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(57) В изобретении предоставляется способ предварительного кодирования для формирования из 
множества основополосных сигналов множества предварительно кодированных сигналов, 
которые нужно передать одновременно в одной и той же ширине полосы частот, включающий в 
себя этапы выбора матрицы F[i] из N матриц, которые задают предварительное кодирование, 
выполненное над множеством основополосных сигналов, переключаясь между N матрицы, 
причем i - целое число от 0 до N-1 и N - целое число, равное по меньшей мере двум, 
формирования первого предварительно кодированного сигнала z1 и второго предварительно 
кодированного сигнала z2, формирования первого кодированного блока и второго кодированного 
блока с использованием заранее установленного способа блочного кодирования с исправлением 
ошибок, формирования основополосного сигнала с М символами из первого кодированного 
блока и основополосного сигнала с М символами из второго кодированного блока и 
предварительного кодирования сочетания сформированных основополосных сигналов, чтобы 
сформировать предварительно кодированный сигнал, содержащий М временных интервалов.
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Область техники, к которой относится изобретение
Раскрытия заявок на патент Японии № 2010-234061, зарегистрированной 18 октября 2010 г., и №

2010-275164, зарегистрированной 9 декабря 2010 г., включая их формулы изобретений, описания изобре­
тений, чертежи и рефераты, полностью включаются в этот документ путем отсылки.

Настоящее изобретение относится к способу предварительного кодирования, устройству предвари­
тельного кодирования, способу передачи, устройству передачи, способу приема и устройству приема, 
которые осуществляют связь, в частности, с использованием нескольких антенн.

Уровень техники
Система со многими входами и выходами (MIMO) является традиционным примером способа свя­

зи, использующего несколько антенн. При связи с несколькими антеннами, образцом которой является 
MIMO, несколько сигналов передачи модулируются, и каждый модулированный сигнал передается из 
разной антенны одновременно с другими, чтобы увеличить скорость передачи данных.

Фиг. 28 показывает пример структуры устройства передачи и приема, когда количество передаю­
щих антенн равно двум, количество приемных антенн равно двум и количество модулированных сигна­
лов для передачи (потоков передачи) равно двум. В устройстве передачи кодированные данные переме­
жаются, перемеженные данные модулируются, и выполняется преобразование частоты и т.п., чтобы 
сформировать сигналы передачи, и сигналы передачи передаются из антенн. В этом случае способом для 
одновременной передачи разных модулированных сигналов из разных передающих антенн одновремен­
но и на одинаковой частоте является MIMO с пространственным мультиплексированием.

В этом смысле в патентной литературе 1 предложено использовать устройство передачи, снабжен­
ное разным шаблоном перемежения для каждой передающей антенны. Другими словами, устройство 
передачи на фиг. 28 имело бы два разных шаблона перемежения с соответствующими перемежениями 
(па, nb). Как показано в непатентной литературе 1 и непатентной литературе 2, качество приема повыша­
ется в устройстве приема путем итеративного выполнения способа фазового детектирования, который 
использует гибкие значения (детектор MIMO на фиг. 28).

Модели фактических сред распространения при беспроводной связи включают в себя отсутствие 
прямой видимости (NLOS), образцом которого является среда с релеевским замиранием, и прямую ви­
димость (LOS), образцом которой является среда замирания с распределением Райса. Когда устройство 
передачи передает одиночный модулированный сигнал и устройство приема выполняет суммирование 
дифференциально взвешенных сигналов над сигналами, принятыми множеством антенн, а затем демоду- 
лирует и декодирует сигнал, происходящий в результате суммирования дифференциально взвешенных 
сигналов, можно добиться отличного качества приема в среде LOS, в частности в среде, где коэффициент 
Райса большой, который указывает отношение принимаемой мощности прямых волн к принимаемой 
мощности рассеянных волн. Однако в зависимости от системы передачи (например, системы MIMO с 
пространственным мультиплексированием) возникает проблема в том, что качество приема ухудшается с 
увеличением коэффициента Райса (см. непатентную литературу 3).

Фиг. 29А и 29В показывают пример результатов моделирования характеристик Частоты появления 
ошибочных разрядов (BER) (вертикальная ось: BER, горизонтальная ось: отношение сигнал-шум (SNR)) 
для данных, кодированных кодом с низкой плотностью проверок на четность (LDPC) и переданных по 
системе MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2 (две передающие антенны, две прием­
ные антенны) в среде с релеевским замиранием и среде замирания с распределением Райса при коэффи­
циентах Райса K=3, 10 и 16 дБ. Фиг. 29А показывает характеристики BER у логарифма максимума апо­
стериорной вероятности (АРР) без итеративного обнаружения (см. непатентную литературу 1 и непа­
тентную литературу 2), а фиг. 29В показывает характеристики BER у логарифма максимума АРР с ите­
ративным обнаружением (см. непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2) (количество ите­
раций: пять). Как понятно из фиг. 29А и 29В, независимо от того, выполняется ли итеративное фазовое 
детектирование, качество приема в системе MIMO с пространственным мультиплексированием ухудша­
ется с увеличением коэффициента Райса. Соответственно понятно, что уникальная проблема "ухудшения 
качества приема при стабилизации среды распространения в системе MIMO с пространственным муль­
типлексированием", которая не существует в традиционной системе передачи с одиночным сигналом 
модуляции, возникает в системе MIMO с пространственным мультиплексированием.

Широковещательная или многоадресная связь является услугой, ориентированной на пользователей 
в прямой видимости. Среда распространения радиоволн между вещательной станцией и устройствами 
приема, принадлежащими пользователям, часто является средой LOS. При использовании системы 
MIMO с пространственным мультиплексированием, имеющей вышеупомянутую проблему для широко­
вещательной или многоадресной связи, может возникнуть ситуация, в которой принимаемая напряжен­
ность электрического поля высокая на устройстве приема, но ухудшение качества приема делает невоз­
можным прием услуги. Другими словами, чтобы использовать систему MIMO с пространственным 
мультиплексированием в широковещательной или многоадресной связи в среде NLOS и среде LOS, 
нужна разработка системы MIMO, которая предлагает некоторую степень качества приема.

Непатентная литература 8 описывает способ для выбора кодовой книги, используемой в предвари-
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тельном кодировании (то есть матрицы предварительного кодирования, также называемой весовой мат­
рицей предварительного кодирования), на основе информации обратной связи от партнера по связи. Од­
нако непатентная литература 8 совсем не раскрывает способ для предварительного кодирования в среде, 
в которой информацию обратной связи нельзя получить от партнера по связи, например, в вышеупомя­
нутой широковещательной или многоадресной связи.

С другой стороны, непатентная литература 4 раскрывает способ для переключения матрицы пред­
варительного кодирования со временем. Этот способ может применяться, даже когда никакая информа­
ция обратной связи не доступна. Непатентная литература 4 раскрывает использование унитарной матри­
цы в качестве матрицы для предварительного кодирования и переключение унитарной матрицы случай­
ным образом, но совсем не раскрывает способ, применимый к ухудшению качества приема в вышеопи­
санной среде LOS. Непатентная литература 4 просто излагает переключение между матрицами предва­
рительного кодирования случайным образом. Очевидно, что непатентная литература 4 вообще не упоми­
нает способ предварительного кодирования, или структуру матрицы предварительного кодирования, для 
устранения ухудшения качества приема в среде LOS.
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Раскрытие изобретения
Техническая проблема
Цель настоящего изобретения - предоставить систему MIMO, которая повышает качество приема в 

среде LOS.
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Решение проблемы
Чтобы решить вышеупомянутые проблемы, особенностью настоящего изобретения является способ 

предварительного кодирования для формирования из множества основополосных сигналов множества 
предварительно кодированных сигналов, которые нужно передать одновременно в одной и той же шири­
не полосы частот, содержащий этапы: выбора матрицы F[i] из N матриц, переключаясь между N матри­
цами, причем N матриц задают предварительное кодирование, выполненное над множеством основопо­
лосных сигналов, i - целое число от 0 до N-1, и N - целое число, равное по меньшей мере 2; и формирова­
ния первого предварительно кодированного сигнала z1 и второго предварительно кодированного сигнала 
z2 путем предварительного кодирования в соответствии с выбранной матрицей F[i] первого основопо­
лосного сигнала s1, сформированного из первого множества разрядов, и второго основополосного сигна­
ла s2, сформированного из второго множества разрядов, причем первый кодированный блок и второй 
кодированный блок формируются в виде первого множества разрядов и второго множества разрядов со­
ответственно, используя заранее установленный способ блочного кодирования с исправлением ошибок, 
первый основополосный сигнал s1 и второй основополосный сигнал s2 соответственно формируются из 
первого кодированного блока и второго кодированного блока, чтобы содержать М символов каждый, 
первый предварительно кодированный сигнал z1 и второй предварительно кодированный сигнал z2 
формируются содержащими М временных интервалов каждый путем предварительного кодирования 
сочетания первого основополосного сигнала s1 и второго основополосного сигнала s2, M - целое число, 
равное по меньшей мере 2, первый предварительно кодированный сигнал z1 и второй предварительно 
кодированный сигнал z2 удовлетворяют уравнению (z1, z2)T=F[i] (s1, s2)T.

Другой особенностью настоящего изобретения является устройство предварительного кодирования 
для формирования из множества основополосных сигналов множества предварительно кодированных 
сигналов, которые нужно передать одновременно в одной и той же ширине полосы частот, содержащее: 
блок формирования информации взвешивания, сконфигурированный для выбора матрицы F[i] из N мат­
риц, переключаясь между N матрицами, причем N матриц задают предварительное кодирование, выпол­
ненное над множеством основополосных сигналов, i - целое число от 0 до N-1, и N - целое число, равное 
по меньшей мере 2; взвешивающий блок, сконфигурированный для формирования первого предвари­
тельно кодированного сигнала z1 и второго предварительно кодированного сигнала z2 путем предвари­
тельного кодирования в соответствии с выбранной матрицей F[i] первого основополосного сигнала s1, 
сформированного из первого множества разрядов, и второго основополосного сигнала s2, сформирован­
ного из второго множества разрядов; блок кодирования с исправлением ошибок, сконфигурированный 
для формирования первого кодированного блока в виде первого множества разрядов и второго кодиро­
ванного блока в виде второго множества разрядов, используя заранее установленный способ блочного 
кодирования с исправлением ошибок; и устройство отображения, сконфигурированное для формирова­
ния основополосного сигнала с М символами из первого кодированного блока и основополосного сигна­
ла с М символами из второго кодированного блока, причем М целое число, равное по меньшей мере 2, 
первый предварительно кодированный сигнал z1 и второй предварительно кодированный сигнал z2 удо­
влетворяют уравнению (z1, z2)T=F[i] (s1, s2)T, и взвешивающий блок формирует предварительно кодиро­
ванные сигналы с М временными интервалами путем предварительного кодирования сочетания осново­
полосного сигнала, сформированного из первого кодированного блока, и основополосного сигнала, 
сформированного из второго кодированного блока.

С помощью вышеупомянутых особенностей настоящего изобретения модулированный сигнал фор­
мируется путем выполнения предварительного кодирования, переключаясь между матрицами предвари­
тельного кодирования, так что среди множества матриц предварительного кодирования отличаются мат­
рица предварительного кодирования, используемая по меньшей мере для одного символа данных, и мат­
рицы предварительного кодирования, которые используются для символов данных, которые находятся 
рядом с тем символом данных либо в частотной области, либо во временной области. Следовательно, 
повышается качество приема в среде LOS в ответ на разработку множества матриц предварительного 
кодирования.

Преимущества изобретения
С помощью вышеупомянутой структуры настоящее изобретение предоставляет способ передачи, 

способ приема, устройство передачи и устройство приема, которые устраняют ухудшение качества при­
ема в среде LOS, посредством этого предоставляя высококачественную услугу пользователям LOS во 
время широковещательной или многоадресной связи.

Краткое описание чертежей
Фиг. 1 - пример структуры устройства передачи и устройства приема в системе MIMO с простран­

ственным мультиплексированием.
Фиг. 2 - пример структуры кадра.
Фиг. 3 - пример структуры устройства передачи при выборе способа переключения между весами

предварительного кодирования.
Фиг. 4 - пример структуры устройства передачи при выборе способа переключения между весами

предварительного кодирования.
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Фиг. 5 - пример структуры кадра.
Фиг. 6 - пример способа переключения между весами предварительного кодирования.
Фиг. 7 - пример структуры устройства приема.
Фиг. 8 - пример структуры блока обработки сигналов в устройстве приема.
Фиг. 9 - пример структуры блока обработки сигналов в устройстве приема.
Фиг. 10 показывает способ декодирующей обработки.
Фиг. 11 - пример условий приема.
Фиг. 12А и 12В - примеры характеристик BER.
Фиг. 13 - пример структуры устройства передачи при выборе способа переключения между весами 

предварительного кодирования.
Фиг. 14 - пример структуры устройства передачи при выборе способа переключения между весами 

предварительного кодирования.
Фиг. 15А и 15В - примеры структуры кадра.
Фиг. 16А и 16В - примеры структуры кадра.
Фиг. 17А и 17В - примеры структуры кадра.
Фиг. 18А и 18В - примеры структуры кадра.
Фиг. 19А и 19В - примеры структуры кадра.
Фиг. 20 показывает положения точек плохого качества приема.
Фиг. 21 показывает положения точек плохого качества приема.
Фиг. 22 - пример структуры кадра.
Фиг. 23 - пример структуры кадра.
Фиг. 24А и 24В - примеры способов отображения.
Фиг. 25А и 25В - примеры способов отображения.
Фиг. 26 - пример структуры взвешивающего блока.
Фиг. 27 - пример способа для переупорядочения символов.
Фиг. 28 - пример структуры устройства передачи и устройства приема в системе MIMO с простран­

ственным мультиплексированием.
Фиг. 29А и 29В - примеры характеристик BER.
Фиг. 30 - пример системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2.
Фиг. 31А и 31В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 32 показывает положения точек плохого приема.
Фиг. 33А и 33В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 34 показывает положения точек плохого приема.
Фиг. 35А и 35В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 36 показывает пример характеристик минимального расстояния у точек плохого приема в 

мнимой плоскости.
Фиг. 37 показывает пример характеристик минимального расстояния у точек плохого приема в 

мнимой плоскости.
Фиг. 38А и 38В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 39А и 39В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 40 - пример структуры устройства передачи в варианте 7 осуществления.
Фиг. 41 - пример структуры кадра модулированного сигнала, переданного устройством передачи.
Фиг. 42А и 42В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 43А и 43В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 44А и 44В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 45А и 45В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 46А и 46В показывают положения точек плохого приема.
Фиг. 47А и 47В - примеры структуры кадра во временной и частотной областях.
Фиг. 48А и 48В - примеры структуры кадра во временной и частотной областях.
Фиг. 49 показывает способ обработки сигналов.
Фиг. 50 показывает структуру модулированных сигналов при использовании пространственно­

временного блочного кодирования.
Фиг. 51 - подробный пример структуры кадра во временной и частотной областях.
Фиг. 52 - пример структуры устройства передачи.
Фиг. 53 - пример структуры блоков #1-#М формирования модулированного сигнала на фиг. 52.
Фиг. 54 показывает структуру относящихся к OFDM процессоров (5207_1 и 5207_2) на фиг. 52.
Фиг. 55А и 55В - подробные примеры структуры кадра во временной и частотной областях.
Фиг. 56 - пример структуры устройства приема.
Фиг. 57 показывает структуру относящихся к OFDM процессоров (5600_Х и 5600_Y) на фиг. 56.
Фиг. 58А и 58В - подробные примеры структуры кадра во временной и частотной областях.
Фиг. 59 - пример вещательной системы.
Фиг. 60А и 60В показывают положения точек плохого приема.
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Фиг. 61 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 62 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 63 - пример предварительного кодирования базового потока.
Фиг. 64 - пример предварительного кодирования потока расширения.
Фиг. 65А и 65В - примеры размещений символов в модулированных сигналах при выборе иерархи­

ческой передачи.
Фиг. 66 - пример структуры блока обработки сигналов в устройстве передачи при выборе иерархи­

ческой передачи.
Фиг. 67 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 68 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 69 - пример структуры символов в основополосном сигнале.
Фиг. 70А и 70В - примеры размещений символов в модулированных сигналах при выборе иерархи­

ческой передачи.
Фиг. 71 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 72 - пример структуры устройства передачи при выборе иерархической передачи.
Фиг. 73 - пример структуры символов в основополосных сигналах с пространственно-временным 

блочным кодированием.
Фиг. 74А и 74В - примеры размещений символов в модулированных сигналах при выборе иерархи­

ческой передачи.
Фиг. 75А и 75В - примеры размещений символов в модулированных сигналах при выборе иерархи­

ческой передачи.
Фиг. 76 - пример изменения количества символов и количества временных интервалов, необходи­

мых для одного кодированного блока при использовании блочного кодирования.
Фиг. 77 - пример изменения количества символов и количества временных интервалов, необходи­

мых для двух кодированных блоков при использовании блочного кодирования.
Фиг. 78 показывает общую структуру цифровой вещательной системы.
Фиг. 79 - блок-схема, показывающая пример структуры устройства приема.
Фиг. 80 показывает структуру мультиплексированных данных.
Фиг. 81 схематически показывает, как каждый поток мультиплексируется в мультиплексированные 

данные.
Фиг. 82 подробно показывает, как видеопоток сохраняется в последовательности пакетов PES.
Фиг. 83 показывает структуру пакета TS и исходного пакета в мультиплексированных данных.
Фиг. 84 показывает структуру данных РМТ.
Фиг. 85 показывает внутреннюю структуру информации о мультиплексированных данных.
Фиг. 86 показывает внутреннюю структуру информации об атрибутах потока.
Фиг. 87 - структурная схема видеодисплея/устройства вывода звука.
Фиг. 88 показывает структуру блока переключения основополосного сигнала.

