
(57)【要約】

【課題】ＭＩＭＯ通信に用いるアンテナ数の数が増えて

もハードウェア規模を小さくすることができるＭＩＭＯ

受信装置およびＭＩＭＯ通信システムを提供すること。

【解決手段】無線通信装置２００に、互いに異なる伝送

信号が空間多重された空間多重信号を受信する受信部２

２０と、受信した前記空間多重信号に線形演算を施し、

前記空間多重信号を分離する第１信号分離部２３０と、

前記分離した空間多重信号を各伝送信号に分離する第２

信号分離部２４０と、を設けた。こうすることにより、

１段階の分離処理で受信信号を分離する場合には、空間

多重信号の多重数が増えるに従って、分離装置が複雑と

なりハードウェアの規模も大きくなってしまうが、分離

処理を複数段に分けることによりハードウェアの規模も

相対的に小さくすることができる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 が 空 間 多 重 さ れ た 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 受 信 手 段 と 、
　 受 信 し た 前 記 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を 施 し 、 前 記 空 間 多 重 信 号 を 分 離 す る 第 １ の 信 号
分 離 手 段 と 、
　 前 記 分 離 し た 空 間 多 重 信 号 を 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 と 、
　 を 具 備 す る Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 が 空 間 多 重 さ れ た 多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重 信 号 を 複 数 の 伝 搬 路 を 介 し
て 受 信 す る 受 信 手 段 と 、
　 受 信 し た 前 記 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を 施 し 、 前 記 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 前 記 伝 送 信
号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 第 １ の 信 号 分 離 手 段 と 、
　 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 第 ２ の
信 号 分 離 手 段 と 、
　 を 具 備 す る Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 Ｚ Ｆ に よ り 、 前 記 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し 、
　 前 記 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 は 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ り 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 分 離 す る 請 求
項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 分 離 さ れ た 前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 の 処 理 後 の 信 号 か ら 前 記 伝 送 信 号 の レ プ リ カ を 生 成 し 、 各 レ プ リ カ と
、 各 レ プ リ カ に 対 応 す る 伝 送 信 号 の 伝 搬 路 推 定 値 と を 乗 算 し て 、 前 記 伝 送 信 号 の 受 信 時 の
レ プ リ カ を 生 成 す る レ プ リ カ 生 成 手 段 と 、
　 各 伝 搬 路 の 前 記 空 間 多 重 信 号 か ら 所 望 の 前 記 伝 送 信 号 以 外 の 伝 送 信 号 に 対 応 す る 前 記 受
信 時 の レ プ リ カ を 減 算 し て 、 前 記 所 望 の 伝 送 信 号 を 出 力 す る 減 算 手 段 と 、
　 各 伝 搬 路 の 前 記 空 間 多 重 信 号 か ら 得 ら れ た 前 記 所 望 の 伝 送 信 号 を ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る
合 成 手 段 と 、
　 を 具 備 し 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 は 、 前 記 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 伝 送 信 号 を 入 力 し て 処 理 す る 請 求 項 ２
記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 減 算 手 段 は 、 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ か ら
所 望 の 前 記 伝 送 信 号 以 外 の 伝 送 信 号 に 対 応 す る 前 記 受 信 時 の レ プ リ カ を 減 算 し て 、 前 記 所
望 の 伝 送 信 号 を 取 得 す る 請 求 項 ４ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 分 離 さ れ た 前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 の 処 理 後 の 信 号 か ら 前 記 伝 送 信 号 の レ プ リ カ を 生 成 し 、 各 レ プ リ カ と
、 各 レ プ リ カ に 対 応 す る 伝 送 信 号 が 伝 播 さ れ る 伝 搬 路 の 推 定 値 と を 乗 算 し て 、 前 記 伝 送 信
号 の 受 信 時 の レ プ リ カ を 生 成 す る レ プ リ カ 生 成 手 段 と 、
　 各 ア ン テ ナ に て 受 信 し た 前 記 空 間 多 重 信 号 か ら 所 望 の 空 間 多 重 信 号 以 外 の 伝 送 信 号 に 対
応 す る 前 記 受 信 時 の レ プ リ カ を 減 算 し て 、 前 記 所 望 の 空 間 多 重 信 号 を 取 得 す る 減 算 手 段 と
、
　 を 具 備 し 、
　 前 記 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 は 、 取 得 し た 前 記 所 望 の 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に
分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 送 信 側 に て 同 じ イ ン タ リ ー ブ パ タ ン で イ ン タ リ ー ブ さ れ た
伝 送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ４ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
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　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 伝 送 信 号 が 送 信 側 に て 符 号 化 さ れ る と き の 符 号 化 単 位
で 、 前 記 伝 送 信 号 の 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置
。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 送 信 側 に て 同 じ 情 報 系 列 に 基 づ い て 時 空 間 符 号 化 さ れ た 伝
送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 分 離 さ れ た 前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 手 段 と 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 の 処 理 後 の 信 号 を 用 い て 、 各 伝 搬 路 の 前 記 空 間 多 重 信 号 の 候 補 信 号 点
を 削 減 し た 後 に 、 前 記 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る
第 ３ の 信 号 分 離 手 段 と 、
　 を 具 備 し 、
　 前 記 信 号 処 理 手 段 は 、 前 記 第 ３ の 信 号 分 離 手 段 で 分 離 さ れ た 前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 請
求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 ３ の 信 号 分 離 手 段 は 、 異 な る 前 記 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 の 候 補 信 号 点 を 削 減 す
る 請 求 項 １ ０ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 ３ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 前 記 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 伝 送 信 号 が 送 信 側 に て 多
値 変 調 さ れ た と き の 一 部 の ビ ッ ト を 削 減 す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 受 信 ウ ェ イ ト を 乗 算 す る こ と に よ り 前 記 線 形 演 算 を 行 う 請
求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 伝 搬 路 応 答 行 列 の 特 異 値 分 解 か ら 得 ら れ る ユ ニ タ リ 行 列 を
前 記 受 信 ウ ェ イ ト と し て 用 い る 請 求 項 １ ３ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 伝 送 信 号 が 送 信 側 に て 変 調 さ れ る と き の 変 調 多 値 数 に
応 じ た 、 前 記 伝 送 信 号 の 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信
装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 変 調 多 値 数 が 高 い グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ
に よ り 分 離 し 、 前 記 変 調 多 値 数 が 低 い グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を Ｍ Ｌ Ｄ に よ り 分 離 す る 請
求 項 １ ５ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 伝 送 信 号 の 基 と な る 送 信 デ ー タ の Ｑ ｏ Ｓ に 応 じ た 、 前
記 伝 送 信 号 の 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 伝 送 信 号 の 受 信 品 質 に 応 じ た 、 前 記 伝 送 信 号 の 空 間 多
重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 第 １ の 信 号 分 離 手 段 は 、 送 信 側 に て 同 じ パ ン ク チ ャ パ タ ン で パ ン ク チ ャ さ れ た 伝 送
信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 請 求 項 ２ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 を 構 成 す る 伝 送 信 号 構 成 手 段 と 、 前 記 伝 送 信 号 を そ れ ぞ れ 異 な る
ア ン テ ナ を 介 し て 送 信 す る 送 信 手 段 と 、 を 備 え る 無 線 送 信 装 置 と 、
　 前 記 伝 送 信 号 が 空 間 多 重 さ れ た 多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 受 信 手 段 と 、 受 信 し
た 前 記 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を 施 し 、 前 記 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 前 記 伝 送 信 号 か ら な
る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 第 １ の 信 号 分 離 手 段 と 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号
を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 と 、 分 離 さ れ た
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前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 手 段 と を 備 え る 無 線 受 信 装 置 と 、
　 を 具 備 す る Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 伝 送 信 号 構 成 手 段 は 、 時 空 間 符 号 化 に よ り 前 記 伝 送 信 号 を 生 成 す る 符 号 化 手 段 を 具
備 し 、 前 記 送 信 手 段 は 、 前 記 伝 送 信 号 を 隣 接 し な い 前 記 ア ン テ ナ を 介 し て 送 信 す る 請 求 項
２ ０ 記 載 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 お よ び Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 無 線 通 信 の 大 容 量 化 、 高 速 化 の 要 求 が 非 常 な 高 ま り を み せ て お り 、 有 限 な 周 波 数
資 源 の 利 用 効 率 を 更 に 向 上 さ せ る 方 法 の 研 究 が さ か ん に な っ て い る 。 そ の 一 つ の 方 法 と し
て 、 空 間 領 域 を 利 用 す る 手 法 が 注 目 を 集 め て い る 。 空 間 領 域 を 利 用 し た 技 術 と し て 、 伝 搬
路 に お け る 空 間 的 な 直 交 性 を 利 用 す る こ と で 、 同 一 時 刻 、 同 一 周 波 数 、 同 一 符 号 の 物 理 チ
ャ ネ ル を 用 い て 異 な る デ ー タ 系 列 を 端 末 装 置 に 対 し て 伝 送 す る 空 間 多 重 （ Ｓ Ｄ Ｍ ） 伝 送 ま
た は Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ （ Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ － Ｉ ｎ ｐ ｕ ｔ 　 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ － Ｏ ｕ ｔ ｐ ｕ ｔ ） と 呼 ば れ る 技 術 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 技 術 は 、 複 数 の 送 信 ア ン テ ナ か ら 同 時 に 、 同 一 周 波 数 帯 域 を 用 い て 、 送 信 さ れ
た 異 な る 信 号 を 、 複 数 の 受 信 ア ン テ ナ を 備 え る 受 信 機 を 用 い て 受 信 す る 。 そ し て 、 受 信 側
で は 、 空 間 領 域 で の 適 応 信 号 処 理 を 適 用 し て 同 一 周 波 数 干 渉 を 除 去 し 、 送 信 さ れ た 信 号 を
検 出 す る こ と で シ ス テ ム 容 量 の 向 上 を 図 る シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 技 術 は 、 例 え ば 非 特 許 文 献 １ に お い て 情 報 開 示 さ れ て お り 、 送 信 機 及 び 受 信 機
共 に 複 数 の ア ン テ ナ 素 子 を 備 え 、 ア ン テ ナ 間 で の 受 信 信 号 の 相 関 性 が 低 い 伝 搬 環 境 下 に お
い て 空 間 多 重 伝 送 が 実 現 で き る 。 こ の 場 合 、 送 信 機 の 備 え る 複 数 の ア ン テ ナ か ら 、 ア ン テ
ナ 毎 に 同 一 時 刻 、 同 一 周 波 数 、 同 一 符 号 の 物 理 チ ャ ネ ル を 用 い て 異 な る デ ー タ 系 列 を 送 信
し 、 受 信 機 に お い て は 、 受 信 機 の 備 え る 複 数 ア ン テ ナ で の 受 信 信 号 を 基 に 異 な る デ ー タ 系
列 を 分 離 受 信 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 場 合 、 分 離 受 信 方 法 に つ い て は 例 え ば 非 特 許 文 献 ２ に お い て 情 報 開 示 さ れ て お り 、
複 数 の 無 線 端 末 装 置 か ら の 送 信 系 列 は Ｚ Ｆ （ Ｚ ｅ ｒ ｏ 　 Ｆ ｏ ｒ ｃ ｉ ｎ ｇ ） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Ｍ
ｉ ｎ ｕ ｍ ｕ ｍ 　 Ｍ ｅ ａ ｎ 　 Ｓ ｑ ｕ ｒ ｅ 　 Ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ ） 、 Ｍ Ｌ Ｄ （ Ｍ ａ ｘ ｉ ｍ ｕ ｍ 　 Ｌ ｉ ｌ
ｅ ｌ ｉ ｈ ｏ ｏ ｄ 　 Ｄ ｅ ｔ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ） 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ 等 の 手 法 を 用 い る こ と が 可 能 で
あ る 。 こ れ に よ り 、 空 間 多 重 チ ャ ネ ル を 複 数 用 い る こ と で 、 多 値 変 調 を 用 い ず に 無 線 通 信
の 高 速 化 の 達 成 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 十 分 な Ｓ ／ Ｎ （ 信 号 対 雑 音 比 ） 条 件 下 に お い て 、 送 受 信 機 間 に 多 数 の 散 乱 体 が 存
在 す る 環 境 で あ る 場 合 に 、 送 信 機 と 受 信 機 と が 同 数 の ア ン テ ナ を 備 え る こ と で 、 ア ン テ ナ
数 に 比 例 し て 通 信 速 度 の 拡 大 が 可 能 で あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 G.J.Foschini, “  Layered space-time architecture for wireless co
mmunication in a fading environment when using multi-element antennas,”  Bell La
bs Tech. J., pp.41-59, Autumn 1996
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ｊ ｏ ｈ ｎ ． Ｇ ． Ｐ ｒ ｏ ａ ｋ ｉ ｓ 、 “ Ｄ ｉ ｇ ｉ ｔ ａ ｌ 　 Ｃ ｏ ｍ ｍ ｕ ｎ ｉ ｃ
ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｓ 　 Ｆ ｏ ｕ ｒ ｔ ｈ 　 Ｅ ｄ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 、 ” 　 Ｃ ｈ ａ ｐ ． １ ４ 、 Ｍ ｃ Ｇ ｒ ａ ｗ Ｈ ｉ
ｌ ｌ 、 ２ ０ ０ １ ．
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ で 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 技 術 を 用 い て 伝 送 速 度 を 向 上 す る た め に は 、 送 信 ア ン テ ナ 、 受 信 ア
ン テ ナ の 数 を 増 や し 、 同 時 に 空 間 多 重 伝 送 す る 信 号 の 数 を 増 や せ ば よ い 。 し か し な が ら 、
多 重 数 が 増 え る と 、 受 信 信 号 の 判 定 時 に 、 取 り う る 信 号 点 の 数 が 指 数 関 数 的 に 増 加 し 、 受
信 端 末 の ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 が 大 き く な っ て し ま う 。 例 え ば 、 １ ６ Ｑ Ａ Ｍ で 変 調 さ れ た 空 間
多 重 信 号 の 多 重 数 を ２ か ら ４ に し た 場 合 、 分 離 方 式 に Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い る と 、 ダ イ バ ー シ チ 利
得 は ２ 倍 に な る が 、 受 信 信 号 の 判 定 時 に 、 取 り う る 信 号 点 の 数 が ２ ５ ６ 個 か ら ６ ５ ５ ３ ６
個 に な り 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 で 実 現 す る こ と が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 か か る 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 に 用 い る ア ン テ ナ の 数
が 増 え て も ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 を 小 さ く す る こ と が で き る Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 お よ び Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ
通 信 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 は 、 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 が 空 間 多 重 さ れ た 空 間 多 重 信 号 を
受 信 す る 受 信 手 段 と 、 受 信 し た 前 記 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を 施 し 、 前 記 空 間 多 重 信 号 を
分 離 す る 第 １ の 信 号 分 離 手 段 と 、 前 記 分 離 し た 空 間 多 重 信 号 を 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 第 ２
の 信 号 分 離 手 段 と 、 を 具 備 す る 構 成 を 採 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム は 、 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 を 構 成 す る 伝 送 信 号 構 成 手 段
と 、 前 記 伝 送 信 号 を そ れ ぞ れ 異 な る ア ン テ ナ を 介 し て 送 信 す る 送 信 手 段 と 、 を 備 え る 無 線
送 信 装 置 と 、 前 記 伝 送 信 号 が 空 間 多 重 さ れ た 多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 受 信 手 段
と 、 受 信 し た 前 記 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を 施 し 、 前 記 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 前 記 伝 送
信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 第 １ の 信 号 分 離 手 段 と 、 各 グ ル ー プ の 空
間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 第 ２ の 信 号 分 離 手 段 と 、
分 離 さ れ た 前 記 伝 送 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 手 段 と を 備 え る 無 線 受 信 装 置 と 、 を 具 備 す る
Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 に 用 い る ア ン テ ナ の 数 が 増 え て も 、 ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 を
小 さ く す る こ と が で き る Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 お よ び Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 の 形 態
に お い て 、 同 一 の 構 成 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 は 重 複 す る の で 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 １ に 示 す よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 無 線 通 信 シ ス テ ム １ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １
０ ０ と 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ と を 有 し 、 例 え ば Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 方 式 な ど に よ り 、 空 間 多 重 信
号 を 送 受 信 す る 。 同 図 に は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ と も に 、 ４ 本 ず つ
の ア ン テ ナ を 有 し 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ が ４ 本 の ア ン テ ナ を 用 い て 空 間 多 重 信 号 を 送 信 し
、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ が ４ 本 の ア ン テ ナ を 用 い て 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 場 合 を 示 し て い
る 。 す な わ ち 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ は 各 ア ン テ ナ か ら 送 信 信 号 を 送 信 し 、 こ の 送 信 信 号 は
無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ に 到 達 す る ま で に 空 間 多 重 さ れ る 。 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ は 、 各 ア ン テ
ナ に て 異 な る 伝 搬 路 を 介 し て 伝 播 さ れ て き た 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ お よ び 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ の 主 要 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同
図 に 示 す よ う に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ と 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０
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と 、 送 信 部 １ ３ ０ と 、 複 数 の ア ン テ ナ １ ４ ０ － １ ～ Ｎ （ こ こ で は 、 Ｎ ＝ ４ ） と を 有 す る 。
ま た 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ は 、 複 数 の ア ン テ ナ ２ １ ０ － １ ～ Ｍ （ Ｍ ≧ Ｎ 、 こ こ で は Ｍ ＝ ４
） と 、 受 信 部 ２ ２ ０ と 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ と 、 受 信 信 号 処
理 部 ２ ５ ０ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ は 、 送 信 デ ー タ を 生 成 し 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ で 生 成 さ れ た １ 系 統 の 送 信 デ ー タ か ら 、
ア ン テ ナ １ ４ ０ の 本 数 に 対 応 す る Ｎ 個 の 送 信 信 号 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 送 信 部 １ ３ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ に て 生 成 さ れ た Ｎ 個 の 送 信 信 号 の そ れ ぞ れ に 、
所 定 の 無 線 送 信 処 理 （ Ｄ ／ Ａ 変 換 、 ア ッ プ コ ン バ ー ト な ど ） を 施 し て 、 無 線 送 信 処 理 後 の
送 信 信 号 を そ れ ぞ れ 異 な る ア ン テ ナ １ ４ ０ を 介 し て 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 受 信 部 ２ ２ ０ は 、 互 い に 異 な る 伝 送 信 号 （ 無 線 端 末 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） が 、 空 間 多
重 さ れ た 多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重 信 号 を 複 数 の 伝 搬 路 を 介 し て 受 信 す る 。 受 信 部 ２ ２ ０ は 、 ア
ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ に て 受 信 す る 空 間 多 重 信 号 ご と に 、 無 線 受 信 処 理 （ ダ ウ ン コ ン バ
ー ト 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 な ど ） を 施 し て 、 無 線 受 信 処 理 後 の 空 間 多 重 信 号 を 第 １ の 信 号 分 離 部 ２
３ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 無 線 受 信 処 理 後 の 空 間 多 重 信 号 に 、 所 定 の 線 形 演 算 に よ り 粗
い 分 離 処 理 で あ る 第 １ の 分 離 処 理 を 施 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ は 、 第 １ の 分 離 処 理 後 の 信 号 に 、 精 密 な 分 離 処 理 で あ る 第 ２ の 分
離 処 理 を 施 し て 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た 送 信 信 号 に 対 応 す る 、 Ｎ 個 の 受 信 信
号 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ は 、 第 ２ の 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ か ら の 受 信 信 号 の そ れ ぞ れ に 受 信 信
号 処 理 を 施 し て 、 受 信 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 通 常 、 空 間 多 重 信 号 を 分 離 す る 場 合 に は 、 １ 段 階 の 分 離 処 理 で 受 信 信 号 に 分 離
す る が 、 本 発 明 で は 、 ま ず 第 １ 段 階 と し て 粗 い 分 離 処 理 を 行 い 、 第 ２ 段 階 と し て 精 密 な 分
離 処 理 を 行 う 。 こ う し て 従 来 １ 段 階 で 行 っ て い た 分 離 処 理 を 、 後 の 段 階 に 進 む に 連 れ 精 密
と な る 複 数 の 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 無 線 通 信 装 置 （ １ ０ ０ 、 ２ ０ ０ ） の ア ン テ ナ 数 が
増 え て も 、 す な わ ち 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 が 増 え て も 、 １ つ の 段 階 の 処 理 量 が 減 り 、 各 段
階 に 従 来 の 分 離 装 置 を 用 い る こ と が で き る の で 、 開 発 コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る 。 特
に 、 １ 段 階 の 分 離 処 理 で 受 信 信 号 を 分 離 す る 場 合 に は 、 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 が 増 え る に
従 っ て 、 分 離 装 置 が 複 雑 と な り 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 規 模 も 大 き く な っ て し ま う が 、 分 離 処 理
を 複 数 段 に 分 け る こ と に よ り 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 規 模 も 相 対 的 に 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 詳 細 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 送 信 信
号 構 成 部 １ ２ ０ は 、 符 号 化 部 １ ２ １ と 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ と 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ －
１ ～ ４ と 、 変 調 部 １ ２ ４ － １ ～ ４ と を 有 す る 。 送 信 部 １ ３ ０ は 、 送 信 部 １ ３ １ － １ ～ ４ を
有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 符 号 化 部 １ ２ １ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ で 生 成 さ れ た 送 信 デ ー タ （ デ ー タ 系 列 ｚ （ ｎ ）
） を 入 力 し 、 所 定 の 符 号 化 率 で 誤 り 訂 正 符 号 化 を 施 し て 、 誤 り 訂 正 符 号 化 後 の 送 信 デ ー タ
（ 符 号 化 デ ー タ 系 列 ｃ （ ｎ ） ） を Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ は 、 誤 り 訂 正 符 号 化 後 の 送 信 デ ー タ を 入 力 し 、 直 並 列 変 換 を 施 し て
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並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。 こ こ で は 、 ４ 本 の ア ン テ ナ １ ４ ０ － １ ～ ４ か ら そ れ ぞ れ 異 な
る 送 信 信 号 を 送 信 す る の で 、 ４ つ の 並 列 デ ー タ 系 列 が 生 成 さ れ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 こ
の 並 列 デ ー タ 系 列 （ 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） 、 ｎ ＝ １ ～ ４ ） が 送 信 信 号 と な る 。 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部
１ ２ ２ は 、 生 成 し た ４ つ の 並 列 デ ー タ 系 列 を そ れ ぞ れ 異 な る イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ － １ ～
４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ は 、 入 力 さ れ る 並 列 デ ー タ 系 列 ご と に イ ン タ ー リ ー ブ し 、 イ ン タ
ー リ ー ブ 後 の 並 列 デ ー タ 系 列 を 変 調 部 １ ２ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 変 調 部 １ ２ ４ － １ ～ ４ は 、 入 力 さ れ る イ ン タ ー リ ー ブ 後 の 並 列 デ ー タ 系 列 に 変 調 処 理 、
す な わ ち 所 定 の 多 値 変 調 を 用 い て ビ ッ ト 列 を Ｉ Ｑ 平 面 上 の 変 調 シ ン ボ ル に マ ッ ピ ン グ し た
ベ ー ス バ ン ド 信 号 に す る 処 理 を 行 い 、 変 調 処 理 後 の 並 列 デ ー タ 系 列 を 送 信 信 号 と し て 送 信
部 １ ３ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 送 信 部 １ ３ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ に て 生 成 さ れ た 送 信 信 号 の そ れ ぞ れ に 、 所 定 の
無 線 送 信 処 理 （ Ｄ ／ Ａ 変 換 、 ア ッ プ コ ン バ ー ト な ど ） を 施 し て 、 無 線 送 信 処 理 後 の 送 信 信
号 を そ れ ぞ れ 異 な る ア ン テ ナ １ ４ ０ を 介 し て 送 信 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ は 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ の 詳 細 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 受 信 部
２ ２ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ １ － １ ～ ４ を 有 す る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ は 、 ２ つ の 信 号 分 離 部
２ ４ １ － １ と 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － ２ と を 有 す る 。 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ は 、 復 調 部 ２ ５
１ － １ ～ ４ と 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ ～ ４ と 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ と 、 復 号 化 部 ２
５ ４ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 受 信 部 ２ ２ １ － １ ～ ４ は 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 す る 空 間 多 重
信 号 に 、 無 線 受 信 処 理 （ ダ ウ ン コ ン バ ー ト 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 な ど ） を 施 し て 、 無 線 受 信 処 理 後
の 空 間 多 重 信 号 を 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算 を
施 し 、 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） か ら な る 空 間
多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー
プ を 入 力 し 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離
す る 。 こ こ で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 け ら れ る グ ル ー
プ 数 に 対 応 す る 数 の 信 号 分 離 部 ２ ４ １ （ 本 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ 、 ２ の
２ つ ） を 有 し て お り 、 各 信 号 分 離 部 ２ ４ １ が １ つ の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多
重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 復 調 部 ２ ５ １ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ に て 分 離 さ れ た 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０
の 送 信 信 号 ） ご と に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 変 調 方 式 に 対 応 す る 復 調 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ は 、 復 調 処 理 後 の 伝 送 信 号 ご と に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の イ
ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン に 対 応 す る パ タ ー ン で デ イ ン タ ー リ ー ブ す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ は 、 デ イ ン タ ー リ ー ブ 後 の 伝 送 信 号 を 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 直
並 列 変 換 と は 逆 に 並 直 列 変 換 し 、 直 列 デ ー タ 系 列 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 復 号 化 部 ２ ５ ４ は 、 直 列 デ ー タ 系 列 に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 符 号 化 方 式 に 対 応 す る
復 号 化 処 理 を 施 し て 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 デ ー タ に 対 応 す る 受 信 デ ー タ を 出 力 す る
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。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 上 記 構 成 を 有 す る 通 信 シ ス テ ム １ ０ に お け る 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ お よ び 無 線 通 信
装 置 ２ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ へ 送 信 す る 送 信 デ ー タ で あ る デ ー タ 系 列 ｚ
（ ｎ ） を 生 成 す る 。 符 号 化 部 １ ２ １ は 、 デ ー タ 系 列 ｚ （ ｎ ） を 所 定 の 符 号 化 率 で 誤 り 訂 正
符 号 化 し 、 符 号 化 デ ー タ 系 列 ｃ （ ｎ ） を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ は 、 符 号 化 デ ー タ 系 列 ｃ （ ｎ ） を 、 ４ 個 の 並 列 デ ー タ 系 列 で あ る 送
信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） （ ｎ ＝ １ ～ ４ ） に 変 換 す る 。 こ こ で 、 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） の ４ 個 の 要 素
を 持 つ 列 ベ ク ト ル を 、 ｘ （ ｋ ） と 表 記 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） （ ｎ ＝ １ ～ ４ ） は 、 系 列 ご と に 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ で
イ ン タ ー リ ー ブ さ れ 、 変 調 部 １ ２ ４ で 変 調 処 理 が 施 さ れ て ベ ー ス バ ン ド 信 号 と さ れ る 。 ベ
ー ス バ ン ド 信 号 と さ れ た 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） は 、 送 信 部 １ ３ ０ で 、 周 波 数 変 換 さ れ 帯 域 制
限 処 理 が 加 え ら れ 、 増 幅 後 に 高 周 波 信 号 で あ る 送 信 信 号 と し て 各 ア ン テ ナ １ ４ ０ か ら 送 信
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 送 信 系 列 よ り も 多 く の ア ン テ ナ 数 を 用 い て 送 信 す る こ と も 可 能 で あ り 、 そ の 場 合
に は 、 所 望 の 指 向 性 を 形 成 す る 指 向 性 ウ ェ イ ト を 送 信 系 列 に 対 し 乗 算 す る 方 法 、 ま た は 、
Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ （ Space Time Block coding） の よ う な 時 空 間 符 号 化 を 施 す 方 法 に よ り 実 現 で き
る 。 こ こ で は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で 送 信 に 用 い ら れ る ア ン テ ナ 数 と 、 送 信 系 列 の 数 と が
同 数 で あ る 場 合 に つ い て 説 明 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ ＝ ４ ） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ
れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上
の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表
現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 こ こ で は 、
周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立 が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て い る
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と し て 含 む
列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の 送 信 系 列
ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ に お け る
受 信 信 号 は 、 式 （ １ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 式 （ １ ） 中 の Ｈ （ ｋ ） は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） が 受 け る 伝 搬 路 変
動 を 示 し 、 （ 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ の 受 信 ア ン テ ナ 数 ： ４ ） 行 × （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送
信 ア ン テ ナ 数 ： ４ ） 列 か ら な る 行 列 で あ る 。 ｎ （ ｋ ） は 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ の ア ン テ ナ
２ １ ０ で 受 信 時 に 付 加 さ れ る ４ つ の 要 素 を も つ 雑 音 ベ ク ト ル を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 式 （ １ ） を 詳 細 に 記 載 す る と 、 式 （ ２ ） の よ う に な る 。
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【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　 Ｈ （ ｋ ） の ｉ 行 ｊ 列 の 行 列 要 素 ｈ ｉ ｊ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 第 ｊ 番 目 の ア ン テ ナ １
４ ０ か ら 送 信 さ れ た 信 号 が 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ の 第 ｉ 番 目 の ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 さ れ
る 場 合 の 伝 搬 路 で の 伝 搬 路 変 動 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 既 知 の パ イ ロ ッ ト 信 号 な
ど を 利 用 し て 推 定 さ れ る 伝 搬 路 変 動 Ｈ に 対 す る 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ を 用 い て 、 受 信 信 号 ｙ
（ ｋ ） に 対 し 線 形 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 式 （ ２ ） を 式 （ ３ ） に 変 換 す る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 式 （ ２ ） を 式 （ ３ ） に 変 換 す る 任 意 の 線 形 演 算 を 用 い る こ と
が で き る 。 以 下 に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ が 実 行 す る 線 形 演 算 の 一 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま ず 、 ス テ ッ プ １ と し て 、
【 数 ４ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ４ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ス テ ッ プ ２ と し て 、
【 数 ６ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ５ ） が 得 ら れ る 。

