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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイアレス送信の方法であって、
　　第１のデータシンボルの第１の複数のサンプルについて第１の送信順序を決定するこ
とと、
　　第２のデータシンボルの第２の複数のサンプルについて第２の送信順序を決定するこ
とと、
　　前記第１の複数のサンプルの第１のサブセットに基づく前記第１のデータシンボルに
ついての第１のサイクリックプレフィックスを決定することと、
　　前記第２の複数のサンプルの第２のサブセットに基づく前記第２のデータシンボルに
ついての第２のサイクリックプレフィックスを決定することと、
　　前記第１の送信順序の先頭に前記第１のサイクリックプレフィックスを付加すること
と、
　　前記第２の送信順序の先頭に前記第２のサイクリックプレフィックスを付加すること
と、
　　第１のタイムスロットの第１のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加され
た第１の送信順序に基づいた送信のために所与のアンテナに前記第１のデータシンボルを
与えることと、
　　第２のタイムスロットの第２のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加され
た第２の送信順序に基づいた送信のために前記所与のアンテナに前記第２のデータシンボ
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ルを与えることであって、前記第２のタイムスロットの開始点と前記第２のタイムスロッ
トの前記第２のサンプル・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、遅延ダイバーシティス
キームにしたがって、前記第１のタイムスロットの開始点と前記第１のタイムスロットの
前記第１のサンプル・ピリオド位置の開始点との間の遅延から変更される、前記第２のデ
ータシンボルを与えることと、を具備する方法。
【請求項２】
　前記遅延変更は、単一のサンプル・ピリオドである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１および第２のサブセットは、それぞれ、前記第１および第２の送信順序内の最
後のＮ個のサンプルに対応し、Ｎは整数である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　　Ｎ個の追加のデータシンボルの複数の追加サンプルについてＮ個の送信順序を決定す
ることと、
　　前記複数の追加サンプルの、Ｎ個のそれぞれのサブセットに基づいて、Ｎ個のデータ
シンボルについてのＮ個のサイクリックプレフィックスを決定することと、
　　前記Ｎ個の送信順序の先頭に前記Ｎ個のサイクリックプレフィックスをそれぞれ付加
することと、
　　Ｎ個の追加のタイムスロットのＮ個のそれぞれの開始点から異なる数のサンプル・ピ
リオドだけそれぞれ遅延された、それぞれのサンプル・ピリオド位置において始まる前記
付加されたＮ個の送信順序に基づいた送信のために前記所与のアンテナにＮ個のデータシ
ンボルを与えることと、をさらに具備し、
　Ｎは整数である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１および第２のデータシンボルは、シンボルストリームにおける連続するデータ
シンボルである、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２のデータシンボルは、前記第１のデータシンボルの送信に続いて前記所与のア
ンテナによって送信される次のシンボルに対応する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記遅延変更は、前記所与のアンテナによる連続データシンボル送信の送信間で維持さ
れる固定されたスロット遅延である、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　第３のタイムスロットの第３のサンプル・ピリオド位置において始まる送信のために前
記所与のアンテナに第３のデータシンボルを与えること、をさらに具備し、
　前記第３のタイムスロットの開始点と前記第３のタイムスロットの前記第３のサンプル
・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、前記固定されたスロット遅延に基づいて、前記
第２のタイムスロットの前記開始点と前記第１のタイムスロットの前記第１のサンプル・
ピリオド位置の前記開始点との間の遅延から変更される、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記遅延変更は、疑似ランダムシーケンスに基づいて決定されるランダムスロット遅延
である、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　第３のタイムスロットの第３のサンプル・ピリオド位置において始まる送信のために前
記所与のアンテナに第３のデータシンボルを与えることをさらに具備し、
　前記第３のタイムスロットの開始点と前記第３のタイムスロットの前記第３のサンプル
・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、異なるランダムスロット遅延に基づいて、前記
第２のタイムスロットの前記開始点と前記第１のタイムスロットの前記第１のサンプル・
ピリオド位置の前記開始点との間の遅延から変更される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記遅延変更は、数学関数に基づいて動的に計算される、請求項１に記載の方法。
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【請求項１２】
　前記数学関数は、時間変動する関数に対応する、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記時間変動する関数は、正弦関数および／または余弦関数を含む、請求項１２に記載
の方法。
【請求項１４】
　前記遅延変更は、（ｉ）サンプル・ピリオドの倍数、および／または（ｉｉ）１または
複数のサンプル・ピリオドの一部分である、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記遅延変更は、前記所与のアンテナと通信する受信機からのフィードバック情報に基
づく、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記フィードバック情報は、チャネル特性を記述する１つまたは複数のチャネル品質イ
ンジケータ（ＣＱＩ）に対応する、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　ワイアレス送信装置であって、
　　第１のデータシンボルの第１の複数のサンプルについて第１の送信順序を決定するた
めの手段と、
　　第２のデータシンボルの第２の複数のサンプルについて第２の送信順序を決定するた
めの手段と、
　　前記第１の複数のサンプルの第１のサブセットに基づく前記第１のデータシンボルに
ついての第１のサイクリックプレフィックスを決定するための手段と、
　　前記第２の複数のサンプルの第２のサブセットに基づく前記第２のデータシンボルに
ついての第２のサイクリックプレフィックスを決定するための手段と、
　　前記第１の送信順序の先頭に前記第１のサイクリックプレフィックスを付加するため
の手段と、
　　前記第２の送信順序の先頭に前記第２のサイクリックプレフィックスを付加するため
の手段と、
　　第１のタイムスロットの第１のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加され
た第１の送信順序に基づいた送信のために所与のアンテナに前記第１のデータシンボルを
与えるための手段と、
　　第２のタイムスロットの第２のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加され
た第２の送信順序に基づいた送信のために前記所与のアンテナに前記第２のデータシンボ
ルを与えるための手段であって、前記第２のタイムスロットの開始点と前記第２のタイム
スロットの前記第２のサンプル・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、遅延ダイバーシ
ティスキームにしたがって、前記第１のタイムスロットの開始点と前記第１のタイムスロ
ットの前記第１のサンプル・ピリオド位置の開始点との間の遅延から変更される、前記第
２のデータシンボルを与えるための手段と、を具備するワイアレス送信装置。
【請求項１８】
　ワイアレス送信装置であって、
　　送信機と、
　　前記送信機に結合されたプロセッサであって、
　　　第１のデータシンボルの第１の複数のサンプルについて第１の送信順序を決定し、
　　　第２のデータシンボルの第２の複数のサンプルについて第２の送信順序を決定し、
　　　前記第１の複数のサンプルの第１のサブセットに基づく前記第１のデータシンボル
についての第１のサイクリックプレフィックスを決定し、
　　　前記第２の複数のサンプルの第２のサブセットに基づく前記第２のデータシンボル
についての第２のサイクリックプレフィックスを決定し、
　　　前記第１の送信順序の先頭に前記第１のサイクリックプレフィックスを付加し、
　　　前記第２の送信順序の先頭に前記第２のサイクリックプレフィックスを付加し、
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　　　第１のタイムスロットの第１のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加さ
れた第１の送信順序に基づいた送信のために所与のアンテナに前記第１のデータシンボル
を与え、
　　　第２のタイムスロットの第２のサンプル・ピリオド位置において始まる前記付加さ
れた第２の送信順序に基づいた送信のために前記所与のアンテナに前記第２のデータシン
ボルを与えるように構成された、プロセッサと、を具備し、
　前記第２のタイムスロットの開始点と前記第２のタイムスロットの前記第２のサンプル
・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、遅延ダイバーシティスキームにしたがって、前
記第１のタイムスロットの開始点と前記第１のタイムスロットの前記第１のサンプル・ピ
リオド位置の開始点との間の遅延から変更される、ワイアレス送信装置。
【請求項１９】
　ワイアレス送信装置によって実行されたときに前記ワイアレス送信装置に動作を実行さ
せる命令が記憶されたコンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令が、
　　前記ワイアレス送信装置に、第１のデータシンボルの第１の複数のサンプルについて
第１の送信順序を決定させるための、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、第２のデータシンボルの第２の複数のサンプルについて
第２の送信順序を決定させるための、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、前記第１の複数のサンプルの第１のサブセットに基づく
前記第１のデータシンボルについての第１のサイクリックプレフィックスを決定させるた
めの、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、前記第２の複数のサンプルの第２のサブセットに基づく
前記第２のデータシンボルについての第２のサイクリックプレフィックスを決定させるた
めの、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、前記第１の送信順序の先頭に前記第１のサイクリックプ
レフィックスを付加させるための、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、前記第２の送信順序の先頭に前記第２のサイクリックプ
レフィックスを付加させるための、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、第１のタイムスロットの第１のサンプル・ピリオド位置
において始まる前記付加された第１の送信順序に基づいた送信のために所与のアンテナに
前記第１のデータシンボルを与えさせるための、少なくとも１つの命令と、
　　前記ワイアレス送信装置に、第２のタイムスロットの第２のサンプル・ピリオド位置