Описание вариантов осуществления изобретения
Нижеследующее описывает варианты осуществления настоящего изобретения со ссылкой на чер­

тежи.
Вариант 1 осуществления.
Нижеследующее описывает способ передачи, устройство передачи, способ приема и устройство 

приема из настоящего варианта осуществления.
Перед описанием настоящего варианта осуществления предоставляется обзор способа передачи и 

способа декодирования в традиционной системе MIMO с пространственным мультиплексированием.
Фиг. 1 показывает структуру системы MIMO с пространственным мультиплексированием размера 

NtxNr. Кодируется и перемежается информационный вектор z. В качестве выхода перемежения получа­
ется кодированный двоичный вектор u=(u1, ..., uNt). Отметим, что u1=(u11, ..., uiM) (где М - количество раз­
рядов передачи в расчете на символ). Пусть вектор передачи s=(s1, ..., sNt)T и сигнал передачи от пере­
дающей антенны #1 будут представлены в виде Si=map(ui), тогда нормализованная энергия передачи 
представляется в виде B{|Si|2}=Es/Nt (причем Es является полной энергией в расчете на канал). Кроме 
того, пусть принятым вектором будет y=(y1, ..., yNr)'1'. тогда принятый вектор представляется как в урав­
нении 1.

Математическое выражение 1.
Уравнение 1

у Ά-’Ум!

= HAW,s + n
В этом уравнении HNtNr является матрицей канала, n=(n1, ..., nNr)T является вектором помех, а n1 яв­

ляется н.о.р. комплексными случайными гауссовскими помехами со средним значением 0 и дисперсией
σ2. Из взаимосвязи между символами передачи и символами приема, которая выводится на устройстве
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приема, вероятность для принятого вектора может быть предоставлена в виде многомерного гауссова 
распределения, как в уравнении 2.

Математическое выражение 2.
Уравнение 2

Здесь рассматривается устройство приема, которое выполняет итеративное декодирование, состоя­
щее из внешнего декодера с мягким входом/выходом (мягким решением) и детектора MIMO, как на фиг. 
1. Вектор логарифмического отношения правдоподобия (L-значение) на фиг. 1 представляется в виде 
уравнений 3-5.

Математическое выражение 3.
Уравнение 3

Математическое выражение 4.
Уравнение 4

Математическое выражение 5.
Уравнение 5

Способ итеративного обнаружения.
Нижеследующее описывает итеративное обнаружение сигналов MIMO в системе MIMO с пространст­
венным мультиплексированием NtxNr.

Логарифмическое отношение правдоподобия umn задается как в уравнении 6.
Математическое выражение 6.
Уравнение 6

Аг/ии = +1|у)
Аг/ИЙ = -1|у)

По теореме Байеса уравнение 6 может выражаться в виде уравнения 7. 
Математическое выражение 7.
Уравнение 7

ц I т-) у р(? I Um = +1)р(цм„ = +1>(У)
Um" р(у\и„„--^р(ит„ = ~1Ур(.у')

= +1п р(у1ц„„ = +1)
Р<ит„ = -^ p(y\um=~V
Р(и = +1) Συ p<y\aM»\uJ

= In —{iSi------- f- In =——---------------------

Пусть Umn, ±1={u|umn=±1}. Приближенно выражая lnZa,. ~ max ln aj, приближенное выражение урав­
нения 7 можно найти как уравнение 8. Отметим, что вышеприведенный символ указывает приближе­
ние.

Математическое выражение 8.
Уравнение 8

Ц.ит„ I У) ~ In Р(^т" ~ + + max {inр(у | и) + Р(и | Мия)} 
Р(.ит„ = -Г)

- max {lnp(y | и) + Р(и | Мил)}
САии,-1

P(u|umn) и ln P(u|umn) в уравнении 8 представляются следующим образом.
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Математическое выражение 9.
Уравнение 9

Математическое выражение 10.
Уравнение 10

Математическое выражение 11.
Уравнение 11

Между прочим, логарифмическая вероятность в уравнении, заданном уравнением 2, представляется 
в уравнении 12.

Математическое выражение 12.
Уравнение 12

/аъР(У | и) = -Αη^πΑ}- Aj||y-Hs(u)||

Соответственно из уравнений 7 и 13 апостериорное L-значение в максимуме апостериорной веро­
ятности (MAP) или апостериорной вероятности (АРР) представляется следующим образом.

Математическое выражение 13.
Уравнение 13

В дальнейшем это называется итеративным декодированием с АРР. Из уравнений 8 и 12 в логариф­
мическом отношении правдоподобия, использующем логарифм максимального приближения (логарифм 
максимума АРР), апостериорное L-значение представляется следующим образом.

Математическое выражение 14.
Уравнение 14

Уитп I У)№ тах{т(и,у,£(и))}- πιαχ{ψ(υ,Υ!Ζ(υ))}
Umn,+\ Umn,-l

Математическое выражение 15.
Уравнение 15

T(u,y,£(u)) = --A_lly_JJs(u)|l + γΐηΡ^

2σ у
В дальнейшем это называется итеративным декодированием с логарифмом максимума АРР. Внеш­

нюю информацию, необходимую в системе итеративного декодирования, можно найти путем вычитания 
априорных входных данных из уравнений 13 и 14.

Модель системы.
Фиг. 28 показывает базовую структуру системы, которая имеет отношение к последующему опи­

санию. Эта система является системой MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2. Имеется
внешний кодер для каждого из потоков А и В. Два внешних кодера являются одинаковыми кодерами
LDPC (здесь структура, использующая кодеры LDPC в качестве внешних кодеров, описывается в качест-
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ве примера, но кодирование с исправлением ошибок, используемое внешним кодером, не ограничивается 
кодированием с LDPC. Настоящее изобретение может быть аналогичным образом реализовано с исполь­
зованием другого кодирования с исправлением ошибок, например турбо-кодирования, сверточного ко­
дирования, сверточного кодирования с LDPC и т.п. Кроме того, каждый внешний кодер описывается как 
имеющий передающую антенну, но внешние кодеры не ограничиваются этой структурой. Может ис­
пользоваться множество передающих антенн, и количество внешних кодеров может быть равно одному. 
Также может использоваться большее количество внешних кодеров, чем количество передающих ан­
тенн). Потоки А и В соответственно имеют перемежители (па, nb). Здесь схемой модуляции является 2h- 
QAM (с h разрядами, передаваемыми в одном символе).

Устройство приема выполняет итеративное обнаружение над вышеприведенными сигналами MIMO 
(итеративное декодирование с АРР (или итеративное декодирование с логарифмом максимума АРР)). 
Декодирование кодов LDPC выполняется, например, путем декодирования суммы-произведения.

Фиг. 2 показывает структуру кадра и перечисляет порядок символов после перемежения. В этом 
случае (ia, ja), (ib, jb) представляются следующими уравнениями.

Математическое выражение 16.
Уравнение 16

Математическое выражение 17.
Уравнение 17

В этом случае ia, ib указывают порядок символов после перемежения, ja, jb указывают позиции раз­
рядов (ja, jb=1, ..., h) в схеме модуляции, па, nb указывают перемежители для потоков А и В, и Qaia, ja, 
Qbib, jb указывают порядок данных в потоках А и В до перемежения. Отметим, что фиг. 2 показывает 
структуру кадра для ia=ib.

Итеративное декодирование.
Нижеследующее является подробным описанием алгоритмов для декодирования суммы- 

произведения, используемых при декодировании кодов LDPC и для итеративного обнаружения сигналов 
MIMO в устройстве приема.

Декодирование суммы-произведения.
Пусть двумерная MxN матрица H={Hmn} будет проверочной матрицей для кодов LDPC, которые 

предназначены для декодирования. Подмножества А(т), В (n) в множестве [1, N]={1, 2, ..., N} задаются
следующими уравнениями. 

Математическое выражение 18. 
Уравнение 18

Математическое выражение 19.
Уравнение 19

В этих уравнениях А(т) представляет набор индексов столбцов с единицами (1) в т-м столбце про­
верочной матрицы Н, а В (n) представляет набор индексов строк с единицами (1) в n-й строке провероч­
ной матрицы Н. Алгоритм для декодирования суммы-произведения выглядит следующим образом.

Этап А-1 (инициализация): пусть логарифмическое отношение pmn априорного значения равно 0 для 
всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1. Предположим, что переменная цикла (количество ите­
раций) lsum=1, и максимальное количество циклов устанавливается в lsum, max.

Этап А-2 (обработка строк): логарифмическое отношение amn внешнего значения обновляется для 
всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1 в порядке m=1, 2, ..., М, используя следующие обнов­
ляющие уравнения.

Математическое выражение 20.
Уравнение 20

п Σ
J \п‘еА(т)\п .

Математическое выражение 21.
Уравнение 21

sign(x)=
1

-1

х> 0

х < 0
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Математическое выражение 22.
Уравнение 22

В этих уравнениях f представляет функцию Галлагера. Кроме того, способ поиска λ„ подробно опи­
сывается позже.

Этап А-3 (обработка столбцов): логарифмическое отношение pmn внешнего значения обновляется 
для всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1 в порядке n=1, 2, ..., N, используя следующее обнов­
ляющее уравнение.

Математическое выражение 23.
Уравнение 23

Этап А-4 (вычисление логарифмического отношения правдоподобия): логарифмическое отношение 
правдоподобия Ln находится для ne [1, N] по следующему уравнению.

Математическое выражение 24.
Уравнение 24

Этап А·5 (подсчет количества итераций): если lsun<lsum, max, то lsum увеличивается и обработка воз­
вращается к этапу А2. Если lsum=lsum, max, то декодирование суммы-произведения в этом цикле заверша­
ется.

Описаны операции при одном декодировании суммы-произведения. Потом выполняется итератив­
ное обнаружение сигнала MIMO. В переменных m, n, amn, pmn. λ11 и Ln, используемых в вышеприведен­
ном описании операций декодирования суммы-произведения, переменными в потоке А являются ma, na, 
aamana, PAana, λ^ и LM, а переменными в потоке В являются mb, nb, abmbnb, PAbnb, λώ и Ц*.

Итеративное обнаружение сигнала MIMO.
Нижеследующее подробно описывает способ поиска λ11 при итеративном обнаружении сигнала 

MIMO.
Следующее уравнение получается из уравнения 1.
Математическое выражение 25.
Уравнение 25

У(0 =

=Н»('Х')+*)
Следующие уравнения задаются из структуры кадра на фиг. 2 и из уравнений 16 и 17.
Математическое выражение 26.
Уравнение 26

Математическое выражение 27.
Уравнение 27

В этом случае na,nbe[1, N]. В дальнейшем λΜ, Lna, λ^ и Lnb, где количество итераций в итеративном 
обнаружении сигнала MIMO равно k, представляются в виде λ^ na, Lk, na, /.k nb и Lk, nb.

Этап β·1 (начальное обнаружение; k=0): λ0, na и λ0, nb находятся следующим образом в случае на­
чального обнаружения.

При итеративном декодировании с АРР: математическое выражение 28, уравнение 28
Σϋο 4_yX||y(zz)_H22(zA)s(u(A))|| I

x.„,='«—-—Ч---------------------4
yX||y(zA)_H22(zA)s(u(A))|| j

При итеративном декодировании с логарифмом максимума АРР: математическое выражение 29, 
уравнение 29

Яо„ дфах Ми(ь)’У<Ч)-™ах Ми(сДу(/Х)}
Пх Uo.nx.ty U 0„,-ί

- 9 -



031617

Математическое выражение 30.
Уравнение 30

'i'(’,(zz)>y(Zx))--^E||y(zx)-H22G’xMuG>))||

Здесь предположим, что Х=а, b. Затем предположим, что количество итераций в итеративном обна­
ружении сигнала MIMO равно lmimo=0, и максимальное количество итераций устанавливается в lmimo, max.

Этап В-2 (итеративное обнаружение; количество итераций k): Xk, na и Xk, nb, где количество итераций 
равно k, представляются в виде уравнений 31-34 из уравнений 11, 13-15-17. Пусть (X, Y)=(a, b) (b, a).

При итеративном декодировании с АРР: математическое выражение 31, уравнение 31
Ъ, ,ех₽Г ΑΗ'χΕΗ22(ίχΧ»(/Α·))||

Л..„, ■ W „ „)+1"---- 2-----Рт------------------------------ -г----------
' ' Σ„„ι/χρ|-^?|^(ά)-Η22(ζχ)8(υ(ίΛ-))||

Математическое выражение 32.
Уравнение 32

При итеративном декодировании с логарифмом максимума АРР: математическое выражение 33, 
уравнение 33

Математическое выражение 34.
Уравнение 34

т[и(/Л),у(г/),р(м А = - ^?||y(z%)-H22(zx)s(u(zx))||

Этап В-3 (подсчет количества итераций и оценивание кодового слова): увеличить lmimo, если 
lmimo<lmimo, max, и вернуться к этапу В-2. Предполагая, что lmimo=lmimo, max, предполагаемое кодовое слово
находится по следующему уравнению. 

Математическое выражение 35. 
Уравнение 35

Здесь предположим, что Х=a, b.
Фиг. 3 - пример структуры устройства 300 передачи в настоящем варианте осуществления. Кодер 

302А принимает информацию (данные) 301А и сигнал 313 структуры кадра в качестве входных данных и 
в соответствии с сигналом 313 структуры кадра выполняет кодирование с исправлением ошибок, напри­
мер сверточное кодирование, кодирование с LDPC, турбо-кодирование или т.п., выводя кодированные 
данные 303А (сигнал 313 структуры кадра включает в себя такую информацию, как способ исправления 
ошибок, используемый для кодирования данных с исправлением ошибок, степень кодирования, длина 
блока и т.п. Кодер 302А использует способ исправления ошибок, указанный сигналом 313 структуры 
кадра. Кроме того, способ исправления ошибок может переключаться).

Перемежитель 304А принимает кодированные данные 303А и сигнал 313 структуры кадра в качест­
ве входных данных и выполняет перемежение, то есть изменение порядка данных, чтобы вывести пере­
меженные данные 305А. (Способ перемежения может переключаться на основе сигнала 313 структуры 
кадра).

Устройство 306А отображения принимает перемеженные данные 305А и сигнал 313 структуры 
кадра в качестве входных данных, выполняет модуляцию, например квадратурную фазовую манипуля­
цию (QPSK), 16-позиционную квадратурную амплитудную модуляцию (16QAM), 64-позиционную квад­
ратурную амплитудную модуляцию (64QAM) или т.п., и выводит результирующий основополосный сиг­
нал 307А. (Способ модуляции может переключаться на основе сигнала 313 структуры кадра).

Фиг. 24А и 24В являются примером способа отображения на плоскости IQ, имеющей синфазную 
составляющую I и квадратурную составляющую Q, чтобы создать основополосный сигнал при модуля­
ции QPSK. Например, как показано на фиг. 24А, если входными данными являются "00", то выходом 
является I=1,0, Q=1,0. Аналогичным образом для входных данных "01" выходом является I=-1,0, Q=1,0, и 
так далее. Фиг. 24В - пример иного способа отображения на плоскости IQ для модуляции QPSK, чем на 
фиг. 24А. Отличие между фиг. 24В и фиг. 24А состоит в том, что сигнальные точки на фиг. 24А поверну­
ты вокруг начала координат, чтобы прийти к сигнальным точкам из фиг. 24В. Непатентная литература 9 
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и непатентная литература 10 описывают такой способ вращения созвездия, и также может выбираться 
Циклическая квадратурная (Q) задержка, описанная в непатентной литературе 9 и непатентной литерату­
ре 10. В качестве другого примера, не считая фиг. 24А и 24В, фиг. 25А и 25В показывают расположение 
сигнальных точек на плоскости IQ для 16QAM. Пример, соответствующий фиг. 24А, показан на фиг. 
25А, а пример, соответствующий фиг. 24В, показан на фиг. 25В.

Кодер 302В принимает информацию (данные) 301В и сигнал 313 структуры кадра в качестве вход­
ных данных и в соответствии с сигналом 313 структуры кадра выполняет кодирование с исправлением 
ошибок, например сверточное кодирование, кодирование с LDPC, турбо-кодирование или т.п., выводя 
кодированные данные 303В (сигнал 313 структуры кадра включает в себя такую информацию, как ис­
пользуемый способ исправления ошибок, степень кодирования, длина блока и т.п. Используется способ 
исправления ошибок, указанный сигналом 313 структуры кадра. Кроме того, способ исправления ошибок 
может переключаться).

Перемежитель 304В принимает кодированные данные 303В и сигнал 313 структуры кадра в качест­
ве входных данных и выполняет перемежение, то есть изменение порядка данных, чтобы вывести пере­
меженные данные 305В (способ перемежения может переключаться на основе сигнала 313 структуры 
кадра).

Устройство 306В отображения принимает перемеженные данные 305В и сигнал 313 структуры кад­
ра в качестве входных данных, выполняет модуляцию, например квадратурную фазовую манипуляцию 
(QPSK), 16-позиционную квадратурную амплитудную модуляцию (16QAM), 64-позиционную квадра­
турную амплитудную модуляцию (64QAM) или т.п., и выводит результирующий основополосный сигнал 
307В (способ модуляции может переключаться на основе сигнала 313 структуры кадра).

Блок 314 формирования информации взвешивания принимает сигнал 313 структуры кадра в качест­
ве ввода и выводит информацию 315 о способе взвешивания на основе сигнала 313 структуры кадра. 
Способ взвешивания характеризуется постоянным переключением между весами.