10

20

30

40

(9) JP 2007-295549 A 2007.11.8



【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ス テ ッ プ ３ と し て 、
【 数 ８ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ６ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ス テ ッ プ ４ と し て 、
【 数 １ ０ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ７ ） が 得 ら れ る 。
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 上 記 ス テ ッ プ １ ～ ４ の 線 形 演 算 を 行 う こ と で 、 式
（ ３ ） に 表 さ れ る 式 を 得 る 。 こ こ で 、 送 信 系 列 ｘ １ 、 ｘ ２ を 第 １ グ ル ー プ と 、 ｘ ３ 、 ｘ ４

を 第 ２ グ ル ー プ と 定 義 す る と 、 式 （ ３ ） の ｖ １ 、 ｖ ２ は 、 第 １ グ ル ー プ の 成 分 （ 伝 送 信 号
） の み を 含 ん で お り 、 ｖ ３ 、 ｖ ４ は 、 第 ２ グ ル ー プ の 成 分 （ 伝 送 信 号 ） の み を 含 ん で い る
こ と が わ か る 。 つ ま り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 に 対 し 、 ２ つ
の グ ル ー プ 間 の 干 渉 を 除 去 す る Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 演 算 を 行 い 、 ２ つ の 多 重 数 ２ の 空 間
多 重 信 号 か ら な る グ ル ー プ に 分 離 し て い る 。 因 み に 、 上 記 ス テ ッ プ １ ～ ４ の 線 形 演 算 は 、
Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 演 算 で あ る が 、 通 常 行 う よ う に 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る す べ て の 伝
送 信 号 を 分 離 す る 最 終 段 階 ま で は 演 算 を 行 わ ず 、 そ の 手 前 で 演 算 を 止 め て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４
０ に 入 力 さ れ る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 が 当 該 空 間 多 重
信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 第 １ グ ル ー プ の ｖ １ （ ｋ ） 、 ｖ ２

（ ｋ ） は 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ に 入 力 さ れ 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ で ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （
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ｋ ） に 分 離 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の ｖ ３ （ ｋ ） 、 ｖ ４ （ ｋ ） は 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － ２ で
同 様 に 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 の 各 グ ル ー プ か ら そ れ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 を
分 離 す る ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Minimum Mean Squar
e Error） 、 Ｍ Ｌ Ｄ （ Maximum Likelihood Detection） な ど を 利 用 す る こ と が で き る 。 Ｍ
Ｌ Ｄ に よ る 分 離 手 法 を 利 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 （ 但 し 、 送 信 側 お よ び 受 信
側 の ア ン テ ナ が 、 ２ 本 ず つ の 空 間 多 重 伝 送 （ ２ × ２ の 空 間 多 重 伝 送 ） に て 得 ら れ る ダ イ バ
ー シ チ 利 得 に 相 当 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ こ で 、 ４ × ４ の 空 間 多 重 伝 送 に お い て 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ る １ 段 階 の 分 離 処 理 で す べ て の 伝
送 信 号 を 分 離 し よ う と し て も 、 演 算 量 が 非 常 に 多 く な る た め 、 処 理 時 間 が 長 く な り 、 ま た
、 ハ ー ド ウ ェ ア も 現 実 的 な 規 模 で 実 現 す る こ と が 難 し い 。 し か し な が ら 、 上 述 の と お り 分
離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な る 。 す な
わ ち 、 第 １ 段 階 の 分 離 処 理 を 行 う 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 に 線 形 演 算 を
施 し て 、 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー
プ に 分 離 さ れ 、 グ ル ー プ 間 の 干 渉 が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ し て 、 第 ２ 段 階 の 分 離 処 理 を 行 う 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 他 の グ ル ー プ か ら の 干
渉 信 号 が 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 除 去 さ れ た 信 号 を 用 い て 、 分 離 処 理 を 行 う の で 、 第
２ 段 階 の 信 号 分 離 に Ｍ Ｌ Ｄ を 利 用 し て も 、 Ｍ Ｌ Ｄ の 際 の 信 号 点 候 補 を 削 減 す る こ と が で き
る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 分 離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け
る こ と に よ り 、 ４ × ４ の 空 間 多 重 伝 送 に て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 に は 及 ば な い が 、 ２
× ２ の 空 間 多 重 伝 送 に て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ に て 分 離 さ れ た 各 伝 送 信 号 は 、 復 調 部 ２ ５ １ で 復 調 さ れ 、 デ イ ン
タ ー リ ー バ ２ ５ ２ で デ イ ン タ ー リ ー ブ さ れ て Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ に 入 力 さ れ る 。 具 体 的 に
は 、 第 １ グ ル ー プ の 信 号 系 列 ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ） は 、 そ れ ぞ れ 復 調 部 ２ ５ １ － １ 、 ２
で 所 定 の 変 調 方 式 に よ る シ ン ボ ル デ ー タ 列 か ら ビ ッ ト デ ー タ 列 に 変 換 さ れ る 。 復 調 部 ２ ５
１ － １ 、 ２ で 得 ら れ た ビ ッ ト デ ー タ 列 は 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ 、 ２ に お い て 、 送
信 側 で 施 さ れ た イ ン タ ー リ ー ブ と 逆 の 動 作 に よ り ビ ッ ト 順 が 復 元 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の
信 号 系 列 ｘ ３ （ ｋ ） 、 ｘ ４ （ ｋ ） に つ い て も 同 様 の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ に お い て ビ ッ ト 順 が 復 元 さ れ た ビ ッ ト デ ー タ 列 は 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換
部 ２ ５ ３ で 並 直 列 変 換 さ れ 、 直 列 デ ー タ 系 列 と し て 出 力 さ れ る 。 復 号 化 部 ２ ５ ４ で は 、 直
列 デ ー タ 系 列 に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ に お け る 符 号 化 方 式 に 対 応 す る 復 号 化 処 理 が 施 さ れ
、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 デ ー タ に 対 応 す る 受 信 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ の 各 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ 、 ２ ４ １ － ２ に お け る 分 離 ア ル
ゴ リ ズ ム は 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ 、 ２ ４ １ － ２ 間 で 同 じ で も よ い し 、 送 信 系 列 の 変 調 多
値 数 、 受 信 信 号 数 な ど に 応 じ て 固 定 的 ま た は 適 応 的 に そ れ ぞ れ 変 更 し て も よ い 。 例 え ば 、
Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ と い っ た 変 調 多 値 数 が 少 な い 場 合 に は Ｍ Ｌ Ｄ を 適 用 し 、 変 調 多 値 数 が
多 い １ ６ Ｑ Ａ Ｍ 、 ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ の 場 合 に は 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど の 線 形 手 法 の 適 用 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 を 複 数
の ア ン テ ナ を 介 し て 受 信 す る 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ に お い て 、 各 ア ン テ ナ で 受 信 し た 空 間 多
重 信 号 を 複 数 の グ ル ー プ に 分 け 、 そ の グ ル ー プ を 一 つ の 単 位 と し て 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３
０ が グ ル ー プ 間 干 渉 を 除 去 す る Ｚ Ｆ 演 算 に よ る 信 号 分 離 を 行 う 。 そ の 後 に 、 第 ２ 信 号 分 離
部 ２ ４ ０ が 各 グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 に 分 離 す る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３
０ の 後 続 の 処 理 に は 、 例 え ば 、 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 を 分 離 す る た め に 構 成 さ れ た 従 来
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の 回 路 を そ の ま ま 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 そ の 結 果 、 複 数 の 多 重 数 の 空 間 多 重 信 号 の 受 信 に 対 応 し た 無 線 通 信 装 置 に お い て 、 受 信
回 路 を 異 な る 多 重 数 で 一 部 共 用 化 す る こ と が で き 、 無 線 通 信 装 置 の ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 を 削
減 で き る 。 ま た 、 複 数 の 多 重 数 の 受 信 に 対 応 さ せ る た め に 新 規 に 開 発 す る 回 路 が 少 な く な
り 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 コ ス ト を 削 減 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 後 続 の 処 理 は 、 グ ル ー プ 個 別 に 受 信 復 号 処 理 を 適 用 す る
こ と が 可 能 と な る た め 、 送 信 系 列 が 複 数 で あ る 場 合 、 最 終 的 に パ ラ レ ル デ ー タ を 直 列 デ ー
タ に 変 換 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 グ ル ー プ 毎 に 受 信 復 号 処 理 を 同 時
並 列 に 行 え る 構 成 で あ る 。 こ の た め 、 並 直 列 変 換 部 ２ ５ ３ へ の 入 力 デ ー タ が ウ ェ イ ト さ れ
る こ と な く 、 ま た 、 新 た に 入 力 デ ー タ を 一 次 的 に 保 管 す る バ ッ フ ァ メ モ リ を 設 け る こ と も
な い 。 こ の た め 、 デ ー タ 処 理 遅 延 を 小 さ く し 、 ま た メ モ リ 増 に よ る ハ ー ド ウ ェ ア 増 加 を 抑
え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 受 信 特 性 は 、 空 間 多 重 信 号 を Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど に よ り １ 段 階 で 、 前 記 空 間 多 重
信 号 を 伝 送 信 号 に 分 離 す る よ り も 、 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 空 間 多 重
信 号 は 、 Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど の 線 形 処 理 で 信 号 分 離 を 行 う と 、 複 数 ア ン テ ナ で 受 信 し た こ
と に よ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 が な く な っ て し ま う が 、 本 構 成 を 用 い る と 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２
３ ０ で 各 グ ル ー プ に 分 離 し た 後 に 、 グ ル ー プ 毎 に Ｍ Ｌ Ｄ を 使 用 す る こ と が で き る の で 、 ２
ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ こ で 、 ４ × ４ の 空 間 多 重 伝 送 に お い て 、 多 重 数 ４ の 信 号 を 直 接 Ｍ Ｌ Ｄ で 分 離 す れ ば 、
４ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 が 得 ら れ る が 、 １ ６ Ｑ Ａ Ｍ や ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ な ど の 信 号 点 の
多 い 変 調 方 式 を 用 い る 場 合 は 、 信 号 点 の 数 が 飛 躍 的 に 増 大 す る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ
ア 規 模 で 実 装 が 困 難 に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 チ ャ ネ ル 行 列 の 特 異 値 分 解 や 、 チ ャ ネ ル 行 列 と そ の エ ル ミ ー ト 転 置 行 列 と の 積 か
ら な る 行 列 の 固 有 値 分 解 等 に 基 づ い た 送 信 ウ ェ イ ト を 乗 算 し て 送 信 す れ ば 、 受 信 側 で Ｍ Ｌ
Ｄ を 用 い る こ と な く 最 適 な 受 信 特 性 を 得 る こ と が で き る が 、 送 信 側 へ の チ ャ ネ ル 行 列 の フ
ィ ー ド バ ッ ク 並 び に 、 特 異 値 分 解 や 固 有 値 分 解 の 演 算 が 必 要 に な っ て く る た め 、 実 装 が 難
し く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ が 信 号 分 離 部 ２ ４ １ を ２ つ 備
え る 構 成 と し 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 後 段 に 第 １ グ ル ー プ 用 と 第 ２ グ ル ー プ 用 に 信 号 分
離 部 ２ ４ １ 、 復 調 部 ２ ５ １ 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ か ら 構 成 さ れ る 多 重 数 ２ の 空 間 多 重
信 号 を 受 信 す る 受 信 系 統 を 独 立 に 備 え る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 な お 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ 、 復 調 部
２ ５ １ 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ を １ つ の 系 で 構 成 し 、 第 1信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に 図 示 し な
い 信 号 を 蓄 積 す る メ モ リ 部 を 備 え る こ と に よ り 、 １ つ の 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す
る 受 信 系 統 を 第 １ グ ル ー プ と 第 ２ グ ル ー プ と で 時 分 割 し て 使 用 す る 構 成 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 上 記 構 成 に す る こ と で 、 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 回 路 構 成 に 、 第 １ 信 号 分 離
部 ２ ３ ０ を 追 加 す る こ と で 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 回 路 構 成 を 実 現 で き る 。
ま た 、 こ の 場 合 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な 指 標 （ 送 信 系 列 の 許 容 遅 延 量 、 デ ー タ
種 別 等 ） を 設 け 、 受 信 処 理 を 行 う 優 先 度 を 第 １ 信 号 分 離 後 の グ ル ー プ 毎 に 設 定 し て 、 逐 次
的 に 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ １ へ の 入 力 を 切 り 替 え る 構 成 も 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 無 線 通
信 装 置 ２ ０ ０ の 構 成 を 簡 易 化 す る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
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　 ま た 、 第 １ の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 に 対 す る 処 理 と 第 ２ の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 に
対 す る 処 理 は 、 上 述 の よ う に 一 方 の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 に 対 す る 処 理 が 終 了 し た 後 に
、 他 方 の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 に 対 す る 処 理 を 行 う 方 法 の 他 、 一 定 時 間 毎 に 交 互 に 処 理
を す る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ を 切 り 替 え て 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 ｘ １ （ ｋ ） と ｘ ２ （ ｋ ） と を 第 １
グ ル ー プ 、 ｘ ３ （ ｋ ） と ｘ ４ （ ｋ ） と を 第 ２ グ ル ー プ と し て 信 号 分 離 を 行 う 構 成 と し た が
、 グ ル ー プ に 含 ま れ る 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） の 組 は 異 な っ て い て も よ い 。 例 え ば 、 Ｑ ｏ Ｓ が
等 し い 又 は 近 い ２ つ の 送 信 系 列 を 同 じ グ ル ー プ と し 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な 信
号 分 離 部 ２ ４ １ を 用 い る 構 成 と す れ ば 、 Ｑ ｏ Ｓ が 高 い 送 信 系 列 か ら な る グ ル ー プ の 信 号 分
離 部 ２ ４ １ に は Ｍ Ｌ Ｄ 、 Ｑ ｏ Ｓ が 低 い 送 信 系 列 の グ ル ー プ の 信 号 分 離 部 ２ ４ １ に は Ｍ Ｍ Ｓ
Ｅ を 使 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に お い て 、 グ ル ー プ を 構 成 す る 送 信 系 列 ｘ ｎ の 組 を 決 定 す
る 評 価 基 準 と し て は 、 以 下 の 方 法 １ ） 、 ２ ） も あ る 。 な お 、 複 数 の 方 法 を 組 合 せ た も の を
評 価 指 標 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 １ ） 受 信 品 質 に よ る 評 価 基 準
　 第 ｎ 番 目 の 送 信 ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ る 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 す る 受 信 Ｓ Ｎ Ｒ ま た は
受 信 Ｓ Ｉ Ｒ を 評 価 基 準 Ｑ ｎ と す る 。 こ の よ う な 場 合 、 下 記 の 式 （ ８ ） に 示 す 評 価 基 準 Ｑ ｎ
に よ り 受 信 Ｓ Ｎ Ｒ に よ る 評 価 基 準 と す る こ と が で き る 。 た だ し 、 trace(X)は 、 行 列 Ｘ の 固
有 和 を 算 出 す る 演 算 子 で あ る 。 Ｓ Ｉ Ｒ 評 価 の 場 合 は 、 チ ャ ネ ル 推 定 時 に 用 い る パ イ ロ ッ ト
信 号 の 、 推 定 値 に 対 す る 分 散 を 評 価 す る 手 法 の 適 用 が 可 能 で あ る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ２ ） Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ く 評 価 基 準
　 第 ｎ 番 目 の 送 信 ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ る 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 す る Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 、
適 当 な 指 標 （ 送 信 系 列 の 許 容 遅 延 量 、 デ ー タ 種 別 等 ） を 設 け 、 受 信 処 理 を 行 う 優 先 度 を 送
信 系 列 毎 に 設 定 し 、 伝 送 遅 延 に 対 す る 許 容 遅 延 量 を 評 価 基 準 と す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 ｘ １ （ ｋ ） と ｘ ２ （ ｋ ） と を 第 １
グ ル ー プ 、 ｘ ３ （ ｋ ） と ｘ ４ （ ｋ ） と を 第 ２ グ ル ー プ と し て 信 号 分 離 を 行 う 構 成 と し た が
、 空 間 的 に 距 離 の 離 れ た 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ で 送 信 さ れ た 送 信 系 列 を 、 同 じ グ ル ー プ に な
る よ う に グ ル ー プ 分 け を し て 信 号 分 離 し て も よ い 。 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 空 間
的 に 距 離 の 近 い ア ン テ ナ １ ４ ０ か ら 送 信 さ れ た 信 号 系 列 は 、 同 じ グ ル ー プ に な ら な い よ う
に グ ル ー プ 分 け し て 信 号 分 離 す る 構 成 と し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 第 ２ 信 号 分
離 部 ２ ４ ０ に お い て 、 信 号 分 離 を 行 う 送 信 系 列 間 の 空 間 相 関 を 低 く で き る た め 、 空 間 相 関
が あ る 場 合 の 信 号 分 離 処 理 の 性 能 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 ｘ １ （ ｋ ） と ｘ ２ （ ｋ ） と を 第 １
グ ル ー プ と し 、 ｘ ３ （ ｋ ） と ｘ ４ （ ｋ ） と を 第 ２ グ ル ー プ と し て 信 号 分 離 を 行 う 構 成 と し
た 。 こ こ で 、 他 の グ ル ー プ 分 け と し て は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ が 複 数 の 変 調 方 式 で 変 調 さ
れ た 送 信 系 列 を 送 信 す る 場 合 、 同 じ 変 調 方 式 で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 が 、 同 じ グ ル ー プ に な
る よ う に グ ル ー プ 分 け を し て 信 号 分 離 を し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 第 ２ 信 号 分
離 部 ２ ４ ０ に Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い る 場 合 、 変 調 方 式 を 統 一 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 は 、 ｘ １ （ ｋ ） と ｘ ２ （ ｋ ） を 第 一 グ ル ー プ
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と し 、 ｘ ３ （ ｋ ） と ｘ ４ （ ｋ ） を 第 二 グ ル ー プ と し て 信 号 分 離 を 行 う 構 成 と し た 。 こ こ で
、 他 の グ ル ー プ 分 け と し て は 、 無 線 通 信 装 置 １ が 複 数 の 変 調 方 式 で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 を
送 信 す る 場 合 、 異 な る 変 調 方 式 で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 が 、 同 じ グ ル ー プ に な る よ う に グ ル
ー プ 分 け を し て 信 号 分 離 を し て も よ い 。 例 え ば 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ が １ ６ Ｑ Ａ Ｍ で 変 調
さ れ た 送 信 系 列 の ２ つ と 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 の ２ つ と を 同 時 に 送 信 す る 場 合
に は 、 １ ６ Ｑ Ａ Ｍ で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 １ つ と Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ で 変 調 さ れ た 送 信 系 列 １ つ か ら な
る グ ル ー プ 分 け を す る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で Ｍ Ｌ Ｄ を 行 う 場
合 、 候 補 信 号 点 の 数 を そ れ ぞ れ ６ ４ 個 に す る こ と が で き る 。 こ れ に 対 し 、 １ ６ Ｑ Ａ Ｍ 同 士
、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 同 士 で グ ル ー プ 分 け を し た 場 合 は 、 候 補 信 号 点 が ２ ５ ６ 個 の Ｍ Ｌ Ｄ と 候 補 信 号
点 が １ ６ 個 の Ｍ Ｌ Ｄ が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 伝 送 を 行 う 無 線 通 信 装 置 に つ い て 説 明 し
た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 る も の で は な く 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 任 意 の 多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重
伝 送 を 行 う 無 線 通 信 装 置 に 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、
多 重 数 Ｎ の 空 間 多 重 信 号 を Ｌ 個 の 空 間 多 重 信 号 に 分 離 す る 。 こ の と き 、 Ｌ 個 の 空 間 多 重 信
号 の 多 重 数 は 、 そ れ ぞ れ Ｍ １ 、 Ｍ ２ 、 … 、 Ｍ Ｌ で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 図 ７ は 、 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ
う に 、 受 信 側 で あ る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 後 の 信 号 、 具 体 的 に は 復 号 し た
デ ー タ 系 列 か ら 、 送 信 側 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ ） の 送 信 信 号 の レ プ リ カ を 作 成 し 、 こ の 送
信 信 号 の レ プ リ カ に 伝 搬 路 変 動 を 乗 算 し て 、 受 信 時 の 伝 送 信 号 の レ プ リ カ を 作 成 す る レ プ
リ カ 生 成 部 ３ ６ ０ と 、 そ の 受 信 時 の 伝 送 信 号 の レ プ リ カ を 、 実 際 の 受 信 信 号 か ら キ ャ ン セ
ル す る 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ と を 備 え る 。 さ ら に 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ は 、 干 渉 キ ャ ン セ
ラ ３ ７ ０ の 出 力 側 に 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ （ 同 図 で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ ） を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に レ プ リ カ 生 成 部 ３ ６ ０ は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ と 同 様 の 送 信
信 号 構 成 部 １ ２ ０ と 、 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ６ １ と を 有 す る 。 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ６ １ は 、 送 信 側 の
無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 送 信 信 号 ご と に 、 伝 搬 路 変 動 を 乗 算 す る 伝 搬 路 乗 算 部
３ ６ ２ － １ ～ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ６ ２ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ が 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ に お い て 受
信 信 号 処 理 さ れ た 後 の 信 号 を 基 に 作 成 し た 送 信 信 号 の レ プ リ カ に 伝 搬 路 変 動 を 乗 算 し 、 受
信 時 の 伝 送 信 号 の レ プ リ カ を 作 成 す る 。 同 図 に お け る 、 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ６ ２ の 出 力 Ｒ ｍ ｎ

