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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のＮｔ個の送信アンテナが設けられた少なくとも１つの送信機と少なくとも１つの
受信アンテナが設けられた少なくとも１つの受信機とを含む電気通信システムにおけるデ
ータ送信方法であって、
　該データ送信方法は、
　・符号化されたデータビット（Ｔｂ）を生成するためのビット符号化ステップ（ＣＨＥ
ＮＣ）と、
　・前記符号化されたデータビットを並べ替えるためのビットインターリーブステップ（
ＩＮＴＬ）と、
　・前記並べ替えられたビット（Ｐｂ）を表すシンボル（Ｚｋ）を生成するための変調ス
テップ（ＭＡＰＭＤ）と、を含み、各シンボル（Ｚｋ）は、所定の個数のビットによって
表されるとともに、前記送信アンテナと前記受信アンテナとの間で確立されたＮｔ個の通
信チャネル上で送信され、前記チャネルは、所定のＮｉ個のチャネル入力を有しており、
　前記ビットインターリーブステップは、
　・符号化されたデータビットのフレームを、前記所定のＮｉ個のチャネル入力と等しい
複数のビットシーケンス（Ｂｓｑｉ）にディスパッチするためのビット多重分離ステップ
（ＤＭＸ）と、
　・該多重分離ステップによって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるた
めのシーケンスインターリーブステップと、
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　・該シーケンスインターリーブステップによって連続的に生成されたＮｔ個のインター
リーブされたビットシーケンス（Ｐｓｑ）のグループを形成するとともに、同じグループ
のすべてのシーケンスを、すべての送信アンテナの同じビットランクに割り当てるシーケ
ンス割り当てステップ（ＡＬＳ）と、
を含み、
　前記シーケンスインターリーブステップは、
　・前記多重分離ステップによって生成された各シーケンス（Ｂｓｑｉ）に含まれるすべ
てのビットをランダムに並べ替えるためのランダムビット並べ替えステップ（ＳＲＩＳ）
と、
　・該ランダムビット並べ替えステップによって生成された、すべての並べ替えられたシ
ーケンス（Ｉｓｑｉ）を記憶し、且つ、該シーケンスを、所定のＮｉ個のチャネル入力に
等しいビット数をそれぞれ含むセグメント（Ｐｓｇｊ）に分割するためのシーケンス記憶
／セグメント化ステップ（ＢＵＦ１）と、
　・Ｎｉ個のセグメントの任意のグループに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置
を有する２つのビットが、最後には、対応する並べ替えられた各セグメントの区別された
ビット位置を有するように、シーケンス記憶／セグメント化ステップによって生成された
、並べ替えられた異なるシーケンス（Ｉｓｑｉ）のセグメント（Ｐｓｇｊ）に並べ替えを
同時に適用するためのセグメント並べ替えステップ（ＳＰＳ）と、
を含むことを特徴とする、データ送信方法。
【請求項２】
　前記シーケンスインターリーブステップは、並べ替えられた同じ初期シーケンスに関連
したすべてのシフトされたセグメントを、インターリーブされたシーケンスに再組み立て
するための連結ステップ
をさらに含む、ことを特徴とする、請求項１に記載のデータ送信方法。
【請求項３】
　前記セグメント並べ替えステップ（ＳＰＳ）は、前記シーケンス記憶／セグメント化ス
テップ（ＢＵＦ１）によって生成された、異なる並べ替えられたシーケンスのセグメント
に循環シフトを同時に適用し、シフトされた各セグメントが、その隣接したセグメントに
対して１ビットだけシフトされたものになるようにすることにより実行される、ことを特
徴とする、請求項１又は２に記載のデータ送信方法。
【請求項４】
　前記インターリーブステップによって生成された所与の並べ替えられたシーケンスの前
記セグメントの１つは、前記セグメント並べ替えステップの間変更されずに維持され、そ
れ以外の各ｊ番目の並べ替えられたシーケンスの対応するセグメントは、次に、ｊビット
だけ同時にシフトされる、ことを特徴とする、請求項３に記載のデータ送信方法。
【請求項５】
　前記通信チャネルは、Ｎｃ個の連続した組の物理的特性を有しており、前記符号化ステ
ップによって生成された、前記符号化されたデータビットは、ビット多重分離ステップの
過程でそれぞれＮｉ個のシーケンスのＮｃ個のブロックにディスパッチされるスーパーフ
レームを形成する、請求項１ないし４のいずれか１項に記載のデータ送信方法。
【請求項６】
　前記スーパーフレームのあらゆる２つの連続したビットが２つの異なる送信アンテナに
割り当てられる、請求項５に記載のデータ送信方法。
【請求項７】
　スーパーフレームのあらゆる２つの連続したビットが２つの異なるシーケンスブロック
に割り当てられる、請求項５に記載のデータ送信方法。
【請求項８】
　前記所定のＮｉ個のチャネル入力は、シンボルを表すビット数Ｍと送信アンテナの個数
Ｎｔとの積Ｍ・Ｎｔに等しくなるように選ばれる、請求項１ないし７のいずれか１項に記
載のデータ送信方法。
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【請求項９】
　前記変調ステップの後には時空符号化ステップが続き、該時空符号化ステップの過程に
おいて、Ｋの連続したシンボルのビットは、Ｎｔ個の送信アンテナによる送信の前に互い
に結合され、前記所定のＮｉ個のチャネル入力は、Ｍ・Ｋ個に等しくなるように選ばれ、
ここで、Ｍは任意の所与のシンボルを表すビット数である、請求項１ないし７のいずれか
１項に記載のデータ送信方法。
【請求項１０】
　前記ビット多重分離ステップは、Ｎｉ－１個のそれ以外の符号化されたビットによって
分離された２つの符号化されたビットを異なるビットシーケンスに配置することによって
実行される、請求項１ないし９のいずれか１項に記載のデータ送信方法。
【請求項１１】
　前記ビット多重分離ステップは、ランクｊの符号化されたビットを、Ｎｉを法とするラ
ンクｊ＋ＩＰ（（ｊ－１）／Ｎｉ）のビットシーケンスに配置することによって実行され
、ここで、ＩＰ（（ｊ－１）／Ｎｉ）は、比（ｊ－１）／Ｎｉの整数部を表す、請求項１
０に記載のデータ送信方法。
【請求項１２】
　複数のＮｔ個の送信アンテナが設けられた少なくとも１つの送信機と少なくとも１つの
受信アンテナが設けられた少なくとも１つの受信機とを含む電気通信システムであって、
　前記送信機は、
　・符号化されたデータビットを生成するためのビット符号化手段（ＣＨＥＮＣ）と、
　・前記符号化されたデータビットを並べ替えるためのビットインターリーブ手段（ＩＮ
ＴＬ）と、
　・前記並べ替えられたビット（Ｐｂ）を表すシンボル（Ｚｋ）を生成するための変調手
段と、を含み、各シンボル（Ｚｋ）は、所定の個数のビットによって表されるとともに、
前記送信アンテナと前記受信アンテナとの間で確立されたＮｔ個の通信チャネル上で送信
され、前記チャネルは、所定のＮｉ個のチャネル入力を有しており、
　前記ビットインターリーブ手段は、
