
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基地局および移動端末をリンクするマルチパス伝送チャネルの経路のフェージング係数を
求める方法であって、
　最尤法を用いて前記フェージング係数の第１の推定値（ｃ M L）を求めるステップと、
　前記フェージング係数について既知である自己相関関数（ J０ ）を使用して、前記移動
端末の移動速度および信号電力について予め求めた異なる値のいくつかのセットのそれぞ
れについて、事前計算されたウィーナー・フィルタの係数のいくつかのセットを格納する
ステップと、
　前記移動端末の移動速度および各経路の信号の電力を推定するステップと、
　前記移動端末の移動速度および前記信号電力について前記推定された値と、該移動端末
の移動速度および信号電力について予め求められた値の前記いくつかのセットとの比較結
果に基づき、各経路について、前記事前計算されたウィーナー・フィルタの係数（Ｎｗ ）
のセットを選択するステップと、
　前記選択された事前計算のウィーナー・フィルタ係数のセットを使用して、対応する前
記第１の推定値をフィルタリングすることにより、前記フェージング係数（ｃ）を求める
ステップと、
　を含む、方法。
【請求項２】
フェージング係数について既知である前記自己相関関数は、第１種ゼロ次のベッセル関数
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を含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
フェージング係数の前記第１の推定値は、様々な経路からの信号を、既知のシンボルの複
素共役で乗算することによって得られる、
　請求項１または請求項２に記載の方法。
【請求項４】
送信チャネル上で搬送される情報は、複数のチップから構成され、かつ、予め定められた
数のスロットにそれぞれが細分される連続したフレーム上で搬送され、
　フェージング係数の前記第１の推定値を求めるステップは、それぞれの該スロットの予
め定められた数のチップについて前記第１の推定値を求めることを含む、
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
基地局と移動端末とをリンクするマルチパス伝送チャネルの経路のフェージング係数を推
定するための装置であって、
　最尤法を用いてフェージング係数の第１の推定値を求めるよう適合された第１の計算手
段（ＭＣＬ１）と、
　フェージング係数について既知である自己相関関数を使用して、前記移動端末の移動速
度および信号電力について予め求めた異なる値のいくつかのセットのそれぞれについて、
事前計算されたウィーナー・フィルタの係数のいくつかのセットを格納するメモリ（ＭＭ
）と、
　前記移動端末の移動速度を推定するよう適合された第１の推定手段（ＭＳＶ）と、
　各経路の信号の電力を推定するよう適合された第２の推定手段（ＭＰＵ）と、
　前記移動端末の移動速度および前記信号電力について前記推定された値と、該移動端末
の移動速度および該信号電力について予め求めた値の前記いくつかのセットとの比較結果
に基づいて、各経路について前記事前計算されたウィーナー・フィルタ係数のセットを選
択する選択手段（ＭＳＥＬ）と、
　前記選択された事前計算のウィーナー・フィルタ係数のセットを使用して、対応する前
記第１の推定値をフィルタリングすることによって前記フェージング係数を求める第２の
計算手段（ＭＣＬ２）と、
　を備える装置。
【請求項６】
前記フェージング係数についての自己相関関数は、第１種ゼロ次のベッセル関数を含む、
　請求項５に記載の装置。
【請求項７】
前記第１の計算手段は、異なる経路からの信号を、既知のシンボルの複素共役で乗算する
乗算手段を含む、
　請求項５または請求項６に記載の装置。
【請求項８】
送信チャネル上で搬送される情報は、複数のチップから構成され、かつ、予め定められた
数のスロットにそれぞれが細分される連続したフレーム上で搬送され、
　前記第１の計算手段は、それぞれの前記スロットの予め定められた数のチップについて
前記第１の推定値を求めるよう適合された第３の推定手段（ＭＳＴ３）を含む、