は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 第 ｎ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 、 受 信 側 の 無 線 通 信
装 置 ３ ０ ０ の 第 ｍ 番 目 の ア ン テ ナ で 受 信 さ れ る 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ と 、 ダ イ バ ー シ チ 合
成 部 ３ ７ ３ と を 有 す る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ は 、 減 算 器 ３ ７ ２ を 有
す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 （ 同 図 に お け
る ｙ １ （ ｋ ） ～ ｙ ４ （ ｋ ） ） か ら 、 １ つ の 伝 送 信 号 以 外 の 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ を
減 算 す る こ と に よ り 、 前 記 １ つ の 伝 送 信 号 を 取 得 す る 。 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ は 、 各 伝 送
信 号 を 取 得 す る た め の レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ － １ ～ ４ を 有 し て い る 。 例 え ば 、 レ プ リ カ 減
算 部 ３ ７ １ － １ は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 （ 同 図 に お け る ｙ １ （
ｋ ） ～ ｙ ４ （ ｋ ） ） か ら 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ に て 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 の み を 取
得 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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　 こ こ で は 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ に ４ 本 の ア ン テ ナ が あ る た め 、 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ に て
送 信 さ れ た 伝 送 信 号 が ４ つ 得 ら れ る 。 図 １ ０ に 示 す 減 算 器 ３ ７ ２ － １ は 、 無 線 通 信 装 置 ３
０ ０ の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 か ら 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ
ナ 以 外 か ら 送 信 さ れ 受 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ に よ り 受 信 さ れ る と き の 伝 送 信 号 の 受 信
時 の レ プ リ カ を 減 算 し 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 受 信 側 の 第 １ 番 目 の ア
ン テ ナ に て 受 信 さ れ た 伝 送 信 号 を 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ７ ３ に 出 力 す る 。 減 算 器 ３ ７ ２
－ ２ ～ ４ は 、 そ れ ぞ れ 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 、 受 信 側 の 第 ２ 番 目 、 第
３ 番 目 、 第 ４ 番 目 の ア ン テ ナ に よ り 受 信 さ れ る 伝 送 信 号 の み を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ７ ３ は 、 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） 毎 に ダ イ バ
ー シ チ 合 成 を 行 い 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 伝 送 信 号 を 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ に 出 力 す る
。 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ と 同 様 の 処 理 が 行 わ れ 、 受 信 デ
ー タ が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ に お い て 、 受 信 部 ２ ２ ０ は 、 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表 現 さ れ る 受 信
信 号 ｙ （ ｋ ） を 出 力 す る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） が 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ 、 第 ２ 信 号 分
離 部 ２ ４ ０ 、 お よ び 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ で な さ れ る 処 理 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ
る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 を 受 信 デ ー タ と し て 、 そ の ま ま 利
用 せ ず に 、 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ６ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ６ ０ で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 か ら 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の
レ プ リ カ を 作 成 す る 。 具 体 的 に は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 を 送 信 デ ー タ と し て 扱
い 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ で 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 の レ プ リ カ を 生 成 す る 。 図 ８
に お け る 、 Ｓ ｎ （ ｋ ） （ ｎ ＝ １ ～ ４ ） が 送 信 信 号 の レ プ リ カ で あ る 。 伝 送 路 乗 算 部 ３ ６ １
で は 、 送 信 信 号 の レ プ リ カ に 伝 搬 路 応 答 の 推 定 値 Ｂ が 乗 算 さ れ 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ
リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） が 生 成 さ れ る 。 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） は 、 以 下 の 式 （ ９ ） ～ 式 （ １ ２ ）
で 表 さ れ る 。
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【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ は 、 受 信 系 列 ｙ （ ｋ ） お よ び 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ

（ ｋ ） を 用 い て 、 干 渉 キ ャ ン セ ル を 行 う 。 具 体 的 に は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ － １ は 、 減
算 器 ３ ７ ２ － １ ～ ４ で 受 信 系 列 ｙ （ ｋ ） か ら 、 送 信 系 列 ｘ １ （ ｋ ） に 関 す る も の 以 外 の 伝
送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ 信 号 を そ れ ぞ れ 減 算 す る 。 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ７ ３ － １ は 、
減 算 器 ３ ７ ２ － １ ～ ４ の 出 力 を ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る 。 ダ イ バ ー シ チ 合 成 ア ル ゴ リ ズ ム と
し て は 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 対 雑 音 電 力 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ ： Signal-to-Noise power Rati
o） を 最 大 に す る 最 大 比 合 成 （ Ｍ Ｒ Ｃ ： Maximum Ratio Combining） や 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成
後 の 信 号 対 干 渉 雑 音 電 力 比 （ Ｓ Ｉ Ｎ Ｒ ： Signal-to-Noise plus Interference power Rati
o） を 、 最 大 化 す る Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 合 成 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の と き 、 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ
） に 誤 り が な い 状 態 で 干 渉 キ ャ ン セ ル が 行 わ れ れ ば 、 ４ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 が
得 ら れ る 。 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ７ １ － ２ ～ ４ 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ７ ３ － ２ ～ ４ に つ い て
も 同 様 の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 系 列 、 す な わ ち 各 伝 送 信 号 は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ で 受
信 信 号 処 理 さ れ 、 受 信 デ ー タ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 な お 、 上 記 説 明 に お い て は 、 干 渉 キ ャ ン セ ル 処 理 を 一 度 だ け 行 う 構 成 で 説 明 を 行 っ た が
、 干 渉 キ ャ ン セ ル 処 理 に よ っ て 得 ら れ た 受 信 デ ー タ 系 列 か ら 再 度 レ プ リ カ を 生 成 し 、 複 数
回 干 渉 キ ャ ン セ ル 処 理 を 行 う と い う 構 成 に し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 干 渉 キ ャ
ン セ ル 処 理 の 回 を 重 ね る に つ れ て 、 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き
、 結 果 的 に 受 信 デ ー タ 系 列 が 誤 る 確 率 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 上 記 説 明 に お い て は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 他 に 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ を
設 け た が 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ を 設 け ず に 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ の 出 力 を 受 信 信 号
処 理 部 ２ ５ ０ Ａ に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た 多 重 数 ４ の 空 間
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多 重 信 号 を 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ を 用 い る 構 成 で 受 信 で き る 。 こ れ に よ り 、 多 重 数 ４ の 空 間 多
重 信 号 に 対 す る Ｍ Ｌ Ｄ を 使 う こ と な く 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 で フ ル ダ イ バ ー シ チ 利
得 に 近 い 受 信 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 な お 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 直 接 Ｚ Ｆ や Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 分 離 し た 後 干 渉 キ ャ ン セ ラ を 用 い
る 従 来 の 構 成 で も 、 干 渉 キ ャ ン セ ル 処 理 を 繰 り 返 し 行 う こ と で 受 信 特 性 を 改 善 で き る 。 し
か し 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ で グ ル ー プ 間 干 渉 を 除 去 し 、 第 ２ 信
号 分 離 部 ２ ４ ０ で Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い る こ と で 、 ２ 段 目 の 信 号 分 離 の 時 点 で ２ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ
バ ー シ チ 利 得 が 得 ら れ る た め 、 従 来 の 構 成 に 比 べ て レ プ リ カ の 信 頼 性 を 向 上 で き る 。 そ の
結 果 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ の 反 復 回 数 が 同 じ 場 合 、 従 来 の 構 成 に 比 べ 良 好 な 受 信 特 性 を 得 る こ
と が で き る と い う 効 果 が あ る 。 ま た 、 所 望 の 受 信 特 性 を 得 る た め に 必 要 な 反 復 回 数 を 、 従
来 の 構 成 に 比 べ て 減 少 で き る と い う 効 果 が あ る 。 ま た 、 受 信 回 路 の 多 く は 、 多 重 数 ２ の 空
間 多 重 信 号 の 受 信 回 路 と 共 通 の 要 素 が 多 い の で 、 回 路 規 模 の 削 減 、 開 発 コ ス ト の 削 減 と い
っ た 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ は 図 ７ に 示 す 構 成 を 採 っ た が 、 図 １ １ に
示 す 構 成 と し て も よ い 。 同 図 に 示 す 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ は 、 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ８ ０ と 、
干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ と を 有 す る 。 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ と 異
な り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 出 力 ｖ （ ｋ ） か ら レ プ リ カ 信 号 を 減 算 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ８ ０ は 、 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ８ １ を 有 す る 。 伝 搬 路
乗 算 部 ３ ８ １ は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 送 信 信 号 ご と に 、 伝 搬 路 変
動 を 乗 算 す る 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ８ ２ － １ ～ ４ を 有 す る 。 こ こ で 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ で は
、 上 述 の と お り 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ が 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 出 力 ｖ （ ｋ ） 、 す な わ
ち グ ル ー プ に 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 か ら レ プ リ カ 信 号 を 減 算 す る の で 、 伝 搬 路 乗 算 部 ３
２ ２ － １ ～ ４ か ら は 、 前 記 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ
カ の み が 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 １ ３ に 示 す よ う に 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ と 、 ダ イ バ ー シ チ
合 成 部 ３ ８ ８ と を 有 す る 。 図 １ ４ に 示 す よ う に レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ は 、 減 算 器 ３ ８ ７ を
有 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て グ ル ー プ に 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信
号 か ら 、 １ つ の 伝 送 信 号 以 外 の 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ を 減 算 す る こ と に よ り 、 前 記
１ つ の 伝 送 信 号 を 取 得 す る 。 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ は 、 各 伝 送 信 号 を 取 得 す る た め の レ プ
リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ － １ ～ ４ を 有 し て い る 。 例 え ば 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ － １ は 、 第 １ 信
号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 第 １ グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 （ 同 図 に お け る ｖ １ （ ｋ ） 、
ｖ ２ （ ｋ ） ） か ら 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ に て 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 の み を 取 得 す る
。 こ こ で は 、 第 １ グ ル ー プ に ２ つ の 空 間 多 重 信 号 が 含 ま れ て い る た め 、 第 １ 番 目 の ア ン テ
ナ に て 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 が ２ つ 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 １ ４ に 示 す 減 算 器 ３ ７ ８ － １ は 、 第 １ グ ル ー プ に 属 す る 空 間 多 重 信 号 で あ っ て 、 第 １
グ ル ー プ に 対 応 す る 送 信 側 の ア ン テ ナ （ こ こ で は 、 送 信 側 の 第 １ お よ び 第 ２ 番 目 の ア ン テ
ナ ） か ら 送 信 さ れ 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ を 用 い て 受 信 さ れ た 空 間
多 重 信 号 か ら 、 第 １ グ ル ー プ に 対 応 す る 送 信 側 の ア ン テ ナ で 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ 以 外 か ら
送 信 さ れ 受 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ で 受 信 さ れ る と き の 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ （
Ｒ １ ２ （ ｋ ） ） を 減 算 し 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 、 受 信 側 の 第 １ 番 目
の ア ン テ ナ を 用 い て 受 信 さ れ た 伝 送 信 号 を 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ８ ８ に 出 力 す る 。 減 算
器 ３ ８ ７ － ２ は 、 送 信 側 の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 、 受 信 側 の 第 ２ 番 目 の ア ン テ
ナ を 用 い て 受 信 さ れ る 伝 送 信 号 の み を 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ８ ８ は 、 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） 毎 に ダ イ バ
ー シ チ 合 成 を 行 い 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 伝 送 信 号 を 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ に 出 力 す る
。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ８ ０ で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 か ら 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の
レ プ リ カ を 作 成 す る 。 具 体 的 に は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 を 送 信 デ ー タ と し て 扱
い 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 の レ プ リ カ を 生 成 す る 。 図 ８ に お け る 、 Ｓ ｎ （ ｋ ） （
ｎ ＝ １ ～ ４ ） が 送 信 信 号 の レ プ リ カ で あ る 。 伝 送 路 乗 算 部 ３ ８ １ で は 、 送 信 信 号 の レ プ リ
カ に 第 １ 信 号 分 離 後 の 変 換 伝 搬 路 応 答 Ｇ の 推 定 値 Ｄ が 乗 算 さ れ 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ
リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） が 生 成 さ れ る 。 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） は 、 以 下 の 式 （ １ ３ ） ～ 式 （ １ ６
） で 表 さ れ る 。
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ２ 】
　 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ８ ５ は 、 受 信 系 列 ｖ （ ｋ ） 、 即 ち 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に お い て 、 グ
ル ー プ に 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 、 お よ び 、 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） を 用 い て 、 干 渉 キ ャ ン
セ ル を 行 う 。 具 体 的 に は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ － １ は 、 減 算 器 ３ ８ ７ － １ 、 ２ に お い て
、 受 信 系 列 ｖ １ （ ｋ ） 、 ｖ ２ （ ｋ ） か ら 、 送 信 側 の 第 ２ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ 、 第
１ グ ル ー プ に 対 応 す る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ の ア ン テ ナ に お い て 受 信 さ れ る 伝 送 信 号 の レ
プ リ カ 信 号 を 減 算 す る 。 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ８ ８ － １ は 、 減 算 器 ３ ８ ７ － １ 、 ２ の 出 力
を ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 対 雑 音 電 力 比 （ Ｓ
Ｎ Ｒ ： Signal-to-Noise power Ratio） を 最 大 に す る 最 大 比 合 成 （ Ｍ Ｒ Ｃ ： Maximum Ratio
 Combining） ダ イ バ ー シ チ や 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 対 干 渉 雑 音 電 力 比 （ Ｓ Ｉ Ｎ Ｒ ：
Signal-to-Noise plus Interference power Ratio） を 最 大 に す る Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 合 成 ダ イ バ ー
シ チ や 、 最 も 信 頼 度 の 高 い ブ ラ ン チ を 選 択 し て 出 力 す る 選 択 合 成 ダ イ バ ー シ チ 等 を 用 い る
こ と が で き る 。 こ の と き 、 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） に 誤 り が な い 状 態 で 干 渉 キ ャ ン セ ル が 行
わ れ れ ば 、 ２ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 が 得 ら れ る 。 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ８ ６ － ２ ～ ４
、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 ３ ８ ８ － ２ ～ ４ に つ い て も 同 様 の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 系 列 、 す な わ ち 各 伝 送 信 号 は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ で 受
信 信 号 処 理 さ れ 、 受 信 デ ー タ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 こ の よ う に す る こ と で 、 図 ７ に 示 さ れ る 構 成 の 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ を 用 い た 場 合 に 比 べ
て 、 干 渉 キ ャ ン セ ル 後 に 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 は 減 っ て し ま う が 、 １ ） 作 成 す る レ プ
リ カ の 数 が 少 な い た め 、 演 算 量 、 回 路 規 模 を 削 減 可 能 、 ２ ） 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 に 対
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す る 干 渉 キ ャ ン セ ラ の 構 成 を そ の ま ま 用 い る こ と が で き る 、 と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ま た な お 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ は 、 図 ７ に 示 す 構 成 を 採 っ た が 、 図
１ ５ に 示 す 構 成 と し て も よ い 。 同 図 に 示 す 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ は 、 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ９
０ と 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ｂ と を 有 す る 。 無 線 通 信 装 置 ３ ０
０ Ｂ は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ に よ っ て 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 を 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ と
同 様 に 減 少 （ こ こ で は 、 多 重 数 ４ か ら ２ へ 減 少 さ れ る ） し 、 そ の 後 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０
Ｂ で 信 号 分 離 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 図 １ ６ に 示 す よ う に レ プ リ カ 生 成 部 ３ ９ ０ は 、 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ９ １ を 有 す る 。 伝 搬 路 乗
算 部 ３ ９ １ は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 送 信 信 号 ご と に 、 伝 搬 路 変 動
を 乗 算 す る 伝 搬 路 乗 算 部 ３ ９ ２ － １ ～ ４ を 有 す る 。 こ こ で 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ で は 、
干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ の 出 力 を 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 出 力 と 同 様 の 組 み 合 わ せ の 伝 送 信
号 を 含 む 空 間 多 重 信 号 と す る の で 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ で 除 去 さ れ る 伝 送 信 号 の 受 信 時
の レ プ リ カ の み が 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 図 １ ７ に 示 す よ う に 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ９ ６ を 有 す る 。 図 １ ８
に 示 す よ う に レ プ リ カ 減 算 部 ３ ９ ６ は 、 減 算 器 ３ ９ ７ を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ９ ６ は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 （ 同 図 に お け
る ｙ １ （ ｋ ） ～ ｙ ４ （ ｋ ） ） か ら 、 検 出 し た い 伝 送 信 号 の グ ル ー プ と 異 な る グ ル ー プ に 属
す る 伝 送 信 号 が ， ア ン テ ナ ２ １ ０ を 用 い て 受 信 さ れ た 時 の レ プ リ カ を 減 算 す る こ と に よ り
、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ の 出 力 と 同 様 の 組 み 合 わ せ の 伝 送 信 号 を 含 む 空 間 多 重 信 号 （ 同 図
に お け る ｖ １ （ ｋ ） ～ ｖ ４ （ ｋ ） ） を 、 取 得 す る 。 例 え ば 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ９ ６ － １ は
、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ の 第 １ 番 目 の ア ン テ ナ を 用 い て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 （ ｙ １ （
ｋ ） ） か ら 、 こ の 空 間 多 重 信 号 と 異 な る グ ル ー プ （ こ こ で は 、 第 ２ グ ル ー プ ） に 属 す る 空
間 多 重 信 号 （ ｙ ３ （ ｋ ） 、 ｙ ４ （ ｋ ） ） が 受 信 さ れ る ア ン テ ナ （ 第 ３ お よ び 第 ４ 番 目 の ア
ン テ ナ で あ る ア ン テ ナ ２ １ ０ － ３ 、 ４ ） を 用 い て 受 信 さ れ る 伝 送 信 号 の レ プ リ カ （ Ｒ １ ３

、 Ｒ １ ４ ） を 減 算 し 、 ｖ １ （ ｋ ） を 出 力 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 レ プ リ カ 生 成 部 ３ ９ ０ で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 か ら 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の
レ プ リ カ を 作 成 す る 。 具 体 的 に は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 出 力 を 送 信 デ ー タ と し て 扱
い 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 の レ プ リ カ を 生 成 す る 。 図 １ ６ に お け る 、 Ｓ ｎ （ ｋ ）
（ ｎ ＝ １ ～ ４ ） が 送 信 信 号 の レ プ リ カ で あ る 。 伝 送 路 乗 算 部 ３ ９ １ で は 、 送 信 信 号 の レ プ
リ カ に 伝 搬 路 応 答 の 推 定 値 Ｂ が 乗 算 さ れ 、 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） が 生
成 さ れ る 。 レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ （ ｋ ） は 、 以 下 の 式 （ １ ７ ） ～ 式 （ ２ ０ ） で 表 さ れ る 。
【 数 １ ５ 】
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【 ０ １ １ ２ 】
　 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ は 、 受 信 系 列 ｙ （ ｋ ） お よ び 伝 送 信 号 の 受 信 時 の レ プ リ カ Ｒ ｍ ｎ