　・符号化されたデータビットのフレームを、前記所定のＮｉ個のチャネル入力と等しい
複数のビットシーケンス（Ｂｓｑｉ）にディスパッチするためのビット多重分離手段（Ｄ
ＭＸ）と、
　・該多重分離手段によって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるための
シーケンスインターリーブ手段と、
　・該シーケンスインターリーブ手段によって連続的に生成されたＮｔ個のインターリー
ブされたビットシーケンス（Ｐｓｑ）のグループを形成するとともに、同じグループのす
べてのシーケンスを、すべての送信アンテナの同じビットランクに割り当てるシーケンス
割り当て手段（ＡＬＳ）と、
を含み、
　前記シーケンスインターリーブ手段は、
　・前記多重分離手段によって生成された各シーケンス（ＢＳｑｉ）に含まれるすべての
ビットをランダムに並べ替えるためのランダムビット並べ替え手段（ＳＲＩＳ）と、
　・該ランダムビット並べ替え手段によって生成された、すべての並べ替えられたシーケ
ンス（Ｉｓｑｉ）を記憶し、且つ、該シーケンスを、所定のＮｉ個のチャネル入力に等し
いビット数をそれぞれ含むセグメント（Ｐｓｇｊ）に分割するためのシーケンス記憶／セ
グメント化手段（ＢＵＦ１）と、
　・Ｎｉ個のセグメントの任意のグループに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置
を有する２つのビットが、最後には、対応する並べ替えられた各セグメントの区別された
ビット位置を有するように、シーケンス記憶／セグメント化手段によって生成された、並
べ替えられた異なるシーケンス（Ｉｓｑｉ）のセグメント（Ｐｓｇｊ）を同時に並べ替え
るためのセグメント並べ替え手段（ＳＰＳ）と、
を含むことを特徴とする、電気通信システム。
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【請求項１３】
　前記シーケンスインターリーブ手段は、並べ替えられた同じ初期シーケンスに関連した
すべてのシフトされたセグメントを、インターリーブされたシーケンスに再組み立てする
ための連結手段
をさらに含む、ことを特徴とする、請求項１２に記載の電気通信システム。
【請求項１４】
　複数のＮｔ個の送信アンテナが設けられた通信装置であって、
　前記装置は、
　・符号化されたデータビットを生成するためのビット符号化手段（ＣＨＥＮＣ）と、
　・該符号化されたデータビットを並べ替えるためのビットインターリーブ手段（ＩＮＴ
Ｌ）と、
　・該並べ替えられたビット（Ｐｂ）を表すシンボル（Ｚｋ）を生成するための変調手段
と、を含み、各シンボル（Ｚｋ）は、所定の個数のビットによって表されるとともに、前
記送信アンテナと受信アンテナとの間で確立されたＮｔ個の通信チャネル上で送信され、
前記チャネルは、所定のＮｉ個のチャネル入力を有しており、
　前記ビットインターリーブ手段は、
　・符号化されたデータビットのフレームを、前記所定のＮｉ個のチャネル入力と等しい
複数のビットシーケンス（Ｂｓｑｉ）にディスパッチするためのビット多重分離手段（Ｄ
ＭＸ）と、
　・該多重分離手段によって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるための
シーケンスインターリーブ手段と、
　・該シーケンスインターリーブ手段によって連続的に生成されたＮｔ個のインターリー
ブされたビットシーケンスのグループを形成するとともに、同じグループのすべてのシー
ケンスを、すべての送信アンテナの同じビットランクに割り当てるシーケンス割り当て手
段（ＡＬＳ）と、
を含み、
　前記シーケンスインターリーブ手段は、
　・前記多重分離手段によって生成された各シーケンス（ＢＳｑｉ）に含まれるすべての
ビットをランダムに並べ替えるためのランダムビット並べ替え手段（ＳＲＩＳ）と、
　・該ランダムビット並べ替え手段によって生成された、すべての並べ替えられたシーケ
ンス（Ｉｓｑｉ）を記憶し、且つ、該シーケンスを、所定のＮｉ個のチャネル入力に等し
いビット数をそれぞれ含むセグメント（Ｐｓｇｊ）に分割するためのシーケンス記憶／セ
グメント化手段（ＢＵＦ１）と、
　・Ｎｉ個のセグメントの任意のグループに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置
を有する２つのビットが、最後には、対応する並べ替えられた各セグメントの区別された
ビット位置を有するように、シーケンス記憶／セグメント化手段によって生成された、並
べ替えられた異なるシーケンス（Ｉｓｑｉ）のセグメント（Ｐｓｇｊ）を同時に並べ替え
るためのセグメント並べ替え手段（ＳＰＳ）と、
を含むことを特徴とする、通信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の送信アンテナが設けられた少なくとも１つの送信機と少なくとも１つ
の受信アンテナが設けられた少なくとも１つの受信機とを含む電気通信システムにおける
データ送信方法に関する。この方法は、符号化されたデータビットを生成するためのビッ
ト符号化ステップと、上記符号化されたデータビットを並べ替えるためのビットインター
リーブステップと、並べ替えられたビットを表すシンボルを生成するための変調ステップ
とを含む。各シンボルは、送信アンテナと受信アンテナとの間に確立された通信チャネル
上を送信されることを目的とした所定の個数のビットによって表される。
【背景技術】
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【０００２】
　複数のアンテナが無線リンクの受信機及び／又は送信機で使用される電気通信システム
は、多入力多出力システム（以下、ＭＩＭＯシステムと称す）と呼ばれる。ＭＩＭＯシス
テムは、単一アンテナシステムが提供する伝送容量と比較して、大きな伝送容量を提供す
るものとして紹介されてきた。特に、ＭＩＭＯの容量は、所与の信号対雑音比に対して、
有利な無相関のチャネル状態の下では、送信アンテナ又は受信アンテナのいずれが最小で
あっても、その最小の個数と共に直線的に増加する。従って、ＭＩＭＯ技法は、大きなス
ペクトル効率を提供することを目的とするか、或いは、現在の電気通信システムで得られ
るスペクトル効率と同等のスペクトル効率を得るのに必要な送信電力を削減することを目
的とする今後の無線システムで使用される可能性がある。このようなＭＩＭＯ技法は、ほ
とんどの場合、今後の無線システムで同様にその使用が考慮されているＯＦＤＭ（直交波
周波数分割多重の略語）技法及びＭＣ－ＣＤＭＡ（マルチキャリア符号分割多重接続の略
語）技法のようなマルチキャリア変調技法と組み合わされることになる。
【０００３】
　特定のタイプのＭＩＭＯシステムは、ＢＩＣＭとも呼ばれるビットインターリーブ化符
号化変調（Bit Interleaved Coded Modulation）技法を利用する。この技法によれば、送
信機は、たとえば畳み込み符号又はターボ符号による符号化を、符号化されていないデー
タビットに適用することを目的とし、且つ、符号化されたビットストリームをインターリ
ーバに提供することを目的としたチャネル符号化器を含む。このインターリーバは、次に