　請求項５から請求項７のいずれかに記載の装置。
【請求項９】
請求項５から請求項８のいずれかに記載の装置を組み入れた移動端末。
【請求項１０】
前記移動端末は、セルラ移動電話である、
　請求項９に記載の移動端末。
【発明の詳細な説明】

10

20

30

40

50

(2) JP 3974487 B2 2007.9.12



【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、一般に無線通信システムに関し、より具体的には、ＵＭＴＳ規格に従って動作
するための無線通信システムに関する。
【０００２】
【従来の技術】
無線通信方式において、基地局は、セルラ移動電話のような複数の遠隔端末と通信する。
周波数分割多重アクセス (Frequency Division Multiple Accessの頭文字を取ってＦＤＭ
Ａと略称される )および時分割多重アクセス (Time Division Multiple Accessの頭文字を
取ってＴＤＭＡと略称される )は、ある所定の数の端末に同時にサービスを提供する従来
の多重アクセス方式である。ＦＤＭＡおよびＴＤＭＡシステムの基本概念は、いくつかの
端末が干渉を引き起こすことなく同時に動作することができるような形態で、いくつかの
周波数またはいくつかのタイムスロットにおいて利用可能な資源を共有することにある。
【０００３】
ＧＳＭ規格に従って動作する電話は、送信および受信が異なる周波数を使用し、更に異な
るタイムスロットを使用して実施されるという意味において、ＦＤＭＡおよびＴＤＭＡシ
ステムに属する。
【０００４】
周波数分割または時分割を使用するこれらシステムとは対照的に、ＣＤＭＡ (Code Divisi
on Multiple Accessの略称であって、符号分割多重アクセスを意味する )システムは、い
く人かのユーザが、符号化変調を使用して共通の周波数および共通の時間チャネルを共有
することを可能にする。ＣＤＭＡシステムには、ＣＤＭＡ２０００システム、ＷＣＤＭＡ
(広帯域ＣＤＭＡ )システム、またはＩＳ－９５規格が含まれる。
【０００５】
ＣＤＭＡシステムにおいては、当業者に周知の通り、スクランブルコード（ scrambling c
ode）が各基地局に関連付けられ、それによって、ある１つの基地局を他の基地局と区別
することを可能にする。更に、当業者に "ＯＶＳＦ符号 "として知られている直交符号が各
遠隔端末 (例えばセルラ移動電話 )に割り当てられる。すべてのＯＶＳＦ符号は互いに直交
しており、これによって、ある１つの遠隔端末を他の遠隔端末と区別することを可能にす
る。
【０００６】
ある１つの遠隔端末に向けて伝送チャネル上に信号を送信する前に、該信号は、基地局の
スクランブルコードおよび遠隔端末のＯＶＳＦ符号を使用して基地局によってスクランブ
ルされ拡散される。
【０００７】
ＣＤＭＡシステムにおいては、送受信について別々の周波数を使用するシステム (ＣＤＭ
Ａ－ＦＤＤシステム )と、送受信について共通の周波数を使用するが送受信について別々
の時間領域を使用するシステム (ＣＤＭＡ－ＴＤＤシステム )との間で更なる区別を行うこ
とができる。
【０００８】
本発明は、ＣＤＭＡタイプの通信システム、より詳細にはＣＤＭＡ－ＦＦＤタイプのシス
テムに適用される場合、特に有利である。
【０００９】
しかしながら、本発明は、ＦＤＭＡおよびＴＤＭＡタイプの通信システム、特にＧＳＭお
よびＧＰＲＳ電話にも適用され、より一般には、コヒーレント受信（ coherent reception
）を使用する端末に適用される。特に、ＷＣＤＭＡシステムのようなＣＤＭＡシステム下
で、およびＦＤＭＡおよびＴＤＭＡシステム下で同時に動作することができるＵＭＴＳ規
格に従って動作する端末に適用される。
【００１０】
一般に、ＵＭＴＳシステムにおいては、当業者にとって既知の「レイク受信機 (rake rece
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iver)」と呼ばれる受信機が使用される。この受信機は、時間調整、逆スクランブル（ des