において始まる前記付加された第２の送信順序に基づいた送信のために前記所与のアンテ
ナに前記第２のデータシンボルを与えさせるための、少なくとも１つの命令と、を具備し
、
　前記第２のタイムスロットの開始点と前記第２のタイムスロットの前記第２のサンプル
・ピリオド位置の開始点との間の遅延は、遅延ダイバーシティスキームにしたがって、前
記第１のタイムスロットの開始点と前記第１のタイムスロットの前記第１のサンプル・ピ
リオド位置の開始点との間の遅延から変更される、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２０】
　前記第２のデータシンボルのどのサンプルも、前記遅延ダイバーシティスキームにした
がって、前記遅延に起因した前記第１のタイムスロットの前記第１のサンプル・ピリオド
位置に対応する前記第２のタイムスロットの相対的なサンプル・ピリオド位置で送信され
ない、請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記遅延ダイバーシティスキームは、線形の時間変動する遅延ダイバーシティスキーム
である、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、米国特許仮出願番号第６０／５７２，１３７号、名称「ＯＦＤＭの巡回遅延
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ダイバーシティを時間変化させるシステム（Systems Time Varying Cyclic Delay Divers
ity of OFDM）」、２００４年５月１７日出願、に優先権を主張し、そして本出願の譲受
人に譲渡されている。
【０００２】
　本出願は、一般にワイアレス通信に関し、特に、マルチアンテナ・システムにおける信
号伝送に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ワイアレス通信システムにおいて、送信機からのＲＦ変調された信号は、複数の伝播パ
スを介して受信機に到達することがある。伝播パスの特性は、一般的にフェーディング及
びマルチパスのような複数の要因のために時間とともに変化する。有害なパス効果に対す
るダイバーシティを提供するため、そして性能を向上させるために、複数の送信アンテナ
及び受信アンテナが使用されることがある。多元入力多元出力（ＭＩＭＯ：multi-input 
multi-output）通信システムは、データ伝送のために複数の（ＮＴ個の）送信アンテナ及
び複数の（ＮＲ個の）受信アンテナを採用する。ＮＴ個の送信アンテナ及びＮＲ個の受信
アンテナによって形成されたＭＩＭＯチャネルは、ＮＳ≦ｍｉｎ｛ＮＴ，ＮＲ｝である、
ＮＳ個の独立したチャネルに分解されることができる。ＮＳ個の独立したチャネルの各々
は、また、ＭＩＭＯチャネルの空間サブ・チャネル（又は送信チャネル）と呼ばれること
があり、そして次元（dimension）に対応する。
【０００４】
　送信アンテナと受信アンテナとの間の伝播パスが線形的に独立している（すなわち、１
つのパス上の送信は、他のパス上の送信の線形結合として形成されない）のであれば、こ
れは一般的に少なくともある程度は真実であり、データ伝送を正しく受信する見込みは、
アンテナの数が増加するとともに増大する。一般に、送信アンテナの数及び受信アンテナ
の数が増加するとともに、ダイバーシティは増加し、そして性能は向上する。
【０００５】
　チャネルのダイバーシティをさらに向上させるために、送信ダイバーシティ技術は利用
されることができる。多くの送信ダイバーシティ技術が、捜し求められてきている。その
ような技術の１つが、送信遅延ダイバーシティである。送信遅延ダイバーシティでは、送
信機は、同じ信号を送信する２つのアンテナを利用し、第２のアンテナは第１のアンテナ
によって送信されたものの遅延したレプリカを送信する。そうすることによって、第２の
アンテナは、受信機において集められることができる独立したマルチパス要素の第２のセ
ットを設定することによってダイバーシティを創り出す。もし、第１の送信機によって生
成されたマルチパスがフェードするのであれば、第２の送信機によって生成されるマルチ
パスは、許容可能な信号対ノイズ比（ＳＮＲ：Signal-To-Noise Ratio）が受信機におい
て維持されるケースにはないことがある。この技術は、複合ＴＸ０＋ＴＸ１チャネルだけ
が受信機において推定されるという理由で、実装するのが容易である。送信遅延ダイバー
シティについての最大の欠点は、チャネルの実効遅延広がりを増加させることであり、そ
して第２のアンテナによって導入されたマルチパスが第１のアンテナのマルチパスになり
、そして破壊的に相互作用する時に、十分に機能しないことがあり、それによってダイバ
ーシティの全体のレベルを低下させる。
【０００６】
　標準的な遅延ダイバーシティ問題を取り扱うために、さらなる遅延ダイバーシティ技術
が、開発されてきている。そのような技術の１つは、巡回遅延ダイバーシティと呼ばれる
。巡回遅延は、ｎｊ個のシンボルの各シンボルのサンプルが順番にシフトされるものであ
り、その順番でそれらがシンボルの一部分として送信される。シンボルの実効的な部分を
越えるそれらのサンプルは、そのシンボルの始めに送信される。そのような技術では、プ
レフィックスが、各サンプルの先頭に付加され、それはシンボルの一部分として特定のア
ンテナからサンプルを送信するために遅延又は順番を固定させる。巡回遅延は、より長い
遅延を認める、しかしながら、それ以外ではシンボル間干渉を回避するためにガード・イ
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ンターバル・ピリオドの一部分に制限されることになる。
【０００７】
　巡回遅延ダイバーシティスキームは、チャネルに周波数選択性を導入することができ、
そしてそれゆえ、フラット・チャネルに対するダイバーシティの恩恵を提供することがで
きる。しかしながら、それは、チャネルが時間選択的でなくそしてそれ自身が時間選択的
でないときには、時間ダイバーシティを提供しない。例えば、２個の送信アンテナがスロ
ー・フェーディング又はスタティックなチャネルにある場合に、巡回シフトΔｍは、２つ
のチャネル、例えば、Ｈ１（ｎ）及びＨ２（ｎ）、が常に破壊的に（destructively）（
又は建設的に（constructively））加算するようなものとなりうる。
【０００８】
　それゆえ、ダイバーシティを与えるために利用されるチャネルの破壊的な又は建設的な
加算の可能性を最小限に抑える遅延ダイバーシティスキームを提供することが望まれる。
【発明の概要】
【０００９】
　１態様では、送信ダイバーシティを与えるための方法は、第１の遅延ピリオドの後で第
１のシンボルを第１のアンテナに与えること、該第１の遅延ピリオドとは異なる第２の遅
延ピリオドの後で第２のシンボルを該第１のアンテナに与えること、そして該第１の遅延
ピリオド及び該第２の遅延ピリオドとは異なる第３の遅延ピリオドの後で第３のシンボル
を該第１のアンテナに与えることを具備する。
【００１０】
　別の態様では、送信機は、少なくとも２つのアンテナ、モジュレータ、及び該モジュレ
ータから該アンテナへ出力されるシンボルを時間とともに変化する遅延ピリオドにしたが
って遅延させる遅延回路を具備する。
【００１１】
　他の態様では、ワイアレス送信機は、少なくとも２つのアンテナ、及び複数のサンプル
を各々が備える複数のシンボルを記憶するものを具備し、ここにおいて、メモリは、該２
つのアンテナのうちの１つのアンテナに第１の遅延の後で第１のシンボルの複数のサンプ
ルを出力し、そして該１つのアンテナに第２の遅延の後で該複数のシンボルの第２のシン
ボルを出力する。該第１の遅延及び該第２の遅延は異なる。
【００１２】
　他の態様では、送信機は、少なくとも３つのアンテナ、モジュレータ、該モジュレータ
と該少なくとも２つのアンテナのうちの１つとの間に接続された第１の遅延回路、該第１
の遅延回路は該モジュレータから該アンテナに出力されるシンボルを時間とともに変化す
る遅延ピリオドにしたがって遅延させる、及び該モジュレータと該少なくとも２つのアン
テナのうちの別の１つとの間に接続された第２の遅延回路、該第１の遅延回路は該モジュ
レータから該別の１つのアンテナに出力されるシンボルを時間とともに変化する別の１つ
の遅延ピリオドにしたがって遅延させる。該別の１つの遅延ピリオド及び該遅延ピリオド
は異なる。
【００１３】
　他の態様では、マルチチャネル通信システムにおいて送信ダイバーシティを与えるため
の方法は、第１のアンテナ上で送信されるべき第１のシンボルに第１の位相シフトを与え
ること、及び第２のアンテナ上で送信されるべき該第１のシンボルに、該第１の位相シフ
トとは異なる第２の位相シフトを与えることを具備する。
【００１４】
　他の態様では、送信機は、少なくとも２つのアンテナ、モジュレータ、及び該モジュレ
ータによって該アンテナに出力されるシンボルに時間とともに変化する位相シフトにした
がった位相シフトを与える位相シフトを具備する。
【００１５】
　本発明の特徴、性質、及び利点は、図面を使用して以下に述べる詳細な説明から、さら
に明確になるであろう。図面では、一貫して対応するものは同じ参照符号で識別する。
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【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、ＭＩＭＯシステムにおける送信機システム及び受信機システムの１実施
形態のブロック図を図示する。
【図２】図２は、時間変化する遅延ダイバーシティを与える送信機ユニットの１実施形態
のブロック図を図示する。
【図３】図３は、同じアンテナから送信されるシンボルに適用される時間変化する遅延の
１実施形態を図示する。
【図４】図４は、複数のアンテナから送信されるシンボルに適用される時間変化する遅延
の１実施形態を図示する。
【図５】図５は、時間変化する遅延ダイバーシティを与える送信機ユニットの別の１つの
実施形態のブロック図を図示する。
【図６】図６は、時間変化する遅延ダイバーシティを利用することが可能な受信機ユニッ
トの１実施形態のブロック図を図示する。
【図７】図７は、遅延素子の１実施形態のブロック図を図示する。
【図８】図８は、時間変化するダイバーシティを与えるための方法の１実施形態のフロー
チャートを図示する。
【図９】図９は、時間変化する遅延ダイバーシティを与える送信機ユニットのさらなる実
施形態のブロック図を図示する。
【図１０】図１０は、時間変化するダイバーシティを与えるための方法のさらなる実施形
態のフローチャートを図示する。
【詳細な説明】
【００１７】
　添付された図面とともに以下に記載される詳細な説明は、具体例の実施形態の説明とし
て意図されており、そして本発明がその実施形態の中で実行されることができる実施形態
だけを表すように意図されていない。本明細書の全体を通して使用される用語“具体例の
”は、 “例、事例、あるいは例証として機能すること”を意味し、そして他の実施形態
に対して好ましい又は有利であると解釈される必要はない。詳細な説明は、本発明の完全
な理解を与える目的のために具体的な詳細を含む。しかしながら、本発明がこれらの具体
的な詳細を用いずに実行され得ることは、当業者に明らかであろう。ある例では、周知の
構造及びデバイスが、本発明の概念を不明瞭にすることを避けるためにブロック図形式で
示される。
【００１８】
　マルチチャネル通信システムは、多元入力多元出力（ＭＩＭＯ：multiple-input multi
ple- output）通信システム、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ：orthogonal frequency di
vision multiplexing）通信システム、ＯＦＤＭを採用するＭＩＭＯシステム（すなわち
、ＭＩＭＯ－ＯＦＤＭシステム）、及びその他のタイプの伝送を含む。明確化のために、
種々の態様及び実施形態が、ＭＩＭＯシステムに関して具体的に記載される。
【００１９】
　ＭＩＭＯシステムは、データ通信のために複数の（ＮＴ個の）送信アンテナ及び複数の
（ＮＲ個の）受信アンテナを採用する。ＮＴ個の送信アンテナ及びＮＲ個の受信アンテナ
によって形成されるＭＩＭＯチャネルは、ＮＳ個の独立したチャネルに分解されることが
できる。ここで、ＮＳ≦ｍｉｎ｛ＮＴ，ＮＲ｝である。ＮＳ個の独立したチャネルの各々
は、同様に、ＭＩＭＯチャネルの空間サブチャネル（又は送信チャネル）と呼ばれること
がある。空間サブチャネルの数は、ＭＩＭＯチャネルの固有モード（eigenmodes）の数に
よって決定され、これは、チャネル応答行列、Ｈ、に依存する。チャネル応答行列は、Ｎ

