JP 5340196 B2 2013.11.13

(19) BFEHFEF(P) i F 2 B2 (1) s
53401965
(P5340196)
(45) #iTH TERR2S4E11H138 (2013.11.13) (24 Z&HFB ERk2:88H16H (2013.8.18)
(51) Int.Cl. F1
HO4J 99/00 {2009.01) HO4 ) 15/00
HO4B 7/10 {2006.01) HO4B 7/10 A
HO4B 7/ {2006.01) HO4B 7/04
FERIEO® 7T (£ 2 RH)
Rl HEER 5 BE2010-31796 (P2010-31796) (73) =3r1EE 000004226
(22) HEEH SERR22£E2H 16H (2010. 2. 16) BEEFEFEHAET
(65) LMES $FB2010-246095 (P2010-2460954) HESFRKERRFAN_TEIHE1S
43y =~#MHE SER%22510H 280 (2010.10.28) (T4 fCE A 110001634
EERERH SER24E3A9H (2012.3.9) SIFERE N THEEBRISHBEER
(3l) S IETIREE  &SEE000-66756 (P2009-66756)  ||(72) FREAE UM 12
(32) B H SERR21EE3H 18H (2009. 3. 18) REHTHKARAFE_TH3IE1E H
@3 EEEEER B&E (JP) FEEBEHAEHN
(72) #FAE W TR
REHSTHKEBRARFEH_THI®E1ES H
LT EFERBHAE=TEN
(72) #FAE va&HF BAA
RESTRKAEXAFAN_TE3®15 H
FREBEHREHN
BAEEIZRS
(54) [FEADOEFR] BEv A MRERE
(GNHODODODDO0ODO0OOn
OoOoooogaod
gooooooocggooggoogoogg ooy ooy by oo pobpDoygoo oo
gooooooocgoooooofoooc oo oo oo b oo oo o ooy oo oo
Oo0oo0ooooooooooooo oo o oo oo oooooooooooooonoao
o000y ooy oD ogoao
Ooo0oooooogoa
0000000000000 oo oo oo oo ooooooooooooooao
0000000000000 oooo o oo o oo oooooooooooooooanoao
goooououooogbogobouougoogooao 10
gooooooocgoooooogooocg oo oo oo b oo o oo oyooo oo
O0oo0oooooooooooooooooooao
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
Oo0ooooooopbooobouotoocuopoouooDoooao
0000000000000 oo o oo oo oo ooooooooooooao
gooooogooooogobooggogoogoobDoggoDooooDygooDuUogoobooaog
DD_DDDDDDDDDDDDDDDDDD
ooogood
Oo00oo0ooooooooooooo oo oo o oo oooooooooooooonoao
gooooooocggooggoogoogg ooy ooy by oo pobpDoygoo oo 20



O
O
O
O
(]
]
O
O

(2)

ogoaoao
oogd

O
O
O

O
O

JP 5340196 B2 2013.11.13

oono

O

O

O

oood

O

O

0

ugoao

O

O

O

O
O

ao

oo
uo

[
OooiIoooogodg
s [ |
[ |
OoooiIoo o ogdg
[ o o O o |
[ o O |
OO o
O|o|ioia o
[ iy o O o
Oo|ioi; o
O|o|ioio o
[ i I o O o
OO |ioi; o
O|o|ioio o
Oo|ioica o
[ o O |
[ i O o |
O|o|ioio o

oo oooooggdg
oo oIoico0 oo ooogQgg
oo ooc o oooooogQgdg
Joooio|joco oo oooggdg
oo o ooooggg
oo oio|coooooono
I I |
OoooIoo|c oo oooaog
OooooIoio|oooooo
I e B |
oo oo oooog
oo oooooog
oo oo|coooooo

O

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo

0O O
O O
O O

O o0Oooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

(]
O

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O Oooo

|

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O
O

oo oo g
oo oo gdg
[ B
oo o o g

o I |

[ Iy |

O g o

O|inoio;m o

o |

[ Oy o |

[ |

o I |

I |

O|noio;m o

Ooinoio;m o

I |

[ Oy |

Oo|inoio;m o

e e ey s e Y Iy
Ooooooooooooooooood Dl[l Ooomooocoooooogogogooao I:I|D oo ocoooooogogQgg
e s e e e e e e ) e e ey o s e e s Y Y Y
e s e Y Iy
Oooooooooood I:Ill:l e s 1 1 e e ey s e e s e o |

oo ooo4gooooooggdg
oo oocooooooogoogodg
oo oocooooooooOodg
Do ooogogooooogogdg
oI ooco4oooooogoogdg

oo ooogogooQg
oo ooo4googoo
oo ooogogoQg
oo ooogogooQg
oo ooo4gogoo
oo ooo4gogg
oo ooogogooQg
oo ooogogoQg

I 1 A o B

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

R ) R [y Ry Iy

O

O
O
O
OJ

Oo0oooodgogoao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

O Oooo

O
O
O
O
OJ
O

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O
O
O
O

gogao
ogoaoao
ugoaao

O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

O
O
O

O 0o oo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O oOood O |

|

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O
O

10

20

30

40

50



€))

JP 5340196 B2 2013.11.13

[ I R |
oo |io .
O|o|io o
[ I R
[ I
Og|a o
Oo|o|io o
[ I |
[ I
O|o|io o
[ I R |
[ I |
O|o|io o
O|o|io o
[ I R
[ I
O|o|io o
[ I
[ I
O|o|io o
[ o R
[ I R
[ I Ry
O|o|io o
[ I |
oo |io .
[ o
[ I R
[ I
I I Ry

O
(]
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O
(]
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O|o|o|oo|o|g g