、並べ替えられたビットを配信する。この並べ替えられたビットは、複数のビットによっ
てそれぞれ表された一連の符号化されたシンボルに変換されることを目的としたワードシ
ーケンスに分割されることになる。同じシンボルを表すビットは、シンボル期間と呼ばれ
る同じ時間区間中に各送信アンテナによって送信されることを目的としている。
【０００４】
　送信されたシンボルは受信機で復号される。この復号は通常、ＢＩＣＭタイプのＭＩＭ
Ｏシステムにおいて反復時空復号器（iterative space-time decoder）により実行される
。この復号器は、送信されたシンボルを構成する符号化ビットの推定値を生成することを
目的としている。複数の送信アンテナ及び受信アンテナの使用によって誘発される空間ダ
イバーシティは、単一の通信チャネルを通じて送信された単一の信号により提供される情
報量よりも多くの情報量を提供するので、このダイバーシティによって、このような復号
が容易になる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　発明者は、時空復号器に提供される入力データのダイバーシティを増加させることによ
って、上記復号器が、上記データを生成する基と成った符号化ビットのより信頼性のある
推定値に向けて収束できることを確認している。このことは、より高い品質、すなわち、
よりリッチな内容を有するデータを復号器に供給することによって、より良い復号性能を
得ると解釈することができる。
【０００６】
　ＭＩＭＯシステムの受信機端で感知できる最も高いダイバーシティは、一方で、システ
ムの空間に関連した特性によって、すなわち受信アンテナの個数によって、他方で、シス
テムの時間に関連した特性によって、すなわち所与の符号語又は最小符号距離の送信中に
発生する異なる通信チャネル状態の個数によって決まる。最小符号距離は、そのしきい値
より下では２つの符号語が同一であるという、当該２つの符号語間のビットの相違のしき
い値数によって定義される。
【０００７】
　したがって、得ることができる最大のダイバーシティは、受信アンテナの個数と上述し
た時間に関連したパラメータの最小の値との積の形で表すことができる。
【０００８】
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　現在のインターリーブ技法は、ＭＩＭＯシステムによって理論的に提供されるダイバー
シティをその極限まで使用することができない。その理由は、既知のインターリーバによ
って配信され、同じシンボル期間中に送信されることを目的とした、連続したビットシー
ケンスが、通例、元の符号化されたビットストリーム内において互いに隣接したビットを
含み、これが、受信機に送信されたデータの時間に関連したダイバーシティを減少させ、
次に、この受信機に含まれる時空復号器の性能を制限するからである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、ＭＩＭＯシステムにおけるデータ送信方法を提供することによって、上記問
題を解決することを目的とする。このデータ送信方法は、空間及び時間の双方に関して、
このようなシステムによって理論的に提供される、このシステムの受信機端で復号される
ことを目的としたデータの、ダイバーシティをその極限まで使用することを可能にするイ
ンターリーブ方式を含む。
【００１０】
　さらに言えば、冒頭のパラグラフによる方法は、本発明によれば、通信チャネルが、所
定のＮｉ個のチャネル入力を特色として備え、ビットインターリーブステップは、
　・符号化されたデータビットのフレームを、所定のＮｉ個のチャネル入力に等しい複数
のビットシーケンスにディスパッチするためのビット多重分離ステップと、
　・多重分離ステップによって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるため
のシーケンスインターリーブステップと、
　・シーケンスインターリーブステップによって連続的に生成されたＮｔ個のインターリ
ーブされたビットシーケンスのグループを形成するためのシーケンス割り当てステップで
あって、同じグループのすべてのシーケンスは、すべての送信アンテナの同じビットラン
クに割り当てられたＮｔ個のチャネルを通じて送信されることを目的とした、シーケンス
割り当てステップと、
を含むことを特徴とする。
【００１１】
　本発明によって、送信アンテナと受信アンテナとの間に確立された複数の通信チャネル
の使用により得られた空間ダイバーシティを構成することが可能になる。この空間ダイバ
ーシティは、上記チャネルを通じて送信されたデータの時間に関して高いダイバーシティ
を有する。
【００１２】
　本発明は、多重分離ステップによって、異なるチャネル入力にわたる符号化されたデー
タビットの基本的に均一な分散を確保する。この基本的に均一な分散は、連続したビット
が、異なるチャネルの実現したもの（realization）にわたって送信されることを確保し
、したがって、本発明による方法が使用される電気通信システムの受信機端で感知される
データダイバーシティに好都合である。
【００１３】
　シーケンスインターリーブステップは、好ましくは、多重分離された同じシーケンスに
属するＬｉ個の連続したビットが、最後には、シーケンスインターリーブステップの実行
後に、上記シーケンスのＬｉ個の異なる、等サイズの細分区画に含まれることになるよう
に実行される。
【００１４】
　本発明のこのような好ましい実施の形態によって、連続した符号化されていないビット
の最適な無相関性が可能になる。これらの連続した符号化されていないビットは、そうで
ない場合において、ビット符号化技法が畳み込み符号を利用したときは、互いにリンクし
た状態のままであるおそれがある。このビット符号化技法によれば、符号化されていない
同じ情報ビットは、Ｌ・ｎ個の連続した、符号化されたビットの生成に関与する。ここで
、ｎは、所与のｋ個の連続した符号化されていないビットが上記符号化器に供給された時
に、畳み込みチャネル符号化器によって配信される符号化されたビットの個数である。Ｌ
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は、符号制限長（code constraint length）である。発明者は、本発明のこのような変形
を使用することによって、すべてのチャネル入力において基本的に均一な分散を可能にす
ることができること、及び、所与の個数の連続した、符号化されたビットの異なるシンボ
ル期間へのマッピングを可能にすることができることに気付いた。この所与の個数は、Ｌ
ｉ及びＮｉの関数であり、Ｌｉが適切に選ばれるという条件で、Ｌ・ｎ以上となる。さら
に、本発明のこの変形は、複数の同一で、且つ、容易に構築されるインターリーブモジュ
ールによって比較的低コストで実施することができる。
【００１５】
　本発明の第１の変形によれば、ビットシーケンスインターリーブステップは、
　・多重分離ステップによって生成された各シーケンスに含まれるすべてのビットをラン
ダムに並べ替えるためのランダムビット並べ替えステップと、