Ｔ個の送信アンテナとＮＲ個の受信アンテナとの間の応答を説明する。チャネル応答行列
、Ｈ、の要素は、独立したガウス・ランダム変数、｛ｈｉ，ｊ｝、ｉ＝１，２，．．．，
ＮＲ、そしてｊ＝１，２，．．．，ＮＴに対して、からなる。ここで、ｈｉ，ｊは、ｊ番
目の送信アンテナとｉ番目の受信アンテナとの間のカップリング（すなわち、複素ゲイン
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）である。単純化のために、チャネル応答行列、Ｈ、は、フル－ランク（すなわち、ＮＳ

＝ＮＴ≦ＮＲ）であると仮定され、そして１つの独立したデータ・ストリームは、ＮＴ個
の送信アンテナの各々から送信されることができる。
【００２０】
　図１は、ＭＩＭＯシステム１００における送信機システム１１０及び受信機システム１
５０の１実施形態のブロック図である。送信機システム１１０において、複数のデータ・
ストリームに関するトラフィック・データは、データ・ソース１１２から送信（ＴＸ）デ
ータ・プロセッサ１１４に与えられる。１つの実施形態では、各データ・ストリームは、
それぞれの送信アンテナを介して送信される。ＴＸデータ・プロセッサ１１４は、各デー
タ・ストリームに関するトラフィック・データを、そのデータ・ストリームについて選択
された特定のコーディングスキームに基づいて、フォーマットし、コード化し、そしてイ
ンターリーブして、コード化されたデータを与える。
【００２１】
　各データ・ストリームに関するコード化されたデータは、例えば、時分割多重化（ＴＤ
Ｍ：time division multiplexing）又はコード分割多重化（ＣＤＭ：code division mult
iplexing）を使用してパイロット・データを用いて多重化されることができる。パイロッ
ト・データは、一般的に（あったとしても）公知の方法で処理される公知のデータ・パタ
ーンであり、そしてチャネル応答を推定するために受信機システムにおいて使用されるこ
とができる。各データ・ストリームに関する多重化されたパイロット・データ及びコード
化されたデータは、その後、変調シンボルを与えるためにそのデータ・ストリームについ
て選択された特定の変調スキーム（例えば、ＢＰＳＫ，ＱＳＰＫ，Ｍ－ＰＳＫ，又はＭ－
ＱＡＭ）に基づいて変調される（すなわち、シンボル・マップされる）。各データ・スト
リームに関するデータ・レート、コーディング、及び変調は、プロセッサ１３０によって
提供される制御により決定されることができる。
【００２２】
　全てのデータ・ストリームに関する変調シンボルは、その後、ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッ
サ１２０に与えられ、ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１２０は、（例えば、ＯＦＤＭに関する
）変調シンボルをさらに処理することができる。ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１２０は、そ
の後、ＮＴ個の送信機（ＴＭＴＲ）１２２ａから１２２ｔにＮＴ個の変調シンボル・スト
リームを与える。各送信機１２２は、１又はそれより多くのアナログ信号を与えるために
それぞれのシンボル・ストリームを受信しそして処理する、そしてＭＩＭＯチャネルを介
した送信のために適した変調された信号を与えるためにアナログ信号をさらに調整する（
例えば、増幅し、フィルタし、そしてアップコンバートする）。送信機１２２ａから１２
２ｔからのＮＴ個の変調された信号は、それからそれぞれＮＴ個のアンテナ１２４ａから
１２４ｔから送信される。
【００２３】
　受信機システム１５０において、送信された変調された信号は、ＮＲ個のアンテナ１５
２ａから１５２ｒによって受信され、そして各アンテナ１５２からの受信された信号は、
それぞれの受信機（ＲＣＶＲ）１５４に与えられる。各受信機１５４は、それぞれの受信
した信号を調整し（例えば、フィルタし、増幅し、そしてダウンコンバートし）、サンプ
ルを与えるために調整された信号をディジタル化し、そして対応する“受信した”シンボ
ル・ストリームを与えるためにサンプルをさらに処理する。
【００２４】
　ＲＸ　ＭＩＭＯ／データ・プロセッサ１６０は、次いで、特定の受信機処理技術に基づ
いてＮＲ個の受信機１５４からのＮＲ個の受信したシンボル・ストリームを受け取りそし
て処理して、ＮＴ個の“検出された”シンボル・ストリームを与える。ＲＸ　ＭＩＭＯ／
データ・プロセッサ１６０による処理は、下記にさらに詳細に説明される。各検出された
シンボル・ストリームは、対応するデータ・ストリームに対して送信された変調シンボル
の推定値であるシンボルを含む。ＲＸ　ＭＩＭＯ／データ・プロセッサ１６０は、それか
ら各検出されたシンボル・ストリームを復調し、デインターリーブし、そしてデコードし



(9) JP 5714559 B2 2015.5.7

10

20

30

40

50

て、データ・ストリームに関するトラフィック・データを再生する。ＲＸ　ＭＩＭＯ／デ
ータ・プロセッサ１６０による処理は、送信機システム１１０においてＴＸ　ＭＩＭＯプ
ロセッサ１２０及びＴＸデータ・プロセッサ１１４によって実行されたものに相補的であ
る。
【００２５】
　ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１６０は、例えば、トラフィック・データを用いて多重化さ
れたパイロットに基づいて、ＮＴ個の送信アンテナとＮＲ個の受信アンテナとの間のチャ
ネル応答の推定値を導出できる。チャネル応答推定値は、受信機において空間処理又は空
間／時間処理を実行するために使用されることができる。ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１６
０は、検出されたシンボル・ストリームの信号－対－ノイズ－及び－干渉比（ＳＮＲ：si
gnal-to-noise-and-interference ratio）、及びおそらくその他のチャネル特性を推定で
き、そしてプロセッサ１７０にこれらの量を与える。ＲＸ　ＭＩＭＯ／データ・プロセッ
サ１６０又はプロセッサ１７０は、システムに対する“動作上の”ＳＮＲの推定値をさら
に導出でき、それは通信リンクの状態の指標である。プロセッサ１７０は、それからチャ
ネル状態情報（ＣＳＩ：channel state information）を与え、それは通信リンク及び／
又は受信したデータ・ストリームに関する種々のタイプの情報を備えることができる。例
えば、ＣＳＩは、動作上のＳＮＲだけを備えることがある。ＣＳＩは、その後、ＴＸデー
タ・プロセッサ１７８によって処理され、モジュレータ１８０によって変調され、受信機
１５４ａから１５４ｒによって調整され、そして送信機システム１１０に送信して戻され
る。
【００２６】
　送信機システム１１０において、受信機システム１５０からの変調された信号は、アン
テナ１２４によって受信され、受信機１２２によって調整され、デモジュレータ１４０に
よって復調され、そしてＲＸデータ・プロセッサ１４２によって処理されて、受信機シス
テムによって報告されるＣＳＩを再生する。報告されたＣＳＩは、その後、プロセッサ１
３０に与えられて、（１）データ・ストリームに対して使用されるべきデータ・レート及
びコーディングスキームと変調スキームを決定し、そして（２）ＴＸデータ・プロセッサ
１１４及びＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１２０に対する種々の制御を生成する。
【００２７】
　プロセッサ１３０及び１７０は、適切な送信データ・プロセッサ及び受信データ・プロ
セッサを含むプロセッサに接続されている送信機システム及び受信機システムにおける動
作を管理する。メモリ１３２及び１７２は、それぞれプロセッサ１３０及び１７０によっ
て使用されるプログラム・コード及びデータに対する記憶場所を与える。
【００２８】
　ＯＦＤＭ　ＭＩＭＯシステムに関するモデルは、次式で表される。　
　　ｙ＝Ｈｘ＋ｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式（１）　　
　　ここで、ｙは、受信されたベクトル、すなわち、ｙ＝［ｙ１　ｙ２．．．ｙＮＲ］Ｔ

、であり、ここで｛ｙｉ｝はｉ番目の受信アンテナで受信されたエントリであり、そして
ｉ∈｛１，．．．，ＮＲ｝であり、　
　　　ｘは、送信されたベクトル、すなわち、ｘ＝［ｘ１　ｘ２．．．ｘＮＴ］Ｔ、であ
り、ここで｛ｘｊ｝はｊ番目の送信アンテナで送信されたエントリであり、そしてｊ∈｛
１，．．．，ＮＴ｝であり、　
　　　Ｈは、ＭＩＭＯチャネルに関するチャネル応答行列であり、　
　　　ｎは、０の平均ベクトル及びΛｎ＝σ２Ｉの共分散行列を有する付加的な白色ガウ
ス・ノイズ（ＡＷＧＮ：additive white Gaussian noise）であり、ここで０はゼロのベ
クトルであり、Ｉは対角線にそって１でありそれ以外はゼロの単位行列であり、そしてσ
２はノイズの分散であり、そして　
　　　［．］Ｔは［．］の転置行列を表す。　
伝播環境中の散乱ゆえに、ＮＴ個の送信アンテナから送信されたＮＴ個のシンボル・スト
リームは、受信機において互いに干渉する。特に、１つの送信アンテナから送信された所
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与のシンボル・ストリームは、異なる強度及び異なる位相で全てのＮＲ個の受信アンテナ
によって受信されることがある。各受信された信号は、そのようにしてＮＴ個の送信され
たシンボル・ストリームの各々の成分を含むことができる。ＮＲ個の受信した信号は、Ｎ

Ｔ個の送信されたシンボル・ストリームの全てを包括的に含むはずである。しかしながら
、これらのＮＴ個のシンボル・ストリームは、ＮＲ個の受信された信号の間に分散される
。
【００２９】
　受信機において、各種の処理技術が、ＮＲ個の受信した信号を処理するために使用され
ることができ、ＮＴ個の送信されたシンボル・ストリームを検出する。これらの受信機処
理技術は、２つの主なカテゴリにグループ化されることができる：　
　　　・空間及び空間－時間受信機処理技術（これは等化技術とも呼ばれる）、及び
　　　・“連続的ヌリング／等化及び干渉除去”受信機処理技術（これは“連続的干渉除
去”又は“連続的除去”受信機処理技術とも呼ばれる）。
【００３０】
　図２は、送信機ユニット２００の一部のブロック図であり、送信機ユニットは、図１の
送信機システム１１０のような送信機システムの送信機部分の１実施形態であり得る。１
つの実施形態では、別々のデータ・レート及びコーディングスキームと変調スキームが、
ＮＴ個の送信アンテナ上で送信されるべきＮＴ個のデータ・ストリームの各々に対して使
用されることができる（すなわち、アンテナ当りのベースで別々のコーディング及び変調
）。各送信アンテナの各々に対して使用されるべき特定のデータ・レート及びコーディン
グスキームと変調スキームは、プロセッサ１３０によって提供される制御に基づいて決定
されることができ、そしてデータ・レートは、上に説明されたように決定されることがで
きる。
【００３１】
　送信機ユニット２００は、１つの実施形態では、送信データ・プロセッサ２０２を含み
、送信データ・プロセッサ２０２は、変調シンボルを与えるために別々のコーディングス
キームと変調スキームにしたがって各データ・ストリームを受信し、コード化し、そして
変調し、そして送信ＭＩＭＯ送信データ・プロセッサ２０２及び送信データ・プロセッサ
２０４は、それぞれ図１の送信データ・プロセッサ１１４及び送信ＭＩＭＯプロセッサ１
２０の１つの実施形態である。
【００３２】
　１つの実施形態では、図２に示されたように、送信データ・プロセッサ２０２は、デマ
ルチプレクサ２１０、ＮＴ個のエンコーダ２１２ａから２１２ｔ、及びＮＴ個のチャネル
・インターリーバ２１４ａから２１４ｔ（すなわち、各送信アンテナに対して１セットの
デマルチプレクサ、エンコーダ、及びチャネル・インターリーバ）を含む。デマルチプレ
クサ２１０は、データ伝送のために使用されるべきＮＴ個の送信アンテナについてＮＴ個
のデータ・ストリームにデータ（すなわち、情報ビット）を逆多重化する。ＮＴ個のデー
タ・ストリームは、レート制御機能性によって決定されるように、異なるデータ・レート
に関係することができ、レート制御機能性は、１つの実施形態ではプロセッサ１３０又は
１７０（図１）によって提供されることができる。各データ・ストリームは、それぞれの
エンコーダ２１２ａから２１２ｔに与えられる。
【００３３】
　各エンコーダ２１２ａから２１２ｔは、それぞれのデータ・ストリームを受信し、その
データ・ストリームについて選択された特定のコーディングスキームに基づいてコード化
して、コード化されたビットを与える。１つの実施形態では、コーディングは、データ伝
送の信頼性を向上させるために使用されることができる。コーディングスキームは、１つ
の実施形態では、巡回冗長性チェック（ＣＲＣ：cyclic redundancy check）コーディン
グ、畳み込みコーディング、ターボ・コーディング、ブロック・コーディング、又はその
他のいずれかの組み合わせを含むことができる。各エンコーダ２１２ａから２１２ｔから
のコード化されたビットは、その後、それぞれのチャネル・インターリーバ２１４ａから
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２１４ｔに与えられる。チャネル・インターリーバは、特定のインターリービングスキー
ムに基づいてコード化されたビットをインターリーブする。インターリービングは、コー
ド化されたビットに対して時間ダイバーシティを与え、データ・ストリームのために使用
される送信チャネルに関する平均ＳＮＲに基づいて送信されるべきデータを通過させ、フ
ェーディングに対処し、そしてさらに各変調シンボルを生成するために使用する複数のコ
ード化されたビット間の相関を除去する。
【００３４】
　各チャネル・インターリーバ２１４ａから２１４ｔからのコード化されそしてインター
リーブされたビットは、送信ＭＩＭＯプロセッサ２０４のそれぞれのシンボル・マッピン
グ・ブロック２２２ａから２２２ｔに与えられる、送信ＭＩＭＯプロセッサ２０４はこれ
らのビットをマッピングして変調シンボルを生成する。
【００３５】
　各シンボル・マッピング・ブロック２２２ａから２２２ｔによって実装されるべき特定
の変調スキームは、プロセッサ１３０によって提供される変調制御によって決定される。
各シンボル・マッピング・ブロック２２２ａから２２２ｔは、ｑｊ個のコード化されそし
てインターリーブされたビットのセットをグループ分けして、非バイナリ・シンボルを生
成し、そしてさらに選択された変調スキーム（例えば、ＱＰＳＫ、Ｍ－ＯＳＫ、Ｍ－ＱＡ
Ｍ、又は他の何らかの変調スキーム）に対応する信号コンステレーションの特定の点に各
非バイナリ・シンボルをマッピングする。各マッピングされた信号点は、Ｍｊ個のアレイ
の変調シンボルに対応し、ここで、Ｍｊは、ｊ番目の送信アンテナに対して選択された特
定の変調スキームに対応し、そしてＭｊ＝２ｑｊである。シンボル・マッピング・ブロッ
ク２２２ａから２２２ｔは、それから変調シンボルのＮＴ個のストリームを与える。
【００３６】
　図２に図示された特定の実施形態では、送信ＭＩＭＯプロセッサ２０４は、シンボル・
マッピング・ブロック２２２ａから２２２ｔとともに、モジュレータ２２４及び逆高速フ
ーリエ変換（ＩＦＦＴ：inverse Fast Fourier transform）ブロック２２２ａから２２６
ｔを同様に含む。モジュレータ２２４は、サンプルを変調して、適正なサブバンド上のＮ