Взвешивающий блок 308А принимает основополосный сигнал 307А, основополосный сигнал 307В 
и информацию 315 о способе взвешивания, на основе информации 315 о способе взвешивания выполняет 
взвешивание над основополосным сигналом 307А и основополосным сигналом 307В и выводит сигнал 
309А, получающийся в результате взвешивания. Подробности способа взвешивания предоставляются 
позже.

Радиоблок 310А в качестве ввода принимает сигнал 309А, получающийся в результате взвешива­
ния, и выполняет такую обработку, как ортогональная модуляция, ограничение полосы, преобразование 
частоты, усиление и т.п., выводя сигнал 311А передачи. Сигнал 311А передачи выводится в виде радио­
волны из антенны 312 А.

Взвешивающий блок 308В принимает основополосный сигнал 307А, основополосный сигнал 3 07В 
и информацию 315 о способе взвешивания, на основе информации 315 о способе взвешивания выполняет 
взвешивание над основополосным сигналом 307А и основополосным сигналом 307В и выводит сигнал 
309В, получающийся в результате взвешивания.

Фиг. 26 показывает структуру взвешивающего блока. Основополосный сигнал 307А умножается на 
w11(t), получая w11(t)s1(t), и умножается на w21(t), получая w21(t)s1(t). Аналогичным образом осново­
полосный сигнал 307В умножается на w12(t), чтобы сформировать w12(t)s2(t), и умножается на w22(t), 
чтобы сформировать w22(t)s2(t). Далее получаются z1(t)=w11(t)s1(t)+w12(t)s2(t) и 
z2(t)=w21(t)s1 (t)+w22(t)s2(t).

Подробности способа взвешивания предоставляются позже.
Радиоблок 310В принимает сигнал 309В, получающийся в результате взвешивания, в качестве вво­

да и выполняет такую обработку, как ортогональная модуляция, ограничение полосы, преобразование 
частоты, усиление и т.п., выводя сигнал 311В передачи. Сигнал 311В передачи выводится в виде радио­
волны из антенны 312В.

Фиг. 4 показывает пример структуры устройства 400 передачи, который отличается от фиг. 3. Опи­
сываются отличия фиг. 4 от фиг. 3.

Кодер 402 принимает информацию (данные) 401 и сигнал 313 структуры кадра в качестве входных 
данных и в соответствии с сигналом 313 структуры кадра выполняет кодирование с исправлением оши­
бок и выводит кодированные данные 402.

Блок 404 распределения принимает кодированные данные 403 в качестве ввода, распределяет дан­
ные 403 и выводит данные 405А и данные 405В. Отметим, что на фиг. 4 показан один кодер, но количе­
ство кодеров этим не ограничивается. Настоящее изобретение может быть аналогичным образом реали­
зовано, когда количество кодеров равно m (где m - целое число, больше либо равное единице), и блок 
распределения делит сформированные каждым кодером кодированные данные на две части и выводит 
разделенные данные.

Фиг. 5 показывает пример структуры кадра во временной области для устройства передачи в соот­
ветствии с настоящим вариантом осуществления. Символ 500_1 является символом для уведомления 
устройства приема о способе передачи. Например, символ 500_1 сообщает такую информацию, как спо­
соб исправления ошибок, используемый для передачи символов данных, степень кодирования и способ 
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модуляции, используемый для передачи символов данных.
Символ 501_1 предназначен для оценки колебания канала для модулированного сигнала z1 (t) (где 

t - время), переданного устройством передачи. Символ 502_1 является символом данных, переданным в 
качестве номера и символа (во временной области) с помощью модулированного сигнала z1 (t), a символ 
503_1 является символом данных, переданным в качестве номера u+1 символа с помощью модулирован­
ного сигнала z1 (t).

Символ 501_2 предназначен для оценки колебания канала для модулированного сигнала z2 (t) (где 
t - время), переданного устройством передачи. Символ 502_2 является символом данных, переданным в 
качестве номера и символа с помощью модулированного сигнала z2(t), а символ 503_2 является симво­
лом данных, переданным в качестве номера u+1 символа с помощью модулированного сигнала z2 (t).

Нижеследующее описывает взаимосвязи между модулированными сигналами z1 (t) и z2(t), пере­
данными устройством передачи, и принятыми сигналами r1(t) и r2(t), принятыми устройством приема.

На фиг. 5 504#1 и 504#2 указывают передающие антенны в устройстве передачи, а 505#1 и 505#2 
указывают приемные антенны в устройстве приема. Устройство передачи передает модулированный 
сигнал z1 (t) из передающей антенны 504#1 и передает модулированный сигнал z2 (t) из передающей 
антенны 504#2. В этом случае предполагается, что модулированный сигнал z1(t) и модулированный сиг­
нал z2 (t) занимают одну и ту же (совместно используемую/общую) частоту (полосу пропускания). Пусть 
колебанием канала для передающих антенн в устройстве передачи и антенн в устройстве приема будет 
hn(t), h12(t), h21(t) и h22(t), сигналом, принятым приемной антенной 505#1 в устройстве приема, будет 
r1(t), а сигналом, принятым приемной антенной 505#2 в устройстве приема, будет r2(t), тогда имеет ме-
сто следующая взаимосвязь. 

Математическое выражение 36. 
Уравнение 36

Фиг. 6 относится к способу взвешивания (способу предварительного кодирования) в настоящем ва­
рианте осуществления. Взвешивающий блок 600 объединяет взвешивающие блоки 308А и 308В на фиг. 
3. Как показано на фиг. 6, поток s1(t) и поток s2(t) соответствуют основополосным сигналам 307А и 307В 
на фиг. 3. Другими словами, потоки s1(t) и s2(t) являются синфазными составляющими I и квадратурны­
ми составляющими Q основополосного сигнала при отображении в соответствии со схемой модуляции, 
например QPSK, 16QAM, 64QAM или т.п. Как указано структурой кадра из фиг. 6, поток s1(t) представ­
ляется в виде s1(u) в номере и символа, в виде s1(u+1) в номере u+1 символа и так далее. Аналогичным 
образом поток s2 (t) представляется в виде s2(u) в номере и символа, в виде s2(u+1) в номере u+1 символа 
и так далее. Взвешивающий блок 600 принимает основополосные сигналы 307А (s1(t)) и 307В (s2 (t)) и 
информацию 315 о взвешивании на фиг. 3 в качестве входных данных, выполняет взвешивание в соот­
ветствии с информацией 315 о взвешивании и выводит сигналы 309А (z1(t)) и 309В (z2(t)) после взвеши­
вания на фиг. 3. В этом случае z1(t) и z2(t) представляются следующим образом.

Для номера 4i символа (где i - целое число, больше либо равное нулю) математическое выражение 
37, уравнение 37

^1(4^ 1 е J0 7 е ί sl(4zp
^2(4/), J0/е

.3
J-π

еО

J(4z);

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 4i+1 символа: математическое выражение 38, уравнение 38

Для номера 4i+2 символа: математическое выражение 39, уравнение 39

Для номера 4i+3 символа: математическое выражение 40, уравнение 40

Таким образом, взвешивающий блок на фиг. 6 постоянно переключается между весами предвари­
тельного кодирования в течение четырехинтервального периода (цикла) ([отя веса предварительного ко-
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дирования описаны как постоянно переключаемые между собой в течение четырех временных интерва­
лов, количество временных интервалов для постоянного переключения не ограничивается четырьмя).

Между прочим, непатентная литература 4 описывает переключение весов предварительного коди­
рования для каждого временного интервала. Это переключение весов предварительного кодирования 
характеризуется как случайное. С другой стороны, в настоящем варианте осуществления предусмотрен 
некоторый период (цикл), и веса предварительного кодирования постоянно переключаются между собой. 
Кроме того, в каждой весовой матрице предварительного кодирования 2x2, состоящей из четырех весов 
предварительного кодирования, абсолютное значение каждого из четырех весов предварительного коди­
рования эквивалентно (1/sqrt(2)), и переключение постоянно выполняется между весовыми матрицами 
предварительного кодирования, обладающими этой характеристикой.

В среде LOS, если используется специальная матрица предварительного кодирования, то качество 
приема можно значительно повысить, вдобавок специальная матрица предварительного кодирования 
отличается в зависимости от условий прямых волн. Однако в среде LOS существует некоторая тенден­
ция, и если матрицы предварительного кодирования постоянно переключаются в соответствии с этой 
тенденцией, то качество приема данных значительно повышается. С другой стороны, когда матрицы 
предварительного кодирования переключаются между собой случайным образом, может существовать 
матрица предварительного кодирования помимо вышеописанной специальной матрицы предварительно­
го кодирования, и также существует вероятность выполнения предварительного кодирования только со 
смещенными матрицами предварительного кодирования, которые не подходят для среды LOS. Поэтому 
в среде LOS не всегда можно получить отличное качество приема. Соответственно имеется потребность 
в способе переключения предварительного кодирования, подходящем для среды LOS. Настоящее изо­
бретение предлагает такой способ предварительного кодирования.

Фиг. 7 - пример структуры устройства 700 приема в настоящем варианте осуществления. Радиоблок 
703_X принимает в качестве ввода принятый сигнал 702_Х, принятый антенной 701_Х, выполняет обра­
ботку, например преобразование частоты, квадратурную демодуляцию и т.п., и выводит основополосный 
сигнал 704_X.

Блок 705_1 оценки колебания канала для модулированного сигнала z1, переданного устройством 
передачи, принимает основополосный сигнал 704_Х в качестве ввода, извлекает опорный символ 501_1 
для оценки канала, как на фиг. 5, оценивает значение, соответствующее йп в уравнении 36, и выводит 
сигнал 706_1 оценки канала.

Блок 705_2 оценки колебания канала для модулированного сигнала z2, переданного устройством 
передачи, принимает основополосный сигнал 704_X в качестве ввода, извлекает опорный символ 501_2 
для оценки канала, как на фиг. 5, оценивает значение, соответствующее h12 в уравнении 36, и выводит 
сигнал 706_2 оценки канала.

Радиоблок 703_Y принимает в качестве ввода принятый сигнал 702_Y, принятый антенной 701_Y, 
выполняет обработку, например преобразование частоты, квадратурную демодуляцию и т.п., и выводит 
основополосный сигнал 704_Y.

Блок 707_1 оценки колебания канала для модулированного сигнала z1, переданного устройством 
передачи, принимает основополосный сигнал 704_Y в качестве ввода, извлекает опорный символ 501_1 
для оценки канала, как на фиг. 5, оценивает значение, соответствующее h21 в уравнении 36, и выводит 
сигнал 708_1 оценки канала.

Блок 707_2 оценки колебания канала для модулированного сигнала z2, переданного устройством 
передачи, принимает основополосный сигнал 704_Y в качестве ввода, извлекает опорный символ 501_2 
для оценки канала, как на фиг. 5, оценивает значение, соответствующее h22 в уравнении 36, и выводит 
сигнал 708_2 оценки канала.

Блок 709 декодирования управляющей информации принимает основополосный сигнал 704_X и 
основополосный сигнал 704_Y в качестве входных данных, обнаруживает символ 500_1, который указы­
вает способ передачи, как на фиг. 5, и выводит сигнал 710 с информацией о способе передачи, указанном 
устройством передачи.

Блок 711 обработки сигналов принимает в качестве входных данных основополосные сигналы 
704_X и 704_Y, сигналы 706_1, 706_2, 708_1 и 708_2 оценки канала и сигнал 710 с информацией о спо­
собе передачи, указанном устройством передачи, выполняет обнаружение и декодирование и выводит 
принятые данные 712_1 и 712_2.

Далее подробно описываются операции, выполняемые блоком 711 обработки сигналов на фиг. 7. 
Фиг. 8 - пример структуры блока 711 обработки сигналов в настоящем варианте осуществления. Фиг. 8 
показывает ВНУТРЕННИЙ детектор MIMO, декодер с мягким входом/выходом и блок формирования 
весового коэффициента в качестве основных элементов. Непатентная литература 2 и непатентная лите­
ратура 3 описывают способ итеративного декодирования с помощью этой структуры. Система MIMO, 
описанная в непатентной литературе 2 и непатентной литературе 3, является системой MIMO с про­
странственным мультиплексированием, тогда как настоящий вариант осуществления отличается от не­
патентной литературы 2 и непатентной литературы 3 описанием системы MIMO, которая изменяет веса 
предварительного кодирования со временем. Пусть матрицей (канала) в уравнении 36 будет H(t), весовой 
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матрицей предварительного кодирования на фиг. 6 будет W(t) (где весовая матрица предварительного 
кодирования меняется по t), принятым вектором будет R(t)=(r1(t), r2(t))T, и вектором потока будет 
S(t)=(s1(t), s2(t))T, тогда имеет место следующее уравнение.

Математическое выражение 41.
Уравнение 41

В этом случае устройство приема может применять способ декодирования в непатентной литерату­
ре 2 и непатентной литературе 3 к принятому вектору R(t), рассматривая H(t)W(t) в качестве матрицы 
канала.

Поэтому блок 819 формирования весового коэффициента на фиг. 8 принимает в качестве ввода сиг­
нал 818 с информацией о способе передачи, указанном устройством передачи (соответствующий сигналу 
710 на фиг. 7), и выводит сигнал 820 с информацией о весовых коэффициентах.

ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO принимает сигнал 820 с информацией о весовых коэффициен­
тах в качестве ввода и выполняет вычисление в уравнении 41, используя сигнал 820. Соответственно 
выполняется итеративное обнаружение и декодирование. Нижеследующее описывает их операции.

В блоке обработки сигналов на фиг. 8 способ обработки, например, показанный на фиг. 10, необхо­
дим для итеративного декодирования (итеративного обнаружения). Сначала декодируется одно кодовое 
слово (или один кадр) модулированного сигнала (потока) s1 и одно кодовое слово (или один кадр) моду­
лированного сигнала (потока) s2. В результате от декодера с мягким входом/выходом получается лога­
рифмическое отношение правдоподобия (LLR) каждого разряда в одном кодовом слове (или одном кад­
ре) модулированного сигнала (потока) s1 и в одном кодовом слове (или одном кадре) модулированного 
сигнала (потока) s2. Обнаружение и декодирование снова выполняется с использованием LLR. Эти опе­
рации выполняются несколько раз (эти операции называются итеративным декодированием (итератив­
ным обнаружением)). Ниже описание сосредоточивается на способе формирования логарифмического 
отношения правдоподобия (LLR) символа в конкретный момент в одном кадре.

На фиг. 8 запоминающее устройство 815 принимает в качестве входных данных основополосный 
сигнал 801X (соответствующий основополосному сигналу 704_X на фиг. 7), группу 802Х сигналов оцен­
ки канала (соответствующую сигналам 706_1 и 706_2 оценки канала на фиг. 7), основополосный сигнал 
801Y (соответствующий основополосному сигналу 704_Y на фиг. 7) и группу 802Y сигналов оценки ка­
нала (соответствующую сигналам 708_1 и 708_2 оценки канала на фиг. 7). Чтобы добиться итеративного 
декодирования (итеративного обнаружения), запоминающее устройство 815 вычисляет H(t)W(t) в урав­
нении 41 и сохраняет вычисленную матрицу в качестве преобразованной группы сигналов оценки кана­
ла. Запоминающее устройство 815 выводит вышеупомянутые сигналы при необходимости в виде осно­
вополосного сигнала 816Х, преобразованной группы 817Х сигналов оценки канала, основополосного 
сигнала 816Y и преобразованной группы 817Y сигналов оценки канала.

Последующие операции описываются отдельно для начального обнаружения и для итеративного 
декодирования (итеративного обнаружения).

Начальное обнаружение.
ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO в качестве входных данных принимает основополосный сигнал 

801Х, группу 802Х сигналов оценки канала, основополосный сигнал 801Y и группу 802Y сигналов оцен­
ки канала. Здесь способ модуляции для модулированного сигнала (потока) s1 и модулированного сигнала 
(потока) s2 описывается как 16QAM.

ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO сначала вычисляет H(t)W(t) из группы 802Х сигналов оценки 
канала и группы 802Y сигналов оценки канала, чтобы найти возможные сигнальные точки, соответст­
вующие основополосному сигналу 801X. Фиг. 11 показывает такое вычисление. На фиг. 11 каждая чер­
ная точка (· > является возможной сигнальной точкой на плоскости IQ. Поскольку способом модуляции 
является 16QAM, существует 256 возможных сигнальных точек (поскольку фиг. 11 служит только для 
иллюстрации, показаны не все 256 возможных сигнальных точек). Здесь пусть четырьмя разрядами, пе­
ренесенными модулированным сигналом s1, будут b0, b1, b2 и b3, а четырьмя разрядами, перенесенными 
модулированным сигналом s2, будут b4, b5, b6 и b7, тогда на фиг. 11 существуют возможные сигнальные 
точки, соответствующие (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7). Находится квадрат евклидова расстояния между 
принятой сигнальной точкой 1101 (соответствующей основополосному сигналу 801X) и каждой возмож­
ной сигнальной точкой. Каждый квадрат евклидова расстояния делится на дисперсию σ2 помех. Соответ­
ственно находится Ех(Ь0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), то есть значение квадрата евклидова расстояния меж­
ду возможной сигнальной точкой, соответствующей (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), и принятой сигнальной 
точкой, деленное на дисперсию помех. Отметим, что основополосные сигналы и модулированные сигна­
лы s1 и s2 являются комплексными сигналами.