（ ｋ ） を 用 い て 、 干 渉 キ ャ ン セ ル を 行 う 。 具 体 的 に は 、 レ プ リ カ 減 算 部 ３ ９ ６ － １ は 、 減
算 器 ３ ９ ７ で 受 信 系 列 ｙ １ （ ｋ ） か ら 、 第 ２ グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） の
受 信 時 の レ プ リ カ 信 号 を そ れ ぞ れ 減 算 し 、 そ の 結 果 を ｖ １ （ ｋ ） と し て 出 力 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ｂ で は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ の 出 力 （ ｖ １ （ ｋ ） ～ ｖ ４ （ ｋ ）
） に 対 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ａ と 同 様 の 処 理 が な さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 な お 、 上 記 説 明 に お い て は 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ に 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ａ の 他 に
第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ｂ を 設 け た が 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ｂ を 設 け ず に 、 干 渉 キ ャ ン セ
ラ ３ ９ ５ の 出 力 を 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ａ に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 ま た な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ －
１ ～ ４ 間 で イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン が 同 じ で あ る こ と を 前 提 と し て 説 明 を 行 っ た が 、 異 な
る パ タ ー ン を 用 い て も よ く 、 グ ル ー プ 毎 に 異 な る イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン を 用 い る こ と が
で き る 。 例 え ば 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ － １ お よ び イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ － ２ を パ タ ー ン
Ａ と し 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ － ３ お よ び イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ － ４ を パ タ ー ン Ｂ と す る
。 こ れ に 対 し て 、 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ （ 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ａ 、 Ｂ も 含 む ） の デ
イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ ～ ４ の デ イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン も イ ン タ ー リ ー バ の パ タ ー ン
に 対 応 し た パ タ ー ン を 用 い る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 こ の 場 合 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ で は 、 異 な る イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン の グ ル ー プ を 除
去 す る よ う に 干 渉 キ ャ ン セ ル を 行 う 。 そ の 後 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で グ ル ー プ に 含 ま れ
る 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） の 分 離 を 行 う 。 こ の よ う に イ ン タ ー リ ー ブ の パ タ ー ン を 変 え る こ
と で 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ７ ０ に よ る 干 渉 除 去 時 に 、 干 渉 除 去 す る
信 号 と 、 干 渉 が 除 去 さ れ る 信 号 間 の 相 関 が 高 く 、 バ ー ス ト 的 に 干 渉 キ ャ ン セ ル 誤 り が 発 生
す る 場 合 で も 、 異 な る イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン を 用 い る こ と で 干 渉 キ ャ ン セ ル 誤 り を ラ ン
ダ マ イ ズ で き 、 復 号 化 部 ２ ５ ４ の 干 渉 キ ャ ン セ ル 誤 り を 訂 正 す る 能 力 を 向 上 で き る 。 ま た
、 イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン が 同 じ 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） は 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で 分 離 す
る こ と で 、 バ ー ス ト 的 な 干 渉 キ ャ ン セ ル 誤 り の 発 生 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 そ の 結 果 、 受 信 特 性 が 改 善 さ れ る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。 な お 、 イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー
ン を 変 え る こ と に よ る バ ー ス ト 的 な 干 渉 キ ャ ン セ ル 誤 り 低 減 効 果 の 詳 細 は 、 文 献 （ 村 上 、
小 林 、 折 橋 、 松 岡 著 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ シ ス テ ム に お け る 信 号 点 削 減 を 用 い た 反 復 復 号 の イ ン タ ー
リ ー ブ 適 用 に 関 す る 検 討 　 － レ イ リ ー フ ェ ー ジ ン グ 環 境 下 に お け る Ｂ Ｅ Ｒ 特 性 － 、 電 子 情
報 通 信 学 会 、 信 学 技 報 Ｒ Ｃ Ｓ ２ ０ ０ ４ － ８ 、 ｐ ｐ ４ １ － ４ ６ ， ２ ０ ０ ４ 年 ４ 月 ） で 明 ら か
に さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ま た 、 無 線 通 信 装 置 ３ ０ ０ Ｂ に お い て は 、 イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン は 、 グ ル ー プ 内 の 伝
送 信 号 （ 送 信 系 列 ） で 異 な る よ う に し て も よ い 。 例 え ば 、 第 １ グ ル ー プ で は 、 ｘ １ は パ タ
ー ン Ａ 、 ｘ ２ は パ タ ー ン Ｂ を 用 い て イ ン タ ー リ ー ブ し 、 第 ２ グ ル ー プ で は 、 ｘ ３ は パ タ ー
ン Ａ 、 ｘ ４ は パ タ ー ン Ｂ を 用 い て イ ン タ ー リ ー ブ す る 。 こ の よ う に し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部
２ ４ ０ Ａ で は 、 同 じ グ ル ー プ の 信 号 の 分 離 を 行 い 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ ３ ９ ５ で は 、 異 な る イ
ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン の 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） を 除 去 し 、 ２ 回 目 の 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０
Ｂ で は 、 同 じ イ ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン の 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 の 信 号 ） を 分 離 す る 。 こ の よ
う に す る こ と で 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ａ と 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ Ｂ と で 行 わ れ る １ 回 目
と ２ 回 目 と の 信 号 分 離 に お い て 、 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） の 組 が 異 な る た め 、 干 渉 キ ャ ン セ
ル 誤 り 伝 搬 の 影 響 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
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　 （ 実 施 の 形 態 ３ ）
　 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 実 施 の 形 態 ３ の 無 線 通 信 シ ス テ ム １ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ と
、 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ と を 有 す る 。 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ は 、 実 施 の 形 態 １ の 無 線 通 信 装 置
１ ０ ０ と 同 様 に 、 各 ア ン テ ナ か ら 送 信 信 号 を 送 信 す る 。 た だ し 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら
送 信 さ れ る 送 信 信 号 の 各 々 は 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ が 直 並 列 変 換 さ れ た 並 列 デ ー タ 系 列 に
対 応 す る も の で あ る が 、 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 送 信 信 号 に は 、 １ 系 統 の 送 信
デ ー タ の 並 列 デ ー タ 系 列 が 、 さ ら に 時 空 間 符 号 化 さ れ て 生 成 さ れ る 複 数 の 時 空 間 符 号 化 系
列 に 対 応 す る 送 信 信 号 が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 ４ ２ ０ を 有 す る 。 こ の 送 信 信
号 構 成 部 ４ ２ ０ は 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ と 、 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５ と を 有 す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ は 、 誤 り 訂 正 符 号 化 後 の 送 信 デ ー タ を 入 力 し 、 直 並 列 変 換 を 施 し て
並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。 た だ し 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ と 異 な り
、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ は 、 そ の 後 段 に 、 １ つ の 情 報 系 列 を ２ つ の 時 空 間 符 号 化 系 列 に 符 号
化 す る 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５ が 配 設 さ れ て い る た め 、 ２ つ の 並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５ は 、 並 列 デ ー タ 系 列 を 入 力 し 、 時 空 間 符 号 化 処 理 を 施 し て 時 空 間
符 号 化 系 列 を 生 成 す る 。 こ こ で は 、 変 調 部 １ ２ ４ に よ っ て Ｉ Ｑ 平 面 上 に マ ッ ピ ン グ さ れ た
ベ ー ス バ ン ド 信 号 を 、 B. Vucetic and J. Yuan, ‘  Space-Time Coding’ , Wileyに 開 示
さ れ て い る Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ の よ う な ブ ロ ッ ク 符 号 化 が 適 用 さ れ る も の と し 、 １ つ の 情 報 系 列 を ２
つ の 時 空 間 符 号 化 系 列 に 符 号 化 す る Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ が 用 い ら れ る も の と す る 。 時 空 間 符 号 化 さ れ
た 信 号 の そ れ ぞ れ は 、 送 信 部 １ ３ ０ お い て 、 ベ ー ス バ ン ド 信 号 か ら 周 波 数 変 換 さ れ 、 帯 域
制 限 処 理 さ れ 、 増 幅 後 に 高 周 波 信 号 と し て 各 ア ン テ ナ １ ４ ０ か ら 送 信 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 図 １ ９ に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ５ ４ ０ と 、 受 信 信 号 処 理 部
５ ５ ０ と を 有 す る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ５ ４ ０ は 、 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １ を 有 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ の 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 送 信 側 に お い て 、 同 じ 情 報 系 列 に 基 づ
い て 時 空 間 符 号 化 さ れ た 時 空 間 符 号 化 系 列 に 対 応 す る 伝 送 信 号 を 含 む 空 間 多 重 信 号 の グ ル
ー プ に 分 離 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ が 、 ２ 系 統 で 時 空 間 符
号 化 し て い る の で 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ の ２ 系 統 に 対
応 す る 伝 送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ５ ４ ０ は 、 グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 数 の 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １ を 有 し て お
り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 、 当 該 空 間 多 重 信
号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 し 、 各 グ ル ー プ の 伝 送 信 号 に 時 空 間 復 号 化 処 理 を 施 し て 、
送 信 側 の 並 列 デ ー タ 系 列 に 対 応 す る 信 号 を 受 信 信 号 処 理 部 ５ ５ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 受 信 信 号 処 理 部 ５ ５ ０ は 、 時 空 間 復 号 化 さ れ た 複 数 系 統 の 信 号 の そ れ ぞ れ に 、 復 調 処 理
、 デ イ ン タ ー リ ー ブ を 施 し て 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ５ ５ ３ に て 並 直 列 変 換 し て 、 直 列 デ ー タ 系 列
を 得 る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ お よ び 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ に お い て は 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ の 並 列 デ ー タ 系 列 が 、 さ ら に 時 空
間 符 号 化 さ れ て 生 成 さ れ る 複 数 の 時 空 間 符 号 化 系 列 （ こ こ で は 、 ４ つ の 時 空 間 符 号 化 系 列
） に 対 応 す る 送 信 信 号 が 、 そ れ ぞ れ 異 な る ア ン テ ナ １ ４ ０ か ら 送 信 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
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　 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ で は 、 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ を 用 い て 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ
＝ ４ ） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変
換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上 の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器
を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表 現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３
０ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 、 要 素 と し て 含
む 列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ か ら の 送 信 系
列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ に お け
る 受 信 信 号 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 式 （ １ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 式 （ ３ ） に お け る 、 ｖ １ と ｖ ２ と に 、 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５
－ １ に よ り 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 に 対 応 す る 伝 送 信 号 の み が 含 ま れ 、 ｖ ３ と ｖ ４ と に 時 空
間 符 号 化 部 ４ ２ ５ － ２ に よ り 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 に 対 応 す る 伝 送 信 号 の み が 含 ま れ る よ
う に 、 線 形 演 算 を 行 っ て 、 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １ － １ 、 ２ は 、 そ れ ぞ れ 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５ － １ 、 ２ で 符 号 化 さ
れ た 符 号 化 系 列 を 復 号 化 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 受 信 信 号 処 理 部 ５ ５ ０ で は 、 時 空 間 復 号 化 さ れ た 複 数 系 統 の 信 号 の そ れ ぞ れ に 、 復 調 処
理 、 デ イ ン タ ー リ ー ブ が 施 さ れ 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ５ ５ ３ に て 並 直 列 変 換 さ れ て 、 直 列 デ ー タ
系 列 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 伝 送 レ ー ト は 低 下 す る が 、 時 空 間 の ダ イ バ ー シ チ 効
果 を 得 る こ と が で き 、 受 信 品 質 の 改 善 に 寄 与 す る 。 ま た 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 で 従
来 手 法 （ Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ ） よ り も 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 す な わ ち 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に 代 わ り 、 従 来 の Ｚ Ｆ ， Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ と い っ た 線 形 処 理 に
よ り 一 括 分 離 処 理 を 用 い る 場 合 、 空 間 多 重 さ れ た 信 号 を 分 離 受 信 す る 受 信 ウ ェ イ ト を 形 成
す る 性 質 か ら 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 （ ア ン テ ナ 自 由 度 ） を 信 号 分 離 の た め に 使 用 す る た め 、
ダ イ バ ー シ チ 利 得 、 時 空 間 の 符 号 化 利 得 を 損 ね る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 一 方 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 異 な る 時 空 間 符 号 化 の グ ル ー プ か ら の 干 渉 を 排 除 し た 信 号 を
用 い る こ と で 、 時 空 間 復 号 が 可 能 で あ る た め に 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 、 時 空 間 の 符 号 化 利 得
を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 時 空 間 符 号 化 部 ４ ２ ５ は 、 連 続 す る シ ン ボ ル デ ー タ に 対 し て
（ 時 間 軸 ） 時 空 間 符 号 化 を 施 し て も よ い が 、 マ ル チ キ ャ リ ア 伝 送 を 行 う 場 合 は 、 隣 接 す る
サ ブ キ ャ リ ア 間 で 、 周 波 数 ― 空 間 符 号 化 を 施 し て も 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ４ × ４ の Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ － Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ シ ス テ ム で あ っ て も 、 ２ ×
２ の Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ － Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ シ ス テ ム と 共 通 の 時 空 間 符 号 化 手 段 、 時 空 間 復 号 化 手 段 を 用 い る
こ と が で き 、 回 路 規 模 や 開 発 コ ス ト が 削 減 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 フ ル レ ー ト の 時 空 間 符 号 化 で あ る ２ ブ ラ ン チ Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ を
適 用 し 、 さ ら に 無 線 通 信 装 置 ５ ０ ０ で の 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ を 使 っ た 受 信 方 式 に よ り 、
ダ イ バ ー シ チ 利 得 、 符 号 化 利 得 を 得 る こ と が で き る 。 因 み に 、 ４ 本 の 送 信 ア ン テ ナ を 使 っ
て 時 空 間 符 号 化 を 行 う 場 合 、 一 つ の 時 空 間 符 号 化 手 段 で ４ つ の 符 号 化 系 列 を 作 る ４ ブ ラ ン
チ Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ を 適 用 で き る が 、 フ ル レ ー ト と な る 時 空 間 符 号 化 を 行 え な い た め 、 伝 送 レ ー ト
が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 無 線 通 信 装 置 ４ ０ ０ で は 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ で 直 並 列 変 換
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さ れ る 前 に 送 信 デ ー タ に 対 し て 符 号 化 す る 構 成 、 す な わ ち Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ の 前 段 に 符
号 化 部 １ ２ １ を 配 設 す る 構 成 と し た が 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ４ ２ ２ の 前 段 で は な く 後 段 に 、 各 並
列 デ ー タ 系 列 を 符 号 化 す る 符 号 化 部 を 設 け て も よ い 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ の よ う な ブ ロ ッ ク 符 号 に よ る 時 空 間 復 号 化 を 用 い る
構 成 と し た が 、 Ｓ Ｔ Ｔ Ｃ （ Space-Time Trellis Coding） 、 Ｓ Ｔ Ｔ Ｔ Ｃ （ Space-Time Turb
o Trellis Coding） の よ う な 時 空 間 符 号 化 を 使 う 構 成 と し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ４ ）
　 実 施 の 形 態 ４ は 、 実 施 の 形 態 １ の 無 線 通 信 シ ス テ ム １ ０ に マ ル チ キ ャ リ ア 通 信 方 式 を 適
用 し た も の で あ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 ２ ０ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ４ の 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ と 、
送 信 部 １ ３ ０ と の 間 に Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部 ６ ２ ０ を 有 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部 ６ ２ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ０ に て 生 成 さ れ た Ｎ 個 の 送 信 信 号 の そ れ
ぞ れ に 、 直 並 列 変 換 、 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 、 並 直 列 変 換 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル （ Ｇ Ｉ ） 挿 入 を 含
む Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 を 施 す 。 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部 ６ ２ ０ は 、 各 送 信 信 号 に Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 を 施 す た め
の Ｎ 個 （ こ こ で は 、 Ｎ ＝ ４ ） の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部 ６ ２ １ を 有 し て い る 。 こ の よ う に 本 実 施 の
形 態 の 各 送 信 信 号 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 と な っ て い る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 ２ １ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ４ の 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ ０ と 、
第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ と を 有 す る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ ０ は 、 Ｇ Ｉ 除 去 手 段 、 Ｆ Ｆ Ｔ 手 段 、 直 列 並 列 変 換 手 段 を 備 え て お り
、 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ に お い て 受 信 さ れ 、 受 信 部 ２ ２ ０ で 無 線 受 信 処 理 さ れ た 後 の
空 間 多 重 信 号 ご と に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 処 理 を 施 し て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 後 の 空 間 多 重 信 号 を 出 力
す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ ０ は 、 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ に お い て 受 信 さ れ 、
受 信 部 ２ ２ ０ で 無 線 受 信 処 理 さ れ た 後 の 空 間 多 重 信 号 ご と に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 処 理 を 施 し て
、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の 各 サ ブ キ ャ リ ア に 重 畳 さ れ た シ ン ボ ル （
周 波 数 お よ び 時 間 に よ り 特 定 さ れ る ） ご と に 出 力 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 例 え ば 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ １ － １ は 、 ア ン テ ナ ２ １ ０ － １ で 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号
に Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 処 理 を 施 す 。 ア ン テ ナ ２ １ ０ － １ で 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 に は 、 送 信 側
の 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ の ア ン テ ナ １ ４ ０ － １ ～ ４ の そ れ ぞ れ か ら 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 が 含
ま れ て い る 。 各 伝 送 信 号 は Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 で あ り 、 各 シ ン ボ ル に 着 目 し て も 無 線 通 信 装 置 ６
０ ０ の ア ン テ ナ １ ４ ０ － １ ～ ４ の そ れ ぞ れ か ら 送 信 さ れ た シ ン ボ ル が 空 間 多 重 さ れ て い る
。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算 を
施 し 、 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） か ら な る 空 間
多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ に 出 力 す る 。 具 体 的 に は 、 第 １ 信
号 分 離 部 ７ ３ ０ は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 か ら 受 け 取 る シ ン ボ ル ご と に 線 形 演 算 を 施 し 、 多 重 数
Ｎ よ り 小 さ い 数 の シ ン ボ ル か ら な る 、 空 間 多 重 シ ン ボ ル の グ ル ー プ （ 空 間 多 重 信 号 の グ ル
ー プ に 対 応 ） に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー
プ を 入 力 し 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離
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す る 。 具 体 的 に は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ は 、 空 間 多 重 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 入 力 し 、 各
グ ル ー プ の 空 間 多 重 シ ン ボ ル に 含 ま れ る 各 シ ン ボ ル に 分 離 す る 。 分 離 さ れ た 各 シ ン ボ ル は
、 復 調 部 ２ ５ １ で 復 調 さ れ て ビ ッ ト デ ー タ と な る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ お よ び 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ に お い て 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ へ 送 信 す る
デ ー タ 系 列 ｚ ｎ を 生 成 す る 。 符 号 化 部 １ ２ １ は 、 デ ー タ 系 列 ｚ ｎ を 所 定 の 符 号 化 率 で 誤 り
訂 正 符 号 化 す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ２ ２ は 、 符 号 化 デ ー タ 系 列 を 、 ４ 個 の 並 列 デ ー タ 系 列 で あ る 送 信 系 列 ｘ

ｎ （ ｋ ） （ ｎ ＝ １ ～ ４ ） に 変 換 す る 。 こ こ で 、 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） の ４ 個 の 要 素 を も つ 列
ベ ク ト ル を ｘ （ ｋ ） と 表 記 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 そ し て 、 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） （ ｎ ＝ １ ～ ４ ） は 、 系 列 ご と に 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ で
イ ン タ ー リ ー ブ さ れ 、 変 調 部 １ ２ ４ で 変 調 処 理 が 施 さ れ て ベ ー ス バ ン ド 信 号 と さ れ る 。 ベ
ー ス バ ン ド 信 号 と さ れ た 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） と は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部 ６ ２ ０ に お い て 、 直 並
列 変 換 、 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 、 並 直 列 変 換 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル （ Ｇ Ｉ ） 挿 入 を 含 む Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変
調 が 施 さ れ る 。 こ こ で 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 お よ び 復 調 方 法 に 関 し て は 、 文 献 （ 尾 知 、 “ Ｏ Ｆ Ｄ
Ｍ シ ス テ ム 技 術 と Ｍ Ａ Ｔ Ｌ Ａ Ｂ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 解 説 “ 、 ト リ ケ ッ プ ス 刊 ） に 情 報 開 示 さ
れ て お り 、 こ こ で は そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 処 理 が 施 さ れ た 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） は 、 送 信 部 １ ３ ０ で 、 周 波 数 変 換 さ れ
帯 域 制 限 処 理 が 加 え ら れ 、 増 幅 後 に 高 周 波 信 号 で あ る 送 信 信 号 と し て 各 ア ン テ ナ １ ４ ０ か
ら 送 信 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ ＝ ４ ） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ
れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上
の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表
現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ ０ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 こ こ で は 、
周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立 が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て い る
。 ｙ （ ｋ ） は 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と し て 含 む 列 ベ ク ト ル
で あ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ ０ は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 を 施 し 、 Ｎ ｃ 個 の サ ブ キ ャ リ ア 毎 の シ ン ボ ル デ
ー タ 系 列 を 出 力 す る 。 こ こ で 、 離 散 時 刻 ｋ に お け る 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ リ ア 毎 の シ ン ボ
ル デ ー タ 系 列 を Ｙ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） と 表 記 す る 。 Ｙ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て
受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と し て 含 む 列 ベ ク ト ル で あ る 。 た だ し 、 ｆ ｓ ＝ １ ～ Ｎ ｃ で あ る
。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ に は 、 ４ 個 の ア ン テ ナ 数 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部 ７ ２ １ ― １ ～ ４ か ら の
異 な る サ ブ キ ャ リ ア 毎 の シ ン ボ ル デ ー タ 系 列 が 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０
か ら の 各 送 信 信 号 （ 送 信 系 列 ） に お け る 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ リ ア デ ー タ 系 列 Ｘ ｎ （ ｋ 、
ｆ ｓ ） と 表 記 す る と 、 伝 搬 路 に お け る マ ル チ パ ス の 先 行 波 か ら の 相 対 的 な 遅 延 時 間 が ガ ー
ド イ ン タ ー バ ル （ Ｇ Ｉ ） 範 囲 内 で あ れ ば 、 周 波 数 選 択 性 フ ェ ー ジ ン グ 環 境 を フ ラ ッ ト フ ェ
ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 と 等 価 に 扱 う こ と が で き る た め 、 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ で 受 信 さ れ る 受 信
信 号 （ サ ブ キ ャ リ ア デ ー タ 系 列 ） Ｙ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 、 式 （ ２ １ ） の よ う に 示 さ れ る 。