Ｔ個のストリーム及び送信アンテナに関する変調シンボルを生成する。その上、モジュレ
ータ２２４は、規定されたパワー・レベルでＮＴ個のシンボル・ストリームの各々を与え
る。１つの実施形態では、モジュレータ２２４は、プロセッサ、例えば、プロセッサ１３
０又は１７０によって制御されるホッピング・シーケンスにしたがってシンボルを変調で
きる。そのような実施形態では、ＮＴ個のシンボル・ストリームがその周波数で変調され
る周波数は、各グループに対して又はシンボルのブロック、フレーム、又は送信サイクル
のフレームの一部に対して変化することがある。
【００３７】
　各ＩＦＦＴブロック２２６ａから２２６ｔは、モジュレータ２２４からそれぞれの変調
シンボル・ストリームを受信する。各ＩＦＦＴブロック２２６ａから２２６ｔは、ＮＦ個
の変調シンボルのセットをグループ化して、対応する変調シンボル・ベクトルを生成し、
そして逆高速フーリエ変換を使用して変調シンボル・ベクトルをその時間ドメイン表示（
これはＯＦＤＭシンボルと呼ばれる）に変換する。ＩＦＦＴブロック２２６ａから２２６
ｔは、任意の数の周波数サブチャネル（例えば、８，１６，３２，．．．，ＮＦ）上に逆
変換を実行するように設計されることができる。
【００３８】
　ＩＦＦＴブロック２２６ａから２２６ｔによって発生された変調シンボル・ベクトルの
各時間ドメイン表示は、関係付けられたサイクリックプレフィックス発生器２２８ａから
２２８ｔに与えられる。サイクリックプレフィックス発生器２２８ａから２２８ｔは、一
定数のサンプルのプレフィックスを先頭に付加する、一定数のサンプルは、一般に、ＯＦ
ＤＭシンボルの終わりから対応する送信シンボルを生成するためにＯＦＤＭシンボルを構
成するＮＳ個のサンプルまでのサンプルの数である。プレフィックスは、周波数選択的フ
ェーディングによって引き起こされるチャネルずれのような有害なパス効果に対して性能
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を向上させるように設計される。サイクリックプレフィックス発生器２２８ａから２２８
ｔは、それから送信シンボルのストリームを関係付けられた遅延素子２３０ａから２３０
ｔ－１に与える。
【００３９】
　各遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１は、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａ
から２２８ｔから出力される各シンボルに遅延を与える。１つの実施形態では、各遅延素
子２３０ａから２３０ｔ－１によって与えられる遅延は、時間で変化する。１つの実施形
態では、この遅延は、サイクリックプレフィックス発生器によって出力される連続した複
数のシンボル間で、又は送信機ユニット２００から連続的に送信されるべき連続した複数
のシンボル間で、該遅延が変化するようなものである。他の実施形態では、遅延は、各シ
ンボルが同じ遅延を有するグループの中の２，３，４、又はそれより多くの複数のシンボ
ル間で変化することがある。さらなる実施形態では、フレーム内の又はバースト・ピリオ
ド内のシンボルの全てが、各シンボルに対して前の又は次のフレーム又はバースト・ピリ
オドとは異なる遅延を有する各フレーム又はバースト・ピリオドで同じ遅延を有するはず
である。
【００４０】
　また、図２に示された実施形態では、各遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１によって与
えられる遅延は、互いの遅延素子によって与えられる遅延とは異なる。さらに、図２はサ
イクリックプレフィックス発生器２２８ａが遅延素子に接続されていないことを図示する
が、別の実施形態は、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａから２２８ｔの各々の
出力に遅延素子を与えることができる。
【００４１】
　遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１によって出力されたシンボルは、関係付けられた送
信機２３２ａから２３２ｔに与えられ、送信機は、遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１に
よって与えられる遅延にしたがってアンテナ２３２ａから２３２ｔによってシンボルが送
信されるようにする。
【００４２】
　上に述べたように、１つの実施形態では、各遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１によっ
て与えられる時間変化する遅延Δｍは、時間とともに変化する。１つの実施形態では、ｉ
番目のＯＦＤＭシンボルは、式２の遅延にしたがってアンテナｍから送信されるシンボル
として送信される：
【数１】

【００４３】
このケースでの結果としての全体のチャネルは、次のように表される
【数２】

【００４４】
ここで、Ｈｍ（ｉ，ｎ）は、ｍ番目の送信しているアンテナから受信しているアンテナへ
のチャネル・インパルス応答に関するチャネルｎ番の離散型フーリエ変換（ＤＦＴ：disc
rete Fourier Transform）係数である。
【００４５】
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　この時間変化する遅延の使用は、性能を改善するために利用されることができるチャネ
ルに周波数選択性及び時間選択性の両方を導入することが可能である。例えば、異なるサ
ブキャリア及び異なるＯＦＤＭシンボルにわたる送信シンボルに関する時間変化する遅延
を使用することによって、時間選択性及び周波数選択性の両方が、同時に与えられること
が可能である。その上、複数のユーザへ送信するケースでは、各ユーザの受信機が互いの
ユーザの受信機とは異なるチャネル状態を有するので、複数のシンボルに関する遅延を変
えることによって与えられるチャネルの時間変化は、複数のユーザの各々へのダイバーシ
ティ・ゲインを与えるために活用されることが可能である。
【００４６】
　１つの実施形態では、遅延Δｍ（ｉ）は、各連続するシンボルで、又は連続するシンボ
ルのグループで、時間について線形方式で変化されることができ、ｎ＊βサンプルだけ遅
延される。ここで、βは定数であり、そしてｎは０から１，．．．，Ｎ－１まで変化する
、ここで、Ｎは、１フレーム中の、バースト・ピリオド中の、又はシンボル・ストリーム
中のシンボルの数である。他の１つの実施形態では、遅延Δｍ（ｉ）は、前のシンボル及
び／又は次のシンボルのＮＴ個のアンテナのうちの隣接するチャネル、すなわち、アンテ
ナに関する擬似ランダム・シーケンスに基づくランダム遅延であり得る。さらなる実施形
態では、遅延は、ｆ（ｘ）によって変化されることができ、ここで、ｆは、正弦関数、余
弦関数のような関数、又はその他の時間変化する関数であり、そしてｘは、０から１，．
．．，Ｎ－１まで変化する、又はそのあるもの倍数であり、ここで、Ｎは、フレーム中、
バースト・ピリオド中、またはシンボル・ストリーム中のシンボルの数である。上記の実
施形態の各々において、遅延は、同様に、フィードバック情報に基づいて変えられること
ができ、そのケースでは、受信機は、全体のチャネル状態を記述するチャネル品質インジ
ケータを送り返し、そしてΔｍ（ｉ）は、全体の品質を向上させるために変更される。
【００４７】
　図３を参照して、同じアンテナから送信されたシンボルに与えられる時間変化する遅延
の１実施形態が図示される。シンボルＳ１，Ｓ２，Ｓ３，及びＳ４は、連続するタイム・
スロットＴ１，Ｔ２，Ｔ３，及びＴ４のあいだ送信されるように発生される。各シンボル
Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，及びＳ４は、９個のサンプルＮＳ１，ＮＳ２，ＮＳ３，ＮＳ４，ＮＳ

５，ＮＳ６，ＮＳ７，ＮＳ８，ＮＳ９及び、それぞれサンプルＮＳ８及びＮＳ９である２
－サンプルサイクリックプレフィックスＮＣ１及びＮＣ２を備える。各サンプルのコンテ
ントがシンボルの各々に対して異なることがあることに注意すべきである。サンプルＮＳ

１，ＮＳ２，ＮＳ３，ＮＳ４，ＮＳ５，ＮＳ６，ＮＳ７，ＮＳ８，ＮＳ９は、サンプルＮ

Ｓ１，ＮＳ２，ＮＳ３，ＮＳ４，ＮＳ５，ＮＳ６，ＮＳ７，ＮＳ８，ＮＳ９の順番でシン
ボルＳ１を形成するために統合されることになることに注意すべきである。
【００４８】
　遅延素子、例えば、遅延素子２３０ａは、その後、同じアンテナから送信されるシンボ
ルＳ１，Ｓ２，Ｓ３，及びＳ４に遅延を与える。図３に示された実施形態では、シンボル
Ｓ１に関する遅延は、１サンプル・ピリオドｔ１である。シンボルＳ１の直後に同じアン
テナ上で送信されるべき次のシンボルＳ２は、２サンプル・ピリオドｔ１及びｔ２だけ遅
延される。シンボルＳ２の直後に同じアンテナ上で送信されるべき次のシンボルＳ３は、
３サンプル・ピリオドｔ１，ｔ２及びｔ３だけ遅延される。シンボルＳ３の直後に同じア
ンテナ上で送信されるべき次のシンボルＳ４は、４サンプル・ピリオドｔ１，ｔ２，ｔ３

