に出力する。 また、 スケ

ジュ一 リング部 a 3 0 5 は、記憶する割当情報、決定 した変調方式及び符号

化率 を含む制御情報 を生成 し、生成 した制御情報 を符号化及び変調する。 ス

ケジュ一 リング部 a 3 0 5 は、変調 した制御情報の信号 を、送信 アンテナ a

を介 して送信する。

[01 53] 以下、等化部 a 2 0 7 が行 う動作の一例 について説明する。図 2 3 に示す

割 り当て （図 1 9 に示す割当情報）の一例の場合、等化部 a 2 0 7 は、以下

の動作 を行 う。

例 えば、信号 s ( 1 ) に対 して、デマ ッピング部 a 2 0 6 が選択 した信号

r ( 2 ) 、 r ( 4 ) 、 及び r ( 6 ) は、伝搬路推定値 H n t ( p ) 及び信号 s

( m ) を用いて、次式 （1 9 ) で表 される。

[01 54] [ 数 18]

>(2) = H 0 (2 ) 5 (1) + (2) 5 (3)

<r(4) = H 0 ( 4 ) 5 (3) + (4 ) 5 (5) · ( 1 9 )

r(6) = H o ( 6 ) (5) + ( 6 ) 5 (1)

[01 55] なお、式 （1 9 ) は、基地局装置 a 2 での雑音や他の通信装置か らの干渉

を無視 した場合の式である。結合部 a 2 0 7 1 が生成する R し 3 , 5 は、次式 （

2 0 ) で表 される。

[01 56]



[数19]

(2) —H 0 (2お(1) + ^(2 ぉ(3) — 力0(2) 〃1(2) 0 _-S(i)
R \,3,5 = r(4) H (4M3) +H ,(4K5) 0 が0(4) H ,(4) S(3)

r(6) 0 (6) (5) + (6 (1)_ —丑1(6) 0 孖0(6)— —S(5)

= -" 1,3,5^1,3,5

- - ( 2 0 )

[01 57] 結合部a 2 0 7 1は、べクトル 3, 5を重み乗算部a 2 0 7 4 に出力する

—方、伝搬路行列生成部a 2 0 7 2は、伝搬路行列Η 3, 5を算出して重み
算出部a 2 0 7 3 に出力する。重み算出部a 2 0 7 3は、次式 （2 1) で表

される重みべクトルw , 3 , 5を算出する。
[01 58] [数20]

,3,5 + 2 Γ . (2 1)

[01 59] このように、本実施形態では、移動局装置b 3は、各スペクトルが異なる

周波数から送信されるようにスぺクトルを並び換えて送信する。基地局装置
a 3では、異なる周波数で受信されたスペクトルを、干渉を抑圧するような

合成を行なうことで、良好な伝送特性を得ることができる。また、仮に並び
換えをせずに各送信アンテナから送られた信号を分離する場合、送信アンテ

ナ相関が高いと分離精度が低下する。しかし、本実施形態では、並び換えを
行なうことで、サブキャリアを受信アンテナと見なすことができるため、周

波数相関が低ければ、信号分離ができる。
[01 60] (第4 の実施形態）

以下、図面を参照しながら本発明の第4の実施形態について詳しく説明す

る。本実施形態では、複数の送信装置がある受信装置宛のデータを同時送信
する技術 （協調通信、C oMP (C o o r d i n a t e d Mu l t i p I