Аналогичным образом H(t)W(t) вычисляется из группы 802Х сигналов оценки канала и группы 
802Y сигналов оценки канала, находятся возможные сигнальные точки, соответствующие основополос­
ному сигналу 801Y, находится квадрат евклидова расстояния для принятой сигнальной точки (соответст­
вующей основополосному сигналу 801Y), и квадрат евклидова расстояния делится на дисперсию σ2 по­
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мех. Соответственно находится EY(b0, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7), то есть значение квадрата евклидова рас­
стояния между возможной сигнальной точкой, соответствующей (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), и приня­
той сигнальной точкой, деленное на дисперсию помех.

Затем находится EX(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7)+EY(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, Ь7)=Е(Ь0, b1, b2, b3, 
b4, b5, b6, b7).

ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO выводит E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) в качестве сигнала 804.
Блок 805А вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 804 в качестве ввода, 

вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b0, b1, b2 и b3 и выводит сигнал 806А лога­
рифмического правдоподобия. Отметим, что во время вычисления логарифмического правдоподобия 
вычисляется логарифмическое правдоподобие для "1" и логарифмическое правдоподобие для "0". Спо­
соб вычисления является таким, как показан в уравнениях 28-30. Подробности можно найти в непатент­
ной литературе 2 и непатентной литературе 3.

Аналогичным образом блок 805В вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 
804 в качестве ввода, вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b4, b5, b6 и b7 и выводит 
сигнал 806В логарифмического правдоподобия.

Обращенный перемежитель (807А) принимает сигнал 806А логарифмического правдоподобия в ка­
честве ввода, выполняет обращение перемежения, соответствующее перемежителю (перемежителю 
(304А) на фиг. 3), и выводит сигнал 808А логарифмического правдоподобия с обращенным перемежени- 
ем.

Аналогичным образом обращенный перемежитель (807В) принимает сигнал 806В логарифмическо­
го правдоподобия в качестве ввода, выполняет обращение перемежения, соответствующее перемежите­
лю (перемежителю (304В) на фиг. 3), и выводит сигнал 808В логарифмического правдоподобия с обра­
щенным перемежением.

Блок 809А вычисления логарифмического отношения правдоподобия принимает перемеженный 
сигнал 808А логарифмического правдоподобия в качестве ввода, вычисляет логарифмическое отношение 
правдоподобия (LLR) разрядов, кодированных кодером 302А на фиг. 3, и выводит сигнал 810А логариф­
мического отношения правдоподобия.

Аналогичным образом блок 809В вычисления логарифмического отношения правдоподобия при­
нимает перемеженный сигнал 808В логарифмического правдоподобия в качестве ввода, вычисляет лога­
рифмическое отношение правдоподобия (LLR) разрядов, кодированных кодером 302В на фиг. 3, и выво­
дит сигнал 810В логарифмического отношения правдоподобия.

Декодер 811А с мягким входом/выходом принимает сигнал 810А логарифмического отношения 
правдоподобия в качестве ввода, выполняет декодирование и выводит декодированное логарифмическое 
отношение 812А правдоподобия.

Аналогичным образом декодер 811В с мягким входом/выходом принимает сигнал 810В логариф­
мического отношения правдоподобия в качестве ввода, выполняет декодирование и выводит декодиро­
ванное логарифмическое отношение 812В правдоподобия.

Итеративное декодирование (итеративное обнаружение), количество итераций k.
Перемежитель (813А) в качестве ввода принимает логарифмическое отношение 812А правдоподо­

бия, декодированное декодером с мягким входом/выходом в (1<-1)-й итерации, выполняет перемежение и 
выводит перемеженное логарифмическое отношение 814А правдоподобия. Шаблон перемежения в пе­
ремежителе (813А) аналогичен шаблону перемежения в перемежителе (304А) на фиг. 3.

Перемежитель (813В) в качестве ввода принимает логарифмическое отношение 812В правдоподо­
бия, декодированное декодером с мягким входом/выходом в (1<-1)-й итерации, выполняет перемежение и 
выводит перемеженное логарифмическое отношение 814В правдоподобия. Шаблон перемежения в пере­
межителе (813В) аналогичен шаблону перемежения в перемежителе (304В) на фиг. 3.

ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO принимает в качестве входных данных основополосный сигнал 
816Х, преобразованную группу 817Х сигналов оценки канала, основополосный сигнал 816Y, преобразо­
ванную группу 817Y сигналов оценки канала, перемеженное логарифмическое отношение 814 А правдо­
подобия и перемеженное логарифмическое отношение 814В правдоподобия. Причиной для использова­
ния основополосного сигнала 816Х, преобразованной группы 817Х сигналов оценки канала, основопо­
лосного сигнала 816Y и преобразованной группы 817Y сигналов оценки канала вместо основополосного 
сигнала 801Х, группы 802Х сигналов оценки канала, основополосного сигнала 801Y и группы 802Y сиг­
налов оценки канала является то, что возникает задержка из-за итеративного декодирования.

Отличием между операциями ВНУТРЕННЕГО детектора 803 MIMO для итеративного декодирова­
ния и для начального обнаружения является использование перемеженного логарифмического отноше­
ния 814А правдоподобия и перемеженного логарифмического отношения 814В правдоподобия во время 
обработки сигналов. ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO сначала ищет E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), 
как во время начального обнаружения. Более того, коэффициенты, соответствующие уравнениям 11 и 32, 
находятся из перемеженного логарифмического отношения 814А правдоподобия и перемеженного лога­
рифмического отношения 814В правдоподобия. Значение E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) регулируется с 
использованием искомых коэффициентов, и результирующее значение E'(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) 
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выводится в качестве сигнала 804.
Блок 805А вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 804 в качестве ввода, 

вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b0, b1, b2 и b3 и выводит сигнал 806А лога­
рифмического правдоподобия. Отметим, что во время вычисления логарифмического правдоподобия 
вычисляется логарифмическое правдоподобие для "1" и логарифмическое правдоподобие для "0". Спо­
соб вычисления является таким, как показан в уравнениях 31, 32, 33, 34 и 35. Подробности можно найти 
в непатентной литературе 2 и непатентной литературе 3.

Аналогичным образом блок 805В вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 
804 в качестве ввода, вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b4, b5, b6 и b7 и выводит 
сигнал 806В логарифмического правдоподобия. Операции обращенного перемежителя далее аналогичны 
начальному обнаружению.

Отметим, что хотя фиг. 8 показывает структуру блока обработки сигналов при выполнении итера­
тивного обнаружения, итеративное обнаружение не всегда является неотъемлемым для получения от­
личного качества приема, и возможна структура, не включающая в себя перемежители 813А и 813В, ко­
торые необходимы только для итеративного обнаружения. В таком случае ВНУТРЕННИЙ детектор 803 
MIMO не выполняет итеративное обнаружение.

Основной частью настоящего варианта осуществления является вычисление H(t)W(t). Отметим, что 
для выполнения начального обнаружения и итеративного обнаружения может использоваться QR- 
разложение, как показано в непатентной литературе 5 и т.п.

Кроме того, как показано в непатентной литературе 11, на основе H(t)W(t) может выполняться ли­
нейная операция минимальной среднеквадратической ошибки (MMSE) и форсирования нуля (ZF) для 
выполнения начального обнаружения.

Фиг. 9 - структура другого, нежели фиг. 8, блока обработки сигналов и предназначенного для моду­
лированного сигнала, переданного устройством передачи на фиг. 4. Отличие от фиг. 8 состоит в количе­
стве декодеров с мягким входом/выходом. Декодер 901 с мягким входом/выходом принимает в качестве 
входных данных сигналы 810А и 810В логарифмического отношения правдоподобия, выполняет декоди­
рование и выводит декодированное логарифмическое отношение 902 правдоподобия. Блок 903 распреде­
ления принимает декодированное логарифмическое отношение 902 правдоподобия в качестве ввода и 
распределяет логарифмическое отношение 902 правдоподобия. Другие операции аналогичны фиг. 8.

Фиг. 12А и 12В показывают характеристики BER для способа передачи, использующего веса пред­
варительного кодирования из настоящего варианта осуществления при аналогичных фиг. 29А и 29В ус­
ловиях. Фиг. 12А показывает характеристики BER у логарифма максимума апостериорной вероятности 
(АРР) без итеративного обнаружения (см. непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2), а фиг. 
12В показывает характеристики BER у логарифма максимума АРР с итеративным обнаружением (см. 
непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2) (количество итераций: пять). Сравнение фиг. 
12А, 12В, 29А и 29В показывает, как характеристики BER, когда коэффициент Райса большой, значи­
тельно улучшаются по сравнению с характеристиками BER при использовании системы MIMO с про­
странственным мультиплексированием, если используется способ передачи из настоящего варианта 
осуществления, посредством этого подтверждая пригодность способа в настоящем варианте осуществ­
ления.

Как описано выше, когда устройство передачи передает множество модулированных сигналов из 
множества антенн в системе MIMO, полезный результат в виде повышенного качества передачи по срав­
нению с традиционной системой MIMO с пространственным мультиплексированием достигается в среде 
LOS, в которой преобладают прямые волны, путем постоянного переключения между весами предвари­
тельного кодирования со временем, как в настоящем варианте осуществления.

В настоящем варианте осуществления и, в частности, в отношении структуры устройства приема, 
описаны операции для ограниченного количества антенн, но настоящее изобретение может быть реали­
зовано точно так же, даже если увеличивается количество антенн. Другими словами, количество антенн в 
устройстве приема не влияет на операции или полезные результаты настоящего варианта осуществления. 
Кроме того, в настоящем варианте осуществления подробно объяснен пример кодирования с LDPC, од­
нако настоящее изобретение не ограничивается кодированием с LDPC. Кроме того, в отношении способа 
декодирования декодеры с мягким входом/выходом не ограничиваются примером декодирования сум­
мы-произведения. Может использоваться другой способ декодирования с мягким входом/выходом, на­
пример алгоритм BCJR, алгоритм SOVA, алгоритм Max-log-MAP и т.п. Подробности предоставляются в 
непатентной литературе 6.

Более того, в настоящем варианте осуществления описан пример способа с одной несущей, но на­
стоящее изобретение этим не ограничивается и может быть аналогичным образом реализовано для пере­
дачи с несколькими несущими. Соответственно настоящее изобретение может быть реализовано анало­
гичным образом при использовании такого способа, как связь с расширенным спектром, мультиплекси­
рование с ортогональным частотным разделением (OFDM), коллективный доступ с разделением каналов 
по частоте на одной несущей (SC-FDMA), мультиплексирование с ортогональным частотным разделени­
ем на одной несущей (SC-OFDM) или волновое OFDM, которые описаны в непатентной литературе 7 и 
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т.п. Кроме того, в настоящем варианте осуществления символы помимо символов данных, например 
контрольные символы (преамбула, служебное слово и т.п.), символы для передачи управляющей инфор­
мации и т.п., могут размещаться в кадре любым способом.

Нижеследующее описывает пример использования OFDM в качестве примера способа с несколь­
кими несущими.

Фиг. 13 показывает структуру устройства передачи при использовании OFDM. На фиг. 13 элемен­
ты, которые работают аналогично фиг. 3, имеют такие же ссылочные номера.

Относящийся к OFDM процессор 1301А принимает в качестве ввода взвешенный сигнал 309А, вы­
полняет обработку, имеющую отношение к OFDM, и выводит сигнал 1302А передачи. Аналогичным 
образом относящийся к OFDM процессор 1301В принимает в качестве ввода взвешенный сигнал 309В, 
выполняет обработку, имеющую отношение к OFDM, и выводит сигнал 1302В передачи.

Фиг. 14 показывает пример структуры после относящихся к OFDM процессоров 1301А и 1301В из 
фиг. 13. Часть с 1401А по 1410А имеет отношение к части с 1301А по 312А на фиг. 13 и часть с 1401В по 
1410В имеет отношение к части с 1301В по 312В на фиг. 13.

Последовательно/параллельный преобразователь 1402А выполняет последовательно/параллельное 
преобразование над взвешенным сигналом 1401А (соответствующим взвешенному сигналу 309А на фиг. 
13) и выводит параллельный сигнал 1403А.

Блок 1404А переупорядочения принимает параллельный сигнал 1403А в качестве ввода, выполняет 
переупорядочение и выводит переупорядоченный сигнал 1405А. Переупорядочение подробно описыва­
ется позже.

Обратный быстрый преобразователь 1406А Фурье принимает переупорядоченный сигнал 1405А в 
качестве ввода, выполняет быстрое преобразование Фурье и выводит преобразованный сигнал 1407А.

Радиоблок 1408А принимает преобразованный сигнал 1407А в качестве ввода, выполняет обработ­
ку, например преобразование частоты, усиление и т.п., и выводит модулированный сигнал 1409А. Моду­
лированный сигнал 1409А выводится в виде радиоволны из антенны 1410А.

Последовательно/параллельный преобразователь 1402В выполняет последовательно/параллельное 
преобразование над взвешенным сигналом 1401В (соответствующим взвешенному сигналу 309В на фиг. 
13) и выводит параллельный сигнал 1403В.

Блок 1404В переупорядочения принимает параллельный сигнал 1403В в качестве ввода, выполняет 
переупорядочение и выводит переупорядоченный сигнал 1405В. Переупорядочение подробно описыва­
ется позже.

Обратный быстрый преобразователь 1406В Фурье принимает переупорядоченный сигнал 1405В в 
качестве ввода, выполняет быстрое преобразование Фурье и выводит преобразованный сигнал 1407В.

Радиоблок 1408В принимает преобразованный сигнал 1407В в качестве ввода, выполняет обработ­
ку, например преобразование частоты, усиление и т.п., и выводит модулированный сигнал 1409В. Моду­
лированный сигнал 1409В выводится в виде радиоволны из антенны 1410В.

В устройстве передачи из фиг. 3, поскольку способ передачи не использует несколько несущих, 
предварительное кодирование переключается для образования четырехинтервального периода (цикла), 
как показано на фиг. 6, и предварительно кодированные символы размещаются во временной области. 
При использовании способа передачи с несколькими несущими, как в способе OFDM, показанном на 
фиг. 13, можно разместить предварительно кодированные символы во временной области, как на фиг. 3, 
для каждой (под)несущей. Однако в случае способа передачи с несколькими несущими можно размес­
тить символы в частотной области или в частотной и временной областях. Нижеследующее описывает 
эти размещения.

Фиг. 15А и 15В показывают пример способа переупорядочения символов с помощью блоков 1401А 
и 1401В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонтальная ось представляет частоту, а вертикальная 
ось представляет время. Частотная область тянется от (под)несущей 0 до (под)несущей 9. Модулирован­
ные сигналы z1 и z2 одновременно используют одну и ту же ширину полосы частот. Фиг. 15А показыва­
ет способ переупорядочения для символов модулированного сигнала z1, a фиг. 15В показывает способ 
переупорядочения для символов модулированного сигнала z2. Номера #1, #2, #3, #4, присваиваются по 
порядку символам взвешенного сигнала 1401А, который вводится в последовательно/параллельный пре­
образователь 1402А. В этот момент символы назначаются равномерно, как показано на фиг. 15А. Симво­
лы #1, #2, #3, #4, ... размещаются в порядке, начиная с несущей 0. Символы с #1 по #9 назначаются мо­
менту $1, а потом символы с #10 по #19 назначаются моменту $2.

Аналогичным образом номера #1, #2, #3, #4 присваиваются по порядку символам взвешенного сиг­
нала 1401В, который вводится в последовательно/параллельный преобразователь 1402В. В этот момент 
символы назначаются равномерно, как показано на фиг. 15В. Символы #1, #2, #3, #4, ... размещаются в 
порядке, начиная с несущей 0. Символы с #1 по #9 назначаются моменту $1, а потом символы с #10 по 
#19 назначаются моменту $2. Отметим, что модулированные сигналы z1 и z2 являются комплексными 
сигналами.

Группа 1501 символов и группа 1502 символов, показанные на фиг. 15А и 15В, являются символами 
для одного периода (цикла) при использовании способа переключения весов предварительного кодиро-
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вания, показанного на фиг. 6. Символ #0 является символом при использовании веса предварительного 
кодирования у временного интервала 4i на фиг. 6. Символ #1 является символом при использовании веса 
предварительного кодирования у временного интервала 4i+1 на фиг. 6. Символ #2 является символом 
при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 4i+2 на фиг. 6. Символ 
#3 является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 
4i+3 на фиг. 6. Соответственно символ #х выглядит следующим образом. Когда х mod 4 равно 0, символ 
#х является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 4i 
на фиг. 6. Когда х mod 4 равно 1, символ #х является символом при использовании веса предварительно­
го кодирования у временного интервала 4i+1 на фиг. 6. Когда х mod 4 равно 2, символ #х является сим­
волом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 4i+2 на фиг. 6. 
Когда х mod 4 равно 3, символ #х является символом при использовании веса предварительного кодиро­
вания у временного интервала 4i+3 на фиг. 6.

Таким образом, при использовании способа передачи с несколькими несущими, например OFDM, 
символы можно размещать в частотной области, в отличие от передачи по одной несущей. Кроме того, 
упорядочение символов не ограничивается упорядочением, показанным на фиг. 15А и 15В. Другие при­
меры описываются со ссылкой на фиг. 16А, 16В, 17А и 17В.

Фиг. 16А и 16В показывают пример способа переупорядочения символов, который отличается от 
фиг. 15А и 15В, с помощью блоков 1404А и 1404В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонталь­
ная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 16А показывает способ пере­
упорядочения для символов модулированного сигнала z1, a фиг. 16В показывает способ переупорядоче­
ния для символов модулированного сигнала z2. Отличие на фиг. 16А и 16В по сравнению с фиг. 15А и 
15В состоит в том, что способ переупорядочения символов модулированного сигнала z1 отличается от 
способа переупорядочения символов модулированного сигнала z2. На фиг. 16В символы с #0 по #5 на­
значаются несущим с 4 по 9, а символы с #6 по #9 назначаются несущим с 0 по 3. Потом символы с #10 
по #19 назначаются равномерно таким же образом. В этот момент, как на фиг. 15А и 15В, группа 1601 
символов и группа 1602 символов, показанные на фиг. 16А и 16В, являются символами для одного пе­
риода (цикла) при использовании способа переключения весов предварительного кодирования, показан­
ного на фиг. 6.