及びｔ４だけ遅延される。もし、さらなるシンボルが同じアンテナ上で送信されるのであ
れば、次の連続するシンボルは、５サンプル・ピリオドｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４及びｔ５

の遅延で送信されるはずである。このようにして、線形の時間変化する遅延が、１つのア
ンテナからの送信に与えられることができ、そのアンテナは、ＭＩＭＯシステムの一部で
あることもありそうでないこともある。
【００４９】
　遅延ピリオドの線形の変化が、１サンプル・ピリオドごとに連続的である必要はなく、
同様に２又はそれより多くのサンプル・ピリオドごとに連続的であり得る、例えば、第１



(14) JP 5714559 B2 2015.5.7

10

20

30

40

50

のシンボルＳ１は、３サンプル・ピリオドだけ遅延されることができ、第２のシンボルＳ

２は、６サンプル・ピリオドだけ遅延されることができ、第３のシンボルＳ３は、９サン
プル・ピリオドだけ遅延されることができ、そして第４のシンボルＳ４は、１２サンプル
・ピリオドだけ遅延されることができる。しかも、線形の変化は、各連続するシンボルの
間で変わるだけでなく、シンボルのグループに対して変わる必要がある、例えば、シンボ
ルＳ１及びＳ２は、それぞれ１サンプル・ピリオドずつ遅延され、そしてシンボルＳ３，
及びＳ４は、それぞれ２又はそれより多くのサンプル・ピリオドずつ遅延される。
【００５０】
　図４を参照して、複数のアンテナ上で送信されるシンボルに与えられる時間変化する遅
延の１実施形態が図示される。１つの同じシンボルＳ１が、アンテナＡ１，Ａ２，Ａ３，
及びＡ４から送信されることになる。シンボルＳ１は、９個のサンプルＮＳ１，ＮＳ２，
ＮＳ３，ＮＳ４，ＮＳ５，ＮＳ６，ＮＳ７，ＮＳ８，ＮＳ９及び、それぞれサンプルＮＳ

及びＮＳ９である２－サンプルサイクリックプレフィックスＮＣ１及びＮＣ２を備える。
第１のアンテナＡ１から、シンボルＳ１は、１つのサンプル・ピリオドも遅延されない。
第２のアンテナＡ２から、シンボルＳ１は、１サンプル・ピリオドｔ１だけ遅延される。
第３のアンテナＡ３から、シンボルＳ１は、２サンプル・ピリオドｔ１及びｔ２だけ遅延
される。第４のアンテナＡ４から、シンボルＳ１は、３サンプル・ピリオドｔ１，ｔ２及
びｔ３だけ遅延される。そのようにして、時間ダイバーシティ及び周波数ダイバーシティ
が、アンテナＡ１，Ａ２，Ａ３，及びＡ４によって与えられる空間ダイバーシティに加え
てＭＩＭＯシステムに与えられることができる。
【００５１】
　図４に図示されたスキーム及びその変形に対して与えられた時間ダイバーシティは、同
じシンボルの同じサンプルによる衝突の可能性の削減を提供し、それによってチャネルの
破壊的又は建設的な加算（destructive or constructive addition）の可能性を最小にす
る。
【００５２】
　同じアンテナ上で送信される同じシンボル間の遅延変動は、線形である必要がない、又
は他のアンテナの遅延に関係することさえも必要なく、もしシンボルが実質的に同時に送
信されようとしている限り、各アンテナにおいて異なる量だけ遅延されるはずであること
に、注意すべきである。
【００５３】
　利用される順番が、アンテナの数に対応する必要がなく、より小さなグループに対して
変えられる、又はアンテナの数よりも多くの数で変化できることに、注意すべきである。
【００５４】
　その上、図２に関して論じたように、遅延は、ランダムであることができ、そして正弦
関数、余弦関数のような関数、又はその他の関数に基づくことがあり得る。いくつかの実
施形態では、遅延ピリオドは、１つのシンボル中のサンプルの数に制限される、ここで、
遅延ピリオドは、一定数のシンボル又はランダムなシンボル数の後で繰り返されることが
できる。しかも、複数のシンボル間の遅延がサンプル・ピリオドの部分であることができ
、そしてサンプル・ピリオド全体の倍数であるように制限されないことに注意すべきであ
る。部分遅延は、１つの実施形態では、送信機ユニット２００の１又はそれより多くのク
ロックのクロック・ピリオドの部分を使用することによって実施されることができる。
【００５５】
　図５を参照して、時間変化する遅延ダイバーシティを与える送信機ユニットの別の１つ
の実施形態のブロック図が図示される。送信機ユニット５００は、送信機ユニット２００
と実質的に同一である。その上、スケーリング回路５５４ａから５５４ｔ－１は、遅延素
子５３０ａから５３０ｔ－１の１つの出力に各々が接続される。スケーリング回路５３４
ａから５３４ｔ－１は、遅延素子５３０ａから５３０ｔ－１の各々によって与えられる遅
延に一定のスカラ・シフトを与える。例えば、一定のシフトが、各遅延に与えられ、その
結果、例えば０．５の一定のシフトが与えられるのであれば、１サンプル・ピリオド遅延
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は、０．５サンプル・ピリオドになるはずであり、２－サンプル・ピリオド遅延は、１サ
ンプル・ピリオドになるはずであり、５サンプル・ピリオド遅延は、２．５サンプル・ピ
リオドになるはずである。１つの実施形態では、スケーリング回路５５４ａから５５４ｔ
－１の各々は、互いのスケーリング回路とは異なるシフトを与える。１つの実施形態では
、線形数列が、スケーリング回路５５４ａから５３４ｔ－１全体にわたり与えられる、す
なわち、スケーリング回路５５４ａは、５５４ｂよりも小さなシフトを与え、５５４ｂは
５５４ｃよりも小さく、等である。
【００５６】
　図５は、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａが遅延素子に接続されないように
図示するが、他の実施形態は、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａから２２８ｔ
の各々の出力に遅延素子を与えることができることに、注意すべきである。同様に、図５
は、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａがスケーリング回路に接続されないよう
に図示するが、他の実施形態は、遅延回路がサイクリックプレフィックス発生器に接続さ
れるかどうかに拘らず、サイクリックプレフィックス発生器２２８ａから２２８ｔの各々
の出力にスケーリング回路を与えることができる。
【００５７】
　図６を参照して、時間変化する遅延ダイバーシティを利用することが可能な受信機ユニ
ットの１実施形態のブロック図が図示される。送信された信号は、アンテナ６０２ａから
６０２ｒによって受信され、そしてそれぞれ受信機６０４ａから６０４ｒによって処理さ
れて、ＮＲ個のサンプル・ストリ－ムを与える。これはその後、ＲＸプロセッサ６０６に
与えられる。
【００５８】
　デモジュレータ６０８の内部で、サイクリックプレフィックス除去素子６１２ａから６
１２ｒ及びＦＦＴブロック６１４ａから６１４ｒは、ＮＲ個のシンボル・ストリームを与
える。サイクリックプレフィックス除去素子６１２ａから６１２ｒは、各送信シンボル内
に含まれたサイクリックプレフィックスを除去し、対応する再生されたＯＦＤＭシンボル
を与える。
【００５９】
　ＦＦＴブロック６１４ａから６１４ｒは、それから高速フーリエ変換を使用してシンボ
ル・ストリームの各再生されたシンボルを変換して、各送信シンボル・ピリオドの間のＮ