　・ランダムビット並べ替えステップによって生成された、すべての並べ替えられたシー
ケンスを記憶し、且つ、上記シーケンスを、所定のＮｉ個のチャネル入力に等しいビット
数をそれぞれ含むセグメントに分割するためのシーケンス記憶／セグメント化ステップと
、
　・Ｎｉ個のセグメントの任意のグループに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置
を有する２つのビットが、最後には、対応する並べ替えられた各セグメントの区別された
ビット位置を有するように、シーケンス記憶／セグメント化ステップによって生成された
、並べ替えられた異なるシーケンスのセグメントに並べ替えを同時に適用するためのセグ
メント並べ替えステップと、
　・並べ替えられた同じ初期シーケンスに関連したすべてのシフトされたセグメントを、
インターリーブされたシーケンスに再組み立てするための連結ステップと、
を含む。
【００１６】
　本発明のこの第１の変形で実行されるセグメント並べ替えステップによって、符号化さ
れたビットを、変調されたシンボルに入れ換えるのに使用されるマッピング配置（mappin
g constellation）の１ビットとは異種の、エラーに対する脆弱性を補償することが可能
になる。確かに、上記配置を図的に表した場合において、その配置の初期点によって表さ
れ、且つ、通信チャネル上を送信される１組のビットをラベル用に有する、初期シンボル
が選ばれるとき、この配置は、上記ビットの第１のもの又は第２のものの値を変更するこ
とが、初期点に対して異なる第１の距離及び第２の距離に位置する各第１の点又は第２の
点になるのが分かる。セグメント並べ替えステップは、ビットの重みを変更することによ
って、送信される異なるビットを再分散する傾向があり、したがって、さまざまなビット
が特色として備えるエラーに対する脆弱性を均質化する傾向がある。
【００１７】
　本発明の有利な実施の形態において、セグメント並べ替えステップは、シーケンス記憶
／セグメント化ステップによって生成された、異なる並べ替えられたシーケンスのセグメ
ントに並べ替えを同時に適用し、シフトされた各セグメントが、その隣接したセグメント
に対して１ビットだけシフトされたものになるようにすることにより実行される。
【００１８】
　この実施の形態によって、シフトレジスタ等の単純なコンポーネントによりセグメント
並べ替えステップを実施することが可能になる。
【００１９】
　本発明のこの第１の変形の好ましい実施の形態において、インターリーブステップによ
って生成された所与の並べ替えられたシーケンスのセグメントの１つは、セグメント並べ
替えステップの間変更されずに維持され、それ以外の各ｊ番目の並べ替えられたシーケン
スの対応するセグメントは、次に、ｊビットだけ同時にシフトされる。
【００２０】
　この実施の形態は、限られた回数のシーケンスシフトを必要とするが、ダイバーシティ
に関して上述した利点を生み出し、したがって、その効率性は顕著である。
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【００２１】
　変調ステップが実行されるとすぐに、ビットインターリーブステップによって生成され
た、並べ替えられたシーケンスが直接送信される場合、所定のＮｉ個のチャネル入力は、
シンボルを表すビット数Ｍと送信アンテナの個数Ｎｔとの積Ｍ・Ｎｔに等しくなるように
選ばれる。
【００２２】
　別法では、変調ステップの後には時空符号化ステップが続き、時空符号化ステップの過
程において、Ｋの連続したシンボルのビットは、Ｎｔ個の送信アンテナによる送信の前に
互いに結合され、所定のＮｉ個のチャネル入力は、Ｍ・Ｋ個に等しくなるように選ばれ、
ここで、Ｍは任意の所与のシンボルを表すビット数である。
【００２３】
　上述した第１の変形に代替的に又は累積的に用いることができる本発明の第２の変形に
よれば、通信チャネルが、Ｎｃ個の連続した組の物理的特性を特色として備えることが予
定されると、符号化ステップによって生成された、符号化されたデータビットは、ビット
多重分離ステップの過程でそれぞれＮｉ個のシーケンスのＮｃ個のブロックにディスパッ
チされるスーパーフレームを形成する。
【００２４】
　連続したシンボル期間にわたって異なる数組の通信状況を連続的に特色として備えるこ
とが予想される通信チャネルは、ブロックフェージングチャネルと呼ばれる。このような
ブロックフェージングチャネルは、各１組の通信状況の期間中は基本的に不変であり、発
明者は、異なるブロックに対応するタイムスロットの間に送信されるビットが、理論的に
は互いに干渉する機会を有しないことに気付いた。これによって、スーパーフレームをシ
ーケンスブロックにすぐにディスパッチすることが可能になる。同じブロックに属するシ
ーケンスに含まれるビットは、ブロックフェージングチャネルの同じ不変期間中、互いに
干渉する可能性があるので、各ブロックのシーケンスは、その後、より慎重に処理される
。このように、スーパーフレームのこの単純なディスパッチの後に、より制限的なブロッ
クごとの処理を行うことによって、処理資源の最適な割り当てが可能になる。
【００２５】
　スーパーフレームのディスパッチは、スーパーフレームのあらゆる２つの連続したビッ
トを２つの異なる送信アンテナに単に割り当てることによって実行することができるが、
スーパーフレームのあらゆる２つの連続したビットを２つの異なるシーケンスブロックに
割り当てることによっても実行することができる。双方の解決法は、スーパーフレームに
含まれるビットが、すべてのチャネルの実現したものにわたって一様に分散されることを
確保する。
【００２６】
　本発明の第３の変形によれば、ビット多重分離ステップは、Ｎｉを法とする、初期フレ
ームの各ｊ番目の符号化されたビットを対応するビットシーケンスに単に配置することに
よっては実行されないが、その代わり、Ｎｉ－１個のそれ以外の符号化されたビットによ
って分割された２つの符号化されたビットを異なるビットシーケンスに配置することによ
って実行される。
【００２７】
　ビット多重分離ステップのこのような変形によって、符号化されたビットを本来符号化
するのに使用される符号の構造が必要としない方式に従い、連続的な符号化されたビット
を、異なる多重分離されたシーケンスにわたって配置することが可能となる。より詳細に
は、特定のビットが、符号化エラーによる影響を受ける高い可能性を有し、上記特定のビ
ットが、その符号の構造によって必要とされる発生周期を有する場合、上記周期的なビッ
トは、同じチャネル入力を通じて常に送信されるとは限らず、ビット多重分離ステップの
上述した好ましい実施の形態は、その代わり、この周期的なビットの異なる発生が、異な
るチャネル入力を通じて送信されることを確保する。
【００２８】
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　この第３の変形の好ましい実施の形態によれば、ビット多重分離ステップは、ランクｊ
の符号化されたビットを、Ｎｉを法とするランクｊ＋ＩＰ（（ｊ－１）／Ｎｉ）のビット
シーケンスに配置することによって実行され、ここで、ＩＰ（（ｊ－１）／Ｎｉ）は、比