O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O

O
O
O
O

O
O
O
O

o A |

OO oo

OO oo

[ o i |

[ I i i

OO oo
[ oy i |
[ oy iy |
OO oo
[ o i |
[ iy iy |
OO oo
O o oo
[ oy i |
OO oo
OO |oc

[ o i |
[ oy i |
OO oo
OO oo

[ o iy i |

[ I i

OO oo

[ o i |

O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ

O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

O O
O O

O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

O O
O O
O O
O O

O o0Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O Oooo

|

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O Oooo

|

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O
O

OO ooogdgdg
OO oooogdgQg
O oooogoQgQg

OO oo g

O oo o

o5 oo o

o5 oo o

O oo o
O

O
O
O
O
O

OJ
O
O

Oooooo|ocoooooogoggoooaoo
Oooooomo|ocoooooogoooaoso
Ooooo|jocg0 oo oog4goooao
Oooooo|jocoooooogoggoooao

Ooooo@oo|ooooood
A |
Ooooooio|jo o oooogod
Ooooo@oo|o o oooodg
Ooooo@ombo|o0ooo0oood

O
O
O
O
O

O
O
O

[ i I o
[y i i N
O|g|o o
[y i i A
[ i I O
O|O|o o
O oo o
[y i i O
[y i i O
O|g|io o
[y i i N
[ i O O
O|O|o o
O|o|io o
[ i i N

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o o o s |
I s |
I I
o o o o s o I |

s e e e e s v e e e e ey e e s s A o B
O 0Ooo0ooao I:Il[:l I o e D'D I 1 |
e s A s o e e A e s e e o e A e o
s s s v e e s e e A
s A

OooooocoooooonononoooonononoDEeonDDIHEooooooooooogg-g

ooooouoooiobo|nnInmojjo|n)In D00 040 o0 ooogg

o 1 o o
I 1 o
O 0O oo|o|g|o|iooio|g

O
O
O
OJ

|

oooooooooOooOoo
Multiple Input Single
ooooooooooo

oooo
Outputl
ooono

]
]

10

20

30

40

50



(4) JP 5340196 B2 2013.11.13

oooooo

oooDooo
goooooooobooooooogoQoobobooOoobooOoooDbDbooguobooo
0o0oooo0doooDoooo0oooo0ooooDoooo0oDooDo0ooDoDooDooUooDooOd
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
gooooo0o0oobDOoO0ooooboOooO0obbDoOoOooOoDbDooO0oOobDooOogaoZzero Fo
O00OngOD0000DOOO0OO0DO0DDODODOO0DODDOOOO0DDODODOOODDOODOODODOO
0000000 o0ooDooDOo0bOO0o0O0O0ooDOooDOoo0ODO0aOgdMinimunm Mean Square Error(d
Oo0ooOOoOOoOwOOoODOQOUOOODODDOUOUOODOOOODODOOAOdsignal to Noise Ratiol
0o0o0ooo0ooooDoooo0ooDooooooDooo0oo0oDoDoDo0ooDoDoooo0oDood
JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooooobooooooogogoooboogoobooOoooDboogoobooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
Omean squared error0 0 000000 OO0O0OD0OODODOOOODOODODODODODOODOO
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
000000000000 DOO0O0D0O0D0DOD0DOD0O0ODOOaO(Channel Inversion)d 00O
000000000 oO000o0o0o00oo0DoOO0oO0O0ooOOOnDoORegularized Ch

Inversion0 0000000 0ODOOCOOODODOODOOO

oooooood

ooooooaod

oooooo

0000000 OdChristian B. Peel, “ A Vector-Perturbation Technique for Near-Ca
pal O ty Multiantenna Multiuser Communication-Part O :Channel Inversion and Regu
larization,” |1EEE Trans. Vol. 53, No 1,January 2005.

gooooood

Q
>
>
D

gboboooooboboboo

gboooaod
uybdoodoooobouobdoboboobooouobuoboboboboboobouobuobobaa
OOOBitError Ratel 00000 0OO0ODODDDOOOOODODOOODOODODODDDOODOOOO
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboogooobouobobobooboooobobobobooboooboobobobaa
OO0oo0oO0OBEROOODOOOO
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobuobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
OOO0OO0ODDOOO0OO0O0OOBiInary Phase Shift Keyingd OO O O0O0ODDOOOO0O0OOOO
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
uybdobodxgogobuoboboboobooooboboboboooboooouobobobaa
oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
ooobooooooboooooboooooooao

gboboooboooooobogooao

gboooao
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo



)

JP 5340196 B2 2013.11.13

gbooboooooboobobobobooooooboao

OO0 oOoooo
OO oOoooo
OO oOoooOoo
OG0 Ooooo
OO oOoooo
OO oooo
OO OooOooOoao
oo oOoooo
OO oOoooo
OO oOoooOoao
OO0 Ooooo
OO oOoooo
OO oOoooo
OO ooo
oo ooo

OO ooo
Oooin; ooo

OO ooogogdg
OO oooQgdg
OO0 oooQgdg
OO ooogogdg
OO ooogogdg
OO oooQgdg
OO0 ooodgdg
OO ooogogdg
OO ooogoQgdg
OO0 oooQgdg
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO0 oood

DlDDDDDDDDDD
OooooioooogooOooOoao

oo oo oooQgg
oo oo ooo4gg
oo ooog|omooooggg

O
O
1 o R
I 1 I R
I I R
1 o R
I 1 o R
I 1 I R
I 1 I R
i 1 o R |
I I R
I I Iy
i o I o I
i I o I
I o Iy
o o I o I
o I o I
I I Iy
I 1 I o
i o I o I
I I o Iy
I o Iy