Ｆ個の周波数サブチャネルに関するＮＦ個の再生された変調シンボルのベクトルを与える
。ＦＦＴブロック６１４ａから６１４ｒは、空間プロセッサ６２０にＮＲ個の受信された
シンボル・ストリームを与える。
【００６０】
　空間プロセッサ６２０は、ＮＲ個の受信されたシンボル・ストリームに空間処理又は空
間－時間処理を実行して、ＮＴ個の検出されたシンボル・ストリームを与える、これは、
ＮＴ個の送信されたシンボル・ストリームの推定値である。空間プロセッサ６２０は、線
形ＺＦイコライザ、チャネル相関行列反転（ＣＣＭＩ：channel correlation matrix inv
ersion）イコライザ、最小平均二乗誤差（ＭＭＳＥ：minimum mean square error）イコ
ライザ、ＭＭＳＥ線形イコライザ（ＭＭＳＥ－ＬＥ）、判断フィードバック・イコライザ
（ＤＦＥ：decision feedback equalizer）、又はある種のその他のイコライザを実装す
ることができ、これは米国特許出願第０９／９９３，０８７号、第０９／８５４，２３５
号、第０９／８２６，４８１号、及び第０９／９５６，４４４号に記載され、そして図示
されていて、その各々は、全体が引用によって本明細書中に組み込まれている。
【００６１】
　空間プロセッサ６２０は、送信機の遅延素子及び／又はスケーリング回路によって与え
られる時間変化する遅延を補償することができ、これは、図２及び図５に関連して論じら
れている。この補償は、１つの実施形態では、遅延スキームを、例えば、線形、擬似ラン
ダム・シーケンスにしたがうランダム、又は受信機ユニット６００によってアプリオリに
知られた関数、にすることによって、与えられることができる。この知識は、例えば、全
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ての送信機によって利用される同じスキームを有することによって、又は送信機と受信機
ユニット６００との間の通信の初期化の一部として利用されるスキームに関する情報を提
供することによって、与えられることがあり得る。
【００６２】
　マルチプレクサ／デマルチプレクサ６２２は、それから検出されたシンボルをマルチプ
レックスし／デマルチプレックスし、そしてＮＤ個のシンボル・デマッピング素子６２４
ａから６２４ｒへＮＤ個のデータ・ストリームに関するＮＤ個の集合した検出シンボル・
ストリームを与える。各シンボル・デマッピング素子６２４ａから６２４ｒは、その後、
そのデータ・ストリームに対して使用された変調スキームに相補的である復調スキームに
したがって検出されたシンボルを復調する。ＮＤ個のシンボル・デマッピング素子６２４
ａから６２４ｒからのＮＤ個の復調されたデータ・ストリームは、それからＲＸデータ・
プロセッサ６１０に与えられる。
【００６３】
　ＲＸデータ・プロセッサ６１０の内部で、各復調されたデータ・ストリームは、そのデ
ータ・ストリームに対して送信機システムにおいて実行されたものに相補的な方法でチャ
ネル・デインターリーバ６３２ａから６３２ｒによってデインターリーブされる、そして
デインターリーブされたデータは、送信機システムにおいて実行されたものに相補的な方
法でデコーダ６３４ａから６３４ｒによってさらにデコードされる。例えば、もしターボ
・コーディング又は畳み込みコーディングがそれぞれ送信機ユニットにおいて実行された
のであれば、ターボ・デコーダ又はビタビ・デコーダが、デコーダ６３４ａから６３４ｒ
として使用されることができる。各デコーダ６３４ａから６３４ｒからのデコードされた
データ・ストリームは、送信されたデータ・ストリームの推定値を表す。デコーダ６３４
ａから６３４ｒは、しかも、（例えば、それが正しく受信されたかエラーで受信されたか
どうかを指示している）各受信したパケットの状態を与えることができる。デコーダ６３
４ａから６３４ｒは、正しくデコードされなかったパケットに関する復調されたデータを
さらに記憶させることができ、その結果、このデータは、引き続く漸増式の送信からのデ
ータと統合されることができ、そしてデコードされることができる。
【００６４】
　図６に示された実施形態では、チャネル推定器６４０は、チャネル応答及びノイズ変動
を推定し、そしてプロセッサ６５０にこれらの推定値を与える。チャネル応答及びノイズ
変動は、パイロットに関する検出されたシンボルに基づいて推定されることができる。
【００６５】
　プロセッサ６５０は、レート選択に関係する種々の機能を実行するように設計されるこ
とができる。例えば、プロセッサ６５０は、チャネル推定値及び変調スキームのような他
のパラメータに基づいて各データ・ストリームに対して使用されることができる最大デー
タ・レートを決定できる。
【００６６】
　図７を参照して、遅延素子の１実施形態のブロック図が図示される。プロセッサ７００
は、バス７０２を介してメモリ７０４と接続される。メモリ７０４は、送信のために与え
られる変調シンボルの時間ドメイン表示のサンプルを記憶するために利用される。各シン
ボルのサンプルは、プロセッサ７００にとって既知のメモリ位置に記憶される。プロセッ
サ７００は、それからメモリ７０４を指示することができ、シンボルの連続したグループ
若しくはフレーム又はバースト・ピリオドに対して任意の所望の時間変化する遅延を利用
して各シンボルのサンプルを出力する。
【００６７】
　図３及び図４に関して説明したように、各シンボルに関する遅延は、連続的に送信され
るべきシンボルの複数のグループに対して各シンボル間で、そして異なるフレーム又はバ
ースト・ピリオド内の複数のシンボル間で変化することがある。メモリの使用は、シンボ
ルの遅延供給のために利用されるべきいずれかの予め決められたスキーム又は適応スキー
ムを可能にし、そしてそれによって、チャネル状態ならびに予め決められたスキーム、例
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えば線形変化、に基づいて変化しうる時間ダイバーシティを与える。
【００６８】
　図８を参照して、時間変化するダイバーシティを与えるための方法の１実施形態のフロ
ーチャートが図示される。逆高速フーリエ変換を受けた後で１又はそれより多くの変調さ
れたシンボルを表しているもののサンプルが与えられる（ブロック８００）。サイクリッ
クプレフィックスが、次いで、変調されたシンボルの各々の先頭に付加される（ブロック
８０２）。プレフィックスのサイズは、望まれるように変えることができ、そして１つの
実施形態では３２サンプル又はそれより多くのサンプルであり得る。
【００６９】
　サイクリックプレフィックスを含んでいるサンプルは、その後、メモリ中に記憶される
（ブロック８０４）、メモリは１つの実施形態ではバッファであり得る。１つの実施形態
では、各変調されたシンボルに関するサンプルは、サイクリックプレフィックスを先頭に
付加した後でサンプルがその順番で与えられる順番にしたがってメモリ中に記憶される。
他の実施形態では、各変調されたシンボルのサンプルは、望まれる任意の順番で記憶され
ることができる。１つのシンボルに対して送信されるべき第１のシンボルは、第１の遅延
Ｎにしたがって除去される（ブロック８０６）。送信されるべき次のシンボルは、それか
ら第１の遅延とは異なる第２の遅延にしたがって除去される（ブロック８０８）。第２の
遅延、及び後のシンボルに関するさらなる遅延は、Ｎ＋βの遅延であり得る、ここで、β
はＮからの線形増加又は線形減少、Ｎからのランダムな変化、又はある関数の結果であり
得る。
【００７０】
　遅延される必要があるシンボルのうち送信されてしまったかどうか又はそうでなければ
利用されてしまったかどうかについての決定がなされる（ブロック８１０）。もしそうで
なければ、同じ時間変動にしたがってメモリ又はバファからのさらなるシンボルの出力に
、追加の遅延が与えられる。もしそうであれば、その時にはプロセスは終了する、そして
さらなるシンボルが、ブロック８００－８０４に関して論じたように与えられる（ブロッ
ク８１２）。
【００７１】
　図９を参照して、時間変化する遅延ダイバーシティを与える送信機ユニットのさらなる
実施形態のブロック図が図示される。送信機ユニット９００は、送信機ユニット２００と
実質的に同じである。しかしながら、ＩＦＦＴブロック２２６ａから２２６ｔの出力に接
続された遅延素子２３０ａから２３０ｔ－１を利用する代わりに、位相シフト回路９３０
ａから９３０ｔ－１が、ＩＦＦＴブロック９２６ａから９２６ｔの入力の前に接続され、
それらはモジュレータ９２４の出力を受信する。位相シフト回路９３０ａから９３０ｔ－
は、各シンボルのサンプルに時間変化する位相シフトを与える。例えば、位相シフト回路
９３０ａは、モジュレータによって出力される第１のシンボルのサンプルに位相シフトΦ

１を与えることができ、次のシンボル又はその後のシンボルのサンプルに位相シフトΦ１

を与えることができる。後のシンボルのサンプルは、異なる大きさ又は同じ大きさの位相
シフトを有することができる。この位相シフトは、ＩＦＦＴブロック９２６ａから９２６
ｔによるＩＦＦＴの適用の後で、時間ドメインにおける遅延として機能することができる
。
【００７２】
　各位相シフト回路９３０ａから９３０ｔは、互いの位相シフト回路９３０ａから９３０
ｔとは異なる位相シフトを与えることができ、その結果、複数のアンテナから送信された
同じシンボルの遅延は、各アンテナとは異なる。変動は、いずれかの他のアンテナに関し
て与えられる位相シフトの関数であることがあるし、そうでないこともある。
【００７３】
　１つの実施形態では、各位相シフト回路９３０ａから９３０ｔによって与えられる位相
シフトは、モジュレータによって出力された連続する複数のシンボル間で位相シフトが変
化する結果である。他の実施形態では、位相シフトは、グループの中の各シンボルが同じ
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位相シフトを有する２つのシンボルのグループ、３つのシンボルのグループ、４つのシン
ボルのグループ、又はそれより多くのシンボルのグループの間で変り得る。さらなる実施
形態では、１つのフレーム又はバースト・ピリオド内の全てのシンボルは、同じ位相シフ
トを有するはずであり、各フレーム又はバースト・ピリオドが前のフレーム又はバースト
・ピリオド若しくは次のフレーム又はバースト・ピリオドとは異なる各シンボルに関する
位相シフトを有する。
【００７４】
　図９は、位相シフト回路がサイクリックプレフィックス発生器９２８ａに接続されてい
ないことを描いているが、他の実施形態は、サイクリックプレフィックス発生器９２８ａ
から９２８ｔの各々の出力に位相シフト回路を与えることができることに注意すべきであ
る。
【００７５】
　いくつかの実施形態では、モジュレータ及び位相シフト回路は、プロセッサを備えるこ
とができる。
【００７６】
　図１０を参照して、時間変化するダイバーシティを与えるための方法の１実施形態のフ
ローチャートが図示される。モジュレータによって出力された第１のシンボルのサンプル
は、第１の位相シフトΦ１を受ける（ブロック１０００）。第２のシンボルのサンプルは
、それからΦ１とは異なる第１の位相シフトΦ２を受ける（ブロック１００２）。その後
、さらなるシンボルがまだ位相シフトされるべきかどうかの決定がなされる（ブロック１
００４）。もしなければ、Φ１又はΦ２と同じ又は異なることがある位相シフトが、その
後、モジュレータによって出力される次のシンボルのサンプルに与えられる（ブロック１
０６）。このプロセスは、位相シフトすべきさらなるシンボルがなくなるまでその後繰り
返される。
【００７７】
　もし、位相シフトすべきさらなるシンボルがなければ、シンボルは、ＩＦＦＴを受け（
ブロック１００８）、サイクリックプレフィックスを先頭に付加され（ブロック１０１０
）、そしてシンボルをメモリ中に記憶する（ブロック１０１２）、１つの実施形態では、
該メモリはバッファであり得る。１つの実施形態では、各変調されたシンボルに関するサ
ンプルは、サイクリックプレフィックスを先頭に付加した後で与えられる順番にしたがっ
てメモリ内に記憶される。他の実施形態では、各変調されたシンボルのサンプルは、望ま
れる任意の順番で記憶される。
【００７８】
　いくつかの実施形態では、位相シフトは、シンボル・ストリーム内のシンボルの位置に
対応して変化する数を又はその他の序数を掛け算した一定角度に等しい位相にしたがって
、連続するシンボル間で、シンボルのグループ間で、又はフレーム間で異なることができ
る。一定角度は、固定であることができ、又は他の時定数にしたがって変化することがで
きる。また、異なるアンテナに向けられたシンボルに適用される一定角度は、異なるもの
であることができる。
【００７９】
　他の実施形態では、位相シフトは、いずれかの他のシンボルに関してランダムな位相に
したがって変化することがある。これは、位相シフトを発生させるために擬似ランダム・
コードを利用することによって与えられることができる。
【００８０】
　図１０は位相シフトがフレーム又はバースト・ピリオドの全てのシンボルに与えられる
までＩＦＦＴを実行すること及びサイクリックプレフィックスを先頭に付け加えることを
実行することを待機することを示しているが、各シンボルは、フレーム又はバースト・ピ
リオドのシンボルの各々への位相シフトの完了の前に、個々に又はグループのいずれかで
ＩＦＦＴ及びサイクリックプレフィックスの先頭への付加を受けられることに、注意すべ
きである。