e - P o i n t ；多地点協調通信）) を用いる場合について説明する。
[01 6 1] < 無線通信システム4 について>

図2 5は、本発明の第4 の実施形態に係る無線通信システム4 の一例を示



す概略図である。 この図において、無線通信 システム 4 は、複数の基地局装

置 A 4 0 、 A 4 1 、 N 個 の移動局装置 B 4 n ( n = 0 ~ N _ 1 ) 、 及び中央

処理装置 C 4 0 を備 える。基地局装置 A 4 0 及び A 4 1 は、 中央処理装置 C

4 0 と光 ファイバ等の有線で接続 される。基地局装置 A 4 0 及び A 4 は、

ある移動局装置 B 4 n に対 して協調 して下 りリンクの通信 を行 う場合 には、

その移動局装置 B 4 n 宛のデータを、 中央処理装置 C 4 0 を介 して共有する

。なお、基地局装置 A 4 0 及び A 4 1 は、データを共有で きればよ く、例 え

ば、 中央処理装置 C 4 0 と無線で接続 されてもよい し、 中央処理装置 C 4 0

を介 さずに直接接続 されてもよい。 また、基地局装置 A 4 0 及び A 4 1 は、

協調通信 を行わない移動局装置 B 4 n 宛のデータを共有せずに、 それぞれ独

立 に通信 を行な う周波数 時間等の リソースの割 り当て （スケジュ一 リング

) を行 う。

図 2 5 において、基地局装置 A 4 0 、 A 4 1 は、 それぞれ、 N t 本の送信 ァ

ンテナ A 4 0 — n t 、 A 4 1 — n t ( n t = 0 ~ N t - ) を備 える。なお、送

信 アンテナの本数 は、基地局装置 A 4 0 、 A 4 1 で異 な ってもよい。移動局

装置 B 4 n は、受信 アンテナ B 4 n _ 0 を備 える。

図 2 5 は、基地局装置 A 4 0 及び A 4 が、移動局装置 B 4 とは協調通

信 を行い、移動局装置 B 4 0 、 B 4 ( N - ) とは協調通信 を行わないこと

を示す。基地局装置 A 4 0 及び A 4 は、移動局装置 B 4 と接続 （それぞ

れ、 リンク L 1 0 、 L 1 ) し、 同 じデータの信号 を同時に送信する。 また

、基地局装置 A 4 0 は移動局装置 B 4 0 と接続 （リンク L 0 0 ) して通信 を

行い、 それ と独立 して、基地局装置 A 4 1 は移動局装置 B 4 ( N - ) と接

続 （リンク し ( N - ) 1 ) して通信 を行 う。

なお、無線通信 システム 4 は、基地局装置 を 3 個以上備 えてもよ く、 3 個

以上の基地局装置 を用いて協調通信 を行 ってもよい。 また、本実施形態 に係

る移動局装置 B 4 n は、第 1 の実施形態 に係 る移動局装置 b 1 と同 じである

ので、移動局装置 B 4 n の説明は省略する。ただ し、本実施形態 に係 る移動

局装置 b 1 では、 S 個の基地局装置 A 4 1 、 A 4 2 、 、 A 4 S (図 2



5 の例 では、 S = 2 ) の N t 本の送信 アンテナを、 1 つの基地局装置の S X N

t 本の送信 アンテナ と して扱 うこととなる。

[01 63] 図 2 6 は、本実施形態 に係 る中央処理装置 C 4 0 及び基地局装置 A 4 s (

s = 1 ， ) の構成 を示す概略 プロック図である。 この図において、 中央処

理装置 C 4 0 は、符号化部 c 4 0 1 、変調部 c 4 0 2 、及び コピ一部 c 4 0

3 を含んで構成 される。 また、基地局装置 A 4 s は、 スケジュー リング部 a

4 0 4 _ s 、 マ ッピング部 a 4 0 5 _ s 、信号多重部 a 4 0 6 _ s 、 I F F

T 部 a 4 0 7 _ s 、 C P 揷入部 a 4 0 8 _ s 、送信部 a 4 0 9 _ s 、及び、

送信 アンテナ a 4 1 0 _ s を含んで構成 される。なお、例 えば、基地局装置