OO |ioa|ic

o I o

I 1 I o Iy

I I o

i o I o I

1 o Iy

I o Iy
o o I o Y
o I o I

I I o Iy

I I o

i o I o O

I o Iy
I o Iy

gbdobogooobogboaobdoboooboobogobobogooobgobogobdoogooan

O O0Oo0oooo|gigl|o
O 0Ooo0oooo|ig|ig|o
O 0Ooo0oo0ooo|go|ig|o
O 0Oo0Oooo|jg|iglog
O 0Ooooo|g|iog|o
I:I|I:II:II:II:II:II:II:I
O 0Oo0ooo.;|o|o|o
O 0Ooooo|g)iog|o
O 0Ooooo|go|o|o
O 0Oo0oo.o|o|o|o
OO o o|o|g|g|og
oo o oo|g|iog|o
oo o oo|o|o|o
OO o ojo|g|g|og
oo o oo|g|ig|o
oo o oo|go|g|o
oo o oo|go|o|o
OO oo ogo|g|ig|o
oo ooo|g|iog|o
oo ooo|go|o|o
OO oo ogo|g|ig|g
O 0Ooooo|jg|iog|o
O 0Ooo0ooo|gio|o
O 0Oo0ooo|go|o|o
O 0Oo0ooog|giog)|o
O 0Ooooo|jg|io|o
O 0Oo0ooo|go|o|o
O 0Oo0ooog|g|ig)|og
O 0Ooooogo|jg|iog|o
O 0Ooooo|g)|io|o
O 0Oo0ooo|o|o|o
O 0Ooooogo|giog)|o
O 0Ooooo|jg)io|o
O 0Oo0ooo|goo|o

I:I|DDI:II:IDI:II:II:II:II:II:I
Ooooooooog|io|iomi;mio

{1 e
oo o odooooljg|iog|g|og
oo ocodgooooljo|ig|ig|o

O

O
OO o
[ o I
[ o O
OO o
O|oo|ioic o

O

O
O|o|ioia o
[ oy o O
[ o iy o O o
O|Oo|ooo
[ i O o
[ oy o O O
O|Oo|ooo
O oo o
[ o o O O
[ iy O o
O|o|ooo
[ i o O e
[ oy o O i
O|Oo|ooo
O oo o
[ oy o O o
[ iy iy o
O oo oo
[ o o O o
[ iy o O i
O OO oo
O oo o
[ oy o O o
[y i e i i
O oo oo
[ o i o O e
[ oy o O o

gbooboogoooooooboboooooobgobobooboooogoobogobobooonan

g

mg

OO

gd

oo

0o

O|g Oo|ooo|g
I 1 o A o
I A o
OO0 O|ooo|-»g
O o|oioo|g
O o|oioo|-
I A
O|g o|oioo|g
I o
I A
O|g Oo|ooo|g
I o A o o
I o
O O O|ooo|™g
O O oOooioio|g
O O oioioio|go
I I
O O oO0ooioo|g
O Ooooioio|g
O 0Ooo0ooi;oio|o
O 0O 0O 0oioo|™g
OO ooioio|g
O Ooo0ooioio|go
O 0O o0ooi;o|o
O O oO0ooioo|g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oo0oono;moio|g|g|o
OO 0Oooojog|g|g
O O0Oo0ooioojoig|g|g

I:I||:II:II:II:II:II:II:II:II:I
O O0Oo0oono;moio|o|g|o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

Iy I o A
Iy I o A

00
00
00

gon
oono

gon

O O oOo|io|oo
Iy I o Ay
O O Og|io|oo

g o
gd
oo

OOoo0oooogod

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O

mg

OJ
O
O
O
O
O

gon

O
O
O

O
O

OoDooooo0oooooogobooojoppmoojojE oo ool ocooolocoogoogooao

Oo0b; ooOoo0oood
OO ooogoood

O
I:II:I|I:I|:II:II:I|I:II:I
OO oooOooOgao

odg

10

20

30

40

50



(6) JP 5340196 B2 2013.11.13

gooooooooobooooooogoooooogooooogoooooogooooog
Jooooooooboooooooooooooooooooooooogooooog

U 00000dooooogioboooggoooodoooooooooogoooogd

OO0 ooooggooQooliojo|g|ig
Oooooogogooiolo|g|ig
Oooooogoogoooiolio|o|ig
Oooooooogooolioo|o|g
Oo0ooooggooioo|g|ig
Ooooooogoooioio|go|ig
Ooooooogoooiioo|o|g
OO0 oOoooggoolioo|g|ig
Oooooogoogooiolio|g|ig
Ooooooogoooioio|o|g
Ooooooogooolioo|o|g
Ooooooggooiolo|g|ig
Oooooogoogoooiolio|go|ig
OooooooOogooolioo|o|g
OO0 ooooggooliojo|g|ig
Oooooogoogoooioo|g|ig
Ooooooogoooioio|o|g
OoooooogooOoolioo|o|g
Oooooogoggooiolo|g|ig
Oooooogoogoooiolio|o|ig
Ooooooogooolioo|o|g
OO0 ooooggoooolio|lg|ig
Ooooooogoooaolio|g|ig
Oooooooogooooio|o|g
OO0 oDooogogooooljo|lg|ig
Oooooogoogogooolio|g|ig
Ooooooogoooaolio|go|ig
Ooooooogoooolio|o|lg
OoDoooogoggoooliolg|ig
Ooooooogoooolio|go|ig
Ooooooooooolio|o|g
OO0 oDooogogoooolio|lg|ig
Oooooogoogoooolio|g|ig
Oooooooooolio|go|ig
Ooooooogooooio|o|g
Oooooogogogooaolo|ig|ig
Ooooooogoooaolio|go|ig
Oooooooogoooolio|o|g