crambling）、逆拡散 (despreading)を実行し、基地局によって最初に送信された信号の遅
延バージョンを組み合わせるために使用される。これらのバージョンは、伝送媒体のマル
チパス伝送特性から生じたものである。特に、それぞれの経路が、異なる遅延を取り入れ
る。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
レイク受信機は、通常、伝送媒体の異なる経路にそれぞれ対応する所定数のフィンガ（ fi
nger；指）を有する。レイク受信機は、その入力部において、各経路の異なる遅延の値と
、送信チャネル経路のフェージング係数（ fading coefficient）とを受け取らなければな
らない。
【００１２】
より具体的には、本発明は、マルチパス送信チャネルの経路のフェージング係数を求める
ことに関する。すなわち、そのような係数は複雑な係数であるので、各経路のフェージン
グの振幅および位相を決定することが行われる。この決定は、チャネル推定の一部を形成
する。
【００１３】
レイク受信機のそれぞれのフィンガすなわち各経路について、１つの伝送フレームを構成
する各時間スロットにおいてチャネル推定を行う場合（これは、、ＵＭＴＳ規格のような
何らかのコヒーレント受信に必要である）フェージングの位相および振幅が推定される。
【００１４】
これらのパラメータを推定する既知の解決手段の中には、拡散およびスクランブルコード
の積と受信信号とを単に相関させる方法がある。しかしながら、そのような方法は、信号
から生じる観察を使用するわけではないので、最適のものではない。
【００１５】
最適な方法の中には、当業者に既知のウィーナー (Wiener)法がある。このウィーナー法は
、最尤（ maximum likelihood）という観点からの該推定値を、ウィーナー・フィルタによ
ってフィルタリングすることを含む。このフィルタは、信号の相関行列の逆行列から構成
される。更に、この方法は、伝送されるビットを知っていることを仮定するものである。
しかし、この方法は、性能の観点からは最適であるとはいえ、実現するには非常に複雑で
ある。
【００１６】
本発明は、このような問題に対する解決手段を提供することを目的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
本発明の目的は、ウィーナー法よりも安定でかつ実施が単純なフェージング係数を求める
方法を提案することである。このため、本発明は、フィルタの無限集合から有限集合へ検
索を減少させることによって、ウィーナー法を適応させることを提案する。
【００１８】
従って、本発明は、基地局と移動端末 (例えばセルラ移動電話 )をリンクするマルチパス伝
送チャネルの経路のフェージング係数を求める方法を提案する。
【００１９】
本発明の一般的な特徴によると、該方法は、最尤法を用いてフェージング係数の第１の推
定値を求めることを含む。更に、ウィーナー・フィルタの係数のいくつかのセットが格納
される。そのようないくつかの係数セットのそれぞれは、フェージング係数の自己相関関
数（既知であると想定される）を使用して、移動端末の移動速度および信号電力について
予め求められた異なる値のいくつかのセットについて、事前に計算される。
【００２０】
また、移動端末の移動速度および各経路の信号電力が推定される。その後、移動端末の移
動速度および信号電力について前記推定された値と、移動端末の移動速度および信号電力

10

20

30

40

50

(4) JP 3974487 B2 2007.9.12



について予め求められた値の前記セットとの間で比較が行われ、該比較の結果に基づいて
、前記事前計算されたウィーナー・フィルタ係数のセットが、それぞれの経路について選
択される。
【００２１】
その後、選択された事前計算ウィーナー・フィルタ係数セットを使用して、対応する第１
の推定値をフィルタリングすることによって、フェージング係数が求められる。
【００２２】
このように、本発明によると、フェージング係数について既知であると想定される自己相
関関数の使用により、こうして取得されるフィルタが、移動端末の移動速度および受信信
