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(57)【要約】
【課題】無線方式が異なる複数の基地局から受信する信
号の受信レベルをモニターする。
【解決手段】制御部１９は、予め設定された時間間隔で
４本のアンテナ１１１～１１４を切り替え、４本の受信
アンテナ１１１～１１４を用いてＬＴＥ基地局からの信
号を受信し、４本のアンテナ１１１～１１４を用いてＧ
ＳＭ基地局からの信号を受信する。制御部１９は、４本
のアンテナ１１１～１１４を用いてＬＴＥ基地局から信
号を受信したときに受信信号検出部１４ｐが検出した信
号強度に基づいてＬＴＥ基地局のセルにおける受信レベ
ルを判別する。また、制御部１９は、４本のアンテナ１
１１～１１４を用いてＧＳＭ基地局から信号を受信した
ときに、受信信号強度検出部１４ｐが検出した４個の信
号強度に基づいてＧＳＭ基地局のセルにおける受信レベ
ルを判別する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナと、
　予め設定された時間間隔でＮ本の前記受信アンテナを切り替えて、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本
の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アン
テナを用いて前記第２の基地局からの信号を受信する受信制御部と、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出する信号強度検出部と、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに、前記信
号強度検出部が検出したＭ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信
レベルを判別し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信した
ときに、前記信号強度検出部が検出したＮ個の信号強度に基づいて前記第２の基地局のセ
ルにおける受信レベルを判別する受信レベル判別部と、を備えた、
　ことを特徴とする無線通信装置。
【請求項２】
　前記受信制御部は、待ち受け時、前記第１の基地局から信号を受信するＮ本の受信アン
テナと前記第２の基地局からの信号を受信するＮ本の受信アンテナとを、少なくとも前記
時間間隔で交互に切り替えて、前記第１の基地局から信号と前記第２の基地局からの信号
とを受信する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項３】
　前記受信制御部は、Ｎ＞Ｍのとき、データ通信時、前記第１の基地局から信号を受信す
るＭ本の受信アンテナと前記第２の基地局からの信号を受信する（Ｎ－Ｍ）本の受信アン
テナとを、前記時間間隔で切り替えて、前記第１の基地局から信号を、常時、受信し、前
記第２の基地局からの信号を、順次、受信する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項４】
　前記受信レベル判別部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号
を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＭ個の信号強度のうちで最も強い信号
強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の前記受信ア
ンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに、前記信号強度検出部が検出
したＮ個の信号強度のうちで最も強い信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおけ
る受信レベルを判別する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項５】
　前記受信レベル判別部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号
を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＭ個の信号強度の代表値に基づいて前
記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前
記第２の基地局から信号を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＮ個の信号強
度の代表値に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項６】
　前記第１の基地局は、ＬＴＥ（Long Term Evolution）方式に従って信号を送受信する
局であり、前記第２の基地局は、ＧＳＭ（Global System for Mobile communications）
方式に従って信号を送受信する局である、
　ことを特徴とする請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項７】
　前記時間間隔で区切られたデータ伝送用のチャンネルをスロットとして、
　前記受信制御部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受
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信するためのＧＰＲＳ（General Packet Radio Service）受信スロットと前記第１の基地
局に送信するためのＧＰＲＳ送信スロットとの間で、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前
記第２の基地局からの信号を受信する、
　ことを特徴とする請求項６に記載の無線通信装置。
【請求項８】
　前記各受信アンテナが前記第１の基地局から受信した信号をダウンコンバートしてベー
スバンド帯域の信号を生成する受信処理部を備え、
　前記信号強度検出部は、前記受信処理部が生成した信号の信号強度を検出する、
　ことを特徴とする請求項６又は７に記載の無線通信装置。
【請求項９】
　チャンネル周波数を、前記第２の基地局が送信する報知チャンネル信号の周波数に設定
し、前記第２の基地局からの報知チャンネル信号を受信する受信部を備え、
　前記信号強度検出部は、前記受信部が受信した報知チャンネル信号の信号強度を検出す
る、
　ことを特徴とする請求項６乃至８のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１０】
　前記信号強度検出部は、前記受信処理部が生成した信号のＲＳＳＩ（Receive Signal S
trength Indicator）値を検出するＲＳＳＩ検出部である、
　ことを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１１】
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナを備えた無線通信装置の受信レベル判別方法であって、
　予め設定された時間間隔でＮ本の前記受信アンテナを切り替えて、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本
の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アン
テナを用いて前記第２の基地局からの信号を受信するステップと、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出するステップと、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに検出した
Ｍ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の