|:||I:l|:l
O 0O O

o
o

OooomoOooooo0ooooogoooaoiioo|go|g

Ooioio o g
A
O|oo|ioio o
[ I o I
OO |ioi; o
O|o|ioio o
oo o
[ o I
[ i O o |
O|o|ioio o
[ I o I
[ i iy o O O
O|o|o|oo
O oo ioo
[ iy o O O
O |00 oo
O|o|oioo
[ o o O O
O |0 |oi;-o
O|o|ooo
O oo ioo
[ i o O o
O|Oo|ooo
O oo o
[ o o O O
O 0|0 io-o
O oo o
[ o i o O o
[ i O e
O|Oo|ooo
O oo o
[ oy o O O
O |00 o-o
O oo o
[ o i o O O
[ iy o O i

gd

gbooboogoooooooboboooooobgobobooboooogoobogobobooonan

OoooDoo4gogooooogogioiolio|lg
OO0 ooooooQoooooog)igioioi;o
Oooooooooooooogo|igoioiIoi;o
OO0 o0ooooogo4Qgooooog|ig|gioio
OO0 ooooogoQgooooogigiogioo
OO0 oooooQoooooogo|igioioio
Ooo0oooooooooooo|io|ioioio;o
OO0 ooooogoQgooooog)igiogioo
OO0 oooooQoooooog)igioioio
Ooooooooogoooooo|ioioioi;o
OO0 oDoooogo4Qgooooog|ig|gioio
OO0 oooooQgooooogigioioio
oo ooooooQoooooogo|igioiIoi;o
Ooo0oooooooooooo|io|ioioio;o
OO0 ooooogogooooog)igigioio
OO0 oooooQoooooogigioioio
Oooooooooooooogo|ioioioio;o
OO0 oDoooogo4Qgooooogoglgioio
oo ooooooooooogogioioio
oo ooooooooooogoogioioio;o
OO0 oDoooogog4Qgooooogglgioio
OO0 ooooogogogooooogogigioio

Ooooooogooooogg|oioio
Ooo0ooooooooooogog|oioio
Oo0oooogog4Qgooooogg|olioio
OoooooQogooooogg|oioio
Oooooogoooooogog|ioiioio
OO0 oDooogo4Qgoooooggl|oioio
Oooooo4Qgooooogg|oioio
Oooooo4gogooooogog|oioio
Ooooooooooooogoog|oiioio
Oo0oooogoQgooooogg|olioio
Ooooooogooooogg|ioioio
Oooooooooooogog|)oiioio

O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O g
O d
O O
0O O
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O d
O O
0O O

O

O

O

Oooooooooooo oo oDooooooDooojgjgopgoojocjojboooooooooogogogoliolololc
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

Oooooooo0oooooo0oooooogoooolio|;o|g|g
Oo0ooogog4dooDooUUUdUooDoogQgoQooolilog|g|g
Oooooo4oooooo4oooooogogooolio|g|g|g
OoOoooooo0oooooo0ooDoooogoooolio|;g|g|g
Oooooooooooooooooooogoooolio|;o|go|o

10

20

30

40

50



) JP 5340196 B2 2013.11.13

OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O OooOooOoo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O O0Oo0oooao

O O

[ |

[ |

O

O

O

gbobobooooooobgno

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
[ |
[ |
O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
O d
O d
O
O
O

OoOoo0ooogdg
Oo0o0ooooQgdg
OooO0Oo0ooood
OO0o0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgoooog
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooogQgoooodg
OO0 ooooogQgoooodg
OO0 oooooQgoooodg
OOo0oooooogogooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oo oooQgooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooOooooodg
OOo0ooooooooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oo oooQooooodg
Oo0ooooooooood
OO0 oo ooogoooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 o0ooooo4gooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 ooooogooooodg
Oo0ooooooooood
OO0 oooogogooood
Ooooooogoooodg
Oooooooooood
OO0 oDooogoggooood
Oooooogogooood
OoDoooooooood
Ooo0oooOoooood
OoDoooogogogogooood
Ooooooogooood
Ooooooogoooood

goooooooOOOOoOoOoOooooboo@Yooooooooooao
gboobooboboooooobogobooboboboooogoboobobao
gboboobooobooooobooboboboooooobobobao
Oconstellation0 0 0 0 000O00O0O0ODOOO0OO0OOOOOOOOO
gooooooDOoOoOoOomuoOoooooODOO0INd In-phased 00O DO
Q0 Quadrature-Phase] 0 D OO0 O O0DO0OOOOODOODOODDODOOO
gbooobooobodanb goaao
ooookKbhoooooosgooooao
MHooooo* oobr ooooboo
gboooobooboboobooobooan
Oo0DD0OD0OO0O0000000GOOMinimu
oooobOooooboooobooboo
gboooooboobobobooobonn
oo oogo” bobooboooboao

OoOoooo

Iy [ I e ey ey e e sy e
O oOoooao

e o e e s e
1 s ey e sy e R
Iy ey e sy e [
Oooooocoo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooDoDoooooDoooQgogoao

Oo0ooooo4gogooooogoggogaog

OooooQgooao
Ooo0ooooOoooao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao

e s e
OOo0ooogo-gogao

oooo
m distancel
oooooad
oooooao
oooooao

Ooo0ooogooao

OoooooOogooao

OooOoo0oooOoogooao
OOooooogg-g
OOoooood



OoOoooooo0oooooo0 oo oooo0 oo ooo4ooooooogoQgg

ogonal Frequency-D

Oooooooooogogogoao
OoooooooooogogQgdg
Oo0DoDooooooooggdg

Iy e e R sy s o B |
e e s e e e e sy e e [ |
Oo0ooooo0ooooooo0oooDoooooooDoooooooooogogg