Фиг. 17А и 17В показывают пример способа переупорядочения символов, который отличается от 
фиг. 15А и 15В, с помощью блоков 1404А и 1404В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонталь­
ная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 17А показывает способ пере­
упорядочения для символов модулированного сигнала z1, a фиг. 17В показывает способ переупорядоче­
ния для символов модулированного сигнала z2. Отличие на фиг. 17А и 17В по сравнению с фиг. 15А и 
15В состоит в том, что символы не размещаются в порядке несущей на фиг. 17А и 17В, тогда как симво­
лы размещаются в порядке несущей на фиг. 15А и 15В. Очевидно, что на фиг. 17А и 17В способ пере­
упорядочения символов модулированного сигнала z1 может отличаться от способа переупорядочения 
символов модулированного сигнала z2, как на фиг. 16А и 16В.

Фиг. 18А и 18В показывают пример способа переупорядочения символов, который отличается от 
фиг. 15А-17В, с помощью блоков 1404А и 1404В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонтальная 
ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 18А показывает способ переупо­
рядочения для символов модулированного сигнала z1, a фиг. 18В показывает способ переупорядочения 
для символов модулированного сигнала z2. На фиг. 15А-17В символы размещаются в частотной области, 
тогда как на фиг. 18А и 18В символы размещаются в частотной и временной областях.

На фиг. 6 описан пример переключения между весами предварительного кодирования по четырем 
временным интервалам. Однако здесь описывается пример переключения по восьми временным интер­
валам. Группы 1801 и 1802 символов, показанные на фиг. 18А и 18В, являются символами для одного 
периода (цикла) при использовании способа переключения весов предварительного кодирования (и по­
этому являются восьмисимвольными группами). Символ #0 является символом при использовании веса 
предварительного кодирования у временного интервала 8i. Символ #1 является символом при использо­
вании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+1. Символ #2 является символом 
при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+2. Символ #3 являет­
ся символом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+3. Сим­
вол #4 является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного интер­
вала 8i+4. Символ #5 является символом при использовании веса предварительного кодирования у вре­
менного интервала 8i+5. Символ #6 является символом при использовании веса предварительного коди­
рования у временного интервала 8i+6.

Символ #7 является символом при использовании веса предварительного кодирования у времен­
ного интервала 8i+7. Соответственно символ #х выглядит следующим образом. Когда х mod 8 равно 0, 
символ #х является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного ин­
тервала 8i. Когда х mod 8 равно 1, символ #х является символом при использовании веса предваритель­
ного кодирования у временного интервала 8i+1. Когда х mod 8 равно 2, символ #х является символом 
при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+2. Когда х mod 8 рав­
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но 3, символ #х является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного 
интервала 8i+3. Когда х mod 8 равно 4, символ #х является символом при использовании веса предвари­
тельного кодирования у временного интервала 8i+4. Когда х mod 8 равно 5, символ #х является симво­
лом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+5. Когда х mod 8 
равно 6, символ #х является символом при использовании веса предварительного кодирования у времен­
ного интервала 8i+6. Когда х mod 8 равно 7, символ #х является символом при использовании веса пред­
варительного кодирования у временного интервала 8i+7. При упорядочении символов на фиг. 18А и 18В 
используются четыре временных интервала во временной области и два временных интервала в частот­
ной области для 4x2=8 временных интервалов в итоге, чтобы разместить символы для одного периода 
(цикла). В этом случае пусть количеством символов в одном периоде (цикле) будет mxn символов (дру­
гими словами, существует mxn весов предварительного кодирования), количеством временных интерва­
лов (количеством несущих) в частотной области, используемых для размещения символов в одном пе­
риоде (цикле), будет n, а количеством временных интервалов, используемых во временной области, бу­
дет m, причем m должно быть больше n. Причина в том, что фаза прямых волн меняется медленнее во 
временной области, чем в частотной области. Поэтому, поскольку в настоящем варианте осуществления 
веса предварительного кодирования изменяются, чтобы минимизировать влияние стационарных прямых 
волн, то предпочтительно уменьшить колебание в прямых волнах в периоде (цикле) для изменения весов 
предварительного кодирования. Соответственно m должно быть больше n. Кроме того, учитывая выше­
приведенные моменты, вместо переупорядочения символов только в частотной области или только во 
временной области прямые волны с большей вероятностью становятся устойчивыми, когда символы пе­
реупорядочиваются одновременно в частотной и временной областях, как на фиг. 18А и 18В, посредст­
вом этого упрощая достижение полезных результатов настоящего изобретения. Однако, когда символы 
упорядочиваются в частотной области, колебания в частотной области являются резко выраженными, 
приводя к вероятности получения выигрыша от разнесения. Поэтому переупорядочение одновременно в 
частотной и временной областях не всегда непременно является наилучшим способом.

Фиг. 19А и 19В показывают пример способа переупорядочения символов, который отличается от 
фиг. 18А и 18В, с помощью блоков 1404А и 1404В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонталь­
ная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 19А показывает способ пере­
упорядочения для символов модулированного сигнала z1, a фиг. 19В показывает способ переупорядоче­
ния для символов модулированного сигнала z2. Как и на фиг. 18А и 18В, фиг. 19А и 19В показывают 
размещение символов с использованием частотной и временной осей. Отличие по сравнению с фиг. 18А 
и 18В состоит в том, что символы на фиг. 19А и 19В сначала размещаются во временной области, а затем 
в частотной области, тогда как на фиг. 18А и 18В символы сначала размещаются в частотной области, а 
затем во временной области. На фиг. 19А и 19В группа 1901 символов и группа 1902 символов являются 
символами для одного периода (цикла) при использовании способа переключения предварительного ко­
дирования.

Отметим, что на фиг. 18А, 18В, 19А и 19В, как и на фиг. 16А и 16В, настоящее изобретение может 
быть реализовано аналогичным образом, и достигнут полезный результат в виде высокого качества при­
ема с помощью способа размещения символов модулированного сигнала z1, отличающегося от способа 
размещения символов модулированного сигнала z2. Кроме того, на фиг. 18А, 18В, 19А и 19В, как и на 
фиг. 17А и 17В, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом, и достигнут по­
лезный результат в виде высокого качества приема без размещения символов по порядку.

Фиг. 27 показывает пример способа переупорядочения символов, который отличается от вышепри­
веденных примеров, с помощью блоков 1404А и 1404В переупорядочения на фиг. 14, при этом горизон­
тальная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Рассматривается случай по­
стоянного переключения между матрицей предварительного кодирования по четырем временным интер­
валам, как в уравнениях 37-40. Отличительным признаком фиг. 27 является то, что символы размещают­
ся по порядку в частотной области, но при переходе во временную область символы циклически сдвига­
ются на п символов (в примере на фиг. 27 n=1). В четырех символах, показанных в группе 2710 символов 
в частотной области на фиг. 27, предварительное кодирование переключается между матрицами предва­
рительного кодирования из уравнений 37-40.

В этом случае символ #0 предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного 
кодирования в уравнении 37, символ #1 предварительно кодируется с использованием матрицы предва­
рительного кодирования в уравнении 38, символ #2 предварительно кодируется с использованием мат­
рицы предварительного кодирования в уравнении 39, и символ #3 предварительно кодируется с исполь­
зованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 40.

Аналогичным образом для группы 2720 символов в частотной области символ #4 предварительно 
кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 37, символ #5 пред­
варительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 38, сим­
вол #6 предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравне­
нии 39, и символ #7 предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирова­

- 19 -



031617

ния в уравнении 40.
Для символов в момент $ 1 предварительное кодирование переключается между вышеупомянутыми 

матрицами предварительного кодирования, но во временной области символы циклически сдвигаются. 
Поэтому предварительное кодирование переключается между матрицами предварительного кодирования 
для групп 2701, 2702, 2703 и 2704 символов следующим образом.

В группе 2701 символов во временной области символ #0 предварительно кодируется с использова­
нием матрицы предварительного кодирования в уравнении 37, символ #9 предварительно кодируется с 
использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 38, символ #18 предварительно 
кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 39, и символ #27 
предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 40.

В группе 2702 символов во временной области символ #28 предварительно кодируется с использо­
ванием матрицы предварительного кодирования в уравнении 37, символ #1 предварительно кодируется с 
использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 38, символ #10 предварительно 
кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 39, и символ #19 
предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 40.

В группе 2703 символов во временной области символ #20 предварительно кодируется с использо­
ванием матрицы предварительного кодирования в уравнении 37, символ #29 предварительно кодируется 
с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 38, символ #2 предварительно 
кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 39, и символ #11 
предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 40.

В группе 2704 символов во временной области символ #12 предварительно кодируется с использо­
ванием матрицы предварительного кодирования в уравнении 37, символ #21 предварительно кодируется 
с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 38, символ #30 предварительно 
кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 39, и символ #3 
предварительно кодируется с использованием матрицы предварительного кодирования в уравнении 40.

Обращая внимание на символ #11, характеристикой фиг. 27 является, например, то, что символы по 
обе стороны в частотной области в один момент (символы #10 и #12) предварительно кодируются с по­
мощью другой матрицы предварительного кодирования, нежели символ #11, а символы по обе стороны 
во временной области на одной несущей (символы #2 и #20) предварительно кодируются с помощью 
другой матрицы предварительного кодирования, нежели символ #11. Это имеет место не только для сим­
вола #11. Любой символ, имеющий символы по обеим сторонам в частотной области и временной облас­
ти, характеризуется так же, как символ #11. В результате матрицы предварительного кодирования эф­
фективно переключаются между собой, и поскольку уменьшается влияние на устойчивое состояние пря­
мых волн, то увеличивается вероятность повышенного качества.

На фиг. 27 описан случай с n=1, однако n таким образом не ограничивается. Настоящее изобретение 
может быть реализовано аналогичным образом при n=3. Кроме того, на фиг. 27, когда символы разме­
щаются в частотной области и переходят во временную область, вышеупомянутая характеристика дости­
гается путем циклического сдвига номера размещенного символа, но вышеупомянутой характеристики 
также можно достичь путем случайного (или равномерного) размещения символов.

Вариант 2 осуществления.
В варианте 1 осуществления описано постоянное переключение весов предварительного кодирова­

ния, которое показано на фиг. 6. В настоящем варианте осуществления описывается способ для разра­
ботки особых весов предварительного кодирования, которые отличаются от весов предварительного ко­
дирования на фиг. 6.

На фиг. 6 описан способ для переключения между весами предварительного кодирования в уравне­
ниях 37-40. В результате обобщения этого способа веса предварительного кодирования могут изменяться 
следующим образом (период (цикл) переключения для весов предварительного кодирования содержит 
четыре временных интервала, и уравнения перечисляются аналогично уравнениям 37-40).

Для номера 4i символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
42, уравнение 42

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 4i+1 символа: математическое выражение 43, уравнение 43 

р1(4/И))_ /Υ4,+Ι) V5i(4i + i)\
[ζ2(4ϊ +1)J ΆΥ'(4,+1) Α2(4/ + Щ
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Для номера 4i+2 символа: математическое выражение 44, уравнение 44 

1^2(41+2)/ л/2^^4

Для номера 4i+3 символа: математическое выражение 45, уравнение 45

γ51(4ζ·+2η
e-/((921(442Mjs2(4z42)J

Из уравнений 36 и 41 принятый вектор R(t)=(r1(t), r2(t))T можно представить следующим образом. 
Для номера 4i символа: математическое выражение 46, уравнение 46

Для номера 4i+1 символа: математическое выражение 47, уравнение 47
+ + h^Ai + 1)ϊ^··(4'+,) )/^1(41 + 1))

[r2(4i + l)J 72^,(41 + 1) Λ22(4ί+ 1))(^40 A|(j2(4i + 1)J

Для номера 4i+2 символа: математическое выражение 48, уравнение 48

Для номера 4i+3 символа: математическое выражение 49, уравнение 49

В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 
hn(t), h12(t), h21(t) и h22(t) канала, что все амплитудные составляющие прямых волн равны, и что со вре­
менем не возникают колебания. При этих допущениях уравнения 46-49 можно представить следующим 
образом.

Для номера 4i символа: математическое выражение 50, уравнение 50

Для номера 4i+1 символа: математическое выражение 51, уравнение 51

Для номера 4i+2 символа: математическое выражение 52, уравнение 52

Для номера 4i+3 символа: математическое выражение 53, уравнение 53

В уравнениях 50-53 пусть А будет положительным вещественным числом, a q будет комплексным 
числом. Значения А и q определяются в соответствии с взаимным расположением устройства передачи и 
устройства приема. Уравнения 50-53 можно представить следующим образом.

Для номера 4i символа: математическое выражение 54, уравнение 54

Для номера 4i+1 символа: математическое выражение 55, уравнение 55

Для номера 4i+2 символа: математическое выражение 56, уравнение 56
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Для номера 41+3 символа: математическое выражение 57, уравнение 57

В результате, когда q представляется следующим образом, составляющая сигнала на основе одного 
из s1 и s2 больше не включается в r1 и r2, и поэтому уже нельзя получить один из сигналов s1 и s2.

Для номера 41 символа: математическое выражение 58, уравнение 58

Для номера 41+1 символа: математическое выражение 59, уравнение 59

Для номера 41+2 символа: математическое выражение 60, уравнение 60

Для номера 41+3 символа: математическое выражение 61, уравнение 61

В этом случае, если q имеет одно и то же решение в номерах 41, 41+1, 41+2 и 41+3 символа, то эле­
менты канала у прямых волн не меняются значительно. Поэтому устройство приема, имеющее элементы 
канала, в которых значение q эквивалентно одному и тому же решению, уже не может получить отлич­
ное качество приема для любого из номеров символа. Поэтому сложно добиться возможности исправить 
ошибки, даже если вводятся коды исправления ошибок. Соответственно, чтобы q не имело одного и того 
же решения, необходимо следующее условие из уравнений 58-61, когда обращают внимание на одно из 
двух решений q, которое не включает в себя 5.

Математическое выражение 62.
Условие #1

где х равен 0, 1, 23; у равен 0, 1, 2, 3 и х+у.
В примере, удовлетворяющем условию #1, значения устанавливаются следующим образом.
Пример #1.
(1) θ11(41)=θ11(41+1)=θ11(41+2)=θ11(41+3)=0 радианов,
(2) θ21(41)=0 радианов,
(3) θ21(41+1)=π/2 радианов,
(4) θ21(41+2)=π радианов и
(5) θ21(41+3)=3π/2 радианов.
Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из 0 радианов, π/2 радианов, 

тс радианов и 3π/2 радианов существовало для набора (θ21(41), θ21(41+1), θ21(41+2), θ21(41+3)). В этом слу­
чае, в частности при условии (1), нет необходимости выполнять обработку сигналов (обработку с враще­
нием) над основополосным сигналом S1 (t), что дает преимущество в сокращении размера схемы.

Другим примером является установление значений следующим образом.
Пример #2.
(6) θ11(41)=0 радианов,
(7) θ11(41+1)=π/2 радианов,
(8) θ11(41+2)=π радианов,
(9) θ11(41+3)=3π/2 радианов и
(10) θ21(41)=921 (41+1)=θ21 (41+2)=θ21 (41+3)=0 радианов.
Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из 0 радианов, π/2 радианов, 

π радианов и 3π/2 радианов существовало для набора (θ11(41), θ11(41+1), θ11(41+2), θ11(41+3)). В этом слу­
чае, в частности при условии (6), нет необходимости выполнять обработку сигналов (обработку с враще­
нием) над основополосным сигналом S2 (t), что дает преимущество в сокращении размера схемы. Еще 
один пример выглядит следующим образом.

Пример #3.
(11) θ11(41)=θ11(41+1)=θ11(41+2)=θ11(41+3)=0 радианов,
(12) θ21(41)=0 радианов,
(13) θ21 (41+1)=π/4 радианов,
(14) θ21 (41+2)=π/2 радианов и
(15) θ21 (41+3)=3π/4 радианов.
Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из 0 радианов, π/4 радианов, 
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π/2 радианов и 3π/4 радианов существовало для набора (θ21(4ί), θ21(4ί+1), θ21(4ί+2), θ21(4ί+3)).
Пример #4.
(16) θΠ(4ί)=0 радианов,
(17) θ11 (4ί+1)=π/4 радианов,
(18) θ11 (4ί+2)=π/2 радианов,
(19) θ11 (4ί+3)=3π/4 радианов и
(20) θ21 (4ί)=θ21 (4ί+1)=θ21 (4ί+2)=θ21(4ί+3)=0 радианов.
Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из 0 радианов, π/4 радианов, 

π/2 радианов и 3π/4 радианов существовало для набора (θ11(4ΐ), θ11(4ΐ+1), θ11(4ΐ+2), θ11(4ΐ+3)).
Хотя показано четыре примера, способ выполнения условия #1 не ограничивается этими примера­

ми.
Далее описываются требования к исполнению не только для θ11 и θ12, но также и для λ и δ. Доста­

точно установить λ в некоторое значение; затем необходимо установить требования для δ. Нижеследую­
щее описывает способ исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов.

В этом случае в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов<|<3|<п радианов, достигается отличное 
качество приема, особенно в среде LOS.

Между прочим, для каждого из номеров 4i, 4i+1, 4i+2 и 4i+3 символа существуют две точки q, где 
качество приема становится плохим. Поэтому всего существуют 2x4=8 таких точек. В среде LOS, чтобы 
предотвратить ухудшение качества приема в определенном приемном терминале, каждая из этих восьми 
точек должна иметь разное решение. В этом случае в дополнение к условию #1 необходимо условие #2.