A 4 s が N t 個の送信 アンテナを備 える場合 には、マ ッピング部 a 4 0 5 _ s

_ n t ( n t = 0 ~ N t - ) 、信号多重部 a 4 0 6 _ s _ n t 、 I F F T 部 a

4 0 7 _ s _ n t 、 C P 揷入部 a 4 0 8 _ s _ n t 、送信部 a 4 0 9 _ s _ n ，

、及び、送信 アンテナ a 4 1 0 _ s _ n t を含んで備 える。

[01 64] 符号化部 c 4 0 1 は、音声データ、文字データ、画像データ等の ビッ ト系

列を入力される。符号化部 c 4 0 1 は、入力された ビッ ト系列を誤 り訂正符

号化 し、誤 り訂正符号化 した符号化 ビッ トを、変調部 c 4 0 2 に出力する。

変調部 c 4 0 2 は、符号化部 c 4 0 か ら入力された符号化 ビッ 卜を変調

する。変調部 c 4 0 2 は、変調後の信号 を、 M個毎 にコピ一部 c 4 0 3 に出

力する。

コピー部 c 4 0 3 は、変調部 c 4 0 2 か ら入力された信号 s ( m ) をコ ピ

一 （複製） して、協調通信 を行 う基地局装置の数 S 個の信号 s ( m ) を生成

する。 コピ一部 c 4 0 3 は、生成 した信号 s ( m ) 各 々を、基地局装置 a 4

s に出力する。

[01 65] スケジュ一 リング部 a 4 0 4 _ s は、 マ ッビング部 a 4 0 5 _ s での信号

に対する周波数の割 り当てを示す割当情報 を記憶する （図 2 7 参照）。なお

、割当情報 は、オペ レータ等の操作 によって予め記憶 されたものであ っても

よい し、予め定め られた規則 に基づいて基地局装置 a 4 が決定 したものを記

憶 したものであ ってもよい。 スケジュー リング部 a 4 0 4 は、記憶する割当



情報 をマ ツビング部 a 4 0 5 - s に出力する。

[01 66] マ ッピング部 a 4 0 5 _ s は、 スケジュー リング部 a 4 0 4 _ s か ら入力

された割当情報が示す周波数 に、 コピー部 c 4 0 3 か ら入力された信号 s (

m ) を配置する。マ ッピング部 a 4 0 5 _ s は、配置後の周波数 スペ ク トル

を信号多重部 a 0 6 - n t に出力する。

信号多重部 a 4 0 6 _ s は、 マ ッピング部 a 0 5 _ s か ら入力された周

波数 スペ ク トル （データ信号 とも称す）、参照信号、及び、制御情報、 を多

重することで、送信 フ レームの信号 を生成する。信号多重部 a 4 0 6 — s は

、生成 した送信 フ レームの信号 を、 I F F T 部 a 4 0 7 _ s に出力する。

[01 67] I F F T 部 a 4 0 7 _ s は、信号多重部 a 4 0 6 _ s か ら入力された信号

に対 して、 N F F Tポイン トの逆高速 フー リエ変換 を行 うことによ り、信号 を周

波数領域信号か ら時間領域信号へ変換する。 I F F T 部 a 4 0 7 _ s は、変

換後の信号 をC P 揷入部 a 4 0 8 - s に出力する。

C P 揷入部 a 4 0 8 _ s は、 I F F T 部 a 4 0 7 _ s か ら入力された信号

に対 して、 0 F D M シ ンボル毎 にC P を揷入する。 〇 ？揷入部 4 0 8 _ 5

は、 C P を揷入 した信号 を、送信部 a 4 0 9 — s に出力する。

送信部 a 4 0 9 _ s は、 C P 揷入部 a 4 0 8 _ s か ら入力された信号 に対

して、 D / A 変換、 アナ ログ フィル タ リング、及びべ一スバ ン ドか ら搬送

波周波数へのアツプコンバ一ジ ョンの処理 を行 う。送信部 a 4 0 9 _ s は、

処理後の信号 を送信 アンテナ a 4 0 _ s を介 して送信する。