O

O

O

O

Oooooooooogogoao
OoooooooooogoQgdg
Oo0ooooooooood

I ey e [ e e e sy s B

Oooooooogooooao
Oooooogogoao

O 0Ooooo

O

O

Oooooooooooooooooao
OOo0ooDooogooooogogooao

OoooooooooogQgaoQg
OoooooooooooogQgaoQg
OO0 o0ooDoogogooooggodg
Oo0ooooooooooggaoQg
Oo0ooooooooogQgaoQg
Ooooooooooooogodgao
OO0 ooDooogoooooggaog

OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooOgoOooOoao
Oo0ooooogogQgooao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao
Oooooooggogooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OoooooogogQgooao
OoooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDooggogoao
Ooo0ooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooo

O

O
O
O
O

O

O

C))

JP 5340196 B2 2013.11.13

oooboooooobOoooooooooobooooboboooboooooano
oooboooooobooocoooooMiobooOOoOOoOoOoDbOOOoOOoOoDoboonn
Kbooooooooooooooogooooooooobooooooo

O
O
O

O
O
OJ

O

O 0Ooo0ooo
= OO0 o0oogdg
= O O0O00gdg

(1)

O

good

O

O
O

Ooooogogoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgQd

O
O

O
O

\%

[ i R |

OOo0oooogogdg

O

O
O
O
O
O

O O
O O
0O O
O O
O O

O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
O 0Ooooo

O

= O O0O00o0odg

O
I:IO
O >

ooo
goao

Uyl OO s+n

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O Ooo0ooao

O

O O0Oogoao

0

O Ooooao

O

O 0Ooooo
O 0Oo0oo0ooao

Oo0oooodgogoao

O

Multiplexingd
ooooooao
ooooooao
ooooooao

OooooogoQgoao

Ooo0oooogoogoao

OO0 oooodogoao

Oooooogogoao

Oooooogogoao

O

Oooooogoooogoo

Oo0oooogogoao

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Oooo

O oOooo

ugboboooboobokovMboooooobooaobooaodo
ooobOooooboocoooobooooboooooao

O O
O O

O oOooo
O o0Ooo

Orth

oo
g o

HOOOODOOODOW OOOOOOOsOOOO0OOOnDOOO0OO
HOOOODODOODODODOODDOOOOOOOODOOOOOO0OO0O
D000 Ws||=10 0000000000E]Inngll,0 0 5 1000
P/N)0p 00/, 00000000000000000000
0000000000000 00000000000000000
0000000000000 00000000000000000
000000000 O0O00O00

10

20

30

40



9) JP 5340196 B2 2013.11.13

gooao

We

CcI

-H"(HH" +£1)‘l
P

gboboooooobooboboboooboobobobooooboboboo
gbooooao

0000000000000 O00O00D0O0D0O0D0DO0D00ODOOO0aOsSingle to Interference
and Noise RatioO 0D 00 D0DD0OO0OO0OO0OO0OOOOOODODDODOODODODOODODOOODDOO
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
gooooooboobbobbob bbb RrROODODODDODODDODODDLODODDDODDODODODODODOoOOoOOn
oooo0ooODODO0OO000U0O0ooooOO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0DO0DOoDOoDoODOooDoODDODOoOOoDOoOg
gooooooooooao
ogooooao
oooo
Wecr_pr = Wi R
oo0o0o0DDoODOoOO0o0o00oO0ooooooOoODDODOoD0oD0oDU0Do0oo0ooooDoooDoDoOoOoOoo
oooooao
goooooooobobobobbboooo
gooooao
oooo
A
S
gooooao
oooooooooooog
ogooooao
gooao
A H
r=HW,., .s+n s=R"r

gogooooooooobbbobbtbtoob oo ooogoogao

oooo

gdoddoooooooobob oo b oo ooooooooao

godooooooooobbbb bbb ooooooooaon

Oo0ooo0oDooDooDoboOoovooooooDpe:=(F,0,0)00o0o0ooOoooan

oooDooOO0oO0” 000" oooooDDOoOO00oU0oUOoO0oOoooDoDoooDoDooOoOoOod

ED0DO0DO0OO0OO0OEBDOODOO0OO0OO0ODal,a200000000000al,a2000000

OooooooooooogQgog
OooooooooooogoQgoQg

grbobdobooouobobobobooboboboboboboobooboobaann
ooooobooooooboooo* b0obObooOo" booOooboooooobOoooooao
O0o0DOoOO0o0oo0oboOo0oO0ooDoOO0oO0b0Dorder(DOOO0O0OODOOOODOO
gboooboobooboboobooobobobobobooobooboboboo=00n
ooooobOooooooboooooobbooooboooooobooboooobo oooao
O0oo0oDbOOoOO0oO0oo0oooOoOO0oO0oo0oDbDOO0oO0oo0DbOOO0O0O0b0DDbOOOKkKOorder(i)oO
gboboooobooboboo* oboobo” obobooopobb0obobooboOonnb

10

20

30

40

50



Oooocoooooooogooooog

OoooooooooQd

e ey e e sy e I i
oo oooooo oo oo o o0 oo oDoo o ooooog

OO0 Do oDoogogooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
oo oooooooooooogodg