号の電力だけに依存すると見なすことができる。従って、フィルタは、これらの２つのパ
ラメータ (電力および速度 )に従って事前に計算され、表にされる。ここで、上記自己相関
関数は、例えば或る密集した環境における伝播について一般に採用される自己相関モデル
であって、特に第１種次数ゼロのベッセル関数の使用を伴う“ Jakesモデル”を使用する
関数である。
【００２３】
こうして、すべてのフィルタについて事前計算を一回実行することによって、フィルタの
係数が１度にすべてメモリに格納されるので、実施形態の複雑さが顕著に減少する。更に
、このように計算されるフィルタは、安定したシステムから生成されるので、良好な特性
を有し、更に最適バージョンに非常に近いものとなる。
【００２４】
更に、本発明は、常に非常にデリケートな演算であるリアルタイムの逆行列計算を行う必
要性を回避する。更に、この行列の特性により、もしも該行列がスロットの各々で推定さ
れるとすれば、ノイズの存在に起因してシステムが不安定になることがある。
【００２５】
最後に、本発明によれば、信号電力 (ＳＮ比 )および速度という２つの基準に従って最も近
いフィルタが選択され、最尤法によって取得される推定値がフィルタリングされる。従っ
て、本発明によれば、最も適切なフィルタの係数の検索と、関連するフィルタリングとだ
けを実行すればよいので、その複雑性が減少する。
【００２６】
本発明の１つの方法に従えば、最尤法によるフェージング係数の第１の推定値を求めるこ
とは、異なる経路からの信号を、既知のシンボル、例えば基地局から電話へのダウンリン
ク方向におけるＷＣＤＭＡ－ＦＤＤ送信のＣＰＩＣＨとして当業者に知られている共通チ
ャネルによって伝送されるシンボルの複素共役で乗算することによって得られることがで
きる。
【００２７】
このタイプのチャネルの使用は、そのようなチャネルが変調されず、すべてのシンボルが
同じものであるので、特に有利である。
【００２８】
ＷＣＤＭＡシステムに関する場合と同様に、送信チャネル上で搬送される情報が、複数の
チップから構成され、予め定められた数のスロットにそれぞれが細分される一連の連続し
たフレーム上で搬送される場合、フェージング係数の第１の推定値を求めることは、各ス
ロットの予め定められた数のチップについてこれら第１の値を推定することを含む。これ
は、チップ・レベルでのフェージングの変動が非常に小さいので、チップごとにこれら第
１の推定値を求める必要がないからである。このような条件において、所定数 (２５６、
５１２または２５６０ )のチップについてフェージング係数の第１の推定値を推定するこ
とが好ましい。こうして、それぞれのスロットについて、所定数 (例えば５個 )の第１の推
定値が取得される。
【００２９】
本発明は、また、基地局と移動端末をリンクするマルチパス伝送チャネルの経路のフェー
ジング係数を推定する装置を提供する。
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【００３０】
本発明の一般的特徴によると、該装置は、
－最尤法を用いてフェージング係数の第１の推定値を求めるよう適合された第１の計算手
段と、
－フェージング係数について既知であると想定される自己相関関数を使用して、移動端末
の移動速度および信号電力について予め求められた異なる値のいくつかのセットのそれぞ
れについて、事前計算されたウィーナー・フィルタの係数のいくつかのセットを格納する
メモリと、
－移動端末の移動速度を推定するよう適合された第１の推定手段と、
－各経路の信号の電力を推定するよう適合された第２の推定手段と、
－移動端末の移動速度および信号電力について前記推定された値と、移動端末の移動速度
および信号電力について前記予め求められた値のセットと、の間の比較の結果に基づいて
、前記事前計算されたウィーナー・フィルタ係数のセットを各経路について選択するよう
適合された選択手段と、
－前記選択された事前計算ウィーナー・フィルタ係数のセットを使用して、対応する前記
第１の推定値をフィルタリングすることにより、フェージング係数を求めるよう適合され
た第２の計算手段と、
を備える。