前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに検出したＮ個の信
号強度に基づいて前記第２の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、両受信レベルを
取得するステップと、を備えた、
　ことを特徴とする無線通信装置の受信レベル判別方法。
【請求項１２】
　コンピュータに、
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナを、予め設定された時間間隔で切り替え、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本の前記受信ア
ンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて
前記第２の基地局からの信号を受信する手順、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出する手順、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに検出した
Ｍ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の
前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに検出したＮ個の信
号強度に基づいて前記第２の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、両受信レベルを
取得する手順、
　を実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、無線通信装置、無線通信装置の受信レベル判別方法及びプログラムに関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信技術は、進化しつつあり、その進化に伴って、第２世代携帯電話方式、第３世
代携帯電話方式、第３．９世代携帯電話方式と呼ばれている携帯電話方式がある。
【０００３】
　第２世代携帯電話方式と呼ばれているものには、ＧＳＭ（Global System for Mobile c
ommunications）方式、ＩＳ－９５方式、ＰＤＣ（Personal Digital Cellular）方式があ
る。
【０００４】
　無線通信技術の一つである受信ダイバーシチ技術は、このＧＳＭ方式、ＩＳ－９５方式
による携帯電話機で実用化されている。また、特許文献１には、ＰＤＣにおける受信ダイ
バーシチ技術が記載されている。
【０００５】
　この受信ダイバーシチ技術には、（１）複数のアンテナから受信レベルの高いアンテナ
を選択するアンテナダイバーシチ技術と、（２）複数のアンテナからの受信信号の強度と
位相とから、最適データを復号する合成ダイバーシチ技術がある。
【０００６】
　また、送信側・受信側の双方に複数のアンテナを備えて、高速・大容量の情報伝送を行
うＭＩＭＯ（Multi Input Multi Output）技術は、無線ＬＡＮ（Local Area Network）の
８０２．１１ｎ方式の無線通信装置で実用化されている。
【０００７】
　第３世代携帯電話方式と呼ばれているものには、Ｗ－ＣＤＭＡ（Wide-Band Code Divis
ion Multiplex Access）方式や、ｃｄｍａ２０００－１ｘがある。このＷ－ＣＤＭＡ方式
、ｃｄｍａ２０００－１ｘでは、基地局間を通信の瞬断無く移動するための、ハンドオー
バー技術が実用化されている。
【０００８】
　また、ハンドオーバー技術については、信号の送受信可能な基地局のセルから他の基地
局のセルへとハンドオーバーする際に受信レベルの大小を判定して、ハンドオーバーする
ようにしたものがある（例えば、特許文献２参照）。なお、第３．９世代方式であるＬＴ
Ｅ方式については、規格化されている。
【０００９】
　第３．９世代方式携帯電話方式と呼ばれているものには、ＬＴＥ（Long Term Evolutio
n）方式がある。このＬＴＥ方式では、４本の受信アンテナを用いたＭＩＭＯ技術が採用
され、ハンドオーバー技術も規格化されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特許第３１０１４３７号公報
【特許文献２】特開２００９－１１１６４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　このように、携帯電話方式は進化しているため、例えば、ＬＴＥ方式を用いた第１の基
地局のセルに存在している携帯電話が、ＧＳＭ方式を用いた第２の基地局のセルへとハン
ドオーバーする場合、第２の基地局で信号の受信レベルを正確にモニターする必要がある
。
【００１２】
　しかし、前述の技術では、無線方式が異なる第１の基地局、第２の基地局から受信する
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信号の受信レベルを正確にモニターすることができない。
【００１３】
　本発明は、このような従来の問題点に鑑みてなされたもので、無線方式が異なる複数の
基地局から受信する信号の受信レベルをモニターすることが可能な無線通信装置、無線通
信装置の受信レベル判別方法及びプログラ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】
【００１４】
　この目的を達成するため、本発明の第１の観点に係る無線通信装置は、
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナと、
　予め設定された時間間隔でＮ本の前記受信アンテナを切り替えて、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本
の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アン
テナを用いて前記第２の基地局からの信号を受信する受信制御部と、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出する信号強度検出部と、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに、前記信
号強度検出部が検出したＭ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信
レベルを判別し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信した
ときに、前記信号強度検出部が検出したＮ個の信号強度に基づいて前記第２の基地局のセ
ルにおける受信レベルを判別する受信レベル判別部と、を備えたことを特徴とする。
【００１５】
　前記受信制御部は、待ち受け時、前記第１の基地局から信号を受信するＮ本の受信アン
テナと前記第２の基地局からの信号を受信するＮ本の受信アンテナとを、少なくとも前記
時間間隔で交互に切り替えて、前記第１の基地局から信号と前記第２の基地局からの信号
とを受信するようにしてもよい。
【００１６】
　前記受信制御部は、Ｎ＞Ｍのとき、データ通信時、前記第１の基地局から信号を受信す
るＭ本の受信アンテナと前記第２の基地局からの信号を受信する（Ｎ－Ｍ）本の受信アン
テナとを、前記時間間隔で切り替えて、前記第１の基地局から信号を、常時、受信し、前
記第２の基地局からの信号を、順次、受信するようにしてもよい。
【００１７】
　前記受信レベル判別部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号
を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＭ個の信号強度のうちで最も強い信号
強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の前記受信ア
ンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに、前記信号強度検出部が検出
したＮ個の信号強度のうちで最も強い信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおけ
る受信レベルを判別するようにしてもよい。
【００１８】
　前記受信レベル判別部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号
を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＭ個の信号強度の代表値に基づいて前
記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前
記第２の基地局から信号を受信したときに、前記信号強度検出部が検出したＮ個の信号強
度の代表値に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別するようにして
もよい。
【００１９】
　前記第１の基地局は、ＬＴＥ（Long Term Evolution）方式に従って信号を送受信する
局であり、前記第２の基地局は、ＧＳＭ（Global System for Mobile communications）
方式に従って信号を送受信する局であってもよい。
【００２０】
　前記時間間隔で区切られたデータ伝送用のチャンネルをスロットとして、
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　前記受信制御部は、Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受
信するためのＧＰＲＳ（General Packet Radio Service）受信スロットと前記第１の基地
局に送信するためのＧＰＲＳ送信スロットとの間で、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて前
記第２の基地局からの信号を受信するようにしてもよい。
【００２１】
　前記各受信アンテナが前記第１の基地局から受信した信号をダウンコンバートしてベー
スバンド帯域の信号を生成する受信処理部を備え、
　前記信号強度検出部は、前記受信処理部が生成した信号の信号強度を検出するようにし
てもよい。
【００２２】
　チャンネル周波数を、前記第２の基地局が送信する報知チャンネル信号の周波数に設定
し、前記第２の基地局からの報知チャンネル信号を受信する受信部を備え、
　前記信号強度検出部は、前記受信部が受信した報知チャンネル信号の信号強度を検出す
るようにしてもよい。
【００２３】
　前記信号強度検出部は、前記受信処理部が生成した信号のＲＳＳＩ（Receive Signal S
trength Indicator）値を検出するＲＳＳＩ検出部であってもよい。
【００２４】
　本発明の第２の観点に係る無線通信装置の受信レベル判別方法は、
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナを備えた無線通信装置の受信レベル判別方法であって、
　予め設定された時間間隔でＮ本の前記受信アンテナを切り替えて、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本
の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アン
テナを用いて前記第２の基地局からの信号を受信するステップと、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出するステップと、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに検出した
Ｍ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の
前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに検出したＮ個の信
号強度に基づいて前記第２の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、両受信レベルを
取得するステップと、を備えたことを特徴とする。
【００２５】
　本発明の第３の観点に係るプログラムは、
　コンピュータに、
　無線方式が異なる第１の基地局と第２の基地局とから信号を受信するＮ（Ｎ≧２）本の
受信アンテナを、予め設定された時間間隔で切り替え、Ｍ（２≦Ｍ≦Ｎ）本の前記受信ア
ンテナを用いて前記第１の基地局からの信号を受信し、Ｎ本の前記受信アンテナを用いて
前記第２の基地局からの信号を受信する手順、
　前記各受信アンテナで前記第１の基地局又は前記第２の基地局から受信した信号に対応
する信号強度をそれぞれ検出する手順、
　Ｍ本の前記受信アンテナを用いて前記第１の基地局から信号を受信したときに検出した
Ｍ個の信号強度に基づいて前記第１の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、Ｎ本の
前記受信アンテナを用いて前記第２の基地局から信号を受信したときに検出したＮ個の信
号強度に基づいて前記第２の基地局のセルにおける受信レベルを判別し、両受信レベルを
取得する手順、を実行させるためのものである。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、無線方式が異なる複数の基地局から受信する信号の受信レベルをモニ
ターすることができる。
【図面の簡単な説明】
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【００２７】
【図１】本発明の実施形態１に係る無線送受信機の構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示す無線送受信機とＬＴＥ基地局及びＧＳＭ基地局との位置関係を示す図
である。
【図３】待ち受け時にＬＴＥ網の受信レベル、ＧＳＭ網の受信レベルをモニターするタイ
ミングを示すタイミングチャートである。
【図４】図１に示す制御部が実行する待ち受け時モニター処理を示すフローチャートであ
る。
【図５】データ通信時にＬＴＥ網の受信レベル、ＧＳＭ網の受信レベルをモニターするタ
イミングを示すタイミングチャートである。
【図６】図１に示す制御部が実行するデータ通信中モニター処理（１）を示すフローチャ
ートである。
【図７】本発明の実施形態２に係る無線送受信機の構成を示すブロック図である。
【図８】本発明の実施形態３に係る無線送受信機の構成を示すブロック図である。
【図９】図８に示す制御部が実行するデータ通信中モニター処理（２）を示すフローチャ
ートである。
【図１０】本発明の実施形態４に係る無線送受信機がデータ通信時にＬＴＥ網の受信レベ
ル、ＧＳＭ網の受信レベルをモニターするタイミングを示すタイミングチャートである。
【図１１】本発明の実施形態５に係る無線送受信機の制御部が実行するデータ通信中モニ
ター処理（３）を示すフローチャートである。
【図１２】本発明の実施形態６に係る無線送受信機の構成を示すブロック図である。
【図１３】本発明の実施形態６において、データ通信時にＬＴＥ網の受信レベル、ＧＳＭ
網の受信レベルをモニターするタイミングを示すタイミングチャートである。
【図１４】本発明の実施形態７に係る無線送受信機とＬＴＥ基地局及びＧＳＭ基地局との
構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施形態に係る無線通信装置を図面を参照して説明する。尚、以下の実
施形態では、無線通信装置を無線送受信機として説明する。
（実施形態１）
　実施形態１に係る無線送受信機１は、図１に示すように、アンテナ１１１～１１４と、
高周波受信部１２１～１２４と、高周波送信部１３１～１３４と、ベースバンド部１４と
、スピーカ１５と、マイク１６と、ダイヤルキー１７と、記憶部１８と、制御部１９と、
を備える。
【００２９】
　この無線送受信機１は、ＬＴＥ－ＧＳＭデュアルモード送受信機であり、図２に示すよ