10

20

30

40

(24) JP 2007-295549 A 2007.11.8



【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　 式 （ ２ １ ） 中 の Ｈ ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 、 第 ｎ 番 目 の 送 信 ア ン テ ナ の 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ
リ ア の シ ン ボ ル デ ー タ 系 列 Ｘ ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） が 受 け る 伝 搬 路 変 動 を 示 し 、 （ 無 線 通 信 装 置
６ ０ ０ の ア ン テ ナ 数 ： ４ ） 行 × （ 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ の 送 信 ア ン テ ナ 数 ： ４ ） 列 か ら な る
行 列 で あ る 。 Ｈ ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） の ｉ 行 ｊ 列 の 行 列 要 素 ｈ ｉ ｊ は 、 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ の 第
ｊ 番 目 の ア ン テ ナ １ ４ ０ か ら 送 信 さ れ た 信 号 が 、 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ の 第 ｉ 番 目 の ア ン テ
ナ ２ １ ０ で 受 信 さ れ る 場 合 の 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ リ ア 信 号 の 伝 搬 路 に よ る 伝 搬 路 変 動 を
示 す 。 ま た 、 ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ の ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 時 に 付 加 さ れ
る ４ つ の 要 素 を も つ 雑 音 ベ ク ト ル を 示 す 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 既 知 の パ イ ロ ッ ト 信 号 な
ど を 利 用 し て 推 定 さ れ る 、 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ リ ア 群 の 伝 搬 路 変 動 Ｈ ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） に
対 す る 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ ｎ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） を 用 い て 、 第 ｆ ｓ 番 目 の サ ブ キ ャ リ ア デ ー タ 系
列 Ｙ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） に 対 し 線 形 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 式 （ ２ １ ） を 式 （ ２ ２ ） に 変 換 す る
。
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ９ 】
　 こ の よ う に 線 形 演 算 を 行 う こ と で 、 ４ つ の 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 、 ２ 組 の グ ル ー プ
の 空 間 多 重 信 号 に 分 離 で き る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４
０ に 入 力 さ れ る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ で は 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 が 当 該 空 間 多 重
信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 サ ブ キ ャ リ ア 毎 に 得 ら れ た ２ つ の
第 １ グ ル ー プ の 送 信 系 列 か ら な る 空 間 多 重 信 号 ｖ １ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） 、 ｖ ２ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 信
号 分 離 部 ７ ４ １ － １ に 入 力 さ れ 、 は 、 信 号 分 離 部 ７ ４ １ － １ で ｘ １ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） 、 ｘ ２ （
ｋ 、 ｆ ｓ ） に 分 離 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の ｖ ３ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） 、 ｖ ４ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 、 信 号
分 離 部 ７ ４ １ － ２ で 同 様 に 処 理 さ れ る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 の 各 グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 を 分 離 す る
ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Minimum Mean Square Error
） 、 Ｍ Ｌ Ｄ （ Maximum Likelihood Detection） な ど の 手 法 を 利 用 す る こ と が で き る 。 Ｍ Ｌ
Ｄ に よ る 分 離 手 法 を 利 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 （ 但 し 、 送 信 側 お よ び 受 信 側
の ア ン テ ナ が ２ 本 ず つ の 空 間 多 重 伝 送 （ ２ × ２ の 空 間 多 重 伝 送 ） に て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ
チ 利 得 に 相 当 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 こ こ で 、 ４ × ４ の 空 間 多 重 伝 送 に お い て 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ る １ 段 階 の 分 離 処 理 に お い て 、 す
べ て の 伝 送 信 号 を 分 離 し よ う と し て も 、 演 算 量 が 非 常 に 多 く な る た め 、 処 理 時 間 が 長 く な
り 、 ま た 、 ハ ー ド ウ ェ ア も 現 実 的 な 規 模 で 実 現 す る こ と が 難 し い 。 し か し な が ら 、 上 述 の
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と お り 分 離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な
る 。 す な わ ち 、 第 １ 段 階 の 分 離 処 理 を 行 う 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 に 線
形 演 算 を 施 し て 、 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号
の グ ル ー プ に 分 離 さ れ 、 グ ル ー プ 間 の 干 渉 が 除 去 さ れ る 。 そ し て 、 第 ２ 段 階 の 分 離 処 理 を
行 う 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ に よ り 、 他 の グ ル ー プ か ら の 干 渉
信 号 が 除 去 さ れ た 信 号 を 用 い て 分 離 処 理 を 行 う の で 、 第 ２ 段 階 の 信 号 分 離 に Ｍ Ｌ Ｄ を 利 用
し て も Ｍ Ｌ Ｄ の 際 の 信 号 点 候 補 を 削 減 す る こ と が で き る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア で の
実 現 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 分 離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 ４ × ４ の 空 間 多 重 伝
送 に て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 に は 及 ば な い が 、 ２ × ２ の 空 間 多 重 伝 送 に て 得 ら れ る ダ
イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ に て 分 離 さ れ た 各 伝 送 信 号 は 、 復 調 部 ２ ５ １ で 復 調 さ れ 、 デ イ ン
タ ー リ ー バ ２ ５ ２ で デ イ ン タ ー リ ー ブ さ れ て Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ に 入 力 さ れ る 。 具 体 的 に
は 、 第 １ グ ル ー プ の 信 号 系 列 ｘ １ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） 、 ｘ ２ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） は 、 そ れ ぞ れ 復 調 部 ２
５ １ － １ 、 ２ で 所 定 の 変 調 方 式 に よ る シ ン ボ ル デ ー タ 列 か ら ビ ッ ト デ ー タ 列 に 変 換 さ れ る
。 復 調 部 ２ ５ １ － １ 、 ２ で 得 ら れ た ビ ッ ト デ ー タ 列 は 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ 、 ２
に お い て 、 送 信 側 で 施 さ れ た イ ン タ ー リ ー ブ と 逆 の 動 作 に よ り ビ ッ ト 順 が 復 元 さ れ る 。 第
２ グ ル ー プ の 信 号 系 列 ｘ ３ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） 、 ｘ ４ （ ｋ 、 ｆ ｓ ） に つ い て も 同 様 の 処 理 が 行 わ
れ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 な お 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ の 信 号 分 離 部 ７ ４ １ に お け る 分 離 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 信 号 分
離 部 ７ ４ １ 間 で 同 じ で も よ い し 、 送 信 系 列 の 変 調 多 値 数 、 受 信 信 号 数 な ど に 応 じ て 固 定 的
ま た は 適 応 的 に そ れ ぞ れ 変 更 し て も よ い 。 例 え ば 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ と い っ た 変 調 多 値
数 が 少 な い 場 合 に は Ｍ Ｌ Ｄ を 適 用 し 、 変 調 多 値 数 が 多 い １ ６ Ｑ Ａ Ｍ 、 ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ の 場 合 に
は 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど の 線 形 手 法 の 適 用 が 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ か ら の 伝 送 信 号 が 複 数 で あ る 場
合 、 サ ブ キ ャ リ ア 毎 に 、 そ れ を 一 つ の 単 位 と し て 、 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ と 、 第 ２ 信 号 分
離 部 ７ ４ ０ で ２ 段 階 に 信 号 分 離 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 周 波 数 選 択 制 フ ェ
ー ジ ン グ 環 境 下 に お い て も 、 実 施 の 形 態 １ の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 ま た 、 受 信 特 性 と し て も 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 で 従 来 手 法 （ Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ ） よ
り も 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 因 み に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ に 代 わ り 、 従 来 の Ｚ Ｆ ， Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ と い っ た 線 形 処 理 に よ
り 一 括 分 離 処 理 を 用 い て も 、 無 線 通 信 装 置 ６ ０ ０ の 送 信 系 列 （ 伝 送 信 号 ） を 取 り 出 す こ と
は 可 能 で あ る が 、 Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ 、 Ｓ Ｔ Ｃ と い っ た 時 空 間 符 号 を 施 し て い る 場 合 、 同 じ 無 線 通 信
装 置 ６ ０ ０ か ら の 複 数 の 送 信 系 列 が 含 ま れ る 場 合 、 そ れ ら を 分 離 受 信 す る 受 信 ウ ェ イ ト を
形 成 す る 性 質 か ら 、 ア ン テ ナ 自 由 度 を 干 渉 抑 圧 た め に 使 用 す る た め 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 、
時 空 間 の 符 号 化 利 得 を 損 ね る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 ま た 、 マ ル チ キ ャ リ ア 伝 送 を 利 用 し て 、 異 な る サ ブ キ ャ リ ア と 異 な る 送 信 ア ン テ ナ を 用
い て Ｓ Ｆ Ｂ Ｃ （ Space frequency block coding） と い っ た 周 波 数 ― 空 間 符 号 の 適 用 も 可 能
で あ る が 、 こ の 場 合 も 同 様 に 、 従 来 の Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ と い っ た 線 形 処 理 に よ り 一 括 分 離 処
理 を 用 い る 場 合 、 そ れ ら を 分 離 受 信 す る 受 信 ウ ェ イ ト を 形 成 す る 性 質 か ら 、 ア ン テ ナ 自 由
度 を 干 渉 抑 圧 た め に 使 用 す る た め 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 、 時 空 間 の 符 号 化 利 得 を 損 ね る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ に 代 わ り 、 従 来 の Ｍ Ｌ Ｄ に 基 づ く 一 括 分 離 処 理 を 導 入 す る
こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
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　 し か し 、 本 実 施 の 形 態 よ り も 受 信 特 性 は 優 れ る が 、 全 て の 送 信 ア ン テ ナ か ら の 送 信 系 列
に 対 し て の Ｍ Ｌ Ｄ 処 理 量 は 、 送 信 系 列 数 と 送 信 系 列 の 変 調 多 値 数 に 対 し 、 指 数 関 数 的 に 増
大 す る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア の 実 現 が 困 難 と な る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０ を 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 の 組 の 数 だ
け 設 け て い る が 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な 指 標 （ 送 信 系 列 の 許 容 遅 延 量 、 デ ー タ
種 別 等 ） を 設 け 、 受 信 処 理 を 行 う 優 先 度 を 組 毎 に 設 定 し 、 逐 次 的 に 第 ２ 信 号 分 離 部 ７ ４ ０
へ の 入 力 を 切 り 替 え る 構 成 で も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 信 号 分 離 部 ７ ４ １ を 、 多 重 数 ２ の
空 間 多 重 信 号 の 組 よ り 少 な い 数 に で き る 。 こ の 場 合 、 組 に よ っ て は 、 伝 送 デ ー タ を 復 元 す
る ま で の 処 理 遅 延 が 大 き く な る が 、 無 線 通 信 装 置 ７ ０ ０ の 構 成 を 簡 易 化 す る 効 果 が 得 ら れ
る 。 さ ら に 、 こ の よ う に す る こ と で 、 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 を 復 元 す る 受 信 回 路 に 、 第
１ 信 号 分 離 部 ７ ３ ０ を 追 加 す る だ け で 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 復 元 す る 受 信 回 路 を 構
成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ５ ）
　 実 施 の 形 態 １ に お い て は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ に お い て 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ
に 符 号 化 を 施 し て 、 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ を 直 並 列 変 換 し 、 ア ン テ ナ 数 と 同 じ Ｎ 個 の 並
列 デ ー タ 系 列 を 生 成 し た 。 こ れ に 対 し て 、 実 施 の 形 態 ５ に お い て は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装
置 に お い て 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ を 、 ア ン テ ナ 数 Ｎ よ り も 小 さ い 数 の 並 列 送 信 デ ー タ に 直
並 列 変 換 し 、 並 列 送 信 デ ー タ ご と に 符 号 化 を 施 し て 、 符 号 化 さ れ た 並 列 送 信 デ ー タ ご と に
直 並 列 変 換 を 施 し 、 全 体 と し て ア ン テ ナ 数 と 同 じ Ｎ 個 の 並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 図 ２ ２ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 装 置 ８ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 ８ ２ ０ を 有
す る 。 こ の 送 信 信 号 構 成 部 ８ ２ ０ は 、 符 号 化 部 ８ ２ １ － １ 、 ２ と 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ２ －
１ 、 ２ と 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ６ と を 有 す る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ６ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ で 生 成 さ れ た 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ を 入 力
し 、 送 信 デ ー タ を 直 並 列 変 換 し て 、 ア ン テ ナ 数 Ｎ よ り も 小 さ い 数 の 並 列 送 信 デ ー タ を 生 成
す る 。 こ こ で は 、 ２ つ の 並 列 送 信 デ ー タ が 生 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 符 号 化 部 ８ ２ １ は 、 並 列 送 信 デ ー タ ご と に 、 所 定 の 符 号 化 率 を 用 い て 誤 り 訂 正 符 号 化 を
施 し て 、 誤 り 訂 正 符 号 化 後 の 並 列 送 信 デ ー タ を Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ２ は 、 符 号 化 処 理 後 の 各 並 列 送 信 デ ー タ を さ ら に 直 並 列 変 換 し て 、 全
体 と し て ア ン テ ナ 数 と 同 数 の 並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。 こ こ で は 、 ２ つ の 並 列 送 信 デ ー
タ の そ れ ぞ れ が 、 さ ら に ２ つ の 並 列 デ ー タ 系 列 に 直 並 列 変 換 さ れ て 、 全 体 と し て ４ つ の 並
列 デ ー タ 系 列 が 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 各 送 信 デ ー タ 系 列 は 、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ に 入 力
さ れ る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ８ ０ ０ が 上 述 の よ う な 構 成 を 有 す る こ と に 伴 い 、 受 信 側 の 無 線 通
信 装 置 ９ ０ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 部 ９ ５ ０ を 有 す る 。 こ の 受 信 信 号 処 理 部 ９ ５ ０ は 、 Ｐ ／ Ｓ
変 換 部 ９ ５ ３ － １ 、 ２ と 、 復 号 化 部 ９ ５ ４ － １ 、 ２ と 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ６ と を 有 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 機 能 を 有 し て い る が 、 受 信 部 ２ ２ ０ か
ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算 を 施 し 、 同 じ 並 列 送 信 デ ー タ か ら 構 成 さ れ る 伝
送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 。 す な わ ち 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は
、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算 を 施 し 、 符 号 化 単 位 ご と で 、
空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ３ は 、 デ イ ン タ ー リ ー ブ 後 の 伝 送 信 号 を 並 直 列 変 換 し 、 符 号 化 単 位 ご
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と の 直 列 デ ー タ 系 列 を 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 復 号 化 部 ９ ５ ４ は 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ３ か ら の 、 符 号 化 単 位 ご と の 直 列 デ ー タ 系 列 を 復
号 化 処 理 す る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ６ は 、 復 号 化 部 ９ ５ ４ に お い て 復 号 化 処 理 さ れ た 、 符 号 化 単 位 ご と の
直 列 デ ー タ 系 列 を さ ら に 並 直 列 変 換 し て 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 デ ー タ に 対 応 す る 受
信 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ８ ０ ０ お よ び 無 線 通 信 装 置 ９ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す
る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ６ で は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ で 生 成 さ れ た １ 系 統 の 送 信 デ ー タ が 、 ２
つ の 並 列 送 信 デ ー タ に 分 け ら れ る 。 並 列 送 信 デ ー タ は そ れ ぞ れ 、 符 号 化 部 ８ ２ １ － １ 、 ８
２ １ － ２ で 、 所 定 の 符 号 化 率 で 誤 り 訂 正 符 号 化 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ８ ２ ２ － １ 、 ８ ２ ２ － ２ で は 、 各 符 号 化 デ ー タ 系 列 が さ ら に ２ つ の 系 列 に
分 け ら れ る 。 そ し て 、 系 列 毎 に 実 施 の 形 態 １ の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ と 同 様 の 手 順 で 、 送 信
信 号 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ で は 、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算
が 施 さ れ 、 符 号 化 単 位 ご と で 、 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 が 、 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ
る 各 伝 送 信 号 に 分 離 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ３ で は 、 同 じ 符 号 化 単 位 の 伝 送 信 号 が 、 符 号 化 単 位 の 直 列 デ ー タ 系 列
に 並 直 列 変 換 さ れ る 。 各 直 列 デ ー タ 系 列 は 、 復 号 化 部 ９ ５ ４ － １ 、 ９ ５ ４ － ２ で 、 そ れ ぞ
れ 誤 り 訂 正 復 号 化 処 理 が 施 さ れ る 。 誤 り 訂 正 後 の 直 列 デ ー タ 系 列 は 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ６
で 、 一 つ の 系 列 に 結 合 さ れ て １ 系 統 の 受 信 デ ー タ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 こ の よ う に 符 号 化 単 位 を 複 数 用 意 す る こ と に よ り 、 通 信 路 符 号 化 の 実 行 時 間 を 符 号 化 部
の 数 に 比 例 し て 短 縮 で き る た め 、 高 ビ ッ ト レ ー ト を 要 求 す る デ ー タ 系 列 の 送 信 の 際 に 有 利
で あ る 。 な お 、 さ ら に 多 く の 符 号 化 単 位 を 用 意 す る た め に 、 符 号 化 単 位 を ア ン テ ナ と 同 数
だ け 設 け て も よ い 。 こ の 場 合 の 無 線 通 信 装 置 の 構 成 例 を 図 ２ ３ に 示 す 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 図 ２ ３ に 示 す よ う に 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ０ ２ ０ を 有 す
る 。 こ の 送 信 信 号 構 成 部 １ ０ ２ ０ は 、 符 号 化 部 １ ０ ２ １ － １ ～ ４ と 、 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ０ ２
２ と を 有 す る 。 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 １ ０ ２ ２ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ で 生 成 さ れ た １ 系 統 の 送 信
デ ー タ に 直 並 列 変 換 を 施 し て 並 列 デ ー タ 系 列 を 生 成 す る 。 符 号 化 部 １ ０ ２ １ は 、 並 列 デ ー
タ 系 列 ご と に 、 す な わ ち そ れ ぞ れ の 並 列 デ ー タ 系 列 を 符 号 化 単 位 と し て 、 符 号 化 処 理 を 施
す 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 ま た 、 符 号 化 単 位 が 複 数 用 意 さ れ る 場 合 と し て は 、 図 ２ ４ に 示 す よ う な 場 合 が 考 え ら れ
る 。 す な わ ち 、 複 数 系 統 の 送 信 デ ー タ が 存 在 し 、 各 系 統 の 送 信 デ ー タ ご と に 符 号 化 が 施 さ
れ る 場 合 で あ る 。 図 ２ ４ に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 １ ２ ０ ０ は 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ － １
と 、 デ ー タ 生 成 部 １ １ ０ － ２ と 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ２ ０ － １ と 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ２
０ － ２ と を 有 す る 。 す な わ ち 、 無 線 通 信 装 置 １ ２ ０ ０ は 、 複 数 の 送 信 系 統 （ 図 ２ ４ で は 、
２ つ の 送 信 系 統 （ 送 信 装 置 １ ２ ６ ０ － １ 、 ２ ） ） を 有 し て お り 、 複 数 系 統 の 送 信 デ ー タ か
ら 送 信 信 号 を 構 成 し て 送 信 す る 。 各 送 信 信 号 構 成 部 １ ２ ２ ０ は 、 符 号 化 部 １ ２ １ を 有 し て
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い る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 複 数 系 統 の 送 信 デ ー タ を 同 時 に 伝 送 す る こ と が で き る 。 な
お 、 送 信 装 置 １ ２ ６ ０ － １ 、 ２ を そ れ ぞ れ 独 立 の 無 線 通 信 装 置 と し 、 両 無 線 通 信 装 置 が 同
時 に 信 号 を 送 信 す る 空 間 分 割 多 元 接 続 （ Ｓ Ｄ Ｍ Ａ ） さ れ て い て も よ い 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 ま た 、 図 ２ ４ に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 １ ３ ０ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 部 １ ３ ５ ０ － １ と 、
受 信 信 号 処 理 部 １ ３ ５ ０ － ２ と を 有 す る 。 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様
の 機 能 を 有 す る が 、 送 信 系 統 単 位 で 、 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 す る 。 受 信 信 号 処 理
部 １ ３ ５ ０ は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 １ ２ ０ ０ の 送 信 系 統 に 対 応 す る 伝 送 信 号 ご と に 、 受
信 信 号 処 理 を 行 う 。 こ の よ う に す る こ と で 、 送 信 デ ー タ の Ｑ ｏ Ｓ に 応 じ て 、 変 調 部 １ ２ ４
、 イ ン タ ー リ ー バ １ ２ ３ 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ の 信 号 分 離 部 ２ ４ １ を 変 更 す る こ と で 、
効 率 の 良 い 無 線 伝 送 が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 ま た 、 符 号 化 単 位 が 複 数 用 意 さ れ る 場 合 と し て は 、 図 ２ ５ に 示 す よ う な 場 合 も 考 え ら れ
る 。 す な わ ち 、 ア ン テ ナ 数 と 同 数 の 系 統 の 送 信 デ ー タ が 存 在 し 、 各 系 統 の 送 信 デ ー タ ご と
に 符 号 化 が 施 さ れ る 場 合 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 １ ４ ０ ０ は 、 デ ー タ 生 成
部 １ １ ０ － １ ～ ４ と 、 送 信 信 号 構 成 部 １ ４ ２ ０ － １ ～ ４ と を 有 す る 。 す な わ ち 、 無 線 通 信
装 置 １ ４ ０ ０ は 、 ア ン テ ナ 数 と 同 数 の 複 数 の 送 信 系 統 （ 同 図 で は 、 ４ つ の 送 信 系 統 （ 送 信
装 置 １ ４ ６ ０ － １ ～ ４ ） ） を 有 し て お り 、 複 数 系 統 の 送 信 デ ー タ か ら 送 信 信 号 を 構 成 し て
送 信 す る 。 各 送 信 信 号 構 成 部 １ ４ ２ ０ は 、 符 号 化 部 １ ２ １ を 有 し て い る 。 な お 、 送 信 装 置
１ ４ ６ ０ － １ ～ ４ を そ れ ぞ れ 独 立 の 無 線 通 信 装 置 と し 、 当 該 無 線 通 信 装 置 が 同 時 に 信 号 を
送 信 す る 空 間 分 割 多 元 接 続 （ Ｓ Ｄ Ｍ Ａ ） さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 同 図 に 示 す よ う に 無 線
通 信 装 置 １ ５ ０ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 部 １ ５ ５ ０ － １ ～ ４ を 有 す る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 シ ン グ ル キ ャ リ ア 伝 送 を 用 い て い る が 、 実 施 の 形 態 ４ と 同 様
に マ ル チ キ ャ リ ア 伝 送 へ の 適 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 ま た 、 上 記 無 線 通 信 装 置 ９ ０ ０ 、 １ １ ０ ０ 、 １ ３ ０ ０ 、 １ ５ ０ ０ は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ を
用 い な い 構 成 と し た が 、 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 し た 干 渉 キ ャ ン セ ラ を 備 え た 構 成 を と っ て も
よ い 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 ま た 、 上 記 無 線 通 信 装 置 ８ ０ ０ 、 ９ ０ ０ 、 １ ０ ０ ０ 、 １ １ ０ ０ 、 １ ２ ０ ０ 、 １ ３ ０ ０ 、
１ ４ ０ ０ 、 １ ５ ０ ０ は 、 時 空 間 符 号 化 を 行 わ な い 構 成 を と し た が 、 実 施 の 形 態 ３ で 説 明 し
た 時 空 間 符 号 化 部 を 備 え る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ８ ０ ０ に お け る 符 号 化 部 ８ ２ １ － １ と
符 号 化 部 ８ ２ １ － ２ と は 、 同 じ 構 成 で あ る こ と を 前 提 と し て 説 明 を 行 っ た が 、 異 な る 構 成
を 用 い て も 良 く 、 例 え ば そ れ ぞ れ 異 な る パ ン ク チ ャ パ タ ー ン を 用 い る こ と が で き る 。 こ の
と き の 符 号 化 部 ８ ２ １ － １ と 符 号 化 部 ８ ２ １ － ２ と の 構 成 を 図 ３ ４ に 示 す 。 な お 、 無 線 通
信 装 置 １ ２ ０ ０ に お け る 符 号 化 部 １ ２ １ － １ と 符 号 化 部 １ ２ １ － ２ と で も 同 様 で あ り 、 以
下 で は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 符 号 化 部 ８ ２ １ － １ は 、 符 号 化 器 ８ ２ １ １ と パ ン ク チ ャ パ タ ー ン Ａ で パ ン ク チ ャ を 行 う
パ ン ク チ ャ 部 ８ ２ １ ３ と を 備 え る 。 符 号 化 部 ８ ２ １ － ２ は 、 符 号 化 器 ８ ２ １ ２ と パ ン ク チ
ャ パ タ ー ン Ｂ で パ ン ク チ ャ を 行 う パ ン ク チ ャ 部 ８ ２ １ ４ と を 備 え る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 こ れ に 対 し て 、 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ９ ０ ０ の 復 号 化 部 ９ ５ ４ － １ 、 ９ ５ ４ － ２ の デ パ
ン ク チ ャ パ タ ー ン も 、 パ ン ク チ ャ パ タ ー ン に 対 応 し た パ タ ー ン を 用 い る 。 な お 、 無 線 通 信
装 置 １ ３ ０ ０ に お け る 復 号 化 部 ２ ５ ４ － １ と 符 号 化 部 ２ ５ ４ － ２ と で も 同 様 で あ り 、 以 下
で は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
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　 こ の 場 合 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ で は 、 異 な る パ ン ク チ ャ パ タ ー ン の グ ル ー プ を 除 去 す
る よ う に 、 す な わ ち 、 同 じ パ ン ク チ ャ パ タ ー ン の 送 信 系 列 を 同 じ グ ル ー プ に す る よ う に 信
号 分 離 を 行 う 。 そ の 後 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列
） の 分 離 を 行 う 。 こ の よ う に パ ン ク チ ャ パ タ ー ン を グ ル ー プ 内 で 同 一 に す る こ と で 、 信 号
分 離 部 ２ ４ ０ 以 降 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ６ ま で を グ ル ー プ 毎 に 独 立 に 構 成 し 、 信 号 分 離 部 ２
４ ０ 以 降 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ９ ５ ６ ま で の 各 処 理 を グ ル ー プ 毎 に 独 立 に 実 行 す る こ と が で き る
。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 ま た 、 無 線 通 信 装 置 ９ ０ ０ に お い て は 、 パ ン ク チ ャ パ タ ー ン が グ ル ー プ 内 の 伝 送 信 号 （
送 信 系 列 ） で 異 な る よ う に 、 第 一 信 号 分 離 を し て も よ い 。 例 え ば 、 第 １ グ ル ー プ で は 、 ｘ
１ を パ タ ー ン Ａ 、 ｘ ２ を パ タ ー ン Ｂ で パ ン ク チ ャ し た 送 信 系 列 に 分 割 し 、 第 ２ グ ル ー プ で
は 、 ｘ ３ を パ タ ー ン Ａ 、 ｘ ４ を パ タ ー ン Ｂ で パ ン ク チ ャ し た 送 信 系 列 に 分 割 す る 。 こ の 場
合 の 無 線 通 信 装 置 ９ ０ ０ に お け る 受 信 信 号 処 理 部 ９ ５ ０ の 別 の 構 成 、 受 信 信 号 処 理 部 ９ ５
０ Ａ を 図 ３ ５ に 示 す 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 こ こ で 、 上 述 の と お り 第 １ の 信 号 分 離 に お い て パ ン ク チ ャ パ タ ン ー ン の 異 な る 送 信 系 列
を 含 む グ ル ー プ に 分 け て い る 。 一 方 、 送 信 側 で は 、 パ ン ク チ ャ パ タ ー ン 毎 に Ｓ ／ Ｐ 変 換 部
８ ２ ２ に て 並 列 デ ー タ 系 列 が 形 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 受 信 側 で は 、 同 じ パ ン ク チ ャ パ
タ ー ン の 並 列 デ ー タ 系 列 に 対 し て 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 お よ び 復 号 化 を 施 す 必 要 が あ る た め 、 図 ３
５ に 示 す よ う に 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 に は 同 じ パ ン ク チ ャ パ タ ー ン の 並 列 デ ー タ 系 列 毎 に 入 力 さ
れ て い る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ６ ）
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 干 渉 キ ャ ン セ ラ を 使 用 せ ず に ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 向 上 さ せ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 図 ２ ６ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ６ の 無 線 通 信 装 置 １ ６ ０ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０
と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ と 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６ ０ と を 有 す る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演 算
を 施 し 、 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） か ら な る 空
間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ に 出 力 す る 。 特 に 、 第 １ 信 号
分 離 部 １ ６ ３ ０ は 、 伝 送 信 号 の す べ て の 組 み 合 わ せ に 係 る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離
し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ
ル ー プ を 入 力 し 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に
分 離 す る 。 こ こ で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ に て 分 け ら れ
る グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 数 の 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ （ 本 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １
－ １ ～ ６ の ６ つ ） を 有 し て お り 、 各 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ が １ つ の グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号
を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６ ０ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ か ら の 出 力 で あ る 伝 送 信 号 毎
に ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る 。 こ こ で は 、 ４ つ の 伝 送 信 号 が あ る た め 、 ４ つ の ダ イ バ ー シ チ 合
成 部 １ ６ ６ １ － １ ～ ４ が 用 意 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 １ ６ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ ＝ ４ ） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ
れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上
の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表
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現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 、 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 こ こ で
は 、 周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立 が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て
い る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と し て 含 む
列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の 送 信 系 列
ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ に お け る
受 信 信 号 は 、 式 （ １ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 既 知 の パ イ ロ ッ ト 信 号
な ど を 利 用 し て 推 定 さ れ る 、 伝 搬 路 変 動 Ｈ に 対 す る 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ を 用 い て 、 受 信 信
号 ｙ （ ｋ ） に 対 し 線 形 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 式 （ ２ ） を 式 （ ２ ３ ） ～ （ ２ ５ ） に 変 換 す
る 。
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ １ １ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ は 、 式 （ ２ ） を 式 （ ２ ３ ） ～ （ ２ ５ ） に 変 換 す る 任 意 の 線 形 演
算 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 実 施 の 形 態 １ で 示 し た 方 法 を 、 式 （ ２ ） の 行 を 入 れ 替
え て ３ 回 行 う こ と で 変 換 で き る 。 こ こ で 、 式 （ ２ ３ ） か ら 、 ｖ １ １ 、 ｖ １ ２ は ｘ １ 、 ｘ ２