(19) JP 5714559 B2 2015.5.7

10

20

30

40

50

【００８１】
　送信機ユニット２００及び５００が、（ＯＦＤＭを用いないＭＩＭＯについて）それぞ
れの変調シンボル・ストリーム、又は（ＯＦＤＭを用いたＭＩＭＯについて）送信シンボ
ル・ストリームを受信し、処理して、変調された信号を発生させることができ、その変調
された信号は、その後、関係付けられたアンテナから送信されることに、注意すべきであ
る。送信機ユニットに関する他の設計が、また、実装されることができ、本発明の範囲内
である。
【００８２】
　ＯＦＤＭを用いる及び用いないＭＩＭＯシステムに関するコーディング及び変調は、下
記の米国特許出願にさらに詳細に記載されている：
　　・米国特許出願番号第０９／９９３，０８７号、名称“多重アクセス多元入力多元出
力（ＭＩＭＯ）通信システム（Multiple-Access Multiple-Input Multiple-Output (MIMO
) Communication System）”、２００１年１１月６日出願；
　　・米国特許出願番号第０９／８５４，２３５号、名称“チャネル状態情報を利用する
多元入力多元出力（ＭＩＭＯ）通信システムにおいてデータを処理するための方法及び装
置（Method and Apparatus for Processing Data in a Multiple-Access Multiple-Input
 Multiple-Output (MIMO) Communication System Utilizing Channel State Information
）”、２００１年５月１１日出願；
　　・米国特許出願番号第０９／８２６，４８１号及び第０９／９５６，４４９号、名称
“ワイアレス通信システムにおいてチャネル状態情報を利用するための方法及び装置（Me
thod and Apparatus for Utilizing Channel State Information in a Wireless Communi
cation System）”、それぞれ２００１年３月２３日及び２００１年９月１８日出願；
　　・米国特許出願番号第０９／７７６，０７５号、名称“ワイアレス通信システムのた
めのコーディングスキーム（Coding Scheme for a Wireless Communication System）”
、２００１年２月１日出願；及び
　　・米国特許出願番号第０９／５３２，４９２号、名称“多重キャリア変調を採用する
高効率、高性能通信システム（High Efficiency, High Performance Communications Sys
tem Employing Multi-Carrier Modulation）”、２０００年３月３０日出願。
【００８３】
これらの出願は、本出願の譲受人に全て譲渡され、引用によって本明細書中に組み込まれ
ている。出願番号第０９／７７６，０７５号は、コーディングスキームを記載し、それに
よって、同じ基本コード（例えば、畳み込みコード又はターボ・コード）を用いてデータ
をコーディングすることによって、そして所望のレートを実現するためにパンクチャリン
グを調節することによって、異なるレートが実現されることができる。その他のコーディ
ングスキーム及び変調スキームが同様に使用されることができ、そしてこれは本発明の範
囲内である。
【００８４】
　本明細書中に開示された実施形態に関連して説明された各種の例示的な論理ブロック、
モジュール、回路、及びアルゴリズムが、電子ハードウェア、コンピュータ・ソフトウェ
ア、又は両者の組み合わせとして実装されることができることを、当業者は、理解するで
あろう。ハードウェア及びソフトウェアのこの互換性を明確に説明するために、各種の例
示的な複数の構成要素、ブロック、モジュール、回路、及びアルゴリズムが、それらの機
能性の面から一般的に上記に説明されてきている。そのような機能性が、ハードウェア又
はソフトウェアとして与えられるかどうかは、特定のアプリケーション及びシステム全体
に課せられた設計の制約に依存する。知識のある者は、述べられた機能性を各々の特定の
アプリケーションに対して違ったやり方で実行することができる。しかし、そのような実
行の判断は、本発明の範囲からの逸脱を生じさせるように説明されるべきではない。
【００８５】
　本明細書中に開示された実施形態に関連して述べられた、各種の例示的な論理ブロック
、プロセッサ、モジュール、及び回路は、汎用プロセッサ、ディジタル・シグナル・プロ
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セッサ（ＤＳＰ：digital signal processor）、複数の回路、用途特定集積回路（ＡＳＩ
Ｃ：application specific integrated circuit）、フィールド・プログラマブル・ゲー
トアレイ（ＦＰＧＡ：field programmable gate array）若しくはその他のプログム可能
な論理デバイス、ディスクリート・ゲート・ロジック又はトランジスタ・ロジック、ディ
スクリート・ハードウェア素子、若しくは本明細書中に説明された機能を実行するために
設計されたこれらのいずれかの組み合わせで、与えられる又は実行されることができる。
汎用プロセッサは、マイクロプロセッサであり得るが、しかし代わりに、プロセッサは、
いずれかの従来型のプロセッサ、プロセッサ、マイクロプロセッサ、又はステート・マシ
ンであり得る。プロセッサは、デバイスの組み合わせとして与えられることができる。例
えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサの組み合わせ、複数のマイクロプロセッサの組み合わ
せ、ＤＳＰコアとともに１又はそれ以上のマイクロプロセッサの組み合わせ、複数の論理
素子の組み合わせ、複数の回路の組み合わせ、若しくはいずれかの他のそのような構成の
組み合わせであり得る。
【００８６】
　本明細書中に開示された実施形態に関連して説明された方法又はアルゴリズムは、ハー
ドウェアにおいて、プロセッサにより実行されるソフトウェア・モジュールにおいて、又
は両者の組み合わせにおいて直接実現されることができる。ソフトウェア・モジュールは
、ＲＡＭメモリ、フラッシュ・メモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭ
メモリ、レジスタ、ハード・ディスク、脱着可能なディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、又は、この
技術において公知の他のいずれかの記憶媒体の中に常駐できる。ある具体例の記憶媒体は
、プロセッサが記憶媒体から情報を読み出し、そしてそこに情報を書き込めるようにプロ
セッサに接続される。代わりのものでは、記憶媒体は、プロセッサに集積されることがで
きる。プロセッサ及び記憶媒体は、ＡＳＩＣ中に常駐できる。ＡＳＩＣは、ユーザ端末中
に常駐できる。代わりのものでは、プロセッサ及び記憶媒体は、ユーザ端末中に単体素子
として常駐できる。
【００８７】
　開示された実施形態のこれまでの説明は、本技術に知識のあるいかなる者でも、本発明
を作成し、使用することを可能にするために提供される。これらの実施形態への各種の変
形は、当業者に容易に明らかであろう。そして、本明細書中に規定された一般的な原理は
、本発明の精神又は範囲から逸脱することなく、その他の実施形態に適用されることがで
きる。それゆえ、本発明は、本明細書中に示された実施形態に制限することを意図したも
のではなく、本明細書中に開示した原理及び新規な機能と整合する最も広い範囲に適用さ
れるものである。
　以下に、本願の出願当初請求項に記載された発明を付記する。
［１］
　マルチチャネル通信システムにおいて送信ダイバーシティを与えるための方法、該方法
は下記を具備する：
　　第１の複数のサンプルを備える第１のシンボルを、第１のアンテナに、与えること；
　　第１の遅延ピリオドの後で該第１のシンボルを、第２のアンテナに、与えること；
　　第２の複数のサンプルを備える第２のシンボルを、該第１のアンテナに、与えること
；
　　該第１の遅延ピリオドとは異なる第２の遅延ピリオドの後で該第２のシンボルを、該
第２のアンテナに、与えること；
　　第３の複数のサンプルを備える第３のシンボルを、該第１のアンテナに、与えること
；
　　該第１の遅延ピリオド及び該第２の遅延ピリオドとは異なる第３の遅延ピリオドの後
で該第３のシンボルを、該第２のアンテナに、与えること。
［２］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル、該第２のシンボル、及び該第３
のシンボルは、同じシンボル・ストリームの連続したシンボルである。
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［３］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第３のシンボルは、該第１のシンボルの直後に送
信される該第２のシンボルの直後に送信される。
［４］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル、該第２のシンボル、及び該第３
のシンボルは、同じシンボル・ストリームの連続しないシンボルである。
［５］
　上記［４］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル及び該第２のシンボルは、複数の
シンボルだけ分離され、そして該第２のシンボル及び該第３のシンボルは、該複数のシン
ボルだけ分離される。
［６］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル、該第２のシンボル、及び該第３
のシンボルは、異なるフレームにおいてそれぞれ送信される。
［７］
　上記［１］の方法、ここにおいて
　　該第１の遅延ピリオドの後で該第１のシンボルを与えることは、該第１の複数のサン
プルの各々に第１の位相シフトを与えることを備える；
　　該第１の遅延ピリオドとは異なる該第２の遅延ピリオドの後で該第２のシンボルの後
で与えることは、該第２の複数のサンプルに第２の位相シフトを与えることを備え、それ
は該第１の位相シフトとは異なる；及び
　　該第１の遅延ピリオド及び該第２の遅延ピリオドとは異なる第３の遅延ピリオドの後
で該第３のシンボルを与えることは、該第１の位相シフト及び該第２の位相シフトとは異
なる該第３の複数のサンプルに第３の位相シフトを与えることを備える。
［８］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１の遅延ピリオドは、Ｘ個のサンプル・ピリオ
ドの遅延を備え、該第２の遅延ピリオドは、Ｘ＋β個のサンプル・ピリオドの遅延を備え
、そして該第３の遅延は、Ｘ＋２β個のサンプル・ピリオドの遅延を備える。
［９］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１の遅延ピリオドは、Ｘ個のサンプル・ピリオ
ドの遅延を備え、該第２の遅延ピリオドは、Ｘ個以外の任意の数のサンプル・ピリオドで
あるＹ個のサンプル・ピリオドの遅延を備え、そして該第３の遅延は、Ｘ個又はＹ個以外
の任意の数のサンプル・ピリオドであるＺ個のサンプル・ピリオドの遅延を備える。
［１０］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１の遅延ピリオドは、ｆ（ｘ）サンプル・ピリ
オドの遅延を備え、該第２の遅延ピリオドは、ｆ（ｘ＋１）サンプル・ピリオドの遅延を
備え、そして該第３の遅延は、ｆ（ｘ＋１）サンプル・ピリオドの遅延を備える、ここで
、ｆは関数である。
［１１］
　上記［１］の方法、該方法は、異なるキャリア周波数にしたがって該第１のシンボル、
該第２のシンボル、及び該第３のシンボルを変調することをさらに具備する。
［１２］
　上記［１］の方法、該方法は、該第１の遅延ピリオド、該第２の遅延ピリオド、及び該
第３のピリオドにスカラ・シフトを与えることをさらに具備する。
［１３］
　上記［１］の方法、ここにおいて、該第１の遅延ピリオド、該第２の遅延ピリオド、及
び該第３の遅延ピリオドは、フィードバック情報に基づいて決定される。
［１４］
　上記［１］の方法、該方法は下記をさらに具備する：
　　与えることに先立って、該第１のシンボルにサイクリックプレフィックスを付加する
こと；
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　　与えることに先立って、該第２のシンボルにサイクリックプレフィックスを付加する
こと；及び
　　与えることに先立って、該第３のシンボルにサイクリックプレフィックスを付加する
こと。
［１５］
　送信機、該送信機は下記を具備する：
　　少なくとも２つのアンテナ；
　　該少なくとも２つのアンテナに接続されたモジュレータ；及び
　　該モジュレータと該少なくとも２つのアンテナのうちの１つの間に接続された遅延回
路、該遅延回路は該モジュレータから該アンテナに出力されるシンボルを時間とともに変
化する遅延ピリオドにしたがって遅延させる。
［１６］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、該モジュレータによって該アン
テナに出力される連続した複数のシンボル間で異なるように該遅延ピリオドを与える。
［１７］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、該シンボルの該位置に対応して
変化する数で掛け算した定数に等しいサンプル・ピリオドの数だけ連続した複数のシンボ
ル間で異なるように該遅延ピリオドを与える。
［１８］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、いずれかの他の連続したシンボ