[01 68] 図 2 7 は、本実施形態 に係 る割当情報の一例 を示す概略図である。 この図

は、協調通信 を行 う基地局装置の数 S = 2 、 アンテナ数 N t = 1 、周波数 スぺ

ク トル数 M = 6 の場合の割当情報の一例 を示す。図示するように割当情報 は

、基地局装置識別情報、 アンテナ番号 n t 、周波数ポイン トp 、移動局装置、

及び信号の各項 目の列を有 している。割当情報 は、基地局装置識別情報、 ァ

ンテナ番号 n t 及び周波数ポイン トp 毎 に、 そこに配置する信号 s ( m ) が対

応付 け られている。なお、 スケジュー リング部 a 4 0 4 _ s は、基地局装置

識別情報が 「A 4 s 」 に対応付 け られた割当情報のみを記憶すればよい。移



動局装置 b 1 は、図 2 7 の割当情報 を記憶する。

例 えば、図 2 7 は、基地局装置 「A 4 0 」のマ ッピング部 a 4 0 5 _ 0 (

ア ンテナ番号 「0 」 に対応）では、周波数ポイン ト1 ~ 6 に、 それぞれ、図

1 の移動局装置 B 4 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置することを示す。

また、図 2 7 は、基地局装置 「A 4 1 」のマ ッピング部 a 4 0 5 _ 1 ( ア ン

テナ番号 「0 」 に対応）では、周波数ポイン ト5 ~ 1 0 に、 それぞれ、移動

局装置 B 4 1 宛の信号 s ( 0 ) ~ s ( 5 ) を配置することを示す。

[01 69] 図 2 8 は、本実施形態 に係 る周波数 スぺ ク トルの割 り当ての一例 を示す概

略図である。 この図は、図 2 7 の割当情報の場合 における周波数 スペ ク トル

の割 り当てを示す。

図 2 8 において、基地局装置 A 4 0 の送信 アンテナ a 4 1 0 — 0 では、周

波数ポイン ト1 ~ 6 に、 それぞれ、周波数 スペ ク トル s ( 0 ) ~ s ( 5 ) が

割 り当て られている。一方、基地局装置 A 4 1 の送信 アンテナ a 4 1 0 _ 1

では、周波数ポイン ト5 ~ 1 0 に、 それぞれ、周波数 スペ ク トル s ( 0 ) 〜

s ( 5 ) が割 り当て られている。つまり、マ ッピング部 a 4 0 5 _ 0 では、

周波数ポイン ト1 ~ 6 に、 それぞれ、ある移動局装置 B 4 n 宛の信号 s ( 0

) ~ s ( 5 ) を配置する。一方、マ ッピング部 a 4 0 5 _ 1 では、周波数ポ

イン 卜5 ~ 1 0 に、 それぞれ、 その移動局装置 B 4 n 宛の信号 s ( 0 ) ~ s

( 5 ) を配置する。

なお、本実施形態 に係 る移動局装置 b 1 は、図 4 、 図 5 、又は図 1 1 〜図

3 に示す割 り当てを行 ってもよい。

[01 70] このように、本実施形態 によれば、複数の基地局装置 A 4 0 、 A 4 1 が協

調 して移動局装置 b と通信するシステムにおいて、基地局間で同一の リソ

—ス割 り当てを行な うことな く、協調通信 を行な うことがで きる。受信機 で

ある移動局装置 b では、同 じスぺ ク トルが複数の周波数で受信 されること

を考慮 して、信号分離処理 を行な う。 この結果、協調通信 を行なわない移動

局装置 b のためのスケジュー リングへの制限を低減することがで きるため

、良好なセル スル ー プッ 卜 （シ ステ ム スル ー プッ 卜）を達成で きる。



[01 7 1] なお、上記各実施形態において、スペク トルが連続的に割り当てられる場

合について示 したが、スぺク トルが離散的に割り当てられる場合にも適用 し

てもよい。また、他の送信アンテナ a 1 1 0 _ n t 、 a 4 0 - s から同一周

波数で他ユーザ宛の信号が送信されるM U —M I M O (Mu Lt i -User Mu l t i p l e