【００３１】
最尤法によって前記第１の推定値を求めることを実行するため、前記第１の計算手段は、
様々な経路からの信号を、既知のシンボルの複素共役で乗算する乗算手段を含む。
【００３２】
送信チャネル上で搬送される情報が、複数のチップから構成され、かつ、予め定められた
数のスロットにそれぞれが細分される連続したフレーム上で搬送される場合、前記第１の
計算手段は、各スロットの予め定められた数のチップについてこれら第１の値を推定する
よう適合された第３の推定手段を含む。
【００３３】
本発明は、更に、上記のように定義されたタイプのフェージング係数決定装置を組み入れ
た、例えばセルラ移動電話である移動端末を提供する。
【００３４】
本発明の他の利点および特徴は、限定するものではない以下の実施形態の詳細な説明およ
び図面から明らかになろう。
【００３５】
【発明の実施の形態】
図１において、参照符号ＴＰは、例えばＣＤＭＡ－ＦＤＤタイプの通信方式に従って基地
局ＢＳ１との通信を行っているセルラ移動電話のような遠隔端末を示す。
【００３６】
セルラ移動電話は、通常、入力信号ＩＳＧを受け取るため、アンテナＡＮＴに接続される
無線周波数アナログ段ＥＲＦを備える。
【００３７】
段ＥＲＦは、通常、低雑音増幅器ＬＮＡを備え、さらにミキサ、フィルタおよび従来の増
幅器 (簡略化のため図１に図示されてない )を含む２つの処理チャネルを備える。２つのミ
キサが、位相同期ループＰＬＬから相互に９０度の位相差を持つ２つの信号をそれぞれ受
け取る。ミキサにおける周波数変換の後、両方の処理チャネルは、当業者に周知の表現で
あるＩ (同相ストリーム )およびＱ (直交位相ストリーム )という２つのストリームをそれぞ
れ画定する。
【００３８】
アナログ－デジタル変換器におけるデジタル変換の後、２つのストリームＩおよびＱは、
受信処理段ＥＴＮＲに送出される。
【００３９】
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基地局と移動電話との間に位置する障害物のために、最初に送信された信号が反射する可
能性があるので、伝送媒体は、実際にはマルチパス伝送媒体ＭＰＣであり、該マルチパス
伝送媒体ＭＰＣは、いくつかの異なる伝送経路を含む (図１には３つの伝送経路Ｐ１、Ｐ
２およびＰ３が示されている )。従って、移動電話によって受け取られる信号ＩＳＧは、
最初に送信された信号の時間的に遅延した種々のバージョンから構成される。これらのバ
ージョンは、伝送媒体のマルチパス伝送特性の結果である。それに加え、各経路には、異
なる遅延を取り入れられる。
【００４０】
処理段ＥＴＮＲは、マルチパス伝送チャネルの経路のフェージング係数（ fading coeffic
ient）を求める装置ＰＳＴを含む。
【００４１】
マルチパスチャネルの異なる経路の種々の時間遅延τが、検索ユニットＭＳＨによって推
定され、例えばデジタル位相同期ループによって継続的に追跡されることができる。
【００４２】
検索ユニットおよび追跡ユニットの構造は、当業者に周知のものである。要点を述べれば
、検索ユニットに達するマルチパスにより、異なる瞬間に発生する相関ピークが取得され
る。ピークの振幅は、当該経路の信号の包絡線に比例し、第１のピークの到着に対する各
ピークの瞬間が、対応する経路の遅延の大きさを提供する。これらの遅延に関する情報（
これはまた、レイク受信機のフィンガの数をも与える）が、ユニットＭＳＨによって、本
発明に従う推定装置ＰＳＴおよびレイク受信機ＲＲに渡される。
【００４３】
レイク受信機ＲＲは、ＣＤＭＡ通信システムにおいて動作するセルラ移動電話に組み込ま
れ、時間調整、逆スクランブル、逆拡散、および最初に送信された信号（以下、初期信号
と呼ぶ）の遅延バージョンの組合せを実行し、該初期信号に含まれる情報ストリームを送
出する。当然のことながら、受信信号ＩＳＧは、異なる基地局ＢＳ１およびＢＳ２によっ
てそれぞれ送信された初期信号の伝送から生じることもあり得る。
【００４４】
レイク受信機に続いて、従来の復調手段ＭＰが、レイク受信機によって送出されたコンス
テレーション（ constellation）を復調する。
【００４５】