ルに対してランダムな数のサンプル・ピリオドだけ連続した複数のシンボル間で異なるよ
うに該遅延ピリオドを与える。
［１９］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、ｆ（ｘ）サンプル・ピリオドだ
け連続した複数のシンボル間で異なるように該遅延ピリオドを与える、ここで、ｆは関数
であり、そしてｘは該シンボルの位置にしたがって変化する数である。
［２０］
　上記［１５］の送信機、該送信機は、該遅延回路と該アンテナとの間に接続されたスケ
ーリング回路をさらに具備する。
［２１］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該モジュレータは、シンボルを変調するために
周波数帯域の異なるキャリア周波数を利用する。
［２２］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該モジュレータ及び該遅延回路は、プロセッサ
を備える。
［２３］
　上記［１５］の送信機、ここにおいて、該少なくとも２つのアンテナは、少なくとも３
つのアンテナを備える、該送信機は、該モジュレータと該少なくとも３つのアンテナのう
ちの別の１つとの間に接続された別の１つの遅延回路を備え、該別の１つの遅延回路は、
時間とともに変化する別の１つの遅延ピリオドを与える、ここにおいて、該別の１つの遅
延ピリオド及び該遅延ピリオドは各シンボルに対して異なる。
［２４］
　上記［２３］の送信機、ここにおいて、該遅延ピリオドは、該モジュレータによって該
アンテナに出力される連続した複数のシンボル間で異なり、そして該別の１つの遅延ピリ
オドは、該モジュレータによって該別の１つのアンテナに出力される連続した複数のシン
ボル間で異なる、そしてここにおいて、連続した複数のシンボル間の該遅延ピリオドは、
ｎ＊β個のサンプルだけ変化し、そして連続した複数のシンボル間の該別の１つの遅延ピ
リオドは、ｎ＊（β＋ｋ）個のサンプルだけ変化する。
［２５］
　上記［２５］の送信機、該送信機は、該モジュレータと該遅延回路との間に接続された
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サイクリックプレフィックス発生器回路をさらに具備する。
［２６］
　ワイアレス送信機、該ワイアレス送信機は下記を具備する：
　　少なくとも２つのアンテナ；及び
　　該アンテナに接続されたメモリ、該メモリは各々が複数のサンプルを備える複数のシ
ンボルを記憶する、ここにおいて、該メモリは、該２つのアンテナのうちの１つのアンテ
ナに第１の遅延の後で該複数のシンボルの第１のシンボル及び該１つのアンテナに第２の
遅延の後で該複数のシンボルの第２のシンボルの該複数のサンプルを出力する、ここにお
いて、該第１の遅延と該第２の遅延は異なる。
［２７］
　上記［２６］のワイアレス送信機、ここにおいて、該第２の遅延は、該第１の遅延より
ｎ＊β個のサンプルだけ大きい、ここで、ｎはシンボル・ストリーム中の該第２のシンボ
ルの順序を示す位置であり、そしてβは定数である。
［２８］
　上記［２６］のワイアレス送信機、ここにおいて、該第１の遅延は、ｆ（ｘ）サンプル
であり、そして該第２の遅延は、ｆ（ｘ＋１）サンプルである、ここで、ｆは関数である
。
［２９］
　上記［２６］のワイアレス送信機、ここにおいて、該メモリは、バッファを備える。
［３０］
　上記［２６］のワイアレス送信機、該ワイアレス送信機は、メモリ中に該複数のシンボ
ルを記憶することに先立って該複数のシンボルの各々にサイクリックプレフィックスを付
加する該メモリに接続されたサイクリックプレフィックス発生器をさらに具備する。
［３１］
　上記［２６］のワイアレス送信機、ここにおいて、該少なくとも２つのアンテナは、少
なくとも３つのアンテナを備える、ここにおいて、該メモリは、第３の遅延の後で該少な
くとも３つのアンテナのうちの別の１つに該第１のシンボルを与え、そして第４の遅延の
後で該第２のシンボルを与える、ここにおいて、該第１の遅延、該第２の遅延、該第３の
遅延、及び該第４の遅延は互いに全て異なる。
［３２］
　上記［２６］のワイアレス送信機、ここにおいて、該第２の遅延は、該第１の遅延から
ｎ＊β個のサンプルだけ変化し、そして該第４の遅延は、該第３の遅延からｎ＊（β＋ｋ
）個のサンプルだけ変化する、ここで、ｎはシンボル・ストリーム中のシンボルの位置で
あり、そしてβ及びｋは定数である。
［３３］
　複数のシンボルを送信するための送信機、該送信機は下記を具備する：
　　複数のアンテナ：
　　該複数のアンテナを介した送信のために複数のシンボルを変調する該複数のアンテナ
に接続されたモジュレータ；及び
　　該モジュレータによって出力される各シンボルの遅延を与えるため、そして該モジュ
レータによって出力される連続した複数のシンボル間で該遅延を変化させるための手段。
［３４］
　上記［３３］の送信機、ここにおいて、該与えるための手段は、ｎ＊β個のサンプルだ
け変化する連続した複数のシンボル間に遅延を与えるための手段を具備する、ここで、ｎ
はシンボル・ストリーム中の該第２のシンボルの順序を示す位置であり、そしてβは定数
である。
［３５］
　上記［３３］の送信機、ここにおいて、該与えるための手段は、ランダムな数のサンプ
ルだけ変化する連続した複数のシンボル間に遅延を与えるための手段を具備する。
［３６］
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　上記［３３］の送信機、ここにおいて、該与えるための手段は、ｆ（ｘ）サンプルにし
たがって変化する連続した複数のシンボル間に遅延を与えるための手段を具備する、ここ
で、ｆは関数である。
［３７］
　上記［３３］の送信機、該送信機は、複数のキャリア周波数を利用する該複数のシンボ
ルを変調するモジュレータをさらに具備する。
［３８］
　上記［３３］の送信機、該送信機は、該複数のシンボルの各々に与えられた該遅延にス
カラ・シフトを与えるための手段をさらに具備する。
［３９］
　上記［３３］の送信機、該送信機は、該複数のシンボルの各々にＮ個のサンプルのサイ
クリックプレフィックスを付加するための手段をさらに具備する。
［４０］
　送信機、該送信機は下記を具備する：
　　少なくとも３つのアンテナ；
　　該少なくとも３つのアンテナに接続されたモジュレータ；
　　該モジュレータと該少なくとも２つのアンテナのうちの１つとの間に接続された第１
の遅延回路、該第１の遅延回路は該モジュレータから該アンテナに出力されるシンボルを
時間とともに変化する遅延ピリオドにしたがって遅延させる；
　　該モジュレータと該少なくとも２つのアンテナのうちの別の１つとの間に接続された
第２の遅延回路、該第１の遅延回路は該モジュレータから該別の１つのアンテナに出力さ
れるシンボルを時間とともに変化する別の１つの遅延ピリオドにしたがって遅延させる；
　　ここにおいて、該別の１つの遅延ピリオド及び該遅延ピリオドは異なる。
［４１］
　上記［４０］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、該モジュレータによって該アン
テナに出力される連続した複数のシンボル間で異なるように該遅延ピリオドを与え、そし
て該別の１つの遅延回路は、該モジュレータによって該別の１つのアンテナに出力される
連続した複数のシンボル間で異なるように該別の１つの遅延ピリオドを与える。
［４２］
　上記［４０］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、該シンボルの位置に対応して変
化する数で掛け算した定数に等しいサンプル・ピリオドの数だけ連続した複数のシンボル
間で異なるように該遅延ピリオドを与え、そして該別の１つの遅延回路は、該シンボルの
該位置に対応して変化する数で掛け算した別の１つの定数に等しいサンプル・ピリオドの
数だけ連続した複数のシンボル間で異なるように該別の１つの遅延ピリオドを与える。
［４３］
　上記［４０］の送信機、ここにおいて、該別の１つの遅延回路は、いずれかの他の連続
したシンボルに関してランダムな数のサンプル・ピリオドだけ連続した複数のシンボル間
で異なるように該遅延ピリオドを与える。
［４４］
　上記［４０］の送信機、ここにおいて、該遅延回路は、ｆ（ｘ）サンプル・ピリオドだ
け連続した複数のシンボル間で異なるように該遅延ピリオドを与える、ここで、ｆは関数
であり、そしてｘは該シンボルの位置にしたがって変化する数であり、そして該別の１つ
の遅延回路は、ｇ（ｘ）サンプル・ピリオドだけ連続した複数のシンボル間で異なるよう
に該別の１つの遅延ピリオドを与える、ここで、ｇはｆとは異なる関数であり、そしてｘ
は該シンボルの該位置にしたがって変化する数である。
［４５］
　上記［４０］の送信機、該送信機は、該遅延回路と該アンテナとの間に接続されたスケ
ーリング回路、及び該別の１つの遅延回路と該別の１つのアンテナとの間に接続された別
の１つのスケーリング回路をさらに具備する。
［４６］
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　上記［４０］の送信機、ここにおいて、該モジュレータは、シンボルを変調するために
周波数帯域の異なるキャリア周波数を利用する。
［４７］
　上記［４０］の送信機、該送信機は、モジュレータと該遅延回路との間に接続されたサ
イクリックプレフィックス発生器回路、及び該モジュレータと該別の１つの遅延回路との
間に接続された別の１つのサイクリックプレフィックス発生器回路をさらに具備する。
［４８］
　マルチチャネル通信システムにおいて送信ダイバーシティを与えるための方法、該方法
は下記を具備する：
　　第１のアンテナ上で送信されるべき第１のシンボルに第１の位相シフトを与えること
、該第１のシンボルは第１の複数のサンプルを備える；及び
　　第２のアンテナ上で送信されるべき該第１のシンボルに、該第１の位相シフトとは異
なる第２の位相シフトを与えること、第２のシンボルは第２の複数のサンプルを備える。
［４９］
　上記［４８］の方法、該方法は、該第１のアンテナ上で送信されるべき第２のシンボル
に第３の位相シフトを与えること、及び該第２のアンテナ上で送信されるべき該第２のシ
ンボルに第４の位相シフトを与えることをさらに具備する、ここにおいて、該第１の位相
シフト、該第２の位相シフト、該第３の位相シフト、及び該第４の位相シフトは互いに全
て異なる。
［５０］
　上記［４９］の方法、ここにおいて、該第２のシンボルは、該第１のシンボルの直後に
送信される。
［５１］
　上記［４９］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル及び該第２のシンボルは、同じ
シンボル・ストリームの連続しないシンボルである。
［５２］
　上記［４９］の方法、ここにおいて、該第１のシンボル及び該第２のシンボルは、異な
るフレームでそれぞれ送信される。
［５３］
　上記［４９］の方法、該方法は、異なるキャリア周波数にしたがって該第１のシンボル
及び該第２のシンボルを変調することをさらに具備する。
［５４］
　上記［４８］の方法、ここにおいて、該第１の位相シフト及び該第２の位相シフトは、
フィードバック情報に基づいて決定される。
［５５］
　上記［４８］の方法、該方法は、送信に先立って該第１のシンボルにＩＦＦＴ操作を適
用することをさらに具備する。
［５６］
　送信機、該送信機は下記を具備する：
　　少なくとも２つのアンテナ；
　　該少なくとも２つのアンテナに接続されたモジュレータ；及び
　　該モジュレータと該少なくとも２つのアンテナのうちの１つの間に接続された位相シ
フト回路、該位相シフト回路は該モジュレータによって該アンテナに出力されるシンボル
に時間とともに変化する位相シフトにしたがって位相シフトを与える。
［５７］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該位相シフト回路は、該モジュレータによって
該アンテナに出力される連続した複数のシンボル間で異なるように該位相シフトを与える
。
［５８］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該位相シフト回路は、該シンボルの位置に対応
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間で異なるように該位相シフトを与える。
［５９］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該位相シフト回路は、いずれかの他の連続した
シンボルに関してランダムな位相だけ複数のシンボル間で異なるように該位相シフトを与
える。
［６０］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該モジュレータは、シンボルを変調するために
周波数帯域の異なるキャリア周波数を利用する。
［６１］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該モジュレータ及び該位相シフト回路は、プロ
セッサを備える。
［６２］
　上記［５６］の送信機、ここにおいて、該少なくとも２つのアンテナは、少なくとも３
つのアンテナを備える、該送信機は該モジュレータと該少なくとも３つのアンテナのうち
の別の１つとの間に接続された別の１つの位相シフト回路をさらに備え、該別の１つの位
相シフト回路は時間とともに変化する別の１つの位相シフトを与える、ここにおいて、該
別の１つの位相シフト及び該シフトは各シンボルに対して異なる。
［６３］
　上記［５６］の送信機、該送信機は、該位相シフト回路の出力に接続されたＩＦＦＴブ
ロックをさらに具備する。
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