Input Mu l t i p l e Output) が併用された場合は、等化部が他の信号を分離、

抑圧する既存の受信技術を併用する。また、上記第 1 の実施形態では、 O F

D M を例に説明を行なったが、第 2 、 3 の実施形態のように、シングルキヤ

リア伝送にも適用 してもよい。ただ し、その場合、数式 （1 ) の重みはM R

C 基準ではなく、M M S E基準とすることが望ましいが、その場合でも逆行

列演算を伴わない。また、本実施形態では、同一スぺク トルが複数のサプキ

ャリアで送信される例を示 したが、複数のリソースとしては、周波数 （サブ

キャリア）を用いる場合に限らず、時間等どのようなものであってもよい。

例えば、 A R Q ( A u t o m a t i c R e e a t r e Q u e s t 、自

動再送要求）において、初送時と再送時の受信信号を異なるアンテナでの受

信信号と捉えたり、C D M A で各コ一 ドを異なる受信アンテナと捉えてもよ

い。

[01 72] なお、上記第 1 の実施形態に係る移動局装置 b は、デマツビング部 a 2

0 6 及び等化部 b 1 0 9 に代えてデマッビング部 a 2 0 6 及び等化部 a 2 0

7 を備えてもよい。また、基地局装置 a 1 は、並び替え部 b 3 1 2 _ n t を備

えてもよい。例えば、並び替え部 b 3 2 _ n t は、スケジューリング部 a

0 4 から入力された割り当て情報に基づいて、コピー部 a 1 0 3 から入力さ

れた信号を並び替えて、マッピング部 a 1 0 5 _ n t に出力する。

また、第 2 の実施形態に係る基地局装置 a は、デマッビング部 a 2 0 6

及び等化部 a 2 0 7 に代えてデマッピング部 b 1 0 8 、等化部 b 1 0 9 を備

えてもよい。

[01 73] なお、上述 した実施形態における基地局装置 a ~ a 4 、移動局装置 b

~ b 3 、中央処理装置C 4 0 の一部をコンピュータで実現するようにしても

良い。その場合、この制御機能を実現するためのプログラムをコンピュータ



読み取 り可能な記録媒体 に記録 して、 この記録媒体 に記録 されたプログラム

をコンピュータシステムに読み込 ませ、実行することによって実現 しても良

し、。なお、 ここでいう 「コンピュータシステム」 とは、基地局装置 a 1 ~ a

4 、移動局装置 b ~ b 3 又 は中央処理装置 C 4 0 に内蔵 されたコンビュ一

タシステムであ って、 O S や周辺機器等のハ 一 ドウエアを含むもの とする。

また、 「コンピュータ読み取 り可能な記録媒体」 とは、 フ レキシブルデ イス

ク、光磁気デ ィスク、 R O M、 C D — R O M 等の可搬媒体、 コンピュータシ

ステムに内蔵 されるハー ドデ ィスク等の記憶装置の ことをいう。 さ らに 「コ

ンピュ一タ読み取 り可能な記録媒体」 とは、 インタ一ネ ッ ト等のネ ッ トヮ一

クや電話回線等の通信回線 を介 してプログラムを送信する場合の通信線のよ

うに、短時間、動的にプログラムを保持するもの、 その場合のサーバや クラ

イアン 卜となるコンピュータシステム内部の揮発性 メモ リのように、一定時

間プログラムを保持 しているものも含んでも良い。 また上記 プログラムは、

前述 した機能の一部 を実現するためのものであ っても良 く、 さ らに前述 した

機能 をコンピュータシステムにすでに記録 されているプログラム との組み合

わせで実現で きるものであ っても良い。

また、上述 した実施形態 における基地局装置 a 1 ~ a 4 、移動局装置 b

~ b 3 、及び中央処理装置 C 4 0 の一部、又は全部 を、 L S I ( L a g e

S c a l e I n t e g r a t i o n ) 等 の集積回路 と して実現 しても良

し、。基地局装置 a 1 ~ a 4 、移動局装置 b 1 ~ b 3 、及び中央処理装置 C 4