（ｊ－１）／Ｎｉの整数部を表す。
【００２９】
　そのハードウェアに関連する態様の１つによれば、本発明はまた、複数のＮｔ個の送信
アンテナが設けられた少なくとも１つの送信機と少なくとも１つの受信アンテナが設けら
れた少なくとも１つの受信機とを含む電気通信システムに関し、送信機は、符号化された
データビットを生成するためのビット符号化手段と、上記符号化されたデータビットを並
べ替えるためのビットインターリーブ手段と、並べ替えられたビットを表すシンボルを生
成するための変調手段と、を含み、各シンボルは、送信アンテナと受信アンテナとの間で
確立された通信チャネル上で送信されることを目的とした所定の個数のビットによって表
され、チャネルは、所定のＮｉ個のチャネル入力を特色として備え、
　ビットインターリーブ手段は、
　符号化されたデータビットのフレームを、所定のＮｉ個のチャネル入力と等しい複数の
ビットシーケンスにディスパッチするためのビット多重分離手段と、
　多重分離手段によって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるためのシー
ケンスインターリーブ手段と、
　シーケンスインターリーブ手段によって連続的に生成されたＮｔ個のインターリーブさ
れたビットシーケンスのグループを形成するためのシーケンス割り当て手段であって、同
じグループのすべてのシーケンスは、すべての送信アンテナの同じビットランクに割り当
てられたＮｔ個のチャネルを通じて送信されることを目的とした、シーケンス割り当て手
段と、
を含むことを特徴とする。
【００３０】
　このような電気通信システムの第１の変形によれば、この変形によって、符号化された
ビットを本来符号化するのに使用される符号の構造が必要としない方式に従い、連続的な
符号化されたビットを、異なるシンボル期間にわたって配置することが可能となり、シー
ケンスインターリーブ手段は、
　・多重分離ステップによって生成された各シーケンスに含まれるすべてのビットをラン
ダムに並べ替えるためのランダムビット並べ替え手段と、
　・ランダムビット並べ替え手段によって生成された、すべての並べ替えられたシーケン
スを記憶し、且つ、上記シーケンスを、所定のＮｉ個のチャネル入力に等しいビット数を
それぞれ含むセグメントに分割するためのシーケンス記憶／セグメント化手段と、
　・Ｎｉ個のセグメントの任意のグループに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置
を有する２つのビットが、最後には、対応する並べ替えられた各セグメントの区別された
ビット位置を有するように、シーケンス記憶／セグメント化手段によって生成された、並
べ替えられた異なるシーケンスのセグメントを同時に並べ替えるためのセグメント並べ替
え手段と、
　・並べ替えられた同じ初期シーケンスに関連したすべてのシフトされたセグメントを、
インターリーブされたシーケンスに再組み立てするための連結手段と、
を含む。
【００３１】
　そのハードウェアに関連する態様の別のものによれば、本発明はまた、複数のＮｔ個の
送信アンテナが設けられた通信装置に関し、送信機は、符号化されたデータビットを生成
するためのビット符号化手段と、上記符号化されたデータビットを並べ替えるためのビッ
トインターリーブ手段と、並べ替えられたビットを表すシンボルを生成するための変調手
段と、を含み、各シンボルは、送信アンテナと受信アンテナとの間で確立された通信チャ
ネル上で送信されることを目的とした所定の個数のビットによって表され、チャネルは、
所定のＮｉ個のチャネル入力を特色として備え、
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　ビットインターリーブ手段は、
　符号化されたデータビットのフレームを、所定のＮｉ個のチャネル入力と等しい複数の
ビットシーケンスにディスパッチするためのビット多重分離手段と、
　多重分離手段によって生成された各ビットシーケンスのビットを並べ替えるためのシー
ケンスインターリーブ手段と、
　シーケンスインターリーブ手段によって連続的に生成されたＮｔ個のインターリーブさ
れたビットシーケンスのグループを形成するためのシーケンス割り当て手段であって、同
じグループのすべてのシーケンスは、すべての送信アンテナの同じビットランクに割り当
てられたＮｔ個のチャネルを通じて送信されることを目的とした、シーケンス割り当て手
段と、
を含むことを特徴とする。
【００３２】
　上述した本発明の特徴及びそれ以外の特徴は、添付図面に関して与えられた以下の説明
を読むことによって、より明確に明らかになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　図１は、少なくとも１つの送信機ＴＲ及び少なくとも１つの受信機ＲＥＣを含む電気通
信システムを図示している。これらの送信機ＴＲ及び受信機ＲＥＣは、所定の整数Ｎｔ個
の送信アンテナ（ｔａ１、ｔａ２…ｔａＮｔ）と所定の整数Ｎｒ個の受信アンテナ（ｒａ
１、ｒａ２…ｒａＮｒ）との間に確立された複数の通信チャネルＣＨＮＬを通じて信号を
交換することを目的としている。
【００３４】
　図１に図示した例に示す送信機ＴＲは、符号化されていないデータビットＵｎｃｂにた
とえば畳み込み符号又はターボ符号による符号化を適用すること、及び、送信される符号
化されたデータビットＴｂのバイナリストリームを提供することを目的としたチャネル符
号化器ＣＨＥＮＣを含む。送信機ＴＲは、並べ替えられたビットＰｂを生成することを目
的としたインターリーブ手段ＩＮＴＬを含む。このようなインターリーブは、無相関のデ
ータを取得することを可能にするので、受信機側での後の処理に役立つ。並べ替えられた
ビットＰｂは、それぞれがＭ・Ｎｔビットのシーケンスに分割されることになる。これら
のビットシーケンスは、次に、マッピング／変調モジュールＭＡＰＭＤによって一連の符
号化されたシンボルＺｋにマッピング、すなわち変換される。したがって、各シンボルＺ
ｋは、Ｍ個の連続したビットによって表される。連続したシンボルＺｋは、次に、図示し
ない送信ＲＦモジュールを介してＮｔ個の送信アンテナ（ｔａ１、ｔａ２…ｔａＮｔ）に
供給することができる。この場合、通信チャネルＣＨＮＬは、Ｎｉ＝Ｍ・Ｎｔ個の入力を
特色として備える。或いは、符号化されたシンボルＺｋは、オプションの時空符号化器Ｓ
ＰＴＥＮＣに供給することもできる。このオプションの時空符号化器ＳＰＴＥＮＣは、図
１では破線で示され、符号化されたシンボルＺｋの付加的処理をその送信前に実行するた
めのものである。オプションの時空符号化器ＳＰＴＥＮＣは、たとえば、Ｋ個の連続した
ＭビットシンボルＺｋ（ｋ＝１～Ｋ）がＮｔ個の送信アンテナ（ｔａ１、ｔａ２…ｔａＮ
ｔ）による送信前に互いに結合される過程で時空符号化ステップを実行することができる
。この場合、通信チャネルＣＨＮＬは、Ｎｉ＝Ｍ・Ｋ個の入力を特色として備える。Ｋ個
の連続したＭビットシンボルＺｋの適切な結合は、たとえば、上記連続したシンボルＺｋ
を表すベクトルを時空符号化行列に乗算することによって得られる線形結合にあるとする
ことができる。
【００３５】