の 成 分 の み 、 ｖ １ ３ 、 ｖ １ ４ は ｘ ３ 、 ｘ ４ の 成 分 の み 、 ｖ ２ １ 、 ｖ ２ ２ は ｘ １ 、 ｘ ３ の 成
分 の み 、 ｖ ２ ３ 、 ｖ ２ ４ は ｘ ２ 、 ｘ ４ の 成 分 の み 、 ｖ ３ １ 、 ｖ ３ ２ は ｘ １ 、 ｘ ４ の 成 分 の
み 、 ｖ ３ ３ 、 ｖ ３ ４ は ｘ ２ 、 ｘ ３ の 成 分 の み を 含 ん で い る こ と が わ か る 。 す な わ ち 、 第 １
信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ は 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 、 適 切 な 線 形 演 算 に よ り グ ル ー プ を 構
成 す る 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） が 異 な る ３ 種 類 の グ ル ー プ 分 け に 基 づ い て 、 信 号 分 離 を 行 う
機 能 を 提 供 す る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １
６ ４ ０ に 入 力 さ れ る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ で は 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 が 当 該 空
間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 第 １ グ ル ー プ の ｖ １ １ と ｖ

１ ２ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － １ で ｘ １ １ 、 ｘ ２ １ に 分 離 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の ｖ １

３ と ｖ １ ４ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － ２ で ｘ ３ １ 、 ｘ ４ １ に 分 離 さ れ る 。 第 ３ グ ル ー プ
の ｖ ２ １ と ｖ ２ ２ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － ３ で ｘ １ ２ 、 ｘ ３ ２ に 分 離 さ れ る 。 第 ４ グ
ル ー プ の ｖ ２ ３ と ｖ ２ ４ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － ２ で ｘ ２ ２ 、 ｘ ４ ２ に 分 離 さ れ る 。
第 ５ グ ル ー プ の ｖ ３ １ と ｖ ３ ２ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － ２ で ｘ １ ３ 、 ｘ ４ ３ に 分 離 さ
れ る 。 第 ６ グ ル ー プ の ｖ ３ ３ と ｖ ３ ４ と は 、 信 号 分 離 部 １ ６ ４ １ － ２ で ｘ ２ ３ 、 ｘ ３ ３ に
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分 離 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ に お い て 、 空 間 多 重 信 号 の 各 グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 を 分
離 す る ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Minimum Mean Square 
Error） 、 Ｍ Ｌ Ｄ （ Maximum Likelihood Detection） な ど を 利 用 す る こ と が で き る 。 た だ
し 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ る 分 離 手 法 を 利 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 （ 但 し 、 送 信 側 お よ
び 受 信 側 の ア ン テ ナ が ２ 本 ず つ の 空 間 多 重 伝 送 （ ２ × ２ の 空 間 多 重 伝 送 ） に て 得 ら れ る ダ
イ バ ー シ チ 利 得 に 相 当 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６ ０ で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ か ら の 出 力 で あ る 伝 送 信 号
ご と に ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る 。 具 体 的 に は 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６ １ － １ は 、 ｘ １ １

と ｘ １ ２ と ｘ １ ３ と を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 。 ま た 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６
１ － ２ は 、 ｘ ２ １ と ｘ ２ ２ と ｘ ２ ３ と を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 。 ダ イ バ ー シ チ 合
成 部 １ ６ ６ １ － ３ は 、 ｘ ３ １ と ｘ ３ ２ と ｘ ３ ３ と を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 。 ダ イ
バ ー シ チ 合 成 部 １ ６ ６ １ － ４ は 、 ｘ ４ １ と ｘ ４ ２ と ｘ ４ ３ と を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を
行 う 。 ダ イ バ ー シ チ 合 成 ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 対 雑 音 電 力 比
（ Ｓ Ｎ Ｒ ： Signal-to-Noise power Ratio） を 最 大 に す る 最 大 比 合 成 （ Ｍ Ｒ Ｃ ： Maximum R
atio Combining） ダ イ バ ー シ チ や 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 対 干 渉 雑 音 電 力 比 （ Ｓ Ｉ Ｎ
Ｒ ： Signal-to-Noise plus Interference power Ratio） を 最 大 に す る Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 合 成 ダ イ
バ ー シ チ や 、 最 も 信 頼 度 の 高 い ブ ラ ン チ を 選 択 し て 出 力 す る 選 択 合 成 ダ イ バ ー シ チ 等 を 用
い る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 後 の 信 号 系 列 、 す な わ ち 各 伝 送 信 号 は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ で 受 信
信 号 処 理 さ れ 、 受 信 デ ー タ と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 、 第 １ 信 号 分 離 部 １ ６ ３
０ で ６ つ の 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 の 組 に 分 離 し 、 そ の 後 そ れ ぞ れ を 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６
４ ０ で 信 号 分 離 を 行 う 。 さ ら に 、 同 じ 送 信 系 列 に 対 す る 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ の 出 力 を
ダ イ バ ー シ チ 合 成 す る 。 こ れ に よ り 、 多 重 さ れ て い る 他 の 送 信 信 号 が 、 異 な る ３ つ の 第 ２
信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ の 出 力 を 合 成 す る こ と に よ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 が 得 ら れ る 。 そ の 結 果
、 実 施 の 形 態 ２ で 示 し た 干 渉 キ ャ ン セ ル 手 段 を 用 い る 構 成 と は 別 の 構 成 で 、 実 施 の 形 態 １
の 構 成 を 用 い た 場 合 よ り も 、 高 い ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る 無 線 通 信 装 置 を 構 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｑ 平 面 上 の 信 号 を
用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 構 成 と し た が 、 復 調 部 で Ｉ Ｑ 平 面 上 の 信 号 を 復 調 し た 後 に
得 ら れ る ビ ッ ト 毎 の 尤 度 情 報 を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 っ て も よ い 。 こ の 場 合 の 無 線
通 信 装 置 の 構 成 例 を 図 ２ ７ に 示 す 。 同 図 に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 １ ７ ０ ０ は 、 受 信 信 号
処 理 部 １ ７ ５ ０ を 有 す る 。 受 信 信 号 処 理 部 １ ７ ５ ０ は 、 復 調 部 ２ ５ １ － １ ～ １ ２ と 、 ダ イ
バ ー シ チ 合 成 部 １ ７ ５ ５ － １ ～ ４ を 有 す る 。 こ の よ う な 構 成 に す る こ と で 、 ビ ッ ト 毎 に 異
な る 重 み 係 数 を 用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 え る た め 、 受 信 特 性 が 良 く な る と い う 効 果 が
得 ら れ る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 １ ６ ４ ０ か ら 出 力 さ れ る Ｉ Ｑ 平 面 上 の 信 号 を
用 い て ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 構 成 と し た が 、 図 ２ ８ に 示 す よ う な 無 線 通 信 装 置 １ ８ ０ ０
の よ う な 構 成 で も よ い 。 無 線 通 信 装 置 １ ８ ０ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 部 １ ８ ５ ０ を 有 す る 。 無
線 通 信 装 置 １ ８ ０ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ６ ０ ０ の 復 調 手 段 を ユ ー ク リ ッ ド 距 離 算 出 部 １ ８
５ １ と 尤 度 算 出 部 １ ８ ５ ７ と 置 き 換 え 、 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 算 出 部 １ ８ ５ １ に よ っ て 算 出 さ
れ た ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 用 い て 、 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部 １ ８ ５ ５ に お い て ダ イ バ ー シ チ 合 成
を 行 っ た 後 に 、 尤 度 算 出 部 １ ８ ５ ７ に お い て 尤 度 情 報 を 算 出 す る 構 成 と な っ て い る 。 こ の
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よ う に す る こ と で 、 対 象 と な る ビ ッ ト が １ で あ る 場 合 の ユ ー ク リ ッ ド 距 離 と 、 ０ で あ る 場
合 の ユ ー ク リ ッ ド 距 離 と の そ れ ぞ れ を 用 い て 、 詳 細 に ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 え る た め 、 受
信 特 性 が 良 く な る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ７ ）
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 受 信 信 号 処 理 を 行 っ た 後 の デ ー タ 系 列 を 用 い て 候 補 点 削 減 を
行 う 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 図 ２ ９ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ７ の 無 線 通 信 装 置 １ ９ ０ ０ は 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １
９ ７ ０ を 有 す る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ に お け る 受 信 信 号 処 理 後 の
信 号 、 具 体 的 に は 一 度 復 号 さ れ た 受 信 デ ー タ を 用 い て 、 受 信 系 列 の 候 補 点 削 減 を 行 う 。 候
補 点 削 減 の 方 法 は 、 文 献 （ 村 上 、 小 林 、 折 橋 、 松 岡 著 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ シ ス テ ム に お け る 部 分 ビ
ッ ト 判 定 を 利 用 し た 尤 度 判 定 方 法 の 検 討 、 電 子 情 報 通 信 学 会 、 信 学 技 報 Ｉ Ｔ ２ ０ ０ ３ － ９
０ 、 Ｉ Ｓ Ｅ Ｃ ２ ０ ０ ３ － １ ３ ０ 、 Ｗ Ｂ Ｓ ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ８ 、 ｐ ｐ ９ ７ － １ ０ ２ ， ２ ０ ０ ４
年 ３ 月 ） で 明 ら か に さ れ て い る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ ― １ は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号
か ら 、 第 ２ グ ル ー プ の 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） に 対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 を
行 い 、 そ の 後 Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い て 信 号 分 離 を 行 う 。 ま た 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ － ２
は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ に て 受 信 さ れ た 空 間 多 重 信 号 か ら 、 第 １ グ ル ー プ の 伝 送 信 号 （ 送 信
系 列 ） に 対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 を 行 う 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 １ ９ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 ア ン テ ナ ２ １ ０ の そ れ ぞ れ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ ＝ ４ ） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ
れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上
の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表
現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 こ こ で は 、
周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立 が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て い る
。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と し て 含 む
列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） は 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の 送 信 系
列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ に お け
る 受 信 信 号 と し て 、 式 （ １ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ で は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ に お け る 受 信 信 号 処 理 後
の 信 号 、 す な わ ち 一 度 復 号 さ れ た 受 信 デ ー タ を 用 い て 、 受 信 系 列 の 候 補 点 削 減 が 行 わ れ る
。 具 体 的 に は 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ ― １ で は 、 受 信 系 列 か ら 、 第 ２ グ ル ー プ の
伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） に 対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 が 行 わ れ 、 そ の 後 Ｍ Ｌ Ｄ
を 用 い て 信 号 分 離 が 行 わ れ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 例 え ば 変 調 方 式 に １ ６ Ｑ Ａ Ｍ を 用
い る 場 合 、 候 補 信 号 点 が ６ ５ ５ ３ ６ か ら ２ ５ ６ に 削 減 さ れ る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア
規 模 で Ｍ Ｌ Ｄ を 実 現 で き る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 ま た 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ － ２ で は 、 受 信 系 列 か ら 、 第 １ グ ル ー プ の 伝 送 信
号 （ 送 信 系 列 ） に 対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 が 行 わ れ 、 そ の 後 Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い
て 信 号 分 離 が 行 わ れ る 。 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ で は 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ で
分 離 さ れ た 伝 送 信 号 （ 信 号 系 列 ） に 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ と 同 様 の 処 理 が 行 わ れ 、 受
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信 デ ー タ が 出 力 さ れ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 Ｍ Ｌ Ｄ の 演 算 規 模 の 削 減 と 、 受 信 品 質 の
改 善 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 上 記 説 明 に お い て は 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ の 他 に 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ を 設 け た
が 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ Ｂ を 設 け ず に 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ の 出 力 を 受 信 信
号 処 理 部 ２ ５ ０ Ａ に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ ― １ は 、 受 信 系 列 か ら ｘ ３ 、
ｘ ４ に 対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 を 行 い 、 そ の 後 、 Ｍ Ｌ Ｄ を 用 い て 信 号 分 離
を 行 い 、 候 補 点 削 減 信 号 分 離 部 １ ９ ７ ０ － ２ は 、 受 信 系 列 か ら 第 １ グ ル ー プ の 送 信 系 列 に
対 応 す る 復 号 デ ー タ を 用 い て 候 補 点 削 減 を 行 う 構 成 と し た が 、 送 信 系 列 の 多 値 変 調 を 構 成
す る ビ ッ ト の 一 部 を 削 減 す る と い う 構 成 に し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で も 、 Ｍ Ｌ Ｄ
の 演 算 規 模 の 削 減 と 、 受 信 品 質 の 改 善 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ８ ）
　 実 施 の 形 態 ８ で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 に お け る 線 形 演 算 を 、 伝 搬 路 応 答 行 列 の 特 異 値 分 解
か ら 得 ら れ る ウ ェ イ ト を 乗 算 す る こ と に よ り 実 現 す る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 図 ３ ０ に 示 す よ う に 実 施 の 形 態 ８ の 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０
を 有 す る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ 、 同 図 で は Ｎ
＝ ４ ） に 線 形 演 算 を 施 し 、 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信
信 号 ） か ら な る 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ に 出 力 す る 。
具 体 的 に は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ は 、 そ の 線 形 演 算 を 、 伝 搬 路 応 答 行 列 の 特 異 値 分 解
か ら 得 ら れ る ウ ェ イ ト を 乗 算 す る こ と に よ り 行 う 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 次 に 上 記 構 成 を 有 す る 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 、 Ｎ ｓ 個 の ア ン テ ナ か ら そ れ ぞ れ 送 信 信 号 が 送 信 さ れ る 。 こ こ で
、 Ｎ ｓ 個 の ア ン テ ナ を 、 Ｍ （ ｎ ） 個 の ア ン テ ナ ず つ Ｎ ｔ 個 の グ ル ー プ に 分 け て 説 明 を す る
。 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） は 、 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ か ら 無 線 端 末 装 置 ２ ０ ０ ０ へ 送 信 す る 離 散
時 刻 ｋ に お け る 送 信 系 列 を 示 す 。 こ こ で 、 ｎ は Ｎ ｔ 以 下 の 自 然 数 で あ り 、 複 数 の ア ン テ ナ
（ Ｍ (ｎ )≧ １ ） を 用 い て 、 複 数 Ｍ (ｎ )個 の 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） を 並 列 的 に 送 信 す る 場 合 、
送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） は Ｍ (ｎ )次 元 の 列 ベ ク ト ル か ら な る も の と す る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 以 下 で は 、 無 線 端 末 装 置 １ ０ ０ で 送 信 に 用 い ら れ る ア ン テ ナ 数 と 送 信 系 列 の 数 と が 、 同
数 で あ る 場 合 を 説 明 す る 。 ま た 、 送 信 系 列 よ り も 多 く の ア ン テ ナ 数 を 用 い て 送 信 す る こ と
も 可 能 で あ り 、 そ の 場 合 は 、 所 望 の 指 向 性 を 形 成 す る 指 向 性 ウ ェ イ ト を 送 信 系 列 に 対 し 、
乗 算 す る 方 法 、 ま た は 、 Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ （ Space Time Block coding） の よ う な 時 空 間 符 号 化 を
施 す 方 法 で 実 現 で き る 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 ア ン テ ナ ２ １ ０ － １ ～ Ｎ rの そ れ ぞ れ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ ｓ の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ
ぞ れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ４ に お い て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直 交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面
上 の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 用 い て 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で
表 現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ に 出 力 さ れ る 。 な お 、 こ こ で
は 、 周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立 が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て
い る 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と
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し て 含 む 列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の
送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ
に お け る 受 信 信 号 は 、 式 （ ２ ６ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 式 （ ２ ６ ） 中 の Ｈ ｎ は 、 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ に お け る 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） が 受 け る 伝 搬
路 変 動 を 示 し 、 （ 無 線 基 地 局 ア ン テ ナ 数 Ｎ ｒ ） 行 × （ 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ に お け る 送 信 ア
ン テ ナ 数 Ｍ （ ｎ ） ） 列 か ら な る 行 列 で あ る 。 ｎ （ ｋ ） は 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ の ア ン テ
ナ ２ １ ０ で 受 信 時 に 付 加 さ れ る Ｎ ｒ 個 の 要 素 を も つ 雑 音 ベ ク ト ル を 示 す 。 Ｈ （ ｋ ） の ｉ 行
ｊ 列 の 行 列 要 素 ｈ ｉ ｊ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 第 ｊ 番 目 の ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ た 信 号
が 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ の 第 ｉ 番 目 の ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 さ れ る 場 合 の 伝 搬 路 で の 伝
搬 路 変 動 を 示 す 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 既 知 の パ イ ロ ッ ト 信 号
な ど を 利 用 し て 、 推 定 さ れ た 伝 搬 路 変 動 Ｈ ｎ に 対 す る 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ ｎ を 用 い て 、 異
な る グ ル ー プ か ら の 信 号 を 分 離 す る グ ル ー プ 分 離 ウ ェ イ ト を 生 成 し 、 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） に
対 し 乗 算 演 算 を 行 う 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 こ こ で 所 望 の 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ に 対 す る グ ル ー プ 分 離 ウ ェ イ ト Ｗ ｎ は 、 式 （ ２ ７ ） に
示 す よ う に 、 所 望 の 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ を 除 く 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ ｊ か ら 構 成 さ れ る 行 列
Ｇ (ｎ )に 対 し (た だ し 、 ｊ ≠ ｎ )、 特 異 値 分 解 を 用 い て 生 成 す る 。
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ４ １ 】
　 式 （ ２ ７ ） 中 の Ｈ は 、 複 素 共 役 転 置 を 行 う 演 算 子 で あ る 。 す な わ ち 、 送 信 系 列 が ト ー タ
ル で Ｍ ｓ 個 で あ り 、 受 信 ア ン テ ナ 数 Ｎ ｒ と す る 場 合 に 、 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｇ (ｎ )の 左 特 異
行 列 Ｕ を 構 成 す る 列 ベ ク ト ル （ 左 特 異 ベ ク ト ル ） ｕ ｊ の う ち 、 所 望 の 第 ｎ 番 目 を 除 く グ ル
ー プ ｊ が 、 ｊ ＝ （ Ｍ ｓ ＋ １ ） 、 ． ． ． 、 Ｎ ｒ の （ Ｎ ｒ － Ｍ ｓ ） 個 の 左 特 異 ベ ク ト ル ｕ ｊ を
選 択 す る 。 式 （ ２ ８ ） の よ う に 、 選 択 さ れ た 左 特 異 ベ ク ト ル ｕ ｊ を 用 い て グ ル ー プ 分 離 ウ
ェ イ ト 行 列 Ｗ ｎ と す る 。
【 数 ２ １ 】
　
　
　 選 択 さ れ た 各 左 特 異 ベ ク ト ル ｕ ｊ は 、 所 望 の 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ か ら の 送 信 系 列 ｘ ｎ （
ｋ ） を 除 く 送 信 信 号 に 、 指 向 性 ヌ ル を 向 け る ウ ェ イ ト と な る 。 な お 、 グ ル ー プ 分 離 ウ ェ イ
ト を 生 成 す る た め に は 、 （ 無 線 通 信 装 置 １ か ら の 全 て の 送 信 系 列 数 ） ≦ （ 無 線 通 信 装 置 の
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ア ン テ ナ 数 Ｎ ｒ ） の 条 件 を 満 た す 必 要 が あ る 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 生 成 さ れ た グ ル ー プ 分 離 ウ ェ イ ト Ｗ ｎ を 用 い て 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ で の
受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） に 対 し 、 式 （ ２ ９ ） に 示 す よ う に 乗 算 す る こ と で 、 他 の グ ル ー プ か ら の
干 渉 信 号 成 分 を 低 減 し た 信 号 ｙ ｎ （ ｋ ） を 得 る こ と が で き る 。
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｎ は Ｎ ｔ 以 下 の 自 然 数 で あ る 。 ま た 、 チ ャ ネ ル 推 定 が 理 想 的 に 行 わ れ た 場 合 、
式 （ ２ ９ ） の よ う な 関 係 が 得 ら れ る た め 、 式 （ ３ ０ ） は 、 式 （ ３ １ ） に 示 す よ う に 変 形 す
る こ と が で き 、 ｙ ｎ （ ｋ ） は 他 の 無 線 端 末 装 置 １ ０ ０ か ら の 干 渉 信 号 成 分 が 完 全 に 除 去 さ
れ た 信 号 と な る 。
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 グ ル ー プ 分 離 信 号 ｙ ｎ （ ｋ ） に 対 し 、 信 号 分 離 処 理 が 行 わ
れ る 。 グ ル ー プ 分 離 信 号 ｙ ｎ （ ｋ ） は 、 信 号 分 離 処 理 に よ り 、 個 別 の 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列
） に 分 離 さ れ る 。 こ の 場 合 の 第 ｎ 番 目 の グ ル ー プ の 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 す る 受 信 信 号
の 分 離 は 、 式 （ ３ ２ ） に 示 す チ ャ ネ ル 推 定 値 Ｂ ｎ に ユ ー ザ 間 分 離 ウ ェ イ ト Ｗ ｎ を 乗 算 し た
結 果 得 ら れ る 、 ユ ー ザ 間 分 離 ウ ェ イ ト 乗 算 後 の チ ャ ネ ル 推 定 値 Ｆ ｎ に 基 づ い て 行 わ れ る 。
【 数 ２ ４ 】
　
　
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 の 各 グ ル ー プ か ら 、 伝 送 信 号 を 分 離 す る ア ル
ゴ リ ズ ム と し て は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Minimum Mean Square Error） 、
Ｍ Ｌ Ｄ （ Maximum Likelihood Detection） な ど を 利 用 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 Ｍ Ｌ Ｄ
に よ る 分 離 手 法 を 使 う 場 合 は 、 グ ル ー プ 毎 に 、 他 の グ ル ー プ か ら の 干 渉 信 号 が 除 去 さ れ た
信 号 を 用 い る こ と か ら 、 Ｍ Ｌ Ｄ の 際 の 信 号 点 候 補 を 削 減 す る こ と が で き 、 現 実 的 な ハ ー ド
ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 ま た 、 分 離 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 一 つ の 手 法 を 固 定 的 に 使 用 し て も よ い し 、 送 信 系 列 の 変 調
多 値 数 、 受 信 信 号 数 等 に 応 じ て 適 応 的 に 変 更 し て も よ い 。 例 え ば 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ と
い っ た 変 調 多 値 数 が 少 な い 場 合 は Ｍ Ｌ Ｄ を 適 用 し 、 変 調 多 値 数 が 多 い １ ６ Ｑ Ａ Ｍ 、 ６ ４ Ｑ
Ａ Ｍ の 場 合 は 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 等 の 線 形 手 法 の 適 用 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ は 、 個 別 の 伝 送 信 号 （ 送 信 系 列 ） に 分 離 さ れ た 各 信 号 に 対 し 、 復
調 処 理 、 デ イ ン タ ー リ ー ブ 処 理 、 復 号 化 処 理 を 実 施 し 、 受 信 デ ー タ を 再 生 す る 。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の 伝 送 信 号 を 複 数 の ア ン テ
ナ を 介 し て 受 信 す る 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ に お い て 、 各 ア ン テ ナ で 受 信 し た 空 間 多 重 信 号
を 複 数 の グ ル ー プ に 分 け 、 そ の グ ル ー プ を 一 つ の 単 位 と し て 、 他 グ ル ー プ の 干 渉 を 除 去 し
た 信 号 と し て 抽 出 す る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ の 後 続 の 処 理 は 、 グ ル ー プ
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個 別 に 受 信 復 号 処 理 を 適 用 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 送 信 系 列 が 複 数 で あ る 場 合 、
最 終 的 に パ ラ レ ル デ ー タ を 直 列 デ ー タ に 変 換 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ２ ４ ８ 】
　 し か し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 グ ル ー プ 毎 に 受 信 復 号 処 理 が 同 時 並 列 に 行 え る た め 、 並 直
列 変 換 手 段 へ の 入 力 デ ー タ が ウ ェ イ ト さ れ る こ と な い 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 新 た に
入 力 デ ー タ を 一 次 的 に 保 管 す る バ ッ フ ァ メ モ リ を 設 け る こ と も な い た め 、 デ ー タ 処 理 遅 延
を 小 さ く し 、 ま た メ モ リ 増 に よ る ハ ー ド ウ ェ ア 増 加 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 ま た 、 受 信 特 性 と し て も 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 で も っ て 、 従 来 手 法 （ Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ
Ｓ Ｅ ） よ り も 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 因 み に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ に 代 わ り
、 従 来 の Ｚ Ｆ ， Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ と い っ た 線 形 処 理 に よ り 一 括 分 離 処 理 を 用 い る 場 合 、 送 信 系 列 を
取 り 出 す こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ （ Space Time Block Coding） 、 Ｓ Ｔ Ｔ Ｃ (
Space Time Trellis Coding)と い っ た 時 空 間 符 号 を 施 し て い る 場 合 や 、 同 じ グ ル ー プ か ら
の 複 数 の 送 信 系 列 が 含 ま れ る 場 合 は 、 そ れ ら を 分 離 受 信 す る 受 信 ウ ェ イ ト を 形 成 す る 性 質
か ら 、 ア ン テ ナ 自 由 度 を 干 渉 抑 圧 た め に 使 用 し て し ま い 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 、 時 空 間 の 符
号 化 利 得 を 損 ね る 。
【 ０ ２ ５ ０ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ０ ３ ０ に 代 わ り 、 従 来 の Ｍ Ｌ Ｄ に 基 づ く 一 括 分 離 処 理 を 導 入 す
る こ と も 可 能 で あ る 。 し か し 、 そ の 場 合 、 本 実 施 の 形 態 よ り も 受 信 特 性 は 優 れ る が 、 全 て
の 送 信 ア ン テ ナ か ら の 送 信 系 列 に 対 し Ｍ Ｌ Ｄ 処 理 を 行 う と 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ る 処 理 量 は 、 送 信
系 列 数 と そ の 変 調 多 値 数 と に 対 し 指 数 関 数 的 に 増 大 す る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア の 実
現 が 困 難 と な る 。
【 ０ ２ ５ １ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ を グ ル ー プ 数 Ｎ ｔ と 同 じ 数 だ け 設 け て い る
が 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な 指 標 （ 送 信 系 列 の 許 容 遅 延 量 、 デ ー タ 種 別 等 ） を 設
け 、 受 信 処 理 を 行 う 優 先 度 を グ ル ー プ 毎 に 設 定 し て 、 逐 次 的 に 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ４ ０ へ の
入 力 を 切 り 替 え る 構 成 と し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ を 、 グ ル ー プ 数 よ り
少 な い 数 に で き 、 ユ ー ザ に よ っ て は 、 伝 送 デ ー タ を 復 元 す る ま で の 処 理 遅 延 が 大 き く な る
が 、 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ の 構 成 を 簡 易 化 す る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ２ ５ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ は 、 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 し た 干 渉 キ ャ ン セ
ラ の 構 成 を と っ て も よ い 。
【 ０ ２ ５ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 無 線 通 信 装 置 ２ ０ ０ ０ は 、 時 空 間 符 号 化 を 行 わ な い 構 成 を と っ て
い る が 、 実 施 の 形 態 ３ で 説 明 し た 時 空 間 符 号 化 部 を 備 え る 構 成 と し て も よ い 。 こ れ に よ り
、 多 重 数 Ｎ ｓ の 空 間 多 重 信 号 に 対 す る Ｍ Ｌ Ｄ を 使 う こ と な く 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 規 模
で フ ル ダ イ バ ー シ チ 利 得 に 近 い 受 信 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 受 信 回 路 の 多 く は 、
Ｎ ｓ よ り 小 さ い 多 重 数 Ｍ （ ｎ ） の 空 間 多 重 信 号 の 受 信 回 路 と 共 通 の 要 素 が 多 い の で 、 回 路
規 模 の 削 減 、 開 発 コ ス ト の 削 減 と い っ た 効 果 が あ る 。
【 ０ ２ ５ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ は 、 図 １ ９ で 示 さ れ る よ う に 、 同 じ 時
空 間 符 号 化 部 に お い て 、 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 を 一 つ の グ ル ー プ に ま と め て も よ い 。 こ の
よ う に す る こ と で 、 グ ル ー プ 間 干 渉 除 去 と 時 空 間 復 号 化 と を 独 立 に 行 え る た め 、 時 空 間 符
号 化 に よ る 符 号 化 利 得 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ５ ５ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ９ ）
　 実 施 の 形 態 ９ で は 、 時 空 間 符 号 化 し た 複 数 の 送 信 信 号 （ 信 号 系 列 ） を 、 空 間 的 に 距 離 が
離 れ た 複 数 の ア ン テ ナ を 用 い て 送 信 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ２ ５ ６ 】
　 図 ３ １ に 示 す よ う に 、 実 施 の 形 態 ９ の 無 線 通 信 装 置 ２ １ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 ２ １ ２
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０ を 有 す る 。 送 信 信 号 構 成 部 ２ １ ２ ０ は 、 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ を 有 す る 。
【 ０ ２ ５ ７ 】
　 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ は 、 並 列 デ ー タ 系 列 を 入 力 し 、 時 空 間 符 号 化 処 理 を 施 し て 時 空
間 符 号 化 系 列 を 生 成 す る 。 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ は 、 時 空 間 符 号 化 系 列 を 、 隣 接 し て い
な い ア ン テ ナ 、 す な わ ち 空 間 的 に 距 離 が 離 れ た ア ン テ ナ に 送 信 信 号 と し て 送 出 す る 。 こ こ
で は 、 変 調 部 １ ２ ４ に よ っ て 、 Ｉ Ｑ 平 面 上 に マ ッ ピ ン グ さ れ た ベ ー ス バ ン ド 信 号 を 、 B. V
ucetic and J. Yuan, ‘  Space-Time Coding’ , Wileyに 開 示 さ れ て い る Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ の よ う
な ブ ロ ッ ク 符 号 化 が 適 用 さ れ る も の と し 、 １ つ の 情 報 系 列 を ２ つ の 時 空 間 符 号 化 系 列 に 符
号 化 す る Ｓ Ｔ Ｂ Ｃ が 用 い ら れ る も の と す る 。
【 ０ ２ ５ ８ 】
　 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － １ ～ ４ は 、 直 線 上 に １ ４ ０ － １ 、 １ ４ ０ － ２ 、 １ ４ ０ － ３ 、 １ ４
０ － ４ の 順 番 で 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ － １ か ら 出 力 さ れ る ２ つ
の 時 空 間 符 号 化 さ れ た 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 送 信 部 １ ３ １ ― １ 、 １ ３ １ － ３ に 送 ら れ 、 送 信 ア
ン テ ナ １ ４ ０ － １ 、 １ ４ ０ － ３ か ら 送 信 す る 。 一 方 、 時 空 間 符 号 化 ２ １ ２ ５ － ２ か ら 出 力
さ れ る ２ つ の 時 空 間 符 号 化 さ れ た 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 送 信 部 １ ３ １ ― ２ 、 １ ３ １ － ４ に 送 ら
れ 、 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － ２ 、 １ ４ ０ － ４ か ら 送 信 す る 。
【 ０ ２ ５ ９ 】
　 本 構 成 を 用 い る こ と で 、 同 じ 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ で 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 間
の 空 間 相 関 を 低 く で き る た め 、 受 信 側 で の 時 空 間 復 号 時 に 大 き な ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る
こ と が で き る 。
【 ０ ２ ６ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 無 線 通 信 装 置 ２ １ ０ ０ の 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ は 、 直 線 上
に 配 置 さ れ る と い う 構 成 を 採 っ た が 、 各 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ を 、 多 角 形 の 頂 点 や 円 の 円 周
上 、 多 角 形 の 辺 上 に 配 置 す る 構 成 に し て も よ い 。 こ の よ う な 形 状 で も 空 間 的 に 距 離 の 離 れ
た 送 信 ア ン テ ナ を 選 択 し て グ ル ー プ 分 け を す る こ と で 空 間 相 関 を 低 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ６ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 信 ス ト リ ー ム 数 が ２ 、 送 信 ア ン テ ナ 数 が ４ の 場 合 （ ２ × ４
時 空 間 符 号 化 ） の 構 成 を 示 し た が 、 他 の 時 空 間 符 号 化 の 構 成 で も よ い 。 例 え ば 、 送 信 ス ト
リ ー ム 数 が ２ 、 送 信 ア ン テ ナ 数 が ３ の 場 合 は 、 図 ３ ２ に 示 す 様 な 構 成 と す る こ と が で き る
。 図 ３ ２ に 示 す よ う に 、 無 線 通 信 装 置 ２ ２ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 ２ ２ ２ ０ を 有 す る 。 送
信 信 号 構 成 部 ２ ２ ２ ０ は 、 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ を 有 し 、 １ 系 統 の 送 信 デ ー タ か ら 生 成
さ れ る 並 列 デ ー タ 系 列 の う ち 、 一 部 の 並 列 デ ー タ 系 列 に 時 空 間 符 号 化 を 施 し て 、 送 信 信 号
を 生 成 す る 。
【 ０ ２ ６ ２ 】
　 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ は 、 時 空 間 符 号 化 系 列 を 、 隣 接 し て い な い ア ン テ ナ 、 す な わ ち
空 間 的 に 距 離 が 離 れ た ア ン テ ナ に 送 信 信 号 と し て 送 出 す る 。 図 ３ ２ で は 、 送 信 ア ン テ ナ １
４ ０ － １ と 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － ３ と の 距 離 が 最 も 離 れ る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 時 空 間
符 号 化 部 ２ １ ２ ５ か ら 出 力 さ れ る ２ つ の 送 信 系 列 は 、 そ れ ぞ れ 空 間 的 に 距 離 の 離 れ た 送 信
ア ン テ ナ か ら 送 信 さ れ る 。
【 ０ ２ ６ ３ 】
　 ま た 、 図 ３ ２ に 示 す よ う に 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ２ ３ ０ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ３ ０
と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ３ ４ ０ と を 有 す る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ３ ４ ０ は 、 時 空 間 復 号 化 部 ５
４ １ を 有 す る 。 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ３ ０ は 、 受 信 信 号 系 列 を 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列
の 組 と 、 時 空 間 符 号 化 さ れ て い な い 送 信 系 列 に 分 離 す る 。 そ の 後 、 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １
は 、 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 の 復 号 を 行 う 。 こ の よ う に す る こ と で 、 時 空 間 符 号 化 さ
れ た 送 信 系 列 間 の 空 間 相 関 を 下 げ る こ と が で き 、 時 空 間 符 号 化 利 得 を 高 め る こ と が で き る
。
【 ０ ２ ６ ４ 】
　 ま た 、 送 信 ス ト リ ー ム 数 ３ 、 送 信 ア ン テ ナ 数 ４ の 場 合 は 、 図 ３ ３ に 示 す 様 な 構 成 と す る
こ と が で き る 。 同 図 に 示 す よ う に 無 線 通 信 装 置 ２ ４ ０ ０ は 、 送 信 信 号 構 成 部 ２ ４ ２ ０ を 有
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す る 。 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ で 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 は 、 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ －
１ お よ び １ ４ ０ － ４ か ら 送 信 さ れ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系
列 間 の 空 間 相 関 を 下 げ る こ と が で き 、 時 空 間 符 号 化 利 得 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 受
信 側 の 無 線 通 信 装 置 ２ ５ ０ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ５ ３ ０ と 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ５ ４ ０ と
を 有 す る 。 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ５ ３ ０ は 、 受 信 信 号 系 列 を 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 の 組
と 、 時 空 間 符 号 化 さ れ て い な い 送 信 系 列 に 分 離 す る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ５ ４ ０ は 、 時 空 間
復 号 化 部 ５ ４ １ と 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ と を 有 し て お り 、 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １ で 時 空 間 符
号 化 さ れ た 送 信 系 列 の 組 を 分 離 し 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ で 時 空 間 符 号 化 さ れ て い な い 送 信 系
列 を 分 離 す る 。
【 ０ ２ ６ ５ 】
　 な お 、 時 空 間 符 号 化 部 ２ １ ２ ５ に お い て 時 空 間 符 号 化 さ れ た 送 信 系 列 を 、 送 信 ア ン テ ナ
１ ４ ０ － １ お よ び 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － ３ 、 時 空 間 符 号 化 さ れ て い な い ２ つ の 送 信 系 列 を
送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － ２ お よ び 送 信 ア ン テ ナ １ ４ ０ － ３ を 用 い て 送 信 し て も よ い 。 こ の よ
う に す る こ と で 、 時 空 間 復 号 化 部 ５ ４ １ 、 信 号 分 離 部 ２ ４ １ の そ れ ぞ れ に お い て 、 空 間 相
関 の 低 い 状 態 で 処 理 を 実 施 で き る た め 、 受 信 特 性 を 改 善 で き る 。
【 ０ ２ ６ ６ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ０ ）
　 実 施 の 形 態 １ ０ で は 、 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 の 受 信 ア ン テ ナ 数 が 、 送 信 側 の 無 線 通 信 装
置 の 送 信 ア ン テ ナ 数 よ り 多 い 場 合 の 構 成 を 開 示 す る 。 以 下 で は 、 一 例 と し て 送 信 側 の 無 線
通 信 装 置 の 送 信 ア ン テ ナ 数 を ４ 、 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 の 受 信 ア ン テ ナ 数 を ６ と し て 説 明
を 行 う 。
【 ０ ２ ６ ７ 】
　 図 ３ ６ は 、 受 信 側 の 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、
無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ は 、 受 信 部 ２ ６ ２ ０ と 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ と 、 第 ２ 信 号 分 離
部 ２ ６ ４ ０ と 、 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ と を 有 す る 。 受 信 部 ２ ６ ２ ０ は 、 受 信 部 ２ ２ １ － １
～ ６ を 有 す る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ は 、 ２ つ の 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ － １ と 、 信 号 分 離
部 ２ ６ ４ １ － ２ と を 有 す る 。 受 信 信 号 処 理 部 ２ ５ ０ は 、 復 調 部 ２ ５ １ － １ ～ ４ と 、 デ イ ン
タ ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ ～ ４ と 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ と 、 復 号 化 部 ２ ５ ４ と を 有 す る 。
【 ０ ２ ６ ８ 】
　 受 信 部 ２ ２ １ － １ ～ ６ は 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 す る 空 間 多 重
信 号 に 、 無 線 受 信 処 理 （ ダ ウ ン コ ン バ ー ト 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 な ど ） を 施 し て 、 無 線 受 信 処 理 後
の 空 間 多 重 信 号 を 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ６ ９ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 受 信 部 ２ ６ ２ ０ か ら の 空 間 多 重 信 号 （ 多 重 数 Ｎ ） に 線 形 演
算 を 施 し 、 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 信 号 ） か ら な る
空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ に 分 離 し て 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ７ ０ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ
ル ー プ を 入 力 し 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 を 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に
分 離 す る 。 こ こ で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に て 分 け ら れ
る グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 数 の 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ （ 本 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 分 離 部 ２ ６ ４
１ － １ 、 ２ の ２ つ ） を 有 し て い る 。 各 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ が 、 １ つ の グ ル ー プ の 空 間 多 重
信 号 を 、 当 該 空 間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 す る 。
【 ０ ２ ７ １ 】
　 復 調 部 ２ ５ １ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ に て 分 離 さ れ た 伝 送 信 号 （ 無 線 通 信 装 置 １ ０
０ の 送 信 信 号 ） ご と に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 変 調 方 式 に 対 応 す る 復 調 処 理 を 行 う 。
【 ０ ２ ７ ２ 】
　 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ は 、 復 調 処 理 後 の 伝 送 信 号 ご と に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の イ
ン タ ー リ ー ブ パ タ ー ン に 対 応 す る パ タ ー ン で デ イ ン タ ー リ ー ブ す る 。
【 ０ ２ ７ ３ 】