0 の各機能 プロックは個別 にプロセ ッサ化 してもよい し、一部、又は全部 を

集積 してプロセ ッサ化 しても良い。 また、集積回路化の手法は L S I に限 ら

ず専用回路、又は汎用 プロセ ッサで実現 しても良い。 また、半導体技術の進

歩 によ り L S I に代替する集積回路化の技術が出現 した場合、 当該技術 によ

る集積回路 を用いても良い。

以上、図面 を参照 して この発明の一実施形態 について詳 しく説明 して きた

が、具体的な構成 は上述のものに限 られることはな く、 この発明の要 旨を逸

脱 しない範囲内において様 々な設計変更等 をすることが可能である。



産業上の利用可能性

[ 0 175] 本発明は、携帯電話 を移動局装置 とする無線通信 システムである移動体通

信 システムに用いて好適であるが、 これに限定されない。

符号の説明

[01 76] A 1 0 、 A 2 0 、 A 4 s 、 a 1 、 a 2 、 a 3 - 基地局装置、 B 1 n 、

B 2 n 、 B 4 n 、 b 1 、 b 2 、 b 3 - 移動局装置、 C 4 0 中央処

理装置、 A 1 0 _ n t 、 A 4 s _ n い a 1 1 0 _ n い a 4 0 - s 送

信 アンテナ、 A 2 0 _ 0 、 a 2 0 受信 アンテナ、 B 1 n _ 0 、 B 2

n — n い b 1 0 1 、 b 2 0 受信 アンテナ、 B 2 n — n t 送信

アンテナ、 a 1 0 1 符号化部、 a 1 0 2 変調部、 a 1 0 3

コ ピ一部、 a 1 0 4 、 a 4 0 4 - s - スケジュ一 リング部、 a 1 0 5

— n t 、 a 4 0 5 - s - マ ツビング部、 a 1 0 6 — n t 、 a 4 0 6 - s -

信号多重部、 a 1 0 7 _ n t 、 a 4 0 7 - s - I F F T 部、 a 1 0 8

— n t 、 a 4 0 8 - s - - C P 揷入部、 a 1 0 9 — n t 、 a 4 0 9 - s -

送信部、 送信 アンテナ、 b 1 0 2 受信部、 b 1 0 3 C

P 除去部、 b 1 0 4 F F T 部、 b 1 0 5 信号分離部、 b 1 0 6

割 当情報抽出部、 b 1 0 7 伝搬路推定部、 b 1 0 8 ' デマ

ッビング部、 b 1 0 9 等化部、 b 1 1 0 復調部、 b 1 1 1

復号部、 b 1 0 9 1 結合部、 b 1 0 9 2 伝搬路行列生成部、

b 0 9 3 M I M 0 重み算出部、 a 1 0 9 4 - S I M 0 重み算出

部、 b 1 0 9 5 重み乗算部、 b 2 0 2 制御情報受信部、 b 2 0

3 、 b 3 0 3 割 当情報抽出部、 b 2 0 4 符号化部、 b 2 0 5

変調部、 b 2 0 6 D F T 部、 b 2 0 8 _ n t . マ ツ ビング部、

b 2 0 9 _ n t 参照信号多重部、 b 2 1 0 _ n t . 0 F D M信号生

成部、 a 2 0 2 0 F D M信号受信部、 a 2 0 3 参照信号分離部

、 a 2 0 4 伝搬路推定部、 a 2 0 5 、 a 3 0 5 スケジュ一 リン

グ部、 a 2 0 6 デマ ツビング部、 a 2 0 7 等化部、 a 2 0 8

D F T 部、 a 2 0 9 復調部、 a 2 1 0 復号部、 a 2 1 1



送信 アンテナ、 a 2 0 7 1 結合部、 a 2 0 7 2 伝搬路行

列生成部、 a 2 0 7 3 重み算出部、 a 2 0 7 4 . 重み乗算部、 b

3 - n t 並び替え部、 c 4 0 1 符号化部、 c 4 0 2 ' 変

調部、 c 4 0 3 コ ピ一部



請求の範囲

[ 請求項 1] 少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナか ら送信するスぺ ク トル と同