　図１に図示した例に示す受信機ＲＥＣは、元の符号化されていないデータビットＵｎｃ
ｂに最終的に対応すべき復号されたデータビットＤｅｃｂを生成するための時空復号器Ｓ
ＰＴＤＥＣを含む。この時空復号器ＳＰＴＤＥＣは時空検出器（space-time detector）
ＤＥＴを含む。この時空検出器ＤＥＴは、受信アンテナ（ｒａ１、ｒａ２、…、ｒａＮｒ
）によって受信された信号により搬送されたデータを処理し、送信されて並べ替えられた
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ビットＰｂの推定値に関係した尤度値Ｒｉｂを生成するためのものである。この尤度値は
、デインターリーバＤＩＮＴＬによってデインターリーブされるものである。デインター
リーバＤＩＮＴＬは、符号化されたデータビットＴｂのバイナリストリームに含まれるビ
ットの推定値に関係した軟尤度値（soft likelihood value）Ｒｂを出力する。受信機Ｒ
ＥＣに含まれるビット復号器は、上記尤度値Ｒｂに基づいて復号されたデータビットＤｅ
ｃｂを生成するためのものである。このビット復号器は、以下、チャネル復号器ＣＨＤＥ
Ｃと呼ぶ。
【００３６】
　当該技術分野で一般に使用されるループ構造によると、時空検出器ＤＥＴは、アプリオ
リな情報Ｐｒａを利用する。このアプリオリな情報は、前の復号ステップの最中に生成さ
れ、インターリーブ手段ＩＮＴＲを通じてチャネル復号器ＣＨＤＥＣにより外部情報Ｅｘ
ｄの形で発行されたものである。このインターリーブ手段は、送信機ＴＲに含まれるイン
ターリーブ手段ＩＮＴＬと同一である。
【００３７】
　発明者は、送信アンテナ（ｔａ１、ｔａ２…ｔａＮｔ）と受信アンテナ（ｒａ１、ｒａ
２…ｒａＮｒ）との間に確立された複数の通信チャネルＣＨＮＬを通じて送信されるデー
タのダイバーシティを増加させることによって、時空復号器ＳＰＴＤＥＣが、上記データ
が生成された、符号化されたビットに基づいて、当該符号化されたビットのより信頼性の
ある推定値に向かって収束することが可能になることに気付いた。したがって、発明者は
、送信アンテナ（ｔａ１、ｔａ２…ｔａＮｔ）によって送信されるデータの時間に関連し
たダイバーシティを最大にすることを目的としてきた。
【００３８】
　図２は、このような増加したダイバーシティを得ることができるビットインターリーブ
手段ＩＮＴＬを示している。本発明のこの特定の実施の形態では、ビットインターリーブ
手段ＩＮＴＬは、以下のものを含む。
　・符号化されたデータビットＴｂから複数のＮｉ個のビットシーケンスＢｓｑ１…Ｂｓ
ｑＮｉを抽出するためのビット多重分離手段ＤＭＸ。各シーケンスＢｓｑｉ（ｉ＝１～Ｎ
ｉ）は、１つのチャネル入力、すなわち、上述したＮｔ個の送信アンテナの１つによって
送信される１ビット、又は、後の時空符号化ステップの過程で互いに結合されるＫ個の連
続したシンボルの１つを表すＭビットの１つに対応する。上記ビット多重分離手段ＤＭＸ
は、Ｎｉを法とする各ｊ番目の符号化されたビットを、対応するＮｊ番目のビットシーケ
ンスに配置するように適合されている。
　・多重分離手段ＤＭＸによって生成された各ビットシーケンスＢｓｑ１…ＢｓｑＮｉの
ビットを並べ替えるためのシーケンスインターリーブ手段ＳＲＩ１…ＳＲＩＮｉ、及び、
　・シーケンスインターリーブ手段ＳＲＩ１…ＳＲＩＮｉによって連続的に生成されたＮ
ｔ個のインターリーブされたビットシーケンスのグループを形成するためのシーケンス割
り当て手段。同じグループのすべてのシーケンスは、すべての送信アンテナについて、同
じビットランクに割り当てられたＮｔ個のチャネルを通じて送信されることを目的とする
。
【００３９】
　本発明のこの実施の形態では、ビットインターリーブ手段ＩＮＴＬは、さらに、以下の
ものも含む。
　・シーケンスインターリーブ手段ＳＲＩ１…ＳＲＩＮｉによって生成された、すべての
並べ替えられたシーケンスＩｓｑ１…ＩｓｑＮｉを記憶し、且つ、各シーケンスＩｓｑｊ
を連続したセグメントＰｓｇｊに分割するためのシーケンス記憶／セグメント化手段。こ
の連続したセグメントＰｓｇｊは、本発明のこの実施の形態では、それぞれ、所定の長さ
のＮｉビットを有する。及び、
　・シーケンス記憶／セグメント化手段ＢＵＦ１によって生成された、並べ替えられた異
なるシーケンスＩｓｑ１…ＩｓｑＮｉのセグメントＰｓｇ１…ＰｓｇＮｉを同時に並べ替
えるためのセグメント並べ替え手段。この並べ替えは、Ｎｉ個のセグメントの任意のグル



(12) JP 4907165 B2 2012.3.28

10

20

30

40

50

ープに含まれる２つの各セグメント内で同一の位置を有する２つのビット、たとえば、次
の図に示すようなＮｉ個のセグメントの第１のグループに含まれるシーケンスＩｓｑ１及
びＩｓｑ２の最初の２つのセグメントのビット２５及び２６が、最後には、対応する並べ
替えられた各セグメントの区別されたビット位置を有するように行われる。この並べ替え
は、この例では、上記セグメントに循環シフトを適用し、その結果得られるシフトされた
各セグメントＳｓｇｊ（ｊ＝１～Ｎｉ）が、最後には、その隣接するセグメントＳｓｇｊ
－１及びＳｓｇｊ＋１に対して１ビットだけシフトされた状態になるようにすることによ
り得られる。
【００４０】
　シーケンスインターリーブ手段ＳＲＩ１…ＳＲＩＮｉは、好ましくは、図１に示すよう
に並列に配列されたＮｉ個の同一のインターリーブモジュールによって構成される。
【００４１】
　本発明のこの特定の実施の形態では、シーケンス記憶／セグメント化手段は、第１のバ
ッファＢＵＦ１によって構成され、シーケンス並べ替え手段は、Ｎｉ個の循環シフト可能
レジスタＳＲＧ１…ＳＲＧＮｉの並列アレイを含む。それぞれの循環シフト可能レジスタ
は、上記バッファＢＵＦ１によって同時に生成された、連続した一連のセグメントＰｓｇ
１…ＰｓｇＮｉを記憶することを目的としている。これらのレジスタのうちの１つの内容
、この例ではＳＲＧ１の内容は、変更されずに維持される一方、それ以外の各ｊ番目のレ
ジスタＳＲＧｊ（ｊ＝２～Ｎｉ）の内容は、（ｊ－１）ビットの循環シフトを受ける。
【００４２】
　本発明のこの特定の実施の形態では、ビットインターリーブ手段ＩＮＴＬに含まれるシ
ーケンス割り当て手段は、第２のバッファＢＵＦ２を含む。この第２のバッファＢＵＦ２
は、連続した一連のシフトされたセグメントＳｓｇ１…ＳｓｇＮｉを受信して記憶するよ
うに適合され、且つ、同じ最初の並べ替えられたシーケンスＩｓｑｊ（ｊ＝１～Ｎｉ）に
関連した、すべてのシフトされたセグメントＳｓｇｊを、インターリーブされたシーケン
スＰｓｑｊに再組み立てするように適合されている。ビットインターリーブ手段ＩＮＴＬ
は、さらに、多重化手段ＭＸも含む。この多重化手段ＭＸは、前の図で説明したマッピン
グ／変調モジュールに供給されることを目的とした、並べ替えられたビットＰｂのストリ
ームを形成するために、シーケンス割り当て手段ＢＵＦ２によって配信されたすべてのイ
ンターリーブされたシーケンスＰｓｑｊを受信することを目的とし、且つ、上記インター
リーブされたシーケンスＰｓｑｊを多重化することを目的とする。
【００４３】