Математическое выражение 63.
Условие #2

еАё\ |(4'+х)-^21(4'+1))^ |(4,+>Ή) для Vx, Vу (х,у - 0.1,2,3)
И

еА&1 i(4<++021(4<+X)*t(^y)-g21(4i+y)-d для (х^у.х y = 0,1,2,3)

Более того, фаза этих восьми точек должна быть равномерно распределена (поскольку фаза прямой 
волны считается имеющей высокую вероятность равномерного распределения). Нижеследующее описы­
вает способ исполнения, чтобы δ удовлетворяло этому требованию.

В случае примера #1 и примера #2 фаза становится равномерной в точках, в которых качество при­
ема плохое, путем установки δ в ±3π/4 радианов. Например, пусть δ будет равно 3π/4 радианов в примере 
#1 (и пусть А будет положительным вещественным числом), тогда в каждом из четырех временных ин­
тервалов точки, в которых качество приема становится плохим, появляются один раз, как показано на 
фиг. 20. В случае примера #3 и примера #4 фаза становится равномерной в точках, в которых качество 
приема плохое, путем установки δ в ± π радианов. Например, пусть δ будет равно π радианов в примере 
#3, тогда в каждом из четырех временных интервалов точки, в которых качество приема становится пло­
хим, появляются один раз, как показано на фиг. 21 (если элемент q в матрице Н канала существует в точ­
ках, показанных на фиг. 20 и 21, то качество приема ухудшается).

С помощью вышеприведенной структуры достигается отличное качество приема в среде LOS. Вы­
ше описывается пример изменения весов предварительного кодирования в четырехинтервальном перио­
де (цикле), а ниже описывается изменение весов предварительного кодирования в N-интервальном пе­
риоде (цикле). Используя такие же соображения, как в варианте 1 осуществления и в вышеприведенном 
описании, представленная ниже обработка выполняется над каждым номером символа.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
64, уравнение 62

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 65, уравнение 63

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 66, уравнение 64
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Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 67, уравнение 65

Соответственно r1 и r2 представляются следующим образом.
Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение

68, уравнение 66

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 69, уравнение 67

[г2(М' + 1)J " ?2 (Мм + 1) h^Ni +1)+ 1)J

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 70, уравнение 68

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 71, уравнение 69
ММ+О-1))_ j/ЦМ+ЛМ) А|(М+Лг_|)>

V2^,(Oi+O-l) ^(Νί+Ν-ί)\^θ,^-'1

В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 
hn(t), h12(t), h21(t) и h22(t) канала, что все амплитудные составляющие прямых волн равны, и что со вре­
менем не возникают колебания. При этих допущениях уравнения 66-69 можно представить следующим 
образом.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
72, уравнение 70

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 73, уравнение 71

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 74, уравнение 72

i rl(Ni + £)3 _ 1 A g ° 
[r2(M- + £)J_72Oe'°

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 75, уравнение 73
rl(№4A-l)3_ I iAeJ° 
r2(Ni + N-l))/2[Aeja + N - 1)J

В уравнениях 70-73 пусть А будет вещественным числом, a q будет комплексным числом. Значения 
А и q определяются в соответствии с взаимным расположением устройства передачи и устройства прие­
ма. Уравнения 70-73 можно представить следующим образом.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
76, уравнение 74

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 77, уравнение 75

ГН(МЧ1)3__1_(А| +
(r2(№' + l)J J е Де'£'(м+,> + Щ
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При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 78, уравнение 76

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 79, уравнение 77 
Мм+tv-i)) J_|y\ ,0
(r2(№ + W-l)J" е ? еГ.(*^-+Г|л2(М + ?У-1))

В результате, когда q представляется следующим образом, составляющая сигнала на основе одного 
из s1 и s2 больше не включается в r1 и r2, и поэтому уже нельзя получить один из сигналов s1 и s2.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
80, уравнение 78

Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 81, уравнение 79 
q = - A eJ'^ ΐ+ΎΥ1+'+Φ - ΛΥ(0ιι(«+Ο-021(№+ιΜ

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 82, уравнение 80 

q = -ΑβΑθΛΝί+^2\(Νί+^\ - Α ^11(Μ+Α)-^21(Μ+λ)"^)

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 83, уравнение 81 
д = -л еЛб>! 1(^-1)-02^+^-1)), „ А jH+AT-lh^OW+JV-lM)

В этом случае, если q имеет одно и то же решение в номерах символа с Ni по Ni+N-1, то поскольку 
элементы канала у прямых волн не меняются значительно, устройство приема, имеющее элементы кана­
ла, в которых значение q эквивалентно этому одному и тому же решению, уже не может получить отлич­
ное качество приема для любого из номеров символа. Поэтому сложно добиться возможности исправить 
ошибки, даже если вводятся коды исправления ошибок. Соответственно, чтобы q не имело одного и того 
же решения, необходимо следующее условие из уравнений 78-81, когда обращают внимание на одно из 
двух решений q, которое не включает в себя δ.

Математическое выражение 84.
Условие #3

/01 |(Л"+)-(92 W е;0| ί(м+ур021(*'+4) для Vx, Vy (х * у; х, у = 0,1,2,· · ·, N - 2.N -1)

где х равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Далее описываются требования к исполнению не только для θ11 и θ12, но также и для λ и δ. Доста­

точно установить λ в некоторое значение; затем необходимо установить требования для δ. Нижеследую­
щее описывает способ исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов.

В этом случае, аналогично способу изменения весов предварительного кодирования в четырехин- 
тервальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов<|<3|<п радианов, достигается 
отличное качество приема, особенно в среде LOS.

В каждом номере символа с Ni no Ni+N-1 существуют две точки, обозначенные q, где качество при­
ема становится плохим, и поэтому существуют 2N таких точек. В среде LOS, чтобы добиться отличных 
характеристик, каждая из этих 2N точек должна иметь разное решение. В этом случае в дополнение к 
условию #3 необходимо условие #4.

Математическое выражение 85.
Условие #4

# для VX; Vj, (х у = 0>1>2>...,N_ 2>Ν _ η

И
g/(0,,(^)-0,,(^м) для * х = 0Л2,- - л - 2Л -1)

Более того, фаза этих 2N точек должна быть равномерно распределена (поскольку фаза прямой 
волны на каждом устройстве приема считается имеющей высокую вероятность равномерного распреде­
ления).

Как описано выше, когда устройство передачи передает множество модулированных сигналов из 
множества антенн в системе MIMO, полезный результат в виде повышенного качества передачи по срав­
нению с традиционным MIMO с пространственным мультиплексированием достигается в среде LOS, в 
которой преобладают прямые волны, путем постоянного переключения между весами предварительного 
кодирования со временем.
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В настоящем варианте осуществления структура устройства приема является такой, как описана в 
варианте 1 осуществления, и, в частности, в отношении структуры устройства приема описаны операции 
для ограниченного количества антенн, но настоящее изобретение может быть реализовано точно так же, 
даже если увеличивается количество антенн. Другими словами, количество антенн в устройстве приема 
не влияет на операции или полезные результаты настоящего варианта осуществления. Кроме того, в на­
стоящем варианте осуществления коды исправления ошибок не ограничиваются, аналогично варианту 1 
осуществления.

В настоящем варианте осуществления, в отличие от варианта 1 осуществления, описан способ из­
менения весов предварительного кодирования во временной области. Однако, как описано в варианте 1 
осуществления, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом путем изменения 
весов предварительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими и 
размещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем ва­
рианте осуществления символы помимо символов данных, например контрольные символы (преамбула, 
служебное слово и т.п.), символы для управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре лю­
бым способом.

Вариант 3 осуществления.
В варианте 1 осуществления и варианте 2 осуществления описан способ постоянного переключения 

между весами предварительного кодирования для случая, где амплитуда каждого элемента в весовой 
матрице предварительного кодирования является эквивалентной. Однако в настоящем варианте осуще­
ствления описывается пример, который не удовлетворяет этому условию.

Для контраста с вариантом 2 осуществления описывается случай изменения весов предварительно­
го кодирования за N-интервальный период (цикл). Используя такие же соображения, как в варианте 1 
осуществления и варианте 2 осуществления, представленная ниже обработка выполняется над каждым 
номером символа. Пусть β будет положительным вещественным числом и β+1.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
86, уравнение 82

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 87, уравнение 83

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 88, уравнение 84

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 89, уравнение 85

Соответственно r1 и r2 представляются следующим образом.
Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение

90, уравнение 86

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 91, уравнение 87

___ i_|4(m + i) Λ„(№+ι)γ
+ ]1*2(Μ· + φ

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 92, уравнение 88

+ I (h„(Ni + k) h^Ni + k)] βχ+ O')

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
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Для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 93, уравнение 89

В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 
hn(t), h12(t), h21(t) и h22(t) канала, что все амплитудные составляющие прямых волн равны, и что со вре­
менем не возникают колебания. При этих допущениях уравнения 86-89 можно представить следующим 
образом.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
94, уравнение 90

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 95, уравнение 91

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 96, уравнение 92 

Ммчлу 1 Л"
tr2(M'+*)J Ддхе6,,|(Л+‘) E2(m+*)J

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 97, уравнение 93

В уравнениях 90-93 пусть А будет вещественным числом, a q будет комплексным числом. Уравне­
ния 90-93 можно представить следующим образом.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
98, уравнение 94

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 99, уравнение 95

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 100, уравнение 96 

1 i/k /О J ee"lN'^

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 101, уравнение 97

В результате, когда q представляется следующим образом, уже нельзя получить один из сигналов s1 
и s2.

Для номера Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выражение 
102, уравнение 98

Для номера Ni+1 символа: математическое выражение 103, уравнение 99

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
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Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 104, уравнение 100

Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: математическое выражение 105, уравнение 101

В этом случае, если q имеет одно и то же решение в номерах символа с Ni по Ni+N-1, то поскольку 
элементы канала у прямых волн не меняются значительно, уже нельзя получить отличное качество при­
ема для любого из номеров символа. Поэтому сложно добиться возможности исправить ошибки, даже 
если вводятся коды исправления ошибок. Соответственно, чтобы q не имело одного и того же решения, 
необходимо следующее условие из уравнений 98-101, когда обращают внимание на одно из двух реше­
ний q, которое не включает в себя δ.

Математическое выражение 106.
Условие #5

(Μ* для Vx> ν>,(χ * y. χ>y = 0Jt2j,.. л _2>Ν_ 1}

где х равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Далее описываются требования к исполнению не только для θ11 и θ12, но также и для λ и δ. Доста­

точно установить λ в некоторое значение; затем необходимо установить требования для δ. Нижеследую­
щее описывает способ исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов.

В этом случае, аналогично способу изменения весов предварительного кодирования в четырехин- 
тервальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов<|<5|<л радианов, достигается 
отличное качество приема, особенно в среде LOS.

В каждом из номеров символа с Ni по Ni+N-1 существуют две точки q, где качество приема стано­
вится плохим, и поэтому существуют 2N таких точек. В среде LOS, чтобы добиться отличных характери­
стик, каждая из этих 2N точек должна иметь разное решение. В этом случае, в дополнение к условию #5, 
принимая во внимание, что β является положительным вещественным числом и β+1, необходимо усло­
вие #6.

Математическое выражение 107.
Условие #6

# для Vx, Vy (х # у, х,у = 0,1,2, · ■ ■ ,N - 2,N -1)

Как описано выше, когда устройство передачи передает множество модулированных сигналов из 
множества антенн в системе MIMO, полезный результат в виде повышенного качества передачи по срав­
нению с традиционной системой MIMO с пространственным мультиплексированием достигается в среде 
LOS, в которой преобладают прямые волны, путем постоянного переключения между весами предвари­
тельного кодирования со временем.

В настоящем варианте осуществления структура устройства приема является такой, как описана в 
варианте 1 осуществления, и, в частности, в отношении структуры устройства приема описаны операции 
для ограниченного количества антенн, но настоящее изобретение может быть реализовано точно так же, 
даже если увеличивается количество антенн. Другими словами, количество антенн в устройстве приема 
не влияет на операции или полезные результаты настоящего варианта осуществления. Кроме того, в на­
стоящем варианте осуществления коды исправления ошибок не ограничиваются, аналогично варианту 1 
осуществления.

В настоящем варианте осуществления, в отличие от варианта 1 осуществления, описан способ из­
менения весов предварительного кодирования во временной области. Однако, как описано в варианте 1 
осуществления, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом путем изменения 
весов предварительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими и 
размещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем ва­
рианте осуществления символы помимо символов данных, например контрольные символы (преамбула, 
служебное слово и т.п.), символы для управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре лю­
бым способом.

Вариант 4 осуществления.
В варианте 3 осуществления способ постоянного переключения между весами предварительного 

кодирования описан для примера двух типов амплитуд для каждого элемента в весовой матрице предва­
рительного кодирования, 1 и β. 1

В этом случае математическое выражение 108 игнорируется.
Далее описывается пример изменения значения β по временному интервалу. Для контраста с ва­

риантом 3 осуществления описывается случай изменения весов предварительного кодирования за 2x N- 
интервальный период (цикл).
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Используя такие же соображения, как в варианте 1 осуществления, варианте 2 осуществления и ва­
рианте 3 осуществления, представленная ниже обработка выполняется над номерами символа. Пусть β 
будет положительным вещественным числом и β+1. Кроме того, пусть α будет положительным вещест­
венным числом и α+β.

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выраже­
ние 109, уравнение 102

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+1 символа: математическое выражение 110, уравнение 103

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 111, уравнение 104

Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: математическое выражение 112, уравнение 105

Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выра­
жение 113, уравнение 106

ί zl(2M + y)3
Х(2М + Дг),1

у

1

• е /

- s^2Ni + дт + Щ
+ у + 1)J

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+N+1 символа: математическое выражение 114, уравнение 107

ρΐ(2Μ· + #+ΐη 1 ( α*β
(z2(2Ni + Ν + 1)J ” x'

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 115, уравнение 108

<zl(2M + W + i)) 1 ( e^’^> aX(>^+ W + 
[z2{2JW + У + U x J[j2(2№· + N +

Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: математическое выражение 116, уравнение 109

Соответственно r1 и r2 представляются следующим образом.
Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выраже­

ние 117, уравнение 110

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+1 символа: математическое выражение 118, уравнение 111

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 119, уравнение 112
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Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: математическое выражение 120, уравнение 113
(,l(2№+W-l)(__ l_(A„(2M+V-l) Λ,!(2Μ+Λ'-|)Ϊ
[г2(2М+*-1))~^^Ь,(гМ+ЛМ) А1г(2М+А'-1)>[дхе-,Й(“»Л'-11 Js2(2№+W-l)J

Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выра­
жение 121, уравнение 114

(г1(2Л7 + М)(_ 1 (А„(2« + У) A„(2W+W)V Л'*"'""’ ^,,^^^1(2^+*)(
[/■2(2№ + W)J_^7([a„(2M + ^ A„(2JW + лД αχ Л’“'“''> ^f2(2M + JV)J

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+N+1 символа: математическое выражение 122, уравнение 115

(г|(2АУ+А+1)( 1 (А„(2М+У+1) Λ,,^Μ+Λ'+ΐ)'/ g-'fti2**'*11
|r2(2M+tf+l)J_^TiL'iZWZ+W+l) A^M+W+ljjexg'fti2'''*''·'1 Jj2(2M+,V+l)J

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 123, уравнение 116

(,l(2M+#+t)( 1 (A,,(2M+A/+9 ^pM+AZ+i)·/ ^ΜΜ'η’·Ί Oxe/Iftil'",',',u,Yil(2№+«+i)(
1/2(2.+, + A'+ty ^TiLibM+Af+i) Л11(2М+Л'+*Ц<,хе7й,<м·"·*! J_j2(2M+/V+*)J

Для номера 2Ni+2N-1 символа: математическое выражение 124, уравнение 117
frl(2M + 2tf-l)) 1 (Ч,(2М + 2Л/-1) А,3(2№ + 2W-l)f yft.PаХ(Д'1и!' l)ulYjl(2M + 2W-l))
1/2(2Μ + 2ЛГ-l)J" ^V[lsAIt(2A/; + 2W-l) ^(2Νι + 2Ν-1Да+ 2H-1))

В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 
h11(t), h12(t), h2i(t) и h22(t) канала, что все амплитудные составляющие прямых волн равны, и что со вре­
менем не возникают колебания. При этих допущениях уравнения 110-117 можно представить следую­
щим образом.