処理段ＥＴＮＲはまた、従来通りに、当業者に周知のソース復号を実行するソース復号器
ＳＤを含む。
【００４６】
最後に、やはり当業者に周知のように、位相同期ループＰＬＬが、段ＥＴＮＲのプロセッ
サに組み入れられた自動周波数制御アルゴリズム（ automatic frequency control algori
thm）によって制御される。
【００４７】
やはり当業者に周知のように、基地局ＢＳ１からアンテナを経由した送信の前に、情報 (
シンボル )を含む初期信号は、基地局の処理手段によって、基地局のスクランブルコード
および電話ＴＰの直交符号（ＯＶＳＦ符号）を使用し、スクランブルされ拡散される。
【００４８】
従って、シンボルは、 (例えば２６０ナノ秒に等しい )あらかじめ定められた長さを持ち、
かつ例えば３ .８４Ｍｃｐｓに等しいあらかじめ定められたチップ・レートに対応するチ
ップに変換される。このように、チップ・レートは、シンボル・レートよりも大きい。
【００４９】
こうして、１つのシンボルは、いくつかのチップ（４から２５６までありうる）に変換さ
れることができる。
【００５０】
図４に示されるように、基地局によって送信され、複数のチップから形成される情報は、
それぞれがあらかじめ定められた数のスロットＳＬｉに細分された連続フレームＴＲＲと
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いう形式で搬送される。１つの指針としては、各フレームＴＲＲは１０ミリ秒の長さを持
ち、それぞれが２５６０個のチップに等しい長さを持つ１５個のスロットＳＬ０－ＳＬ１
４に細分される。
【００５１】
基地局から発せられ電話によって受け取られる情報は、データおよび制御情報を含み、詳
細に述べると、データは、ＤＰＤＣＨデータ・チャネル上で搬送され、制御情報は、ＤＰ
ＣＣＨ制御チャネル上で搬送される。ダウンリンク方向においては、フレームＴＲＲの各
タイムスロットＳＬｉは、インターリーブ方式でデータおよび制御情報を含む。この点は
当業者に周知である。
【００５２】
ダウンリンク方向においてはまた、共通のパイロット・チャネル (ＣＰＩＣＨ )が提供され
る。これは、２５６という拡散率を使用し、パイロット・シンボルを絶えず送信する。ア
ップリンク方向においては、パイロット・シンボルは、一意的に、ＤＰＣＣＨ制御チャネ
ルにのみ含まれる。
【００５３】
ＣＤＭＡ－ＦＤＤシステムにおいては、ＣＰＩＣＨチャネルは、固定ビット・レートを有
し、かつ既知のシンボルからなる予め定義されたシーケンスを搬送するダウンリンク・チ
ャネルである。更に、このチャネルは変調されない。
【００５４】
本発明に従う決定装置ＰＳＴは、異なる経路に関連するフェージング係数を求める。すな
わち、該装置は、チャネル推定を実行する。次に、これらフェージング係数がレイク受信
機に伝達される。
【００５５】
例として（だが限定されない）ＣＤＭＡ送信システムを考えると、ユーザ・データａｋ は
、拡散率Ｎｃによってオーバーサンプリングされ、その後、Ｎｃ個の成分からなるベクト
ルｄｖ であるユーザ拡散率ｄが乗算される。
【００５６】
受信信号は、次式 (1)に従って表される。
【００５７】
【数１】
　
　
　
　
【００５８】
式 (1)において、
gT (t)：送信フィルタのインパルス応答
Np：経路の数
τ l：ｌ番目の経路に関連する遅延
m(t)：ノイズ (白色雑音と想定する )
cl (t)： l番目の経路のフェージング係数
T：シンボルの持続時間
Tc：チップの持続時間
この式から、チップ周波数での受信、補間およびデシメーション（ decimation）に適応さ
れたフィルタによるフィルタリングの後、 l番目のフィンガにおいて受け取られる信号は
、次式 (2)に従って表すことができる。
【００５９】
【数２】
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【００６０】
インパルス・タイプのフィルタにおけるフィルタリングおよび逆拡散の後、その結果が次
式 (3)によって規定される。
【００６１】
【数３】
　
　
　
　
　
【００６２】