うに、ＬＴＥ網と、ＧＳＭ網の両方に位置登録される。
【００３０】
　ＬＴＥ基地局２は、ＬＴＥ方式に従って無線送受信機１との間で通信を行う局である。
【００３１】
　ＧＳＭ基地局３は、ＧＳＭ方式に従って無線送受信機１との間で通信を行う局である。
尚、ＧＳＭ基地局３は、タイミング参照や同期情報などを送るために使用される１本の報
知チャネルを有する。
【００３２】
　この無線送受信機１は、ＬＴＥ基地局２の信号を受信することができるセル２ｃに存在
し、ＬＴＥ網への位置登録をしていると同時に、ＧＳＭ基地局３の信号を受信することが
できるセル３ｃ内にも存在している場合、ＧＳＭ基地局３からの報知チャネルの受信レベ
ルを検出可能なものである。無線送受信機１は、データ通信をＬＴＥ網との間で行い、音
声通信をＧＳＭ網との間で行う。
【００３３】
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　図１に示す無線送受信機１のアンテナ１１１～１１４は、ＬＴＥ基地局２からの電波と
ＧＳＭ基地局３からの電波とを受信するためのものである。４つのアンテナ１１１～１１
４を備えることにより、４×４ＭＩＭＯが行えるようになっている。
【００３４】
　この４×４ＭＩＭＯ動作は、ＬＴＥ規格におけるＣａｔｅｇｏｒｙ５（TS36.306 Table
4.1-1）に相当する。
【００３５】
　ＭＩＭＯ方式による空間多重効果を得るためには、無線送受信機１のアンテナ１１１～
１１４は、各々、相互相関係数が低いこと、つまり疎結合であることが求められる。
【００３６】
　その一例として、アンテナ間距離が搬送波の波長λのλ／２以上であると、受信信号に
対応する各信号強度の相互相関係数が低くなる。相互相関係数が低くなるということは、
各信号強度は相互に関係しなくなる、ということである。
【００３７】
　このため、実施形態１では、無線送受信機１のアンテナ１１１～１１４のアンテナ間距
離を搬送波の波長λのλ／２以上とする。
【００３８】
　アンテナ１１１～１１４は、それぞれ、送受分波器（図示せず）を介して、高周波受信
部１２１、１２２、１２３、１２４及び、高周波送信部１３１、１３２、１３３、１３４
に接続される。
【００３９】
　アンテナ１１１～１１４は、それぞれ、ＬＴＥ基地局２から受信した電波をＬＴＥ受信
信号に変換し、変換したＬＴＥ受信信号を、送受分波器を介して高周波受信部１２１、１
２２、１２３、１２４に供給する。
【００４０】
　また、アンテナ１１１～１１４は、ＬＴＥ送信信号が、それぞれ、高周波送信部１３１
～１３４から送受分波器（図示せず）を介して供給され、供給されたＬＴＥ送信信号を放
射する。
【００４１】
　高周波受信部１２１～１２４は、それぞれ、電流が供給されて受信処理を行うものであ
る。高周波受信部１２１～１２４は、受信処理として、それぞれ、アンテナ１１１～１１
４から供給されたＬＴＥ受信信号の周波数をベースバンド帯域までダウンコンバートする
。高周波受信部１２１～１２４は、ダウンコンバートした信号を、それぞれ、信号Ｓout1
～Ｓout4として出力する。
【００４２】
　また、高周波受信部１２１～１２４は、それぞれ、制御部１９によってチャンネル周波
数がＧＳＭ網の報知チャンネル周波数に設定されて、ＧＳＭ基地局３から送信された報知
チャンネルの信号を受信する。高周波受信部１２１～１２４は、各報知チャンネルの信号
を、それぞれ、信号Ｓout1～Ｓout4として出力する。
【００４３】
　高周波送信部１３１～１３４は、ベースバンド部１４から供給された送信ベースバンド
信号の周波数をアップコンバートしてＬＴＥ送信信号を生成するものである。高周波送信
部１３１～１３４は、それぞれ、生成したＬＴＥ送信信号を、送受分波器を介してアンテ
ナ１１１～１１４に供給する。
【００４４】
　ベースバンド部１４は、ＬＴＥのベースバンド送受信処理とＧＳＭのベースバンド送受
信処理との両方を行うものである。
【００４５】
　ベースバンド部１４は、ベースバンド受信処理として、高周波受信部１２１～１２４か
ら、それぞれ、供給されたベースバンド帯域の４信号Ｓout1～Ｓout4を、ＯＦＤＭ復調し
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、空間多重分離した４種のレイヤ信号を生成する。
【００４６】
　ベースバンド部１４は、ＯＦＤＭ復調された４（種の）レイヤ信号の信号強度を検出す
る受信信号強度検出部１４ｐを備える。
【００４７】
　ベースバンド部１４は、レイヤデマッパー、モジュレーションデマッパー、暗号復号器
（いずれも図示せず）を備え、生成した４レイヤ信号を復号化してデジタルの受信データ
を生成する。
【００４８】
　この受信データには、データ通信の場合のデータと音声通信の場合のデータとがあり、
データ通信の場合、ベースバンド部１４は、受信データを制御部１９に供給する。
【００４９】
　また、ベースバンド部１４は、Ｄ／Ａ変換器（図示せず）を備え、音声通信の場合、Ｄ
／Ａ変換器が受信データをアナログの音声信号に変換してスピーカ１５に供給する。
【００５０】
　一方、ベースバンド部１４は、ベースバンド送信処理として、制御部１９から供給され
たデータ、マイク１６から供給された信号を送信ベースバンド信号に変換し、それぞれ、
高周波送信部１３１～１３４に供給する。
【００５１】
　スピーカ１５は、ベースバンド部１４のＤ／Ａ変換器から供給された音声信号を音声に
変換して出力するものである。マイク１６は、音声が供給されたとき、この音声を音声信
号に変換してベースバンド部１４に供給するものである。
【００５２】
　ダイヤルキー１７は、通話時に電話番号等の入力を受け付けるためのものであり、受け
付けた電話番号等を制御部１９に供給する。
【００５３】
　記憶部１８は、種々のデータを記憶するものであり、ＲＯＭ、ＲＡＭ、不揮発性メモリ
等によって構成される。記憶部１８は、データとして、ＬＴＥ網モニター値、ＧＳＭ網の
モニター値等を記憶する。
【００５４】
　また、記憶部１８は、制御部１９が実行する処理に必要なプログラムのデータを記憶す
る。
【００５５】
　制御部１９は、記憶部１８から処理に必要なプログラムのデータを読み出して、無線送
受信機１の各部を制御する。
【００５６】
　制御部は、予め設定された時間間隔で４本のアンテナ１１１～１１４を切り替えて、４
本の受信アンテナ１１１～１１４を用いてＬＴＥ基地局２からの信号を受信し、４本のア
ンテナ１１１～１１４を用いてＧＳＭ基地局３からの信号を受信する。
【００５７】
　制御部１９は、高周波受信部１２１～１２４への電流の供給、電流供給の停止を制御す
る。
【００５８】
　制御部１９は、アンテナ１１１～１１４を用いてＬＴＥ基地局２又はＧＳＭ基地局３か
らの信号を受信するときは、高周波受信部１２１～１２４に電流を供給し、受信しないと
きは、電流供給を停止する。
【００５９】
　また、制御部１９は、待ち受け時、データ通信時、タイミングを制御してＬＴＥ網、Ｇ
ＳＭ網の受信レベルをモニターする。制御部１９はタイミングを制御するため、時間を計
測するタイマを備える。
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【００６０】
　次に実施形態１に係る無線送受信機１の動作を説明する。
　制御部１９は、待ち受け時にＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ基
地局３のセル３ｃにおける受信レベルとを交互にモニターする。図３は、この待ち受け時
にＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける受
信レベルとをモニターするタイミングを示す。尚、以下の説明において、アンテナ１１１
～１１４の順序は、この順序に限定されるものではない。
【００６１】
　制御部１９は、待ち受け時、時刻ｔ１１から周期Ｔlte毎に、アンテナ１１１～１１４
を用いてＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルをモニターする（タイムスロット