　本発明の代替的な実施の形態では、セグメントＳｓｇ１…ＳｓｇＮｉは、複数の特定ア
ンテナ向けマッピング／変調モジュールに関連した各アンテナによるそれらセグメントの
送信前に、当該モジュールへ並列に送信することができる。
【００４４】
　図３は、送信機がＮｔ＝２個の送信アンテナを含む、本発明の特定の実施の形態におけ
る、上述したビットインターリーブ手段の動作を示している。送信されるシンボルは、Ｍ
＝２及びＮｉ＝４となるように、２つのビットｂ１及びｂ２にマッピングされる。
【００４５】
　ビット多重分離ステップＤＭＸＳの期間中、複数のビットシーケンスが、１、２、３、
４、５、６、７、８、９…Ｓｉで参照されるＳｉ個の連続した、符号化されたデータビッ
トのフレームＴｂから抽出される。なお、図１では、複数のビットシーケンスではなく、
ビットシーケンスＢｓｑ１のみを示している。ビットシーケンスＢｓｑ１を形成すること
を目的としたビットは、この図では白で示されている。チャネル入力の別の１つにそれぞ
れ対応するそれ以外の３つのシーケンスの一部を形成することを目的としたそれ以外のビ
ットは、３つの異なるグレイの陰影で示されている。したがって、各ビットシーケンスＢ
ｓｑｊ（ｊ＝１～Ｎｉ＝４）は、ｊ、４＋ｊ、８＋ｊ、１２＋ｊ、１６＋ｊ…Ｓｉ＋ｊ－
Ｎｉで参照されるＳｉ／Ｎｉ個のビットを含む。
【００４６】
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　次に、シーケンスインターリーブステップＳＲＩＳの期間中、多重分離ステップＤＭＸ
Ｓによって生成された各ビットシーケンスＢｓｑｊのＳｉ／Ｎｉ個のビットが並べ替えら
れる。なお、図１には、ビットシーケンスＢｓｑ１の並べ替えが、並べ替えられたビット
シーケンスＩｓｑ１になることのみが示されている。
【００４７】
　図１に図示した例では、シーケンスインターリーブステップＳＲＩＳは、Ｌｉ個の連続
した、符号化されたビット１、５、９、１３、１７等が、シーケンスインターリーブステ
ップＳＲＩＳの実行後、最後には、長さＮｉのＬｉ個の異なるセグメントに含まれるよう
に実行される。
【００４８】
　次に、シーケンス記憶／セグメント化ステップの期間中、シーケンスインターリーブス
テップＳＲＩＳによって生成された、並べ替えられた各シーケンスＩｓｑｊ（ｊ＝１～４
）は、バッファに記憶され、連続したセグメントに分割される。この連続したセグメント
は、この例では、それぞれが、Ｎｉ＝４に等しい所定の長さを有する。
【００４９】
　次に、セグメント並べ替えステップＳＰＳの期間中、ｊ－１ビットの循環シフトが、Ｎ
ｉ個の異なるセグメントＰｓｇｊ（ｊ＝２～Ｎｉ＝４）に同時並列に適用される。これら
Ｎｉ個の異なるセグメントＰｓｊｇは、それぞれ、インターリーブステップＳＲＩＳによ
って生成された、並べ替えられたシーケンスＩｓｑｊの１つに属する。この循環シフトは
、その結果生成された各シフトされたセグメントＳｓｇｊが、最後には、その隣接したセ
グメントＳｓｇｊ－１及びＳｓｇｊ＋１に対して１ビットだけシフトされるように行われ
る。本発明のこの実施の形態では、インターリーブステップＳＲＩＳによって生成された
、並べ替えられたシーケンスＩｓｑ１に属する連続したセグメントＰｓｇ１のそれぞれは
、各セグメント並べ替えステップＳＰＳの期間中、変更されずに維持される。
【００５０】
　この図から分かるように、本発明によるこの方法で実行される多重分離ステップＤＭＸ
Ｓ及びシフトステップＳＲＧＳによって、連続した符号化されたビット、たとえば２５、
２６、２７、及び２８で参照されるビットを異なるシンボル期間にわたって配置すること
が可能になる。すべてのシフトされたセグメントの記憶及び連結を目的としている上述し
た第２のバッファの内容を再配列することにより実行される割り当てステップＡＬＳによ
り、シーケンスインターリーブステップによって連続して生成されたＮｔ＝２個のインタ
ーリーブされたビットシーケンスをそれぞれ含むグループＧ１及びＧ２は、送信アンテナ
Ａ１及びＡ２の双方について、それぞれｂ１及びｂ２の同じビットに確実に割り当てられ
る。
【００５１】
　この割り当てステップにより、異なる送信アンテナによって送信されるさまざまなビッ
トにわたって、符号化されたデータビットの基本的に均一な分散が可能になる。この基本
的に均一な分散によって、連続したビット、たとえば２５、２６、２７、及び２８で参照
されるビットは、確実に異なるチャネル上で送信されることになる。したがって、この基
本的に均一な分散は、本発明による方法が使用される電気通信システムの受信機端で感知
されるデータダイバーシティに好都合である。
【００５２】
　これに加えて、シーケンスインターリーブステップＳＲＩＳにより、連続した符号化さ
れていないビットの最適な無相関性が可能になる。これらの連続した符号化されていない
ビットは、シーケンスインターリーブステップＳＲＩＳが行われない場合において、ビッ
ト符号化技法が畳み込み符号を利用したときは、互いにリンクした状態のままであるおそ
れがある。このビット符号化技法によれば、符号化されていない同じ情報ビットは、Ｌ・
ｎ個の連続した、符号化されたビットの生成に関与する。ここで、ｎは、所与のｋ個の連
続した符号化されていないビットが上記符号化器に供給された時に、畳み込みチャネル符
号化器によって配信される符号化されたビットの個数である。Ｌは、符号制限長である。
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発明者は、本発明のこのような変形を使用することによって、すべての送信アンテナにお
いて基本的に均一な分散を可能にすることができること、及び、各セグメントがＮｉに等
しい長さを有する場合に、（Ｌｉ－１）・Ｎｉ＋１個の連続した、符号化されたビットの
異なるシンボル期間へのマッピングを可能にすることができることに気付いた。ここで、
個数（Ｌｉ－１）・Ｎｉ＋１は、Ｌｉが適切に選ばれるという条件で、Ｌ・ｎ以上となる
。
【００５３】
　図４は、通信チャネルが、連続したＮｃ個の組の物理特性を特色として備えることが予
想されるブロックフェージングチャネルである場合の本発明の別の実施の形態を示してい
る。この場合、上述したようなＮｃ個のフレームを含むスーパーフレームＳＦは、ビット
多重分離ステップＤＭＸＳの過程で、Ｎｉ個のシーケンスのＮｃ個のブロックにディスパ
ッチされることを目的とする。各シーケンスは、Ｓｉ個のビットを含み、上述したように
処理されることを目的とする。図４で説明する実施の形態では、Ｎｃは３に等しく選ばれ
、Ｎｉは４に等しく選ばれ、スーパーフレームＳＦは、それぞれがＳｉ／Ｎｉビットの３
つのシーケンスブロック（Ｂｓｑ１、Ｂｓｑ４、Ｂｓｑ７、Ｂｓｑ１０）、（Ｂｓｑ２、
Ｂｓｑ５、Ｂｓｑ８、Ｂｓｑ１１）、及び（Ｂｓｑ３、Ｂｓｑ６、Ｂｓｑ９、Ｂｓｑ１２
）に直ちにディスパッチされる。次に、各ブロックＢ１、Ｂ２、又はＢ３のシーケンスは
、シーケンスインターリーブステップＳＲＩＳ、セグメント並べ替えステップＳＰＳ、及
び割り当てステップＡＬＳを実行することによって、より慎重に処理される。同じブロッ
クに属するシーケンスに含まれるビットは、ブロックフェージングチャネルの同じ不変期