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выраже­
ние 125, уравнение 118

р(2Л7)) 1 (ле* Д eJ^2M'}
tr2(2M)J /TEAZ Jli2(2M-)J

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+1 символа: математическое выражение 126, уравнение 119 

(rl(2M+l)( 1 (Αβ10 Д Д"12^ /?xeJfe"<2Mil>A(sl(2M + l)(
[r2(2M + l)J_^T^3e+ Д^х^,(2^0 Js2(2M + l)J

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 127, уравнение 120

Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: математическое выражение 128, уравнение 121 
(,1(2№ + м-1)(_ ί рЛ Д /?χ^"1Μ*"·')*ήί'ί|(2Μ+7'ί’')Ί
β2(2Μ + Ν - 1)J ίдД; β Л Д^ X e2a,(2“+»-'> e^„^+v-i)+2+d |j2(2M + N 1)J

Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выра­
жение 129, уравнение 122

pi(2M + jV)( 1 рЛ Д a^^M^4vs^2Ni+N)y
β·2(2Μ + Λ2)) Д^хЛ^*'*"’ e^'l2M,vitAtii [s2(2M + N)J

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+N+l символа: математическое выражение 130, уравнение 123 

(,1(2M + W + 1)( 1 ГлД Д Л'1'2'"’"’0 axe^"(2'"’''’,M)Yil(2M'+W + l)(
l/2(2M + W + l)J_^ZiY<-‘ie'° Д^Д·'2'"”'’'1 Ji2(2W + ZV + l)J

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 131, уравнение 124 

(н(2Л^+Щ ί рЛ Д Д^·*’ яхД^-^Л^гм^+Щ 
β2(2Μ + Ν + *)J |лЛ 9Jaхе^'м> |i2(2M + N +

Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: математическое выражение 132, уравнение 125 
(г|(2М + 2У-1)) I Д ^6>„<2“·2"-ι) Лхе>^(2А,"2"-|>Ду|(2М + 2Л(-1))

[г2(2М + 2Л2-1)Д JaCl[Ae° Да* ^^^^^2(2  ̂+ 2^-1^
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В уравнениях 118-125 пусть А будет вещественным числом, a q будет комплексным числом. Урав­
нения 118-125 можно представить следующим образом.

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выраже­
ние 133, уравнение 126

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+1 символа: математическое выражение 134, уравнение 127

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 135, уравнение 128

Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: математическое выражение 136, уравнение 129

Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выра­
жение 137, уравнение 130

WM) _Д_Иь р J
WM+N))’ е (ахе^1^ p2(2№+jv)j

Здесь j является мнимой единицей.
Для номера 2Ni+N+1 символа: математическое выражение 138, уравнение 131

i'rl(2M + V + l)'| 1 ja ( + Ν +1)1
(r2(2W + W + l)J" Л ДахеЛ(”*и| |j2(2M + V + |)J

При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 139, уравнение 132 

[>1(2лч+лг+ф 1 (/V л { А1™’"’'1 „ХсЛ^'-"-*Ир|(2М+Л, + ш
|/2(2JW + JV + t)J· /7е Vх А"""'"1' |52(2М + ЛГ + Ц|

Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: математическое выражение 140, уравнение 133

В результате, когда q представляется следующим образом, уже нельзя получить один из сигналов s1 
и s2.

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выраже­
ние 141, уравнение 134

Для номера 2Ni+1 символа: математическое выражение 142, уравнение 135

q = -Agfa ^ΝΜ}-θ2βίΝί+\)\ _ Λββί(θ\ |(2Μ+1)-6>2ι(2Μ+1)-ί) 

β
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 143, уравнение 136

Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: математическое выражение 144, уравнение 137

Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): математическое выра­
жение 145, уравнение 138

q = |(2М+7|-021(2М+лг)), _ а аеХ\ fiNi+Nj-ff^Ni+Nys)
а ’
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Для номера 2Ni+N+1 символа: математическое выражение 146, уравнение 139 
q = _ + |(2№'+Ύ+1)-02](2/7ί+77+1)), _ АаеО ,(2^+27+1)-^(227^+1)-.0

а
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом.
Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 1, ..., N-1): математическое выражение 147, уравнение 140 

q = -ДА’ \(^N+k)-p2faNi+N+k))i _Aaej(p}l(2Ni+N^k)-O2i(2Ni+U+k)-S)

Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: математическое выражение 148, уравнение 141
= _ + еУ(б>, 1(2W+2/7-|)-021(2M + 2W-1))i _ еД0, |(2Ύί+2/7-1)-02|(2Μ+2Ύ-1)-5) 

а '
В этом случае, если q имеет одно и то же решение в номерах символа с 2Ni по 2Ni+N-1, то посколь­

ку элементы канала у прямых волн не меняются значительно, уже нельзя получить отличное качество 
приема для любого из номеров символа. Поэтому сложно добиться возможности исправить ошибки, да­
же если вводятся коды исправления ошибок. Соответственно, чтобы q не имело одного и того же реше­
ния, условие #7 или условие #8 становится необходимым из уравнений 134-141 и из того факта, что α+β, 
когда обращают внимание на одно из двух решений q, которое не включает в себя δ.

Математическое выражение 149.
Условие #7

где х равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
е/(01)(2Л''*Л+л')‘02|(2Л''+Л,’+-% е1^' ^Μ+.ν+χ/^ιΟΛ+Ν+,ι·)) для Vx, Vy{>: Ϊ у; х,у = 0.1.2.···.Л' - 2.Ν -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Математическое выражение 150.
Условие #8

,(2^+9-02)(2^+% е;(0, )(2^+./-02)(2^+9) для Vx, Vy (х * у; х,у = 0,1,2,---,277-2.2N -I)

В этом случае условие #8 аналогично условиям, описанным в вариантах осуществления с 1 по 3. 
Однако в отношении условия #7, поскольку α+β, решение, не включающее в себя δ среди двух решений 
q, является другим решением.

Далее описываются требования к исполнению не только для θ11 и θ12, но также и для λ и δ. Доста­
точно установить λ в некоторое значение; затем необходимо установить требования для δ. Нижеследую­
щее описывает способ исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов.

В этом случае, аналогично способу изменения весов предварительного кодирования в четырехин- 
тервальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов<|<5|<л радианов, достигается 
отличное качество приема, особенно в среде LOS.

В номерах символа с 2Ni по 2Ni+2N-1 существуют две точки q, где качество приема становится 
плохим, и поэтому существуют 4N таких точек. В среде LOS, чтобы добиться отличных характеристик, 
каждая из этих 4N точек должна иметь разное решение. В этом случае, обращая внимание на амплитуду, 
для условия #7 или условия #8 необходимо следующее условие, поскольку α+β.

Математическое выражение 151.
Условие #9

1
α *■ — 

β
Как описано выше, когда устройство передачи передает множество модулированных сигналов из 

множества антенн в системе MIMO, полезный результат в виде повышенного качества передачи по срав­
нению с традиционной системой MIMO с пространственным мультиплексированием достигается в среде 
LOS, в которой преобладают прямые волны, путем постоянного переключения между весами предвари­
тельного кодирования со временем.

В настоящем варианте осуществления структура устройства приема является такой, как описана в 
варианте 1 осуществления, и, в частности, в отношении структуры устройства приема описаны операции 
для ограниченного количества антенн, но настоящее изобретение может быть реализовано точно так же, 
даже если увеличивается количество антенн. Другими словами, количество антенн в устройстве приема 
не влияет на операции или полезные результаты настоящего варианта осуществления. Кроме того, в на­
стоящем варианте осуществления коды исправления ошибок не ограничиваются, аналогично варианту 1 
осуществления.

В настоящем варианте осуществления, в отличие от варианта 1 осуществления, описан способ из­
менения весов предварительного кодирования во временной области. Однако, как описано в варианте 1 
осуществления, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом путем изменения 
весов предварительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими и 
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размещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем ва­
рианте осуществления символы помимо символов данных, например контрольные символы (преамбула, 
служебное слово и т.п.), символы для управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре лю­
бым способом.

Вариант 5 осуществления.
В вариантах осуществления с 1 по 4 описан способ постоянного переключения между весами пред­

варительного кодирования. В настоящем варианте осуществления описывается модификация этого спо­
соба.

В вариантах осуществления с 1 по 4 описан способ постоянного переключения между весами пред­
варительного кодирования, как на фиг. 6. В настоящем варианте осуществления описывается способ по­
стоянного переключения между весами предварительного кодирования, который отличается от фиг. 6.

Как и на фиг. 6, этот способ переключается между четырьмя разными весами предварительного ко­
дирования (матрицами). Фиг. 22 показывает способ переключения, который отличается от фиг. 6. На 
фиг. 22 четыре разных веса предварительного кодирования (матрицы) представляются как W1, W2, W3 и 
W4. (Например, W1 является весом предварительного кодирования (матрицей) в уравнении 37, W2 явля­
ется весом предварительного кодирования (матрицей) в уравнении 38, W3 является весом предваритель­
ного кодирования (матрицей) в уравнении 39 и W4 является весом предварительного кодирования (мат­
рицей) в уравнении 40). На фиг. 3 элементы, которые работают аналогично фиг. 3 и фиг. 6, имеют такие 
же ссылочные номера.

Частями, уникальными для фиг. 22, являются следующие:
первый период (цикл) 2201, второй период (цикл) 2202, третий период (цикл) 2203, ... являются че- 

тырехинтервальными периодами (циклами);
разная весовая матрица предварительного кодирования используется в каждом из четырех времен­

ных интервалов, то есть W1, W2, W3 и W4 используются по одному разу;
W1, W2, W3 и W4 не нужно быть в одинаковом порядке в первом периоде (цикле) 2201, втором пе­

риоде (цикле) 2202, третьем периоде (цикле) 2203, ...
Чтобы реализовать этот способ, блок 2200 формирования веса предварительного кодирования при­

нимает в качестве ввода сигнал о способе взвешивания и выводит информацию 2210 о весах предвари­
тельного кодирования по порядку для каждого периода (цикла). Взвешивающий блок 600 принимает в 
качестве входных данных эту информацию, s1 (t) и s2 (t), выполняет взвешивание и выводит z1(t) и z2(t).

Фиг. 23 показывает другой способ взвешивания, нежели фиг. 22, для вышеупомянутого способа 
предварительного кодирования. На фиг. 23 отличие от фиг. 22 состоит в том, что аналогичный фиг. 22 
способ достигается путем предоставления блока переупорядочения после взвешивающего блока и путем 
переупорядочения сигналов.

На фиг. 23 блок 2200 формирования веса предварительного кодирования принимает в качестве вво­
да информацию 315 о способе взвешивания и выводит информацию 2210 о весах предварительного ко­
дирования в порядке весов W1, W2, W3, W4, W1, W2, W3, W4, .... предварительного кодирования. Соот­
ветственно взвешивающий блок 600 использует веса предварительного кодирования в порядке весов W1, 
W2, W3, W4, W1, W2, W3, W4, .... предварительного кодирования и выводит предварительно кодирован­
ные сигналы 2300А и 2300В.

Блок 2300 переупорядочения принимает в качестве входных данных предварительно кодированные 
сигналы 2300А и 2300В, переупорядочивает предварительно кодированные сигналы 2300А и 2300В в 
порядке первого периода (цикла) 2201, второго периода (цикла) 2202 и третьего периода (цикла) 2203 на 
фиг. 23 и выводит z1(t) и z2(t).

Отметим, что в вышеприведенном описании период (цикл) для переключения между весами пред­
варительного кодирования описан как имеющий четыре временных интервала для сравнения с фиг. 6. 
Однако, как в вариантах осуществления с 1 по 4, настоящее изобретение может быть реализовано анало­
гичным образом с периодом (циклом), имеющим не только четыре временных интервала.

Кроме того, в вариантах осуществления с 1 по 4 и в вышеупомянутом способе предварительного 
кодирования значение δ и β описано как одинаковое для каждого временного интервала в рамках перио­
да (цикла), но значение δ и β может меняться в каждом временном интервале.

Как описано выше, когда устройство передачи передает множество модулированных сигналов из 
множества антенн в системе MIMO, полезный результат в виде повышенного качества передачи по срав­
нению с традиционной системой MIMO с пространственным мультиплексированием достигается в среде 
LOS, в которой преобладают прямые волны, путем постоянного переключения между весами предвари­
тельного кодирования со временем.

В настоящем варианте осуществления структура устройства приема является такой, как описана в 
варианте 1 осуществления, и, в частности, в отношении структуры устройства приема описаны операции 
для ограниченного количества антенн, но настоящее изобретение может быть реализовано точно так же, 
даже если увеличивается количество антенн. Другими словами, количество антенн в устройстве приема 
не влияет на операции или полезные результаты настоящего варианта осуществления. Кроме того, в на­
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стоящем варианте осуществления коды исправления ошибок не ограничиваются, аналогично варианту 1 
осуществления.

В настоящем варианте осуществления, в отличие от варианта 1 осуществления, описан способ из­
менения весов предварительного кодирования во временной области. Однако, как описано в варианте 1 
осуществления, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом путем изменения 
весов предварительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими и 
размещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем ва­
рианте осуществления символы помимо символов данных, например контрольные символы (преамбула, 
служебное слово и т.п.), символы для управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре лю­
бым способом.

Вариант 6 осуществления.
В вариантах 1-4 осуществления описан способ для постоянного переключения между весами пред­

варительного кодирования. В настоящем варианте осуществления снова описывается способ для посто­
янного переключения между весами предварительного кодирования, включая то содержание, которое 
описано в вариантах 1-4 осуществления.

Сначала без учета среды LOS способ проектирования матрицы предварительного кодирования 
описывается для системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2, которая выбирает 
предварительное кодирование, в котором не доступна обратная связь от партнера по связи.

Фиг. 30 показывает модель системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2, ко­
торая выбирает предварительное кодирование, в котором не доступна обратная связь от партнера по свя­
зи. Кодируется и перемежается информационный вектор z. В качестве выхода перемежения получается 
кодированный двоичный вектор u(p)=(ui(p), u2 (p)), где р - временной интервал. Пусть u1(p)=(u11(p), ..., 
uih(p)), где h -количество разрядов передачи в расчете на символ. Пусть сигналом после модуляции (ото­
бражения) будет s(p)=(s1(p), s2(p))T, а матрицей предварительного кодирования будет F(p), тогда предва­
рительно кодированный символ x(p)=(x1(p), х2(р)У представляется следующим уравнением.

Математическое выражение 152.
Уравнение 142

= F(p>(p)
Соответственно пусть принятым вектором будет y(p)=(y1(p), у2(р))\ тогда принятый вектор у(р) 

представляется следующим уравнением.
Математическое выражение 153.
Уравнение 143

у(р)=

= H(p)F(p>(p)+n(p)

В этом уравнении Н(р) является матрицей канала, n(p)=(n1(p), n2(p))T является вектором помех, а 
п1(р) является н.о.р. комплексными случайными гауссовскими помехами со средним значением 0 и дис­
персией σ2. Пусть коэффициентом Райса будет K, тогда вышеприведенное уравнение можно представить 
следующим образом.

Математическое выражение 154.
Уравнение 144

у(р)=(У1(рЬ2(р)У

В этом уравнении Hd(p) является матрицей канала для составляющих прямых волн, a Hs (р) является 
матрицей канала для составляющих рассеянных волн. Соответственно матрица Н(р) канала представля­
ется следующим образом.

Математическое выражение 155.
Уравнение 145

Ηω-σΗ'ΆΗ,ω

V + l(/z2h<( /?22,JJ ' К + 1
В уравнении 145 предполагается, что среда прямых волн однозначно определяется взаимным рас­

положением передатчиков, и что матрица Hd(p) канала для составляющих прямых волн не меняется со 
временем. Кроме того, в матрице Hd(p) канала для составляющих прямых волн предполагается, что по 
сравнению с интервалом между передающими антеннами высока вероятность среды с достаточно боль-
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шим расстоянием между устройствами передачи и приема, и поэтому матрица канала для составляющих 
прямых волн может рассматриваться как невырожденная матрица. Соответственно матрица Hd(p) канала
представляется следующим образом. 

Математическое выражение 156. 
Уравнение 146

НА)=
hu,cl 

ίΐΐί,ά

hl2,d

hn.d

В этом уравнении пусть А будет положительным вещественным числом, a q будет комплексным 
числом. Затем без учета среды LOS способ проектирования матрицы предварительного кодирования 
описывается для системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2x2, которая выбирает 
предварительное кодирование, в котором не доступна обратная связь от партнера по связи.

Из уравнений 144 и 145 сложно найти матрицу предварительного кодирования без подходящей об­
ратной связи в условиях, включающих в себя рассеянные волны, поскольку сложно выполнить анализ в 
условиях, включающих в себя рассеянные волны. Более того, в среде NLOS происходит небольшое 
ухудшение качества приема данных по сравнению со средой LOS. Поэтому нижеследующее описывает 
способ проектирования матриц предварительного кодирования без подходящей обратной связи в среде 
LOS (матриц предварительного кодирования для способа предварительного кодирования, который пере­
ключается между матрицами предварительного кодирования со временем).

Как описано выше, поскольку сложно выполнить анализ в условиях, включающих в себя рассеян­
ные волны, то подходящая матрица предварительного кодирования для матрицы канала, включающей в 
себя составляющие только прямых волн, находится из уравнений 144 и 145. Поэтому в уравнении 144 
рассматривается случай, когда матрица канала включает в себя составляющие только прямых волн. Из 
уравнения 146 следует, что уравнение 144 можно представить следующим образом.

Математическое выражение 157.
Уравнение 147

( j )ψ \
= 4 F(p>W+n(p)

ИС q)
В этом уравнении унитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодиро­

вания. Соответственно матрица предварительного кодирования представляется следующим образом.
Математическое выражение 158.
Уравнение 148

В этом уравнении λ является фиксированным значением. Поэтому уравнение 147 можно предста­
вить следующим образом.

Математическое выражение 159.
Уравнение 149

Как понятно из уравнения 149, когда устройство приема выполняет линейную операцию по форси­
рованию нуля (ZF) или минимальной среднеквадратической ошибке (MMSE), переданный разряд нельзя 
определить с помощью s1(p), s2(p). Поэтому выполняется итеративная АРР (или итеративный логарифм 
максимума АРР) либо АРР (или логарифм максимума АРР), описанные в варианте 1 осуществления (в 
дальнейшем называемые вычислением максимального правдоподобия (ML)), находится логарифмиче­
ское отношение правдоподобия каждого разряда, переданного в s1(p), s2^), и выполняется декодирова­
ние с кодами исправления ошибок. Соответственно нижеследующее описывает способ проектирования 
матрицы предварительного кодирования без подходящей обратной связи в среде LOS для устройства 
приема, которое выполняет вычисление ML.