Ｓlt11，Ｓlt13，Ｓlt21，Ｓlt23，Ｓlt31，Ｓlt33，Ｓlt41，Ｓlt43）。この周期Ｔlte
を、例えば、５秒とする。
【００６２】
　具体的に、制御部１９は、高周波受信部１２１～１２４に電流を供給して高周波受信部
１２１～１２４を動作させる。アンテナ１１１～１１４は、それぞれ、電源から電流が供
給されてＬＴＥ基地局２からの電波を受信する。
【００６３】
　高周波受信部１２１～１２４は、それぞれ、アンテナ１１１～１１４から供給されたＬ
ＴＥ受信信号の周波数をベースバンド帯域までダウンコンバートし、この信号を各信号Ｓ
out1～Ｓout4として出力する。
【００６４】
　ベースバンド部１４は、高周波受信部１２１～１２４からそれぞれ出力された信号信号
Ｓout1～Ｓout4を、それぞれ、ＯＦＤＭ復調して４レイヤ信号を生成し、受信信号強度検
出部１４ｐは、この４レイヤ信号の各信号強度を検出する。
【００６５】
　また、制御部１９は、時刻ｔ１２から周期Ｔgsm毎に、アンテナ１１１～１１４を用い
てＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タイムスロットＳlt12，Ｓlt14，Ｓlt22，Ｓlt
24，Ｓlt32，Ｓlt34，Ｓlt42，Ｓlt44）。この周期Ｔgsmを、例えば、５秒とする。
【００６６】
　具体的に、制御部１９は、高周波受信部１２１～１２４に電流を供給して高周波受信部
１２１～１２４を動作させ、高周波受信部１２１～１２４の各チャンネル周波数をＧＳＭ
基地局３からの報知チャンネル周波数に設定する。
【００６７】
　高周波受信部１２１～１２４は、それぞれ、ＧＳＭ基地局３から送信された報知チャン
ネルの信号を受信し、この信号を信号Ｓout1～Ｓout4として出力する。ベースバンド部１
４の受信信号強度検出部１４ｐは、この信号から復調された信号の信号強度を検出する。
【００６８】
　制御部１９は、この待ち受け処理を、図４に示すフローチャートに従って実行する。ま
ず、制御部１９は、タイマ値に基づいて周期Ｔが経過したか否かを判定する（ステップＳ
１１）。
【００６９】
　周期Ｔが経過していないとき（ステップＳ１１；Ｎｏ）、制御部１９は、周期Ｔが経過
するまで待機する。
【００７０】
　周期Ｔが経過したとき（ステップＳ１１；Ｙｅｓ）、制御部１９は、周期Ｔが周期Ｔlt
eか周期Ｔgsmかを判定する（ステップＳ１２）。
【００７１】
　周期Ｔが周期Ｔlteのとき（ステップＳ１２；Ｔlte）、制御部１９は、受信信号強度検
出部１４ｐが検出した信号強度のうちで最も強い信号強度をＬＴＥ網モニター値として、
このＬＴＥ網モニター値を記憶部１８に記憶する（ステップＳ１３、図３に示すタイムス
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ロットＳlt11，Ｓlt21，Ｓlt31，Ｓlt41，Ｓlt13，Ｓlt23，Ｓlt33，Ｓlt43）。
【００７２】
　制御部１９は、このＬＴＥ網モニター値に基づいてＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、再度、周期Ｔが経過するまで待機する。
【００７３】
　周期Ｔが周期Ｔgsmのとき（ステップＳ１２；Ｔgsm）、制御部１９は、受信信号強度検
出部１４ｐが検出した信号強度のうちで最も強い信号強度をＧＳＭ網モニター値として、
このＧＳＭ網モニター値を記憶部１８に記憶する（ステップＳ１４、図３に示すタイムス
ロットＳlt12，Ｓlt22，Ｓlt32，Ｓlt42，Ｓlt14，Ｓlt24，Ｓlt34，Ｓlt44）。
【００７４】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、再度、周期Ｔが経過するまで待機する。
【００７５】
　次に、無線送受信機１がデータ通信を行った場合、制御部１９は、アンテナ１１１～１
１４を、順次、切り替えてＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ基地局
３のセル３ｃにおける受信レベルとをモニターする。
【００７６】
　図５は、使用アンテナ数が４本で、無線送受信機１がデータ通信を行った場合に、ＬＴ
Ｅ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける受信レベ
ルとをモニターするタイミングを示す。
【００７７】
　データ通信時、制御部１９は、４本のアンテナ１１１～１１４を各スロットの時間間隔
で切り替えて、ＬＴＥ基地局２から信号を、常時、受信し、ＧＳＭ基地局３からの信号を
、順次、受信する。
【００７８】
　制御部１９は、時刻ｔ２１から、アンテナ１１１～１１４を用いて４×４ＭＩＭＯ動作
を行う（タイムスロットＳlt51，Ｓlt61，Ｓlt71，Ｓlt81）。
【００７９】
　予め設定された周期Ｔ（例えば、２秒）経過後、制御部１９は、アンテナ１１１，１１
２を用いた２×２ＭＩＭＯ動作に変更する（タイムスロットＳlt52，Ｓlt62）。
【００８０】
　同時に、制御部１９は、高周波受信部１２３，１２４のチャンネル周波数をＧＳＭ網の
報知チャンネル周波数に設定し、アンテナ１１３，１１４を用いてＧＳＭ網の受信レベル
をモニターする（タイムスロットＳlt72，Ｓlt82）。
【００８１】
　次に、制御部１９は、高周波受信部１２２のチャンネル周波数をＧＳＭ網の報知チャン
ネル周波数に設定し、アンテナ１１２でＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タイムス
ロットＳlt63）。
【００８２】
　この時、高周波受信部１２４は不要のため、制御部１９は、高周波受信部１２４への電
流供給を停止し、消費電流を低減させる（タイムスロットＳlt83）。
【００８３】
　次に、制御部１９は、高周波受信部１２１のチャンネル周波数をＧＳＭ網の報知チャン
ネル周波数に設定し、アンテナ１１１を用いてＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タ
イムスロットＳlt53）。
【００８４】
　次に、制御部１９は、アンテナ１１２，１１３を用いて２×２ＭＩＭＯ動作を行い、Ｌ
ＴＥ網の通信を保持する（タイムスロットＳlt64，Ｓlt73）。
【００８５】
　制御部１９は、継続して高周波受信部１２４への電流供給を停止する（タイムスロット
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Ｓlt83）。
【００８６】
　制御部１９がこのような制御を行うことにより、受信信号強度検出部１４ｐは、高周波
受信部１２１～１２４からそれぞれ出力された信号Ｓout1～Ｓout4を復調した４つの信号
の各信号強度を検出する。
【００８７】
　そして、制御部１９は、再び、高周波受信部１２１～１２４を動作させ、アンテナ１１
１～１１４を用いて４×４ＭＩＭＯ動作を行う（タイムスロットＳlt54，Ｓlt65，Ｓlt74
，Ｓlt84）。
【００８８】
　制御部１９は、このようなデータ通信中モニター処理（１）を、図６に示すフローチャ
ートに従って実行する。
【００８９】
　制御部１９は、タイマ値に基づいて、予め設定された周期Ｔが経過したか否かを判定す
る（ステップＳ２１）。
【００９０】
　予め設定された周期Ｔが経過していないとき（ステップＳ２１；Ｎｏ）、制御部１９は
、このデータ通信中モニター処理（１）を終了させる。
【００９１】
　予め設定された周期Ｔが経過したとき（ステップＳ２１；Ｙｅｓ）、制御部１９は、使
用しているアンテナ本数が２本か４本かを判別する（ステップＳ２２）。
【００９２】
　使用しているアンテナ本数が４本の場合（ステップＳ２２；４本）、制御部１９は、ア
ンテナ１１１～１１４の４本から、アンテナ１１１，１１２の２本に切り替え、アンテナ
１１１，１１２を用いたＭＩＭＯ動作を行う（ステップＳ２３、図５に示すタイムスロッ
トＳlt52，Ｓlt62）。
【００９３】