間中、互いに干渉する可能性があるので、このようなブロックごとの処理が好ましい。こ
のように、スーパーフレームのこのような簡単なディスパッチの後に、より制限的なブロ
ックごとの処理を行うことによって、処理資源の最適な割り当てが可能になる。
【００５４】
　スーパーフレームＳＦのディスパッチは、図４に図示した例では、スーパーフレームＳ
Ｆのあらゆる２つの連続したビットを２つの異なるシーケンスブロックＢ１、Ｂ２、又は
Ｂ３に単に割り当てることによって実行される。
【００５５】
　また、図５に示すように、スーパーフレームＳＦのディスパッチは、この例では、２つ
の異なる送信アンテナＡ１又はＡ２にスーパーフレームのあらゆる２つの連続したビット
を割り当てることによっても実行することができる。
【００５６】
　双方の解決策によって、スーパーフレームＳＦに含まれるビットは、すべてのチャネル
の実現したものにわたって一様に分散されることが確実に行われる。これによって、受信
機側において、可能な最高のダイバーシティを維持することが可能になる。
【００５７】
　ここでは、さまざまなシーケンスに含まれるビットは、好ましくは、上記アンテナに割
り当てられたさまざまなビットにわたってディスパッチされる前に、まず、さまざまなブ
ロック又はさまざまなアンテナのいずれかにわたってディスパッチされるべきであること
に留意すべきである。その理由は、異なるブロック又は異なるアンテナに対応するチャネ
ルは、理論的には、同じアンテナ及び同じブロックにより送信される異なるビットに対応
するチャネルよりも互いに異なるからである。このように、連続したビットを異なるブロ
ック又はアンテナにわたってディスパッチすることに高い優先順位を帰することによって
、本発明によって得られるダイバーシティを最適化することが可能になる。
【００５８】
　図６は、多重分離ステップＤＭＸＳの好ましい実施の形態を示している。多重分離ステ
ップＤＭＸＳの好ましい実施の形態は、Ｎｉを法とする、初期フレームの各ｊ番目の符号
化されたビットを、対応するビットシーケンスに単に配置することによってではなく、そ
の代わり、Ｎｉ－１個のそれ以外の符号化されたビットにより分離された２つの符号化さ
れたビットを、異なるビットシーケンスに配置することによって実行される。これは、こ
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）／Ｎｉ）のビットシーケンスに配置することによって得られる。ここで、ＩＰ（（ｊ－
１）／Ｎｉ）は、比（ｊ－１）／Ｎｉの整数部を表す。
【００５９】
　ビット多重分離ステップＤＭＸＳのこのような実施の形態によって、符号化されたビッ
トを本来符号化するのに使用される符号の構造を必要としない方式に従い、連続的な符号
化されたビットを、多重分離された異なるシーケンスにわたって配置することが可能にな
る。より詳細には、特定のビットが、符号化エラーによる影響を受ける高い可能性を有し
、上記特定のビットが、その符号の構造によって必要とされる発生周期を有する場合、上
記周期的なビットは、同じチャネル入力を通じて常に送信されるとは限らず、ビット多重
分離ステップの上述した好ましい実施の形態は、その代わり、この周期的なビットの異な
る発生が、異なるチャネル入力を通じて送信されることを確保する。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明が使用される、非常に簡略化したＭＩＭＯ電気通信システムを示すブロッ
ク図である。
【図２】本発明によるＭＩＭＯ電気通信システムに含まれる送信機に備えられたインター
リーブ手段を示すブロック図である。
【図３】このようなインターリーバがどのように動作するかを示す図である。
【図４】本発明に従って処理されるフレームにスーパーフレームをディスパッチするため
の第１の分割技法を示す図である。
【図５】本発明に従って処理されるフレームにスーパーフレームをディスパッチするため
の第２の分割技法を示す図である。
【図６】本発明の変形によるビット多重分離ステップを実行するための好ましい技法を示
す図である。
【符号の説明】
【００６１】
　Ａ１　送信アンテナ、Ｂ１　シーケンスブロック、ＢＵＦ１、ＢＵＦ２　セグメント化
手段（バッファ）、ＣＨＤＥＣ　チャネル復号器、ＣＨＥＮＣ　チャネル符号化器、ＣＨ
ＮＬ　通信チャネル、Ｄｅｃｂ　データビット、ＤＥＴ　時空検出器、ＤＩＮＴＬ　デイ
ンターリーバ、ＤＭＸ　ビット多重分離手段、Ｅｘｄ　外部情報、ＩＮＴＬ　ビットイン
ターリーブ手段、ＩＮＴＲ　インターリーブ手段、ＭＡＰＭＤ　変調モジュール、ＭＸ　
多重化手段、ＲＥＣ　受信機、ＳＰＴＤＥＣ　時空復号器、ＳＰＴＥＮＣ　時空符号化器
、ＳＲＧ１　循環シフト可能レジスタ、ＳＲＩ１　シーケンスインターリーブ手段、ＴＲ
　送信機。



(16) JP 4907165 B2 2012.3.28

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(17) JP 4907165 B2 2012.3.28

【図６】



(18) JP 4907165 B2 2012.3.28

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100094695
            弁理士　鈴木　憲七
(74)代理人  100111648
            弁理士　梶並　順
(74)代理人  100116953
            弁理士　中村　礼
(72)発明者  ロイク・ブルネル
            フランス国、３５７０８　レンヌ・セデックス　７、セーエス　１０８０６、アレ・ドゥ・ボーリ
            ュー　１
(72)発明者  ニコラ・グレッセ
            フランス国、３５７０８　レンヌ・セデックス　７、セーエス　１０８０６、アレ・ドゥ・ボーリ
            ュー　１
(72)発明者  ジョゼフ・ブトロ
            フランス国、７５０１３　パリ、リュー・バロー　４６、エコール・ナシオナル・シュペリユール
            ・デ・テレコミュニカシオン

    審査官  北村　智彦

(56)参考文献  特開２００４－３２０４３４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－３４３７０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００２－５４２７１３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－１４３１１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－０８０３０６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｊ　　９９／００　　　　
              Ｈ０４Ｂ　　　７／０４　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