式 (3)において、 cl ; nは、フィンガ lに関連する瞬間 nにおけるフェージング係数である。
【００６３】
次に、当業者に周知のように、フェージング係数の最適な決定値“ cハット”が、次式 (4)
に従って、最大尤度（ maximum likelihood）の観点で取得された推定値“ CＭ Ｌ ハット”
を、ウィーナ・フィルタ Wによってフィルタリングすることによって取得される。
【００６４】
【数４】
　
　
　
【００６５】
式 (4)は、次式 (5)によって行列およびベクトル形式に変換される。
【００６６】
【数５】
　
　
　
　
　
　
　
【００６７】
式 (5)において、Ｃ Dはチャネルの係数の自己相関行列を示し、 cDはチャネルの係数の自己
相関サンプルのベクトルを示す。Ｃ Dおよび cDは、次の式 (6)および (7)によって定義され
る。
【００６８】
【数６】
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【００６９】
式 (6)および (7)において、 NWは、ウィーナ・フィルタの係数の数を示し、 (ρ )は信号の電
力を示し、 Pは、正であれば比較的平滑なフィルタを表す係数であり、負であれば予測フ
ィルタ（ predictor filter）を表す係数である。
【００７０】
式 (5)、 (6)よび (7)に従ったフェージング係数“ cnハット”の決定は、チャネル係数の自
己相関サンプルを求め、自己相関関数を計算し、逆行列演算を実施することを必要とする
。
【００７１】
しかしながら、これは、実現するのに複雑すぎる。更に安定という観点から、自己相関関
数の計算は、ＳＮ比に起因して、逆行列演算に不安定を引き起こす可能性がある。
【００７２】
このような理由から、本発明は、フェージング係数について既知であると想定される自己
相関関数を使用することを提案する。この目的のため、当業者に周知であり、密集した環
境に一般に採用される自己相関モデルであるジェーク (Jakes)モデルを使用することがで
きる。具体的に述べれば、この場合、ｌ番目の経路に関連するフェージング係数 clの自己
相関 Rcは、次式（ 7'）によって定義される。
【００７３】
【数７】
　
　
　
【００７４】
ρ lは、このｌ番目係数と関連するｌ番目経路からの信号の電力を示し、 Joは、第１種ゼ
ロ次のベッセル関数を示し、 fdは、キャリヤ周波数 (例えば２ＧＨｚ )と、電話の移動速度
および光の速度の間の比率との積に等しい正規化されたドップラー周波数を示す。
【００７５】
次に、式 (6)および (7)において、式 (7')によって定義された自己相関が代入され、各フェ
ージング係数について次式 (8)および (9)が取得される。ここで Kは、 2π fdに等しい。
【００７６】
【数８】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００７７】
次に、ウイーナ・フィルタ Wが次式 (10)によって計算される。式 (10)において、 N0は白色
雑音を表す。
【００７８】
【数９】
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【００７９】
結果として当業者に認められることであろうが、各フェージング係数について、ウィーナ
・フィルタは、フェージング係数に関連する経路からの信号の電力ρ lおよび移動端末の
移動速度だけに依存する。従って、これら２つのパラメータ（電力、速度）に従ってこれ
らのフィルタを事前計算して表にすることが可能である。
【００８０】
これは、ステップ３１ (図３ )で実行され、フィルタの係数 NWの種々のセットが推定装置Ｐ
ＳＴ (図２ )のメモリＭＭに格納される。
【００８１】
指針として、８つの係数を有する４０個の異なるウィーナ・フィルタ (すなわち８つの係
数の４０の異なるセット )がメモリＭＭに格納される。これらのセットは、例えば、３、
３０、５０、８０、１２０、２００、３００および５００ｋｍ／ｈという８つの速度、お
よび、５、１０、１５、２０および２５ｄＢという５つの信号電力値について、それぞれ
予め計算される。
【００８２】