　制御部１９は、他のアンテナ１１３，１１４を用いてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおけ
る受信レベル（ＧＳＭ網）をモニターする（ステップＳ２４、図５に示すタイムスロット
Ｓlt72，Ｓlt82）。
【００９４】
　次に、制御部１９は、アンテナ１１１，１１３を用いてＭＩＭＯ動作を行い、アンテナ
１１２を用いてＧＳＭ受信信号を受信し、高周波受信部１２４への電流供給を停止する（
ステップＳ２５、図５に示すタイムスロットＳlt52，Ｓlt73，Ｓlt83）。
【００９５】
　制御部１９は、アンテナ１１２，１１３を用いてＭＩＭＯ動作を行い、アンテナ１１１
を用いてＧＳＭ受信信号を受信し、高周波受信部１２４への電源供給を停止する（ステッ
プＳ２６、図５に示すタイムスロットＳlt64，Ｓlt73，Ｓlt83）。
【００９６】
　これにより、受信信号強度検出部１４ｐは、信号Ｓout1～Ｓout4にそれぞれ対応する信
号の信号強度を検出し、制御部１９は、４つの信号強度のうち最も高い値をＧＳＭ網モニ
ター値として、このＧＳＭ網モニター値を記憶部１８に記憶する（ステップＳ２７）。
【００９７】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、このデータ通信中モニター処理（１）を
終了させる。
【００９８】
　使用しているアンテナ本数が２本の場合（ステップＳ２２；２本）、この２つのアンテ
ナを、例えば、アンテナ１１１，１１２として、制御部１９は、アンテナ１１１を用いて
ＳＩＳＯ動作を行う（ステップＳ２８）。
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【００９９】
　制御部１９は、アンテナ１１２を用いてＧＳＭ基地局２のセル３ｃにおける受信レベル
（ＧＳＭ網）をモニターする（ステップＳ２９）。
【０１００】
　制御部１９は、アンテナ１１２を用いてＳＩＳＯ動作を行い、アンテナ１１１を用いて
ＧＳＭ基地局２のセル３ｃにおける受信レベル（ＧＳＭ網）をモニターする（ステップＳ
３０）。
【０１０１】
　これにより、受信信号強度検出部１４ｐは、２つの信号Ｓout1，Ｓout2に対応する信号
の各信号強度を検出し、制御部１９は、２つの信号強度のうち最も高い値をＧＳＭ網モニ
ター値として記憶部１８に記憶する（ステップＳ３１）。
【０１０２】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、このデータ通信中モニター処理（１）を
終了させる。
【０１０３】
　以上説明したように、本実施形態１によれば、制御部１９は、予め設定された時間間隔
で４本のアンテナ１１１～１１４を切り替え、４本の受信アンテナ１１１～１１４を用い
てＬＴＥ基地局２からの信号を受信し、４本のアンテナ１１１～１１４を用いてＧＳＭ基
地局３からの信号を受信するようにした。
【０１０４】
　従って、無線方式が異なるＬＴＥ基地局２とＧＳＭ基地局３とから受信する信号の受信
レベルをモニターすることができる。
【０１０５】
　このため、ＧＳＭ基地局３のセル３ｃを、エリアぎりぎりまで広く使うことができる。
また、無線送受信機１は、ＬＴＥ基地局２とＧＳＭ基地局３とから受信する信号の受信レ
ベルをモニターすることができるため、ＬＴＥ基地局２間、ＧＳＭ基地局３間でハンドオ
ーバーすることができる。
【０１０６】
（実施形態２）
　実施形態２に係る無線送受信機は、ＲＳＳＩ（Receive Signal Strength Indicator）
値に基づいて受信レベルを判別するようにしたものである。
【０１０７】
　実施形態２に係る無線送受信機１は、図７に示すように、ＲＳＳＩ検出部（図中、「Ｒ
ＳＳＩ」と記す。）２１１～２１４を備える。
【０１０８】
　ＲＳＳＩ検出部２１１～２１４は、それぞれ、高周波受信部１２１～１２４が出力した
信号Ｓout1～Ｓout4から、電波信号の強度を示すＲＳＳＩ値を検出するものである。
【０１０９】
　ＲＳＳＩ検出部２１１～２１４は、それぞれ、検出したＲＳＳＩ値を制御部１９に供給
する。
【０１１０】
　制御部１９は、ＲＳＳＩ検出部２１１～２１４からそれぞれ供給されたＲＳＳＩ値に基
づいてＧＳＭ網の受信レベルをモニターする。
【０１１１】
　次に実施形態２に係る無線送受信機１の動作を説明する。
　実施形態２においても、制御部１９は、待ち受け時、図３に示すタイミングチャートに
従って、ＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ基地局３のセル３ｃにお
ける受信レベルとを交互にモニターする。
【０１１２】
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　制御部１９は、タイムスロットＳlt12，Ｓlt22，Ｓlt32，Ｓlt42，Ｓlt14，Ｓlt24，Ｓ
lt34，Ｓlt44において、各高周波受信部１２１～１２４の各チャンネル周波数をＧＳＭ基
地局３の報知チャンネル周波数に設定する。
【０１１３】
　各高周波受信部１２１～１２４は、それぞれ、信号Ｓout1～Ｓout4を出力し、ＲＳＳＩ
検出部２１１～２１４は、それぞれ、この信号Sout1～Sout4の信号強度を検出する。
【０１１４】
　ＲＳＳＩ検出部２１１～２１４は、それぞれ、検出した信号強度を制御部１９に供給す
る。制御部１９は、ＲＳＳＩ検出部２１１～２１４が検出した信号強度のうちで最も強い
信号強度をＧＳＭ網モニター値として、このＧＳＭ網モニター値を記憶部１８に記憶する
。
【０１１５】
　以上説明したように、本実施形態２によれば、制御部１９は、ＲＳＳＩ検出部２１１～
２１４が検出したＲＳＳＩ値のうち、最も高い値をＧＳＭ網モニター値として取得するよ
うにした。
【０１１６】
　従って、ＲＳＳＩ値を用いてＧＳＭ基地局３の受信レベルをモニターすることができる
。このため、ＧＳＭ基地局３のセル３ｃを、エリアぎりぎりまで広く使うことができる。
【０１１７】
　また、無線送受信機１は、ＬＴＥ基地局２とＧＳＭ基地局３とから受信する信号の受信
レベルをモニターすることができるため、ＬＴＥ基地局２間、ＧＳＭ基地局３間でハンド
オーバーすることができる。
【０１１８】
（実施形態３）
　実施形態３に係る無線送受信機は、ＲＩ(Rank Indicator，3GPP TS36.306，Table4.1-1
)を利用して複数のアンテナを切り替えるようにしたものである。
【０１１９】
　実施形態３に係る無線送受信機１の制御部１９は、図８に示すようにＲＩ設定部１９ｐ
を備える。
【０１２０】
　このＲＩ設定部１９ｐは、使用するＭＩＭＯ受信アンテナ数に対応するＲＩ値を決定す
るものであり、決定したＲＩ値をベースバンド部１４に供給する。
【０１２１】
　ベースバンド部１４は、このＲＩ値をＰＵＣＣＨ（Pysical Uplink Control Channel）
の送信ベースバンド信号にエンコードし、高周波送信部１３１～１３４に供給する。
【０１２２】
　高周波送信部１３１～１３４は、それぞれ、送信ベースバンド信号からＬＴＥ送信信号
を生成し、アンテナ１１１～１１４は、このＬＴＥ送信信号をＬＴＥ基地局２に送信する
。
【０１２３】
　次に実施形態３に係る無線送受信機１の動作を説明する。
　データ通信時、制御部１９は、図５に示すタイミングチャートに従って、アンテナ１１
１～１１４を、順次、切り替え、ＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおける受信レベルとＧＳＭ
基地局３のセル３ｃにおける受信レベルとをモニターする。
【０１２４】
　４×４ＭＩＭＯ動作を行うタイムスロットＳlt51，Ｓlt61，Ｓlt71，Ｓlt81におけるＲ
Ｉ値は４である。
【０１２５】
　制御部１９は、アンテナ１１１，１１２による２×２ＭＩＭＯ動作に変更するタイムス
ロットＳlt52，Ｓlt62において、高周波送信部１３３，１３４、アンテナ１１３，高周波
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受信部１２３を制御し、ＲＩ＝２をＰＵＣＣＨの信号で送信する。