—のスぺ ク トル を第 2 の送信 アンテナか ら送信する送信装置 と、前記

第 1 の送信 アンテナ及び第 2 の送信 アンテナか ら送信 された同一のス

ぺ ク トル を受信する受信装置 と、 を備 える無線通信 システムであ って

前記送信装置は、前記送信 アンテナ毎 にスぺ ク トル を配置するマ ツ

ビング部 を具備 し、

前記受信装置は、前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク 卜

ルが配置 されたサ プキャ リアのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等

化 を行 う等化部 を具備することを特徴 とする無線通信 シ ステ ム。

[ 請求項 2 ] 前記マ ッピング部 は、前記第 1 の送信 アンテナ と前記第 2 の送信 ァ

ンテナ とで周波数帯域の割 り当てが異なるように、 スぺ ク トル を配置

することを特徴 とする請求項 1 に記載の無線通信 システム。

[ 請求項 3 ] 前記マ ッピング部 は、前記第 1 の送信 アンテナ と前記第 2 の送信 ァ

ンテナ とで各スペ ク トル に対する周波数の割 り当てが異なるように、

スぺ ク トル を配置することを特徴 とする請求項 1 又は 2 に記載の無線

通信 シ ステ ム。

[ 請求項 4 ] 前記送信装置は、前記第 1 の送信 ア ンテ ナ と前記第 2 の送信 ア ンテ

ナ とで異なる順序 に、 スぺ ク トル を並び換 える並び換 え部 を具備 し、

前記マ ッピング部 は、並び換 え部が並び替えた順序 に従 って、 スぺ

ク トル を配置することを特徴 とする請求項 3 に記載の無線通信 システ

厶。

[ 請求項 5 ] 前記等化部 は、前記同一のスペ ク トルが配置 されたサ ブキャ リアの

スぺ ク トル、及び、 当該スぺ ク トル と同一のスぺ ク トルが配置 された

サ ブキヤ リァのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等化 を行 うことを

特徴 とする請求項 1 に記載の無線通信 シ ステ ム。

[ 請求項 6 ] 前記無線通信 シ ステ ム は、前記第 1 の送信 ア ンテ ナ を備 える送信装



置 と、前記第 2 の送信 アンテナを備 える送信装置 と、 を具備すること

を特徴 とする請求項 1 に記載の無線通信 シ ステ ム。

前記受信装置は、前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク 卜

ルが配置 されたサ ブキヤ リァのスぺ ク トル を抽出するデマ ツビング部

を具備 し、

前記等化部 は、前記デマ ッピング部が抽出 したスぺ ク トル を用いて

、 スぺ ク トルの等化 を行 うことを特徴 とする請求項 1 に記載の無線通

信 シ ステ ム。

前記受信装置は、前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク 卜

ルが配置 されたサ ブキヤ リァについての伝搬路行列を生成する伝搬路

行列生成部 を具備 し、

前記等化部 は、前記伝搬路行列生成部が生成 した伝搬路行列を用い

て、 スぺ ク トルの等化 を行 うことを特徴 とする請求項 1 に記載の無線

通信 シ ステ ム。

前記等化部 は、前記同一のスぺ ク トルが配置 されたサ ブキヤ リァに

他のスぺ ク トルが配置 されているか否かに応 じて、等化 に用いる重み

の演算処理 を切 り替えることを特徴 とする請求項 1 に記載の無線通信

シ ステ ム。

少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク トル を受信する受信装置 において、

前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置 されたサ

プキャ リアのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等化 を行 う等化部 を

具備することを特徴 とする受信装置。

少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク 卜ル を受信する受信装置 における受信制御

方法 において、

前記受信装置が、前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク 卜

ルが配置 されたサ プキャ リアのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等



化 を行 う等化過程 を有することを特徴 とする受信制御方法。

[ 請求項 12 ] 少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク トル を受信する受信装置のコンピュータに

前記同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置 されたサ

プキャ リアのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等化 を行 う等化手段

を実行 させるための受信制御 プログラム。

[ 請求項 13 ] 少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置 さ

れたサ ブキヤ リァのスぺ ク トル を用いて、 スぺ ク トルの等化 を行 うこ

とを特徴 とするプロセ ッサ。

[ 請求項 14] 少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置 さ

れたサ ブキヤ リァのスぺ ク トル を抽出することを特徴 とするプロセ ッ

サ。

[ 請求項 15 ] 少な くとも 1 つの第 1 の送信 アンテナ、及び第 2 の送信 アンテナか

ら送信 された同一のスぺ ク トル毎 に、前記同一のスぺ ク トルが配置 さ

れたサ ブキヤ リァについての伝搬路行列を生成することを特徴 とする

プロセ ッサ。
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