10

20

30

40

50

(39) JP 2007-295549 A 2007.11.8



　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ は 、 デ イ ン タ ー リ ー ブ 後 の 伝 送 信 号 を 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 直
並 列 変 換 と は 逆 に 並 直 列 変 換 し 、 直 列 デ ー タ 系 列 を 出 力 す る 。
【 ０ ２ ７ ４ 】
　 復 号 化 部 ２ ５ ４ は 、 直 列 デ ー タ 系 列 に 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 符 号 化 方 式 に 対 応 す る
復 号 化 処 理 を 施 し て 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 デ ー タ に 対 応 す る 受 信 デ ー タ を 出 力 す る
。
【 ０ ２ ７ ５ 】
　 次 に 、 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 送 信 側 の 動 作 は 実 施 の 形 態 １ で
の 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 説 明 と 同 様 な の で 省 略 す る 。
【 ０ ２ ７ ６ 】
　 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ に お い て 、 ６ 本 の ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 さ れ た 多 重 数 Ｎ （ Ｎ ＝ ４
） の 空 間 多 重 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 受 信 部 ２ ２ １ ― １ ～ ６ に て 、 増 幅 お よ び 周 波 数 変 換 後 に 直
交 検 波 さ れ 、 Ｉ Ｑ 平 面 上 の ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 は 、 ベ
ー ス バ ン ド 信 号 を 、 複 素 デ ィ ジ タ ル 信 号 で 表 現 さ れ る 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） と し て 、 第 １ 信 号
分 離 部 ２ ６ ３ ０ に 出 力 す る 。 な お 、 こ こ で は 、 周 波 数 同 期 、 位 相 同 期 、 シ ン ボ ル 同 期 確 立
が な さ れ て い る こ と を 前 提 と し て 説 明 し て い る 。
【 ０ ２ ７ ７ 】
　 こ こ で 、 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） は 、 各 ア ン テ ナ ２ １ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 受 信 信 号 を 要 素 と
し て 含 む 列 ベ ク ト ル で あ る 。 こ の 受 信 信 号 ｙ （ ｋ ） 、 す な わ ち 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら の
送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） に 対 応 す る 、 フ ラ ッ ト フ ェ ー ジ ン グ 伝 搬 環 境 下 で 得 ら れ る 離 散 時 刻 ｋ
に お け る 受 信 信 号 は 、 式 （ ３ ３ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 ２ ５ 】
　
　
【 ０ ２ ７ ８ 】
　 式 （ ３ ３ ） 中 の Ｈ （ ｋ ） は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） が 受 け る 伝 搬 路
変 動 を 示 し 、 （ 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の 受 信 ア ン テ ナ 数 ： ６ ） 行 × （ 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０
の 送 信 ア ン テ ナ 数 ： ４ ） 列 か ら な る 行 列 で あ る 。 ｎ （ ｋ ） は 、 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の ア
ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 時 に 付 加 さ れ る ６ つ の 要 素 を も つ 雑 音 ベ ク ト ル を 示 す 。
【 ０ ２ ７ ９ 】
　 式 （ ３ ３ ） を 詳 細 に 記 載 す る と 、 式 （ ３ ４ ） の よ う に な る 。
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｈ （ ｋ ） の ｉ 行 ｊ 列 の 行 列 要 素 ｈ ｉ ｊ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 第 ｊ 番 目 の ア ン テ ナ １
４ ０ か ら 送 信 さ れ た 信 号 が 、 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の 第 ｉ 番 目 の ア ン テ ナ ２ １ ０ で 受 信 さ
れ る 場 合 の 伝 搬 路 で の 伝 搬 路 変 動 を 示 す 。
【 ０ ２ ８ ０ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ る 既 知 の パ イ ロ ッ ト 信 号
な ど を 利 用 し て 推 定 さ れ る 、 伝 搬 路 変 動 Ｈ に 対 す る 伝 搬 路 変 動 推 定 値 Ｂ を 用 い て 、 受 信 信
号 ｙ （ ｋ ） に 対 し 線 形 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 式 （ ３ ４ ） を 式 （ ３ ５ ） に 変 換 す る 。
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【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ８ １ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 式 （ ３ ４ ） を 式 （ ３ ５ ） に 変 換 す る 任 意 の 線 形 演 算 を 用 い
る こ と が で き る 。 以 下 に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ が 実 行 す る 線 形 演 算 の 一 例 を 示 す 。
【 ０ ２ ８ ２ 】
　 ま ず 、 ス テ ッ プ １ と し て 、
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ３ ６ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ８ ３ 】
　 ス テ ッ プ ２ と し て 、
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ３ ７ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ８ ４ 】
　 ス テ ッ プ ３ と し て 、
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【 数 ３ ２ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ３ ８ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ８ ５ 】
　 ス テ ッ プ ４ と し て 、
【 数 ３ ４ 】
　
　
　
を 行 う 。 そ の 結 果 、 式 （ ３ ９ ） が 得 ら れ る 。
【 数 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ８ ６ 】
　 こ の よ う に 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 上 記 ス テ ッ プ １ ～ ４ の 線 形 演 算 を 行 う こ と で 、
式 （ ３ ５ ） に 表 さ れ る 式 を 得 る 。 こ こ で 、 送 信 系 列 ｘ １ 、 ｘ ２ を 第 １ グ ル ー プ と 、 ｘ ３ 、
ｘ ４ を 第 ２ グ ル ー プ と 定 義 す る と 、 式 （ ３ ５ ） の ｖ １ 、 ｖ ２ 、 ｖ ３ は 、 第 １ グ ル ー プ の 成
分 （ 伝 送 信 号 ） の み を 含 ん で お り 、 ｖ ４ 、 ｖ ５ 、 ｖ ６ は 、 第 ２ グ ル ー プ の 成 分 （ 伝 送 信 号
） の み を 含 ん で い る こ と が わ か る 。 つ ま り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 多 重 数 ４ の 空 間
多 重 信 号 に 対 し 、 ２ つ の グ ル ー プ 間 の 干 渉 を 除 去 す る Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 演 算 を 行 い 、
２ つ の 多 重 数 ２ の 空 間 多 重 信 号 か ら な る グ ル ー プ に 分 離 し て い る 。 因 み に 、 上 記 ス テ ッ プ
１ ～ ４ の 線 形 演 算 は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 演 算 で あ る が 、 通 常 行 う よ う に 空 間 多 重 信 号
に 含 ま れ る 全 て の 伝 送 信 号 を 、 分 離 す る 最 終 段 階 ま で は 演 算 を 行 わ ず 、 そ の 手 前 で 演 算 を
止 め て い る 。
【 ０ ２ ８ ７ 】
　 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に て 分 離 さ れ た 空 間 多 重 信 号 の グ ル ー プ は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２
６ ４ ０ に 入 力 さ れ る 。 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ で は 、 各 グ ル ー プ の 空 間 多 重 信 号 が 当 該 空
間 多 重 信 号 に 含 ま れ る 各 伝 送 信 号 に 分 離 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 第 １ グ ル ー プ の ｖ １ （ ｋ ）
、 ｖ ２ （ ｋ ） 、 ｖ ３ （ ｋ ） は 信 号 分 離 部 ２ ４ １ － １ に 入 力 さ れ 、 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ － １
で ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ） に 分 離 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の ｖ ４ （ ｋ ） 、 ｖ ５ （ ｋ ） 、 ｖ ６