【０１２６】
　後は、実施形態１と同様に、制御部１９は、同時に、アンテナ１１３，１１４を用いて
ＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タイムスロットＳlt72，Ｓlt82）。
【０１２７】
　次に、制御部１９は、アンテナ１１２でＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タイム
スロットＳlt63）。
【０１２８】
　この時、高周波受信部１２４は不要のため、制御部１９は、高周波受信部１２４への電
流供給を停止し、消費電流を低減させる（タイムスロットＳlt83）。
【０１２９】
　次に、制御部１９は、高周波受信部１２１のチャンネル周波数をＧＳＭ網の報知チャン
ネル周波数に設定し、アンテナ１１１を用いてＧＳＭ網の受信レベルをモニターする（タ
イムスロットＳlt53）。
【０１３０】
　次に、制御部１９は、アンテナ１１２，１１３を用いて２×２ＭＩＭＯ動作を行い、Ｌ
ＴＥ網の通信を保持する（タイムスロットＳlt64，Ｓlt73）。
【０１３１】
　制御部１９は、継続して高周波受信部１２４への電流供給を停止する（タイムスロット
Ｓlt83）。
【０１３２】
　制御部１９がこのような制御を行うことにより、受信信号強度検出部１４ｐは、高周波
受信部１２１～１２４からそれぞれ出力された信号Ｓout1～Ｓout4を復調した４つの信号
の各信号強度を検出する。
【０１３３】
　そして、制御部１９は、再び、高周波受信部１２１～１２４を動作させ、アンテナ１１
１～１１４を用いて４×４ＭＩＭＯ動作を行う（タイムスロットＳlt54，Ｓlt65，Ｓlt74
，Ｓlt84）。
【０１３４】
　制御部１９は、このようなデータ通信中モニター処理（２）を、図９に示すフローチャ
ートに従って実行する。
【０１３５】
　予め設定された周期Ｔが経過したとき（ステップＳ４１；Ｙｅｓ）、制御部１９は、Ｒ
Ｉ値が４か否かを判定する（ステップＳ４２）。
【０１３６】
　ＲＩ値が４のとき（ステップＳ４２；Ｙｅｓ）、制御部１９は、ＲＩ設定部１９ｐが設
定したＲＩ＝４をＲＩ＝２に変更し、ＲＩ＝２をＰＵＣＣＨの信号で送信するように各部
を制御し、アンテナ１１１，１１２を用いたＭＩＭＯ動作を行う（ステップＳ４３、図５
に示すタイムスロットＳlt52，Ｓlt62）。
【０１３７】
　制御部１９は、アンテナ１１３，１１４を用いてＧＳＭ基地局２のセル３ｃにおける受
信レベル（ＧＳＭ網）をモニターする（ステップＳ４４、図５に示すタイムスロットＳlt
72，Ｓlt82）。
【０１３８】
　以下、実施形態１の図６に示すステップＳ２５～Ｓ２７と同様に、制御部１９は、アン
テナ１１１，１１３を用いてＭＩＭＯ動作を行い、アンテナ１１２を用いてＧＳＭ網をモ
ニターし、高周波受信部１２４への電流供給を停止する（ステップＳ４５、図５に示すタ
イムスロットＳlt52，Ｓlt73，Ｓlt83）。
【０１３９】
　制御部１９は、アンテナ１１２，１１３を用いてＭＩＭＯ動作を行い、アンテナ１１１
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を用いてＧＳＭ網をモニターし、高周波受信部１２４への電流供給を停止する（ステップ
Ｓ４６、図５に示すタイムスロットＳlt64，Ｓlt73，Ｓlt83）。
【０１４０】
　制御部１９は、高周波受信部１２１～１２４の出力信号Ｓout１～Ｓout４の信号強度P1
21～P124のうちで最も高い信号強度をＧＳＭ網モニター値として、記憶部１８に記憶する
（ステップＳ４７）。
【０１４１】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、このデータ通信中モニター処理（２）を
終了させる。
【０１４２】
　ＲＩ値が２のとき（ステップＳ４２；Ｎｏ）、制御部１９は、ＲＩ設定部１９ｐが設定
したＲＩ値を１に変更し、ＲＩ＝１をＰＵＣＣＨの信号で送信するように各部を制御し、
アンテナ１１１を用いてＳＩＳＯ動作を維持する（ステップＳ４８）。
【０１４３】
　制御部１９は、アンテナ１１２を用いてＧＳＭ基地局２のセル３ｃにおける受信レベル
（ＧＳＭ網）をモニターする（ステップＳ４９）。
【０１４４】
　制御部１９は、アンテナ１１２を用いてＳＩＳＯ動作を行い、アンテナ１１１を用いて
ＧＳＭ網をモニターする（ステップＳ５０）。
【０１４５】
　制御部１９は、受信信号強度検出部１４ｐが検出した２つの信号強度のうちで最も高い
信号強度をＧＳＭ網モニター値として、このＧＳＭ網モニター値を記憶部１８に記憶する
（ステップＳ５１）。
【０１４６】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。そして、制御部１９は、このデータ通信中モニター処理（２）を
終了させる。
【０１４７】
　以上説明したように、本実施形態３によれば、ＲＩを利用して複数のアンテナを切り替
えることができる。そして、ＧＳＭ基地局３のセル３ｃを、エリアぎりぎりまで広く使う
ことができる。
【０１４８】
　また、無線送受信機１は、ＬＴＥ基地局２とＧＳＭ基地局３とから受信する信号の受信
レベルをモニターすることができるため、ＬＴＥ基地局２間、ＧＳＭ基地局３間でハンド
オーバーすることができる。
【０１４９】
（実施形態４）
　実施形態４に係る無線送受信機では、ベースバンド部１４が、ＬＴＥベースバンド送受
信処理を行うとともに、ＧＳＭシステムのＧＰＲＳ（General Packet Radio Service）方
式のベースバンド送受信処理を行うようにしたものである。
【０１５０】
　実施形態４に係る無線送受信機１の構成は、図１に示す構成と同様である。但し、ベー
スバンド部１４は、上記ＬＴＥベースバンド送受信処理、及びＧＳＭシステムのＧＰＲＳ
方式のベースバンド送受信処理を行う。この無線送受信機１は、ＧＰＲＳのMultislot　C
lass＝１２（ＥＴＳＩ規格　GSM05.02 Annex B.1）で動作する。
【０１５１】
　次に実施形態４に係る無線送受信機１の動作を説明する。
　無線送受信機１は、アンテナ１１１，１１２を用いた受信ダイバーシチで動作し、アン
テナ１１１、高周波受信部１２１は、図１０に示すように、ＧＰＲＳ受信スロットＳlt91
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，Ｓlt92，Ｓlt93，Ｓlt94において、信号を順次受信し、アンテナ１１２、高周波受信部
１２２は、ＧＰＲＳ受信スロットＳlt111，Ｓlt112，Ｓlt113，Ｓlt114において、信号を
順次受信する。
【０１５２】
　高周波送信部１３１、アンテナ１１１は、２タイムスロット後、ＧＰＲＳ送信スロット
Ｓlt96において信号を送信する。この時、ＧＰＲＳ受信スロットＳlt94とＧＰＲＳ送信ス
ロットＳlt96との間に、周期Ｔlt（例えば、２秒）で、ＬＴＥ基地局２のセル２ｃにおけ
る受信レベル（ＬＴＥ網の受信レベル）をモニターする（タイムスロットＳlt95，Ｓlt11
5，Ｓlt131，Ｓlt141）。
【０１５３】
　制御部１９は、受信信号強度検出部１４ｐが検出した信号強度のうち最も強い信号強度
をＬＴＥ網モニター値として、このＬＴＥ網モニター値を記憶部１８に記憶する。
【０１５４】
　このように、最も高いレベルを選択し続けることによって、ＧＳＭ基地局３のセル３Ｃ
を、カバーエリアぎりぎりまで広く使うことができる。
【０１５５】
　以上説明したように、本実施形態４によれば、ベースバンド部１４が、ＬＴＥベースバ
ンド送受信処理を行うとともに、ＧＳＭシステムのＧＰＲＳ方式のベースバンド送受信処
理を行うようにした。
　このため、この方式に従ってＧＳＭ基地局３の受信レベルをモニターすることができる
。
【０１５６】
（実施形態５）
　実施形態５に係る無線送受信機は、複数のアンテナで受信したときの複数の信号強度の
平均値をＧＳＭ網モニター値とするようにしたものである。
【０１５７】
　実施形態１～３においては、ＭＩＭＯ方式による空間多重効果を得るため、無線送受信