従って、チャネルの種々の経路のフェージング係数をリアルタイムで求めるため、一方で
移動端末の移動速度および他方で各経路からの信号の電力を推定することが必要とされる
。
【００８３】
電力は、従来の既知の構造である手段ＭＰＵによって求められる。このようなパラメータ
は、無線通信システムにおいて他の目的のために従来から通常通りに求められているもの
である。
【００８４】
移動速度の推定は、推定手段ＭＳＶによって実行されるが、既知の任意の速度推定手法を
用いることもできる。そのような手法は、例えば、フランス特許第 2 782 227号、または C
hengshan Xiao等著の "Mobile Speed Estimation for TDMA-Based Hierarchical Cellular
 Systems"(1999 IEEE pages 2456-2460)に記載されている。
【００８５】
この点から、選択手段ＭＳＥＬは、各フェージング係数について、すなわち各経路につい
て、８つの基準速度および５つの信号電力値の中から、移動端末の移動速度の上記推定値
および信号電力の上記計算値に最も近いもの（例えば、ユークリッド距離（ Euclidean di
stance）の観点から最も近いもの）を求める。次に、選択手段ＭＳＥＬは、各経路につい
て、ウィーナー係数の対応するセットをメモリＭＭから抽出する (図３のステップ３４ )。
【００８６】
更に、第１の計算手段ＭＣＬ１が、最大尤度（ maximum likelihood）の観点で（最尤法に
よって）フェージング係数の第１の推定値“ｃ M Lハット”を求める (ステップ３０ )。この
目的のために、信号 yl ; nに、既知のシンボルの複素共役を乗算することによって、これら
の第１の推定値は得られる。
【００８７】
ここで記述されている例においては、使用される既知のシンボルは、ＣＰＩＣＨチャネル
によって搬送されるシンボルである。
【００８８】
また、１つのチップ上ではフェージングがあまり変化しないので、各チップＦＲＧ (図４ )
についてこれらの第１の推定値を計算する必要はない。各スロットＳＬｊの所定数のチッ
プに対して、これらの第１の推定値“ｃ M Lハット”を求めるのが好ましい。換言すれば、
推定手段ＭＳＴ３は、例えば平均値を計算することによって、Ｎ個のチップについてこの
推定を実行する。Ｎは、例えば２５６または５１２に等しくすることができる。好ましく
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は、値５１２が用いられ、これにより、各チップについて５つの推定値を取得することと
なる。
【００８９】
これらの第１の推定値が決定されると、第２の計算手段ＭＣＬ２が、各経路について、係
数の予め選択されたセットにより、第１の推定値をフィルタリングする (ステップ３５ )。
この計算は、式 (4)に従って実行され、フェージング係数（ｃハット）の取得を可能にす
る。
【００９０】
ハードウェアの観点から見れば、手段ＭＣＬ１、ＭＣＬ２、ＭＳＴ３、ＭＳＥＬおよびＭ
ＳＵは、例えばプロセッサを介してソフトウェアで開発することができ、または特定用途
向けＩＣ (ＡＳＩＣ )内で直接設計することもできる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に従うフェージング係数を求める装置を組み入れた、本発明に従うセルラ
移動電話の原理のアーキテクチャを概略的に示す図。
【図２】本発明に従うフェージング係数を求める装置の内部アーキテクチャの詳細を概略
的に示す図。
【図３】本発明に従う方法の１つの実施形態の流れ図を概略的に示す図。
【図４】最尤法によりフェージング係数の第１の推定を可能にする、本発明に従う装置の
他の１つの実施形態を概略的に示す図。
【符号の説明】
ＭＳＨ　検索ユニット
ＰＳＴ　推定装置
ＲＲ　　レイク受信機
ＭＭ　メモリ
ＭＰＵ　電力推定
ＭＳＶ　移動速度推定
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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