OO0 ooooogogoooao
OO0 oooooQgoooo

O O0ooo

(10) JP 5340196 B2 2013.11.13

Oo0o0D00Ok,p00000el000D0DOOOO0OOOO0O

ooooao
ooobooOoooobOoouoobpb0o0bOO0CO0OO0OODODOOOODOOOODOOD
gbobooobobobobobooooobobobaboboboboooobooDbo
OCpbOODDOOODOOOOOG,OODOOOODODODOODOODOOODODDODOO@OOOO
Y ooooooooooooooDooooooooooopODDOOO0OO0DO0OO0OODODOO
g gooon oooobDoOOokobooOooooooooono
gbooaon gbooooboobobobooobobobao
ooooaon oooOD(@OoOooooooooooDboDoOoan
ogbooon Ooobo0bOkoOoOooODOoOooobDoOooono
gbooon gbooooooboboobooobobobao
ugbooood gbouobouobobobabobobooond
(a,b) 000000000000 DObLOOODODOOOOODODDOO
gboboooooobooboboobooboooooboboboobooo

O 0Ooo0oooao
O Ooooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo

Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg

Oooooogoooogoo
OOoooooooogooo

H
&IWorigina ] kk DJWO" iginal]k,p

| [HWor,'g,'ngl] kk | l[HWoriginal] kp I

>
A
|
oy
>
o
3
I

Rﬁ-lsl) exp(jr/2) vjesS (i)

ooooOooooobooooooobooboooooboooobooboobooo

ooO0oooooo
(k,p)00OOFODO
0o0OooDOoooooao
oooooooo

eld

O

ooo
goo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooooggogog
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooooggogoo
Ooo0ooooogoQgogoo
OoooooooOgoogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOooooogd
OOoo0oooogod
O0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogd
Oo0oo0oooogod
O0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
OO0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod

O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
I Y o Y
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O O oo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy

Oo0oooooooooogooao
Oooooooooooggogao

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

Oooooogogooao
Oooooogogoooaoo
Ooooooooooao
OO0 oooogogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooaoo
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogogoooao

OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g

OO0 oDoooo4oooDooogoggogoao
OO0 oDoooooooooogoogooo
OO0 oooooooooooogogooao
OO0 Do ooo4gogooDooogogogoao
Oo0ooooooooooogogogooo
OO0 oooooooooooogooao
Ooooooooooooooogoogooao
OO0 oDooooooooooggogogoao
OO0 oDoooooooooogoogogooao
oo oooooooooooogooao

Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 oDoDoogogooooogd
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OOoooooooooood
OooDooo4gogooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg

O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogd
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

0

Inversiond 0O 0 O 0O O O O Regularized Channel

goo

ogooao
ooo

U
u

O

O

O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoDoooo4dgooooogogdgogooao
Ooooooo0ooooogogooao
OoooocoooooooQgooao
OoooooooooooQgooao
Ooooooogooooogoggooao
Oooooooooooogooao
Oooooooooooogooao
OoDoDooo4gogooooogogogooao
Ooooooo0ooooogogooao
Ooooocooooooogooao
OO0 oOoooodooooogodgogoao
Oooooo4oooooogogooao

1)

gboobooooobobo

JP 5340196 B2 2013.11.13

Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0oooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoog
Oooooooooooao

O O
0O O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

Ooo0ooooDoooooag
Inversiond

goooOocooobooooobooooooooooao
ooo

O

O

O

good

0

O O0OoOgoaog

O

O Ooooo

O

O 0Ooooo

gono

O 0Ooo0ooo

O Ooogooo

O 0Ooo0ooo

gono

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O 0Ooooo

goboooobobobo

O 0Ooo0ooo
OO oOgooaog
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0goo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O 0o oo

O Ooogoao

O
O
O

O Oooo

O 0Ooooo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

e s s e e e e s e s s e e [ o B
s e e e s e I o B

(12) JP 5340196 B2 2013.11.13

ooo
goooooooboooooobooboooobooooboooooooboooooao
ad00d000ODO0OO0oOoo0obOoOoooooOoooobooooboooOoobDbOoboOon

Oooooogooooaog
Ooooooogooooao
Ooooooooooooao
OO0 ooDoogooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
OooooooooooaB-o
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooa-o
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooao
OoooDoogooooaog
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogogooooaog
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogooo
oo oooooQgooo
Ooooooooogoooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooao
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OooDoooogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooOgodg
OO0 oDoDoo4gogoooogdg

O d

[ |

[ |

O d

O O

[ |

[ |

O O

[ |

[ |

O d

O O

[ |

O d

O d

[ |

[ |

O d

[ |

[ |

O d

O O

[ |

[ |

O d

[ |

[ |

OoOooooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0Ooood
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O O oOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Oooooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao

OoOoooooooooooo0oooooo0oooooo0oooooooDooooogogoooab-o
O0Ooo0oooao

OoDoDooogoogoooogdg
OooDoooooooooQgdg
OooooooooooQgodg

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
OOo0oo0oooogd
OoOoo0oooogd

O

000000000000 oooDoDoDoDooDooo0ooooDoooooOao
Channel Inversiond 0 0O 0O O O O O Regularized Channel InversionOd
oo0ooo0o0oo0oooooooooOoDoODOoOoooOoooooooooo
000000000000 oooDoDoDoDooo0oooooooooooOoao
ooooDoooooog