機１のアンテナ１１１～１１４のアンテナ間距離が搬送波の波長λのλ／２以上として、
各信号強度の相互相関係数が低くなるようにした。
【０１５８】
　そして、実施形態１～実施形態３では、受信レベルの最大値をモニター値として選択す
るようにした。
【０１５９】
　一方、フェージング環境下では、アンテナ１１１～１１４で受信される信号の信号強度
は、時間軸で変動する。この変動を吸収し、安定した値を取得するには、空間上で離れた
４本のアンテナ１１１～１１４の平均値（代表値）を取ることが対策の一つとして考えら
れる。
【０１６０】
　そこで実施形態５では、複数のアンテナ１１１～１１４で受信したときの各信号強度の
平均値をＧＳＭ網モニター値とする。尚、代表値は、分布の位置を表す統計量の総称であ
って、代表値には、平均値の他に、中央値、最頻値がある。本実施形態では、代表値を平
均値として説明する。但し、代表値は、中央値、最頻値であってもよい。
【０１６１】
　具体的には、制御部１９は、図１１に示すフローチャートに従ってデータ通信中モニタ
ー処理（３）を実行する。
【０１６２】
　制御部１９は、データ通信中モニター処理（１）と同様に、ステップＳ２１，Ｓ２２を
実行し、使用アンテナ本数が４本の場合（ステップＳ２２；４本）、ステップＳ２１～Ｓ
２６を実行する。
【０１６３】
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　そして、受信信号強度検出部１４ｐは、アンテナ１１１～１１４で、それぞれ、ＧＳＭ
基地局３から送信された報知チャンネルの信号を受信したときの信号強度を検出し、制御
部１９は、各信号強度の平均値を取得し、この平均値をＧＳＭ網モニター値として記憶部
１８に記憶する（ステップＳ６１）。
【０１６４】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。
【０１６５】
　使用アンテナ本数が２本の場合（ステップＳ２２；２本）、制御部１９は、データ通信
中モニター処理（１）と同様に、ステップＳ２８～Ｓ３０を実行する。
【０１６６】
　そして、制御部１９は、受信信号強度検出部１４ｐが検出した信号強度の平均値を取得
し、この平均値をＧＳＭ網モニター値として記憶部１８に記憶する（ステップＳ６２）。
【０１６７】
　制御部１９は、このＧＳＭ網モニター値に基づいてＧＳＭ基地局３のセル３ｃにおける
受信レベルを判別する。
【０１６８】
　このような方法は、待ち受け動作時にも適用できる。即ち、待ち受け動作時、フェージ
ング環境下でも安定した値を取得しようとする場合、制御部１９は、図４に示す待ち受け
時モニター処理において、それぞれ、ステップＳ１３，Ｓ１４を実行する代わりに、図１
１に示すステップＳ６１，Ｓ６２を実行する（図３に示すタイムスロットＳlt11，Ｓlt21
，Ｓlt31，Ｓlt41，Ｓlt13，Ｓlt23，Ｓlt33，Ｓlt43，Ｓlt12，Ｓlt22，Ｓlt32，Ｓlt42
，Ｓlt14，Ｓlt24，Ｓlt34，Ｓlt44）。
【０１６９】
　また、このような方法を実施形態２にも適用できる。即ち、フェージング環境下でも安
定した値を取得しようとする場合、制御部１９は、図３に示すタイミングチャートに示す
タイムスロットＳlt12，Ｓlt22，Ｓlt32，Ｓlt42，Ｓlt14，Ｓlt24，Ｓlt34，Ｓlt44にお
いて、受信信号強度検出部１４ｐが検出した信号強度の平均値を取得し、この平均値をＧ
ＳＭ網モニター値として記憶部１８に記憶する。
【０１７０】
　また、このような方法を実施形態３にも適用できる。即ち、図９に示すデータ通信中モ
ニター処理（２）において、フェージング環境下でも安定した値を取得しようとする場合
、制御部１９は、それぞれ、ステップＳ４７，Ｓ５１を実行する代わりに、図１１に示す
ステップＳ６１，Ｓ６２を実行する（図５に示すタイムスロットＳlt51，Ｓlt61，Ｓlt71
，Ｓlt81，Ｓlt54，Ｓlt65，Ｓlt74，Ｓlt84）。
【０１７１】
　以上説明したように、本実施形態５によれば、受信信号強度検出部１４ｐが検出した信
号強度の平均値に基づいてＬＴＥ基地局２の受信レベル、ＧＳＭ基地局３の受信レベルを
モニターするようにした。
【０１７２】
　従って、フェージング環境下で、アンテナ１１１～１１４で受信される信号の信号強度
が時間軸で変動しても、この変動を吸収し、安定した値を取得することができる。このた
め、フェージング環境下であっても、ＬＴＥ基地局２のセル２ｃ、ＧＳＭ基地局３のセル
３ｃを、エリアぎりぎりまで広く使うことができる。
【０１７３】
　また、無線送受信機１は、ＬＴＥ基地局２とＧＳＭ基地局３とから受信する信号の受信
レベルをモニターすることができるため、ＬＴＥ基地局２間、ＧＳＭ基地局３間でハンド
オーバーすることができる。
【０１７４】
（実施形態６）
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　実施形態６に係る無線送受信機は、アンテナを８本備えるようにしたものである。
【０１７５】
　上記実施形態１～５では、アンテナ数を４として４×４ＭＩＭＯ方式の４本で説明した
。
【０１７６】
　しかし、一般的には、Ｍ×Ｎ（Ｍ，Ｎ；ともに自然数）のＭＩＭＯ方式のＮ本に拡張で
きる。Ｎ＝８とした場合、無線送受信機１は、図１２に示すように、アンテナ１１１～１
１８と、高周波受信部１２１～１２８と、高周波送信部１３１～１３８と、ＲＳＳＩ検出
部２１１～２１８と、を備える。
【０１７７】
　尚、ＲＳＳＩ検出部２１１～２１８の代わりにダイバーシチ処理部を備えるようにして
もよい。
【０１７８】
　データ通信時、制御部１９は、図１３に示すタイミングチャートに従って、データ通信
中モニター処理を実行する。
【０１７９】
（実施形態７）
　実施形態７に係る無線送受信機は、２本のアンテナを有するＬＴＥ局との間でデータ通
信を行うようにしたものである。
【０１８０】
　実施形態７に係る無線システムにおいては、図１４に示すようにＬＴＥ基地局２は、２
本のアンテナを有している。
【０１８１】
　無線送受信機１は、４本のアンテナ１１１～１１４を有し、この無線システムは、２×
４ＭＩＭＯ方式に従って動作する。この点以外は、実施形態１～６と同様である。
【０１８２】
　このように、ＬＴＥ基地局２のアンテナ数が２本であっても、無線送受信機１は、実施
形態１～６と同様に動作し、ＬＴＥ基地局２、ＧＳＭ基地局３の受信レベルをモニターす
ることができ、ＧＳＭ基地局３のセル３ｃを、カバーエリアぎりぎりまで広く使うことが
できる。
【０１８３】
　尚、本発明を実施するにあたっては、種々の形態が考えられ、上記実施形態に限られる
ものではない。
　例えば、上記実施形態では、プログラムが、それぞれメモリ等に予め記憶されているも
のとして説明した。しかし、無線通信装置を、装置の全部又は一部として動作させ、ある
いは、上述の処理を実行させるためのプログラムを、フレキシブルディスク、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ（Compact Disk Read-Only Memory）、ＤＶＤ（Digital Versatile Disk）、ＭＯ（Mag
neto Optical disk）などのコンピュータ読み取り可能な記録媒体に格納して配布し、こ
れを別のコンピュータにインストールし、上述の手段として動作させ、あるいは、上述の
工程を実行させてもよい。
【０１８４】
　さらに、インターネット上のサーバ装置が有するディスク装置等にプログラムを格納し
ておき、例えば、搬送波に重畳させて、コンピュータにダウンロード等するものとしても
よい。
【符号の説明】
【０１８５】
　１・・・無線送受信機、２・・・ＬＴＥ基地局、３・・・ＧＳＭ基地局、１２１～１２
８・・・高周波受信部、１３１～１３８・・・高周波送信部、１４・・・ベースバンド部
、１４ｐ・・・受信信号強度検出部、１８・・・記憶部、１９・・・制御部、２１１～２
１８・・・ＲＳＳＩ検出部、１９ｐ・・・ＲＩ設定部
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