（ ｋ ） は 、 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ － ２ で 同 様 に 処 理 さ れ る 。
【 ０ ２ ８ ８ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ に お い て 、 空 間 多 重 信 号 の 各 グ ル ー プ か ら 伝 送 信 号 を 分 離 す る

10

20

30

40

50

(42) JP 2007-295549 A 2007.11.8



ア ル ゴ リ ズ ム と し て は 、 Ｚ Ｆ （ Zero Forcing） 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ （ Minimum Mean Square Error
） 、 Ｍ Ｌ Ｄ （ Maximum Likelihood Detection） な ど を 利 用 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 Ｍ
Ｌ Ｄ に よ る 分 離 手 法 を 利 用 す る こ と に よ り 、 ダ イ バ ー シ チ 利 得 （ 但 し 、 送 信 側 の ア ン テ ナ
数 が ２ ， 受 信 側 の ア ン テ ナ が ３ 本 の 空 間 多 重 伝 送 （ ２ × ３ の 空 間 多 重 伝 送 ） に て 得 ら れ る
ダ イ バ ー シ チ 利 得 に 相 当 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ８ ９ 】
　 こ こ で 、 ４ × ６ の 空 間 多 重 伝 送 に お い て 、 Ｍ Ｌ Ｄ に よ る １ 段 階 の 分 離 処 理 を 用 い て 、 全
て の 伝 送 信 号 を 分 離 し よ う と し て も 、 演 算 量 が 非 常 に 多 く な る た め 、 処 理 時 間 が 長 く な り
、 ま た 、 ハ ー ド ウ ェ ア も 現 実 的 な 規 模 で 実 現 す る こ と が 難 し い 。 し か し な が ら 、 上 述 の と
お り 分 離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な る
。
【 ０ ２ ９ ０ 】
　 す な わ ち 、 第 １ 段 階 の 分 離 処 理 を 行 う 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ で は 、 空 間 多 重 信 号 に 線
形 演 算 を 施 し て 、 空 間 多 重 信 号 の 多 重 数 Ｎ よ り 小 さ い 数 の 伝 送 信 号 か ら な る 空 間 多 重 信 号
の グ ル ー プ に 分 離 さ れ 、 グ ル ー プ 間 の 干 渉 が 除 去 さ れ る 。 そ し て 、 第 ２ 段 階 の 分 離 処 理 を
行 う 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に お い て 他 の グ ル ー プ か ら の
干 渉 信 号 が 除 去 さ れ た 信 号 を 用 い て 分 離 処 理 を 行 う 。 こ の た め 、 第 ２ 段 階 の 信 号 分 離 に Ｍ
Ｌ Ｄ を 利 用 し て も 、 Ｍ Ｌ Ｄ の 際 の 信 号 点 候 補 を 削 減 す る こ と が で き る た め 、 現 実 的 な ハ ー
ド ウ ェ ア で の 実 現 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 分 離 処 理 を ２ 段 階 に 分 け る こ と に よ り 、 ４ × ６
の 空 間 多 重 伝 送 に て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 に は 及 ば な い が 、 ２ × ３ の 空 間 多 重 伝 送 に
て 得 ら れ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ９ １ 】
　 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ に お い て 分 離 さ れ た 各 伝 送 信 号 は 、 復 調 部 ２ ５ １ に お い て 復 調
さ れ 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ に お い て デ イ ン タ ー リ ー ブ さ れ て 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部 ２ ５ ３ に
入 力 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 第 １ グ ル ー プ の 信 号 系 列 ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ） は 、 そ れ ぞ れ
復 調 部 ２ ５ １ － １ 、 ２ に お い て 、 所 定 の 変 調 方 式 に よ る シ ン ボ ル デ ー タ 列 か ら ビ ッ ト デ ー
タ 列 に 変 換 さ れ る 。 復 調 部 ２ ５ １ － １ 、 ２ に お い て 得 ら れ た ビ ッ ト デ ー タ 列 は 、 デ イ ン タ
ー リ ー バ ２ ５ ２ － １ 、 ２ に お い て 、 送 信 側 で 施 さ れ た イ ン タ ー リ ー ブ と 逆 の 動 作 に よ り ビ
ッ ト 順 が 復 元 さ れ る 。 第 ２ グ ル ー プ の 信 号 系 列 ｘ ３ （ ｋ ） 、 ｘ ４ （ ｋ ） に つ い て も 、 同 様
の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ２ ９ ２ 】
　 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ に お い て ビ ッ ト 順 が 復 元 さ れ た ビ ッ ト デ ー タ 列 は 、 Ｐ ／ Ｓ 変 換
部 ２ ５ ３ で 並 直 列 変 換 さ れ 、 直 列 デ ー タ 系 列 と し て 出 力 さ れ る 。 復 号 化 部 ２ ５ ４ で は 、 直
列 デ ー タ 系 列 に 対 し て 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ で の 符 号 化 方 式 に 対 応 す る 復 号 化 処 理 が 施 さ
れ 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ の 送 信 デ ー タ に 対 応 す る 受 信 デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ２ ９ ３ 】
　 な お 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ の 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ に お け る 分 離 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 信
号 分 離 部 ２ ６ ４ １ 間 で 同 じ で も よ い し 、 送 信 系 列 の 変 調 多 値 数 、 受 信 信 号 数 な ど に 応 じ て
固 定 的 ま た は 適 応 的 に そ れ ぞ れ 変 更 し て も よ い 。 例 え ば 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ と い っ た 変
調 多 値 数 が 少 な い 場 合 に は Ｍ Ｌ Ｄ を 適 用 し 、 変 調 多 値 数 が 多 い １ ６ Ｑ Ａ Ｍ 、 ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ の
場 合 に は 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど の 線 形 手 法 の 適 用 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ２ ９ ４ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 装 置 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た 伝 送 信 号 を 複 数
の ア ン テ ナ を 介 し て 受 信 す る 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ に お い て 、 各 ア ン テ ナ で 受 信 し た 空 間
多 重 信 号 を 複 数 の グ ル ー プ に 分 け る 。 次 に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ が 、 グ ル ー プ を 一 つ
の 単 位 と し て 、 グ ル ー プ 間 干 渉 を 除 去 す る Ｚ Ｆ 演 算 に よ る 信 号 分 離 を 行 う 。 そ の 後 に 、 第
２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ が 、 各 グ ル ー プ に 含 ま れ る 伝 送 信 号 に 分 離 す る 。
【 ０ ２ ９ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ の 後 続 の 処 理 に は 、 例 え ば 、 多 重 数 の ２ の 空 間 多
重 信 号 を ３ つ の 受 信 系 列 を 用 い て 分 離 す る た め に 構 成 さ れ た 、 従 来 の 回 路 （ ２ × ３ Ｍ Ｉ Ｍ
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Ｏ の 受 信 回 路 ） を 、 そ の ま ま 使 用 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 複 数 の 多 重 数 の 空 間 多 重
信 号 の 受 信 に 対 応 し た 無 線 通 信 装 置 に お い て 、 受 信 回 路 を 異 な る 多 重 数 で 一 部 共 用 化 す る
こ と が で き 、 無 線 通 信 装 置 の ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 を 削 減 で き る 。 ま た 、 複 数 の 多 重 数 の 受 信
に 対 応 さ せ る た め に 新 規 に 開 発 す る 回 路 が 少 な く な り 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 コ ス ト を 削 減
で き る 。
【 ０ ２ ９ ６ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ の 後 続 の 処 理 は 、 グ ル ー プ 個 別 に 受 信 復 号 処 理 を 適 用 す
る こ と が 可 能 と な る た め 、 送 信 系 列 が 複 数 で あ る 場 合 、 最 終 的 に パ ラ レ ル デ ー タ を 直 列 デ
ー タ に 変 換 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 グ ル ー プ 毎 に 受 信 復 号 処 理 が 同
時 並 列 に 行 え る た め 、 並 直 列 変 換 部 ２ ５ ３ へ の 入 力 デ ー タ が ウ ェ イ ト さ れ る こ と な く 、 ま
た 、 新 た に 入 力 デ ー タ を 一 次 的 に 保 管 す る バ ッ フ ァ メ モ リ を 設 け る こ と も な い た め 、 デ ー
タ 処 理 遅 延 を 小 さ く し 、 ま た メ モ リ 増 に よ る ハ ー ド ウ ェ ア 増 加 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ９ ７ 】
　 ま た 、 受 信 特 性 と し て も 、 空 間 多 重 信 号 を Ｚ Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど に よ り 、 １ 段 階 で 前 記 空
間 多 重 信 号 を 伝 送 信 号 に 分 離 す る よ り も 、 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 Ｚ
Ｆ 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど の 線 形 処 理 を 用 い て 信 号 分 離 を 行 う と 、 複 数 ア ン テ ナ で 受 信 し た こ と に
よ る ダ イ バ ー シ チ 利 得 が な く な っ て し ま う 。 し か し 、 本 構 成 を 用 い る と 、 第 １ 信 号 分 離 部
２ ６ ３ ０ で 各 グ ル ー プ に 分 離 し た 後 に 、 グ ル ー プ 毎 に Ｍ Ｌ Ｄ を 使 用 す る こ と が で き る の で
、 ２ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 を 得 る こ と が で き る た め で あ る 。
【 ０ ２ ９ ８ 】
　 こ こ で 、 ４ × ６ の 空 間 多 重 伝 送 に お い て 、 多 重 数 ４ の 信 号 を 直 接 Ｍ Ｌ Ｄ で 分 離 す れ ば 、
６ ブ ラ ン チ 分 の ダ イ バ ー シ チ 利 得 が 得 ら れ る が 、 １ ６ Ｑ Ａ Ｍ や ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ な ど の 信 号 点 の
多 い 変 調 方 式 を 用 い る 場 合 は 、 信 号 点 の 数 が 飛 躍 的 に 増 大 す る た め 、 現 実 的 な ハ ー ド ウ ェ
ア 規 模 で の 実 装 は 困 難 に な っ て し ま う 。
【 ０ ２ ９ ９ 】
　 ま た 、 チ ャ ネ ル 行 列 の 特 異 値 分 解 や 、 チ ャ ネ ル 行 列 と そ の エ ル ミ ー ト 転 置 行 列 と の 積 か
ら な る 行 列 の 固 有 値 分 解 等 に 基 づ い た 送 信 ウ ェ イ ト を 乗 算 し て 送 信 す れ ば 、 受 信 側 で Ｍ Ｌ
Ｄ を 用 い る こ と な く 最 適 な 受 信 特 性 を 得 る こ と が で き る が 、 送 信 側 へ の チ ャ ネ ル 行 列 の フ
ィ ー ド バ ッ ク 並 び に 、 特 異 値 分 解 や 固 有 値 分 解 の 演 算 が 必 要 に な っ て く る た め 、 実 装 が 難
し く な っ て し ま う 。
【 ０ ３ ０ ０ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ が 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ を ２
つ 備 え る 構 成 と し 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ の 後 段 に 第 １ グ ル ー プ 用 と 第 ２ グ ル ー プ 用 に
信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ 、 復 調 部 ２ ５ １ 、 デ イ ン タ ー リ ー バ ２ ５ ２ か ら 構 成 さ れ る 多 重 数 ２ の
空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 受 信 系 統 （ ２ × ３ Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ の 受 信 系 統 ） を 独 立 に 備 え る 構 成 と し
た 。 な お 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 １ つ の ２ × ３ Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ の 受 信 系 統 を 第 １ グ ル
ー プ と 第 ２ グ ル ー プ で 時 分 割 し て 使 用 す る 構 成 に し て も よ い 。
【 ０ ３ ０ １ 】
　 上 記 の 構 成 に す る こ と で 、 ２ × ３ Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ の 受 信 系 統 に 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ３ ０ を 追 加
す る こ と で 、 多 重 数 ４ の 空 間 多 重 信 号 を 受 信 す る 回 路 構 成 （ ４ × ６ Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ の 受 信 回 路 ）
を 実 現 で き る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な 指 標 （ 送 信 系 列 の 許 容
遅 延 量 、 デ ー タ 種 別 等 ） を 設 け 、 受 信 処 理 を 行 う 優 先 度 を 第 １ 信 号 分 離 後 の グ ル ー プ 毎 に
設 定 し て 、 逐 次 的 に 第 ２ 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ ０ へ の 入 力 を 切 り 替 え る 構 成 も 可 能 で あ る 。 こ
れ に よ り 、 無 線 通 信 装 置 ２ ６ ０ ０ の 構 成 を 簡 易 化 す る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ３ ０ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ は 、 ｘ １ （ ｋ ） と ｘ ２ （ ｋ ） と を 第
１ グ ル ー プ 、 ｘ ３ （ ｋ ） と ｘ ４ （ ｋ ） と を 第 ２ グ ル ー プ と し て 信 号 分 離 を 行 う 構 成 と し た
が 、 グ ル ー プ に 含 ま れ る 送 信 系 列 ｘ ｎ （ ｋ ） の 組 は 異 な っ て い て も よ い 。 例 え ば 、 Ｑ ｏ Ｓ
が 等 し い 又 は 近 い ２ つ の 送 信 系 列 を 同 じ グ ル ー プ と し 、 送 信 系 列 の Ｑ ｏ Ｓ に 基 づ き 適 当 な
信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ を 用 い る 構 成 と す れ ば 、 Ｑ ｏ Ｓ が 高 い 送 信 系 列 か ら な る グ ル ー プ の 信
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号 分 離 部 ２ ６ ４ １ に は Ｍ Ｌ Ｄ 、 Ｑ ｏ Ｓ が 低 い 送 信 系 列 の グ ル ー プ の 信 号 分 離 部 ２ ６ ４ １ に
は Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ を 使 う こ と が で き る 。
【 ０ ３ ０ ３ 】
　 ま た 、 第 １ 信 号 分 離 部 ２ ６ ３ ０ に お い て 、 グ ル ー プ を 構 成 す る 送 信 系 列 ｘ ｎ の 組 を 決 定
す る 評 価 基 準 と し て は 、 既 に 実 施 の 形 態 １ で 述 べ た 方 法 を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ３ ０ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 ３ ６ の 構 成 を 用 い て 説 明 を 行 っ た が 、 受 信 機 の 構 成 は こ れ
に 限 る も の で は な い 。 実 施 の 形 態 ２ で 述 べ た よ う な 干 渉 キ ャ ン セ ラ を 用 い る 構 成 に お け る
、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。 実 施 の 形 態 ３ お よ び 実 施 の 形 態 ９ で
述 べ た よ う な 時 空 間 符 号 化 を 用 い る 構 成 に お け る 、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ
と が で き る 。 実 施 の 形 態 ４ で 述 べ た よ う な マ ル チ キ ャ リ ア 通 信 方 式 を 適 用 し た 構 成 に お け
る 、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。 実 施 の 形 態 ５ で 述 べ た よ う な 符 号
化 器 の 数 が 異 な る 構 成 に お け る 、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。 実 施
の 形 態 ６ で 述 べ た よ う な ダ イ バ ー シ チ 合 成 を 行 う 構 成 に お け る 、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様
に 適 用 す る こ と が で き る 。 実 施 の 形 態 ７ で 述 べ た よ う な 信 号 点 削 減 を 行 う 構 成 に お け る 、
第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。 実 施 の 形 態 ８ で 述 べ た よ う な ウ ェ イ ト
乗 算 に よ る 構 成 に お け る 、 第 １ 信 号 分 離 部 に も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ３ ０ ５ 】
　 本 発 明 の Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 受 信 装 置 お よ び Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 シ ス テ ム は 、 Ｍ Ｉ Ｍ Ｏ 通 信 に 用 い る ア ン
テ ナ 数 の 数 が 増 え て も ハ ー ド ウ ェ ア 規 模 を 小 さ く す る こ と が で き る の も と し て 有 用 で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ３ ０ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 無 線 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ 】 図 １ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 詳 細 な 構 成 を 示 す 図
【 図 ３ 】 図 ２ の 無 線 通 信 装 置 （ 送 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ４ 】 図 ２ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ５ 】 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 １ に 係 る 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ７ 】 実 施 の 形 態 ２ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ８ 】 図 ７ の レ プ リ カ 生 成 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ９ 】 図 ７ の 干 渉 キ ャ ン セ ラ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ０ 】 図 ９ の レ プ リ カ 減 算 部 の 構 成 を 示 す 図
【 図 １ １ 】 実 施 の 形 態 ２ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の レ プ リ カ 生 成 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ３ 】 図 １ １ の 干 渉 キ ャ ン セ ラ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ の レ プ リ カ 減 算 部 の 構 成 を 示 す 図
【 図 １ ５ 】 実 施 の 形 態 ２ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ の レ プ リ カ 生 成 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ７ 】 図 １ ５ の 干 渉 キ ャ ン セ ラ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ の レ プ リ カ 減 算 部 の 構 成 を 示 す 図
【 図 １ ９ 】 実 施 の 形 態 ３ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ ０ 】 実 施 の 形 態 ４ の 無 線 通 信 装 置 （ 送 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ １ 】 実 施 の 形 態 ４ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ ２ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ ３ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ ４ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ ５ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ ６ 】 実 施 の 形 態 ６ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図

10

20

30

40

50

(45) JP 2007-295549 A 2007.11.8



【 図 ２ ７ 】 実 施 の 形 態 ６ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ ８ 】 実 施 の 形 態 ６ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 他 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ ９ 】 実 施 の 形 態 ７ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ ０ 】 実 施 の 形 態 ８ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
【 図 ３ １ 】 実 施 の 形 態 ９ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図
【 図 ３ ２ 】 実 施 の 形 態 ９ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ３ ３ 】 実 施 の 形 態 ９ の 無 線 通 信 シ ス テ ム の 他 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ３ ４ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 装 置 （ 送 信 側 ） に お け る 符 号 化 部 の 他 の 構 成 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図
【 図 ３ ５ 】 実 施 の 形 態 ５ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） に お け る 受 信 信 号 処 理 部 の 他 の 構 成 を
示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ ６ 】 実 施 の 形 態 １ ０ の 無 線 通 信 装 置 （ 受 信 側 ） の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ３ ０ ７ 】
　 １ ０ 　 無 線 通 信 シ ス テ ム
　 １ ０ ０ 、 ２ ０ ０ 、 ３ ０ ０ 、 ４ ０ ０ 、 ５ ０ ０ 、 ７ ０ ０ 、 ８ ０ ０ 、 ９ ０ ０ 、 １ ０ ０ ０ 、 １ ２
０ ０ 、 １ ３ ０ ０ 、 １ ４ ０ ０ 、 １ ５ ０ ０ 、 １ ６ ０ ０ 、 １ ７ ０ ０ 、 １ ８ ０ ０ 、 １ ９ ０ ０ 、 ２ ０
０ ０ 、 ２ １ ０ ０ 、 ２ ２ ０ ０ 、 ２ ３ ０ ０ 、 ２ ４ ０ ０ 、 ２ ５ ０ ０ 、 ２ ６ ０ ０ 　 無 線 通 信 装 置
　 １ １ ０ 　 デ ー タ 生 成 部
　 １ ２ ０ 、 ４ ２ ０ 、 ８ ２ ０ 、 １ ０ ２ ０ 、 １ ２ ２ ０ 、 １ ４ ２ ０ 、 ２ １ ２ ０ 、 ２ ２ ２ ０ 、 ２ ４
２ ０ 　 送 信 信 号 構 成 部
　 １ ２ １ 、 ８ ２ １ 、 １ ０ ２ １ 　 符 号 化 部
　 １ ２ ２ 、 ４ ２ ２ 、 ８ ２ ２ 、 ８ ２ ６ 、 １ ０ ２ ２ 　 Ｓ ／ Ｐ 変 換 部
　 １ ２ ３ 　 イ ン タ ー リ ー バ
　 １ ２ ４ 　 変 調 部
　 １ ３ ０ 　 送 信 部
　 １ ４ ０ 、 ２ １ ０ 　 ア ン テ ナ
　 ２ ２ ０ 、 ２ ６ ２ ０ 　 受 信 部
　 ２ ３ ０ 、 ７ ３ ０ 、 １ ６ ３ ０ 、 ２ ３ ３ ０ 、 ２ ５ ３ ０ 、 ２ ６ ３ ０ 　 第 １ 信 号 分 離 部
　 ２ ４ ０ 、 ５ ４ ０ 、 ７ ４ ０ 、 １ ６ ４ ０ 、 ２ ０ ３ ０ 、 ２ ３ ４ ０ 、 ２ ５ ４ ０ 、 ２ ６ ４ ０ 　 第 ２
信 号 分 離 部
　 ２ ４ １ 、 ７ ４ １ 、 １ ６ ４ １ 、 ２ ６ ４ １ 　 信 号 分 離 部
　 ２ ５ ０ 、 ５ ５ ０ 、 ９ ５ ０ 、 １ ３ ５ ０ 、 １ ７ ５ ０ 、 １ ８ ５ ０ 　 受 信 信 号 処 理 部
　 ２ ５ １ 　 復 調 部
　 ２ ５ ２ 　 デ イ ン タ ー リ ー バ
　 ２ ５ ３ 、 ５ ５ ３ 、 ９ ５ ３ 、 ９ ５ ６ 　 Ｐ ／ Ｓ 変 換 部
　 ２ ５ ４ 、 ９ ５ ４ 　 復 号 化 部
　 ３ ６ ０ 、 ３ ８ ０ 、 ３ ９ ０ 　 レ プ リ カ 生 成 部
　 ３ ６ １ 、 ３ ６ ２ 、 ３ ８ １ 、 ３ ９ １ 　 伝 搬 路 乗 算 部
　 ３ ７ ０ 、 ３ ８ ５ 、 ３ ９ ５ 　 干 渉 キ ャ ン セ ラ
　 ３ ７ １ 、 ３ ８ ６ 、 ３ ９ ６ 　 レ プ リ カ 減 算 部
　 ３ ７ ２ 、 ３ ８ ７ 、 ３ ９ ７ 　 減 算 器
　 ３ ７ ３ 、 ３ ８ ８ 、 １ ６ ６ ０ 、 １ ８ ５ ５ 　 ダ イ バ ー シ チ 合 成 部
　 ４ ２ ５ 、 ２ １ ２ ５ 　 時 空 間 符 号 化 部
　 ５ ４ １ 　 時 空 間 復 号 化 部
　 ６ ２ ０ 、 ６ ２ １ 　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 部
　 ７ ２ ０ 、 ７ ２ １ 　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 部
　 １ ８ ５ １ 　 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 算 出 部
　 １ ８ ５ ７ 　 尤 度 算 出 部
　 １ ９ ７ ０ 　 候 補 信 号 点 削 減 信 号 分 離 部
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　 ８ ２ １ １ 　 符 号 化 器
　 ８ ２ １ ３ 　 パ ン ク チ ャ 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】 【 図 ３ ４ 】
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【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】

(56) JP 2007-295549 A 2007.11.8



フロントページの続き

(72)発明者  村上　豊
            大阪府門真市大字門真１００６番地　松下電器産業株式会社内
Ｆターム(参考) 5K022 DD01  DD13  DD19  DD21  DD31  FF00 
　　　　 　　  5K059 CC01  CC02  CC03  CC07  DD31  DD32 

(57) JP 2007-295549 A 2007.11.8


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