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



(13)

go0ooo0oooooooooooooooon
Oo0o0ooooooboooboooooooooao
Ofd0ooo0ooooboobooobooooooan
gooooooooooooooooooood
pooooooooooooooooooood
Ofd0ooooooboooboooooooooao
go0oooooooooooooooooaadn
oooooao
Ofd0oooooooboooooobooooooao
gooooooooooooooooooooo
go0ooo0oooooooooooooooon
pooooooooooooooooooood
CombiningD OO0 O0DODODOODODODOODOO
go0ooo0oooooooooooooooon
goooooooooooooooooooon
Ofd0ooooooboooboooooooooao
OO0000O0OAmplitude Shift Keyingd 0 0O 0O O
goooo0oooooooooooooooon
Ofd0oooooooboooooobooooooao
Ofd0ooo0ooooboobooobooooooan
000000000000 b0bObObOenOOe OO
pgoooooooooooooooood
oooooa
Ooooano
=M
h2
H H
HW _HHH _ hlh] hlhz
RE “{h,h”  hp?
2% 242
_ H
6, = 2(hn?)
_ H
0, = 4(h2h] )
H : Hermitian conjugate
1 :channel row vector of userl
o :channel row vector of user2
oooooao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B

Ooooooooooooodg

OO0 oDooogogogogoooogodg
Oo0oooooooooogodg

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Ooooooooooooodg
(5 T sy s [ Y

Oo0oooogogogogoooogodg

JP 5340196 B2 2013.11.13

oo oooooooooodg

Ooo0oooooooooood
COoOO0 0D ooOooOoooogoodg

oo oooooooooodg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
Ooooooogogoo

O
|

O
O

O

O

O

goo

aximal

O
a
u
O
g
a
O
O
a

O

Oooooooodg

O

O

O

good

Ratio

Ooooooogoggogoao
Oooooooogg

O

O

OooooooOgodg

ocoooooOOO0OO0OO0oO0oOoooooOooOODOO0DO0O0oOoOoOooooOOobODeDONMOOOO
ooooooooobooooobooooooobooooobooooobooooobooo
goboboooooogoobgobobobooooboboboboboooobDobobao

10

20

30

40

50



oo oo ooooogooao

O
O

O

O d
O O

e S R R
e S R W R
O 0Ooo

O 0Oooo

O
O
OJ

OooDooooooogdAoo

O

]
]

O 0Oo0odgao OO ooooooogood

O Ooogoo

|

(14) JP 5340196 B2 2013.11.13

ooobooooooOooooobooooooooboooooDoao
6 0
oobooooooOooooobooooooobooooooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
]
D
O
O
=]
O
O
]

O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

od
ood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao

Oooooooooooaog
O 0Ooo0oo0ooao

oo oo ooooogogogooao
Oooooooooooao

(io ,J0 )

O

0000000000000 D000DO0DO0O0DDO0DO0OoDoOooDoooooao® 20
gbooogoooboboood

O

O 0Oooo

0 30
0000000, 0o000oo0oooooooooodgg
0000000000000 0000DoDoooooooooooooooon
oooo00do,0Q000Qo0O00o0Q00Do0oO0DooOoOoDooOoOoUooDUooDoDOo

O Oooo
O Oooo

O
O

g
g

(iO ajO ) 40

goo
ugboboooooboobooboobooonn
goao

O
O



O O oo
O O oo
O O oOoo
O O oo

(15) JP 5340196 B2 2013.11.13

H= HU\(I'OJO)

gbobooooooobooboboooobooboboboooboobo
god

OO ooo

Oooodg
|
oo od
Oooodg
Ooo0ood

OO oOooo

O o0ooogdg
O o0ooogodg
O 0oogoogdg
O o0oogoogdg

OO oOooo

OO0 o0ooo

|
O

I B R

OO oOooo

H

O
O

O

O

O

O

OO o0ooo

(l'o .Jo )

ao

0000000000000 000000O0O0O000O0DO0O0OoOoOoOoOoOoOoOan
O00oO0ooooooo®PgooUoOoO0ooOoOUoOooOoOn

oo
g

H

0000000000000 0000o0Do0oDooooooo?®9 0000

~uz[vo vol”
goobooobodobboobooobuooobobuoobbooobo

oooo? "% 00000

)

Jo

20

30

40

50



I I o B |

O o0ooogdg
I I B [ |
O 0ooogdg

OO oOooo

Ooo0oog
Ooo0oodg
I o B |

O Oooo

Ooo0Ooo

OO o0ooo

O 0Oooo

OooOoogoo

I B |

O oOood

(16) JP 5340196 B2 2013.11.13

Oo0oo
ooooboooobo,o0oo0oooaon
ooo
OO
h,
H =| " [v©®
p h

Jo
10
gboobooooobogooboobobooooboboboboooboobao
god
uybdobdy,oobuobuoboboobooouobuobobybb0ooghb
goo
uo

/H HH(I 1) 0
WP = [wio wjo]: H;I PO o / R 20
H
H,H"(2)

ooobOoooboboooooobooooooobooooobooooooon
ooo
O

ogoo
o

H HY(1) o

ugod
goo
uo
H
H H, )
goo

ugbobooooooobuobyboboboobobuoboboboooooobogann
ooobOooooobOoooobooooooobooooooao
goo



O
O
OJ

|

e S e R |
L S R |

O 0O40gogooao
O 0oogoogooao
O0oooooao

[ R |
O 0o d

OooooooooooogQgog
OooooooooooogoQgoQg

O O0OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

R |

Ooo0Odgo

OO0 oooogogdg
OOooooogQgdg
OoooooogQgdg
OoOoo0oooodgdg

uo

. H
R= eXp(J (_é(hp,ohp,o ) +

O
O

oo ogod
|

0

an

) o

1

JP 5340196 B2 2013.11.13

gbooooboboboboooooboboboboooboDbo

O

O 0Ooo0oooao

Z\h

H
h, hp,

gooobooogao
oooobooooo
oooooog O
gooobooogao

W= [V](O)Wl

[ o R |

g
a
u
O
g

oooooadg

oooooag
gooooag
gobooood
ooooon
oooooag

0

g
a
u
O
g

o
gooooogan
ugboooggan
ogdod

v, W,

goooogan

gboooogno
gooooogan
gboooodghn
ooooood
oooooogan

DoDo0oDOooDooooooooooagn
uboooobobobooboody oo

(0)
VN/sz/z]

gbooooooboobaobad

gboooobobobobooobogno
gbooooboobobobooobonn
ubouoouobooboboobooobgnn
oooobOooooboooobooo
ocoi.id.00000O0O0O0OOODDOO

gooooOocoooboOoooobooooboobooooobooooobon

ugbobooooobooboboboooooboobobobooboooboann
ooobooooooobOooooooooooboooboboobooboooooao
gboboooooobooboboboonn

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OoOo0ooogooogoo

s e A s e s e e e e e e e s e Y Y
OoOOo0ooooo4ooooouo40oooD oo oo oooo LoD oDoDoooooDooogogooao
Ooooooo4ooooooQo0 oo ooooo0D oo oooo oo oDoDooooDooogooao
Oooooooo0oooooo00 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo oDooo0oooDoooogooao

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao
OoOoooogogogao

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog

Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDooggogoao
OoooooogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooOgoOooOoao

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooogod
I B [
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo

(18)

OO0 oooooggog

OO0 ooooogoQgog

O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

oo oooooogooQg-g

OO0 ooooogogog

oo ooooogoQgoo-g

oo oooooogoQgoQg

O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

| Oooooogoodg

|

O

OO0 ooooogogog

JP 5340196 B2 2013.11.13

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OO0 ooooogoQgog
Ooo0ooooooogog-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogogoQgo-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
Ooooooooogoogo-g
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogoogo-g

10

20

30

40

50



ooooooooooo
oooooooooon
ooobooooooon

ugoduo

[ ] [ ]
A P —
é ¢
=94
£
E [ ] [ ]
= ¢
= 4 é
®
‘\
",

g’y

Minimum dis

v"
o'y

tance
o
5

.0
.

Desired signal

} Interference signal

(19)

JP 5340196 B2 2013.11.13

goaao

a—47



gooao

18

[EIERAT 5 £ BB
1HERIR

i

¥ a6 QT

17

JIA ERER

ANT1

ugbodauo

©

() RBa—¥E5BIZAREOMSEREST1 b

© 21— EEZEETANTMSEREIIA b

Ooooao
100 ey ; S,
ey RCI
v
10 e
£ ¢l 3
/ \@\[’/
g 102F 4
5 \x ~®\ 3
= \\\ ‘\G.
4 o Sy e
RTINS X\\ \E
= &. X\\x
& SDA-PR \El\ ~.
5 (proposed) /E b
Z gL . \ i
e &--
RGI-PR—" \E\
1075 ¢ \E
-6 T T N SN S SN S SN R SO N S T | | I
1% 5 10 15 20 2 30

Pr/N(dB)

oooao
‘ ROz |
! S0
]
! St
I k=order (i) [
{ S2
p=argj[nax[%}
! 3

leW:(k.p) $(i)={5i). p} |

BbegS(i) (a,b)eF aeS(i)

() (D [HWor iginat k. k
I

R

[(H¥or iginatlk.p

i exp(jrr/Z)[

I[Hworig\na!]k,k'

|

1 [Hworlginal]k,pl
ies

T

! 59

[ e FEam |

goaao

ATy
2

@)
ATy T2
@

(a) BAZRIBEMEERTE

g

&

#
O

®

D-IFHF

JP 5340196 B2 2013.11.13



gooao

100

10“2 .

Average Bit Error Rate

-2 L
10 E SDA-PR
r {proposed)
I e
RCI-PR—
108
F 7
[ 4 users
[ 4 transmit antennas
1 receive antenna
[ o 2 P U I OO U AU S B
0 2 4 6 8 10 12 16
Py/N (dB)
ogoooao
4 users case
100: T T T 3
JASS
K. A
|0*[ . k!
Conventional MU-MIMO E
~. (BPSK)
\\ Ve
o /
o= JANE!
s N
& 102 AN 4
© N,
: N
N
\\
PROPOSED moosep
w3l Hu-HIN L WO N
@PSK) (BFS0 7
F WMSE-Based X TBased 2
1074 | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

Py/N(dB)

(1)

ogoaoao

5340196 B2 2013.11.13

4

AN
S Y

user1l user2
(a)
V4
— 92 + =
6 + z 2
2 . T
i :
user1 user2
(b)

The pair with
low correlation

The pair with
high correlation

gboood

4 users case

IODZE T T T T T
S

X
Conventional MU-MIMO
107 (QPSK) i
s 3
. X |
@ N
& 102t PROPOSED 4
s HU-HEHO e E
z (4ASK) 1
ZF-Based ]
x ~
103k 2
1074 | | | ! 3
0 5 10 15 20 % 30
Pr/N(dB)



(22) JP 5340196 B2 2013.11.13

gbooooogooan

(72000 00000
00000000000000000000000000000

goo ooooo

(6)0000 OOoOoooooooooobooooooooo
oobooooboooboooobooobooboooon
go oo, oo ooob, oo oo, 00 oboboobobobobobobobobo
gbobooboobooboobobooboob boboobooboobobooboboboboboobo
000000000000 OO0 PROCEEDINGS OF THE 2009 IEICE GENERAL CONFERENDI OO OJ
oooooooog

(58)000000(Int.Cl.O000)
000000000000000
000000000000000
000000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