Рассматривается предварительное кодирование в уравнении 149. Правая сторона и левая сторона 
первой строки умножаются на с-·1'1', и аналогичным образом правая сторона и левая сторона второй строки 
умножаются на с% Следующее уравнение представляет результат.
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Математическое выражение 160.
Уравнение 150

РА
РА

где е -J1|'y 1(p), е -J1|'y2 (р) и е -J1|'q соответственно переопределяются как y1(p), у2 (р) и q. Кроме того, 
поскольку е -ιψ 1т(р)=(е -·ιψπ1 (р), е -|*п2(р))т и е -'"/(р), е -J1|'n2 (р) являются независимыми и одинаково рас­
пределенными (н.о.р.) комплексными случайными гауссовскими помехами со средним значением 0 и 
дисперсией σ2, то е -Jvn(p) переопределяется как п(р). В результате не утрачивается общность из-за пере­
формулирования уравнения 150 в виде уравнения 151.

Математическое выражение 161.
Уравнение 151

кя
_ 1 [А 
ТА w

Далее уравнение 151 для ясности преобразуется в уравнение 152.
Математическое выражение 162.
Уравнение 152

В этом случае пусть минимальным евклидовым расстоянием между принятой сигнальной точкой и 
принятой возможной сигнальной точкой будет dmin2, тогда плохая точка имеет минимальное значение, 
равное нулю, для dmin2, и существуют два значения q, в которых условия являются плохими в том, что 
исключаются все разряды, переданные с помощью 81(р), и все разряды, переданные с помощью s2(|T).

В уравнении 152, когда не существует s1(|T): математическое выражение 163, уравнение 153

п =ч С-а
В уравнении 152, когда не существует s2(|T): математическое выражение 164, уравнение 154

В дальнейшем значения q, удовлетворяющие уравнениям 153 и 154, называются соответственно 
"точками плохого приема для s1 и s2".

Когда выполняется уравнение 153, принятое логарифмическое отношение правдоподобия нельзя 
найти ни для каких разрядов, переданных с помощью s1(p), поскольку исключаются все разряды, пере­
данные с помощью s1(|T). Когда выполняется уравнение 154, принятое логарифмическое отношение 
правдоподобия нельзя найти ни для каких разрядов, переданных с помощью s2(p), поскольку исключа­
ются все разряды, переданные с помощью s2(|T).

Теперь рассматривается широковещательная/многоадресная система передачи, которая не меняет 
матрицу предварительного кодирования. В этом случае рассматривается модель системы, в которой ба­
зовая станция передает модулированные сигналы с использованием способа предварительного кодиро­
вания, который не переключает между матрицами предварительного кодирования, и множество терми­
налов (Г терминалов) принимает модулированные сигналы, переданные базовой станцией.

Считается, что состояния прямых волн между базовой станцией и терминалами немного меняется 
со временем. Поэтому из уравнений 153 и 154 для терминала, который находится в положении, соответ­
ствующем условиям Уравнения 155 или уравнения 156, и который находится в среде LOS, где коэффи­
циент Райса большой, существует вероятность ухудшения качества приема данных. Соответственно, 
чтобы решить эту проблему, необходимо менять матрицу предварительного кодирования со временем.
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Математическое выражение 165.
Уравнение 155

а е
Математическое выражение 166.
Уравнение 156

Рассматривается способ постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова­
ния за период времени (цикл) с N временными интервалами (в дальнейшем называемый способом пере­
ключения предварительного кодирования).

Поскольку имеется N временных интервалов в периоде времени (цикле), готовится N многообразий 
матриц F[i] предварительного кодирования на основе уравнения 148 (i=0, 1, ..., N-1). В этом случае мат­
рицы F[i] предварительного кодирования представляются следующим образом.

Математическое выражение 167.
Уравнение 157

В этом уравнении пусть α не меняется со временем и пусть λ также не меняется со временем (хотя 
можно разрешить изменение со временем).

Как и в варианте 1 осуществления, F[i] является матрицей предварительного кодирования, исполь­
зуемой для получения предварительно кодированного сигнала х (p=Nxk+i) в уравнении 142 для момента 
Nxk+i (где k - целое число, больше либо равное 0, и i=0, 1, ..., N-1). To же самое справедливо ниже.

В этот момент на основе уравнений 153 и 154 для матриц предварительного кодирования для пере­
ключения предварительного кодирования важны условия исполнения, например нижеследующие.

Математическое выражение 168.
Условие #10.
Уравнение 158

/fa,ΕΙ-β,Μ)
а 0
для Vx,Vy (х^у; x,j> = 0,l,---,7V-l)

Математическое выражение 169.
Условие #11.
Уравнение 159

для Vx,Vy (х^у\ х,у = 0,l,---,7V-l)
Из условия #10 во всех Г терминалах имеется один временной интервал или меньше, имеющий точ­

ки плохого приема для s1, среди N временных интервалов в периоде времени (цикле). Соответственно 
логарифмическое отношение правдоподобия для разрядов, переданных с помощью s1 (p), можно полу­
чить, по меньшей мере, для N-1 временных интервалов. Аналогичным образом из условия #11 во всех Г 
терминалах имеется один временной интервал или меньше, имеющий точки плохого приема для s2, сре­
ди N временных интервалов в периоде времени (цикле). Соответственно логарифмическое отношение 
правдоподобия для разрядов, переданных с помощью s2(p), можно получить, по меньшей мере, для N-1 
временных интервалов.

Таким образом, в результате предоставления модели исполнения матрицы предварительного коди­
рования по условию #10 и условию #11 количество разрядов, для которых получается логарифмическое 
отношение правдоподобия, среди переданных с помощью s1(p) разрядов, и количество разрядов, для ко­
торых получается логарифмическое отношение правдоподобия, среди переданных с помощью s2(p) раз­
рядов, гарантируется больше либо равным фиксированному числу на всех Г терминалах. Поэтому на 
всех Г терминалах считается, что ухудшение качества приема данных сдерживается в среде LOS, где 
коэффициент Райса большой.

Нижеследующее показывает пример матрицы предварительного кодирования в способе переклю­
чения предварительного кодирования.

Распределение плотности вероятности у фазы прямой волны может считаться равномерно распре­
деленным по [0 2π]. Поэтому распределение плотности вероятности у фазы q в уравнениях 151 и 152 
также может считаться равномерно распределенным по [0 2π]. Соответственно нижеследующее устанав­
ливается в качестве условия для предоставления хорошего качества приема данных, насколько это воз­
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можно для Г терминалов в одной и той же среде LOS, в которой отличается только фаза у q.
Условие #12.
При использовании способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­

риодом времени (циклом) среди N временных интервалов в периоде времени (цикле) точки плохого 
приема для s1 размещаются имеющими равномерное распределение в показателях фазы, и точки плохого 
приема для s2 размещаются имеющими равномерное распределение в показателях фазы.

Нижеследующее описывает пример матрицы предварительного кодирования в способе переключе­
ния предварительного кодирования на основе условий с #10 по #12. Пусть α=1,0 в матрице предвари­
тельного кодирования в уравнении 157.

Пример #5.
Пусть количество временных интервалов N в периоде времени (цикле) будет равно 8. Чтобы вы­

полнить условия с #10 по #12, предоставляются матрицы предварительного кодирования для способа 
переключения предварительного кодирования с периодом времени (циклом) N=8, как в следующем 
уравнении.

Математическое выражение 170.
Уравнение 160

Здесь j - мнимая единица и i=0, 1, ..., 7. Вместо уравнения 160 может предоставляться уравнение 161 
(где λ и θ 11[i] не меняются со временем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 171.
Уравнение 161

Соответственно точки плохого приема для s1 и s2 становятся как на фиг. 31А и 31В (на фиг. 31А и 
31В горизонтальная ось является вещественной осью, а вертикальная ось является мнимой осью). Вместо 
уравнений 160 и 161 могут предоставляться уравнения 162 и 163 (где i=0, 1, ..., 7 и где λ и θπ[ί] не меня­
ются со временем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 172.
Уравнение 162

Математическое выражение 173.
Уравнение 163

Далее нижеследующее устанавливается в качестве условия, отличного от условия #12, для предос­
тавления хорошего качества приема данных, насколько это возможно для Г терминалов в одной и той же 
среде LOS, в которой отличается только фаза у q.

Условие #13.
При использовании способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­

риодом времени (циклом) в дополнение к условию
Математическое выражение 174.
Уравнение 164

где точки плохого приема для s1 и точки плохого приема для s2 размещаются в равномерном рас­
пределении относительно фазы в N временных интервалах в периоде времени (цикле).

Нижеследующее описывает пример матрицы предварительного кодирования в способе переключе­
ния предварительного кодирования на основе условия #10, условия #11 и условия #13. Пусть α=1,0 в 
матрице предварительного кодирования в уравнении 157.

Пример #6.
Пусть количество временных интервалов N в периоде времени (цикле) будет равно 4. Матрицы 

предварительного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с периодом 
времени (циклом) N=4 предоставляются как в следующем уравнении.
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Математическое выражение 175.
Уравнение 165

F[/]
, ( 10
1 е 7° А в

Здесь j - мнимая единица и i=0, 1, 2, 3. Вместо уравнения 165 может предоставляться уравнение 166 
(где λ и θn[i] не меняются со временем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 176.
Уравнение 166

Соответственно точки плохого приема для s1 и s2 становятся как на фиг. 32 (на фиг. 32 горизон­
тальная ось является вещественной осью, а вертикальная ось является мнимой осью). Вместо уравнений 
165 и 166 могут предоставляться уравнения 167 и 168 (где i=0, 1, 2, 3 и где λ и θ11 [i] не меняются со вре­
менем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 177.
Уравнение 167

( Ю уо Л

Математическое выражение 178.
Уравнение 168

Далее описывается способ переключения предварительного кодирования, использующий неунитар­
ную матрицу.

На основе уравнения 148 обсуждаемые теперь матрицы предварительного кодирования представ­
ляются следующим образом.

Математическое выражение 179.
Уравнение 169

Уравнения, соответствующие уравнениям 151 и 152, представляются следующим образом.
Математическое выражение 180.
Уравнение 170

АН
АН

1 n( j

Математическое выражение 181.
Уравнение 171

7

В этом случае имеется два q, в которых минимальное значение dmin2 евклидова расстояния между 
принятой сигнальной точкой и принятой возможной сигнальной точкой равно нулю.

В уравнении 171, когда не существует s1 (р): математическое выражение 182, уравнение 172

- 39 -



031617

В уравнении 171, когда не существует s2 (р): математическое выражение 183, уравнение 173

В способе переключения предварительного кодирования для N-интервального периода времени 
(цикла) N многообразий матрицы F[i] предварительного кодирования представляются следующим обра­
зом, ссылаясь на уравнение 169.

Математическое выражение 184.
Уравнение 174

В этом уравнении пусть α и δ не меняются со временем. В этот момент на основе уравнений 34 и 35 
для матриц предварительного кодирования для переключения предварительного кодирования предостав­
ляются условия исполнения, например нижеследующие.

Математическое выражение 185.
Условие #14.
Уравнение 175

>(#, iM-ft .Μ) ψ Л0„[у1-021Ы)
в @
дляХЦс.Уу (х*у; X,у = 0,1,---,N-1)

Математическое выражение 186.
Условие #15.
Уравнение 176

О V-

для Vx,Vy (х*у; х,у = 0,1,---,2/-1) 
Пример #7.
Пусть α=1,0 в матрице предварительного кодирования в уравнении 174. Пусть количество времен­

ных интервалов N в периоде времени (цикле) будет равно 16. Чтобы выполнить условие #12, условие #14 
и условие #15, предоставляются матрицы предварительного кодирования для способа переключения 
предварительного кодирования с периодом времени (циклом) N=16, как в следующих уравнениях.

Для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 187, уравнение 177
< jo jo Λе е

.ίπ .(ίπ Ίπ\
J7 A

Для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 188, уравнение 178

Кроме того, матрица предварительного кодирования, которая отличается от уравнений 177 и 178, 
может быть предоставлена следующим образом.

Для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 189, уравнение 179

Для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 190, уравнение 180

Соответственно точки плохого приема для s1 и s2 становятся как на фиг. 33А и 33В.
На фиг. 33А и 33В горизонтальная ось является вещественной осью, а вертикальная ось является 

мнимой осью. Вместо уравнений 177 и 178 и уравнений 179 и 180 матрицы предварительного кодирова­
ния могут предоставляться, как указано ниже.

Для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 191, уравнение 181
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Для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 192, уравнение 182

или для i=0, 1, 7: математическое выражение 193, уравнение 183

Для i=8, 9, 15: математическое выражение 194, уравнение 184

В уравнениях 177-184 7π/8 можно заменить на 7π/8.
Далее нижеследующее устанавливается в качестве условия, отличного от условия #12, для предос­

тавления хорошего качества приема данных, насколько это возможно для Г терминалов в одной и той же 
среде LOS, в которой отличается только фаза у q.

Условие #16.
При использовании способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­

риодом времени (циклом) устанавливается следующее условие.
Математическое выражение 195.
Уравнение 185

где и точки плохого приема для s1 и точки плохого приема для s2 размещаются в равномерном рас­
пределении относительно фазы в N временных интервалах в периоде времени (цикле).

Нижеследующее описывает пример матрицы предварительного кодирования в способе переключе­
ния предварительного кодирования на основе условия #14, условия #15 и условия #16. Пусть α=1,0 в 
матрице предварительного кодирования в уравнении 174.

Пример #8.
Пусть количество временных интервалов N в периоде времени (цикле) будет равно 8. Матрицы 

предварительного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с периодом 
времени (циклом) N=8 предоставляются как в следующем уравнении.

Математическое выражение 196.
Уравнение 186

Здесь i=0, 1, 7.
Кроме того, матрица предварительного кодирования, которая отличается от уравнения 186, может 

предоставляться следующим образом (где i=0, 1, 7 и где λ и θ11 [i] не меняются со временем (хотя из­
менение можно разрешить)).

Математическое выражение 197.
Уравнение 187

Соответственно точки плохого приема для s1 и s2 становятся как на фиг. 34. Вместо уравнений 186 
и 187 матрицы предварительного кодирования могут предоставляться следующим образом (где i=0, 1, 
7 и где λ и θ11 [i] не меняются со временем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 198.
Уравнение 188

или математическое выражение 199.
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Уравнение 189

В уравнениях 186-189 7π/8 можно заменить на 7π/8.
Далее в матрице предварительного кодирования из уравнения 174 исследуется способ переключе­

ния предварительного кодирования, который отличается от примера #7 и примера #8, допуская αΐΙ и 
принимая во внимание расстояние на комплексной плоскости между точками плохого приема.

В этом случае используется способ переключения предварительного кодирования для N- 
интервального периода времени (цикла) из уравнения 174, и из условия #14 во всех Г терминалах имеет­
ся один временной интервал или меньше, имеющий точки плохого приема для s1, среди N временных 
интервалов в периоде времени (цикле). Соответственно логарифмическое отношение правдоподобия для 
разрядов, переданных с помощью s1(p), можно получить, по меньшей мере, для N-1 временных интерва­
лов. Аналогичным образом из условия #15 во всех Г терминалах имеется один временной интервал или 
меньше, имеющий точки плохого приема для s2, среди N временных интервалов в периоде времени 
(цикле). Соответственно логарифмическое отношение правдоподобия для разрядов, переданных с помо­
щью s2(p), можно получить, по меньшей мере, для N-1 временных интервалов.

Поэтому понятно, что большее значение для N в N-интервальном периоде времени (цикле) увели­
чивает количество временных интервалов, в которых можно получить логарифмическое отношение 
правдоподобия.

Между прочим, поскольку влияние составляющих рассеянных волн также присутствует в фактиче­
ской модели канала, считается, что когда количество временных интервалов N в периоде времени (цик­
ле) неизменно, существует вероятность повышенного качества приема данных, если минимальное рас­
стояние на комплексной плоскости между точками плохого приема будет как можно больше. Соответст­
венно применительно к примеру #7 и примеру #8 рассматриваются способы переключения предвари­
тельного кодирования, в которых α=1 и которые улучшают пример #7 и пример #8. Способ предвари­
тельного кодирования, который улучшает пример #8, проще понять, и поэтому он описывается первым.

Пример #9.
Из уравнения 186 матрицы предварительного кодирования в способе переключения предваритель­

ного кодирования с периодом времени (циклом) N=8, который улучшает пример #8, предоставляются в
следующем уравнении. 

Математическое выражение 200. 
Уравнение 190

Здесь i=0, 1, ..., 7. Кроме того, матрицы предварительного кодирования, которые отличаются от 
уравнения 190, могут предоставляться следующим образом (где i=0, 1, ..., 7 и где λ и θ11 [i] не меняются 
со временем (хотя изменение можно разрешить)).

Математическое выражение 201.
Уравнение 191

или математическое выражение 202, уравнение 192

или математическое выражение 203, уравнение 193

или математическое выражение 204, уравнение 194
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или математическое выражение 205, уравнение 195

или математическое выражение 206, уравнение 196

или математическое выражение 207, уравнение 197

Поэтому точки плохого приема для s1 и s2 представляются как на фиг. 35А, когда α<1,0, и как на 
фиг. 35В, когда α>1,0.

(i) Когда α<1,0.
Когда α<1,0, минимальное расстояние на комплексной плоскости между точками плохого приема 

представляется как min{d#1>#2, d#1=#3}, обращая внимание на расстояние (d#1>#2) между точками #1 и #2 
плохого приема и расстояние (d#1,#3) между точками #1 и #3 плохого приема. В этом случае взаимосвязь 
между α и d#1,#2 и между α и d#1,#3 показана на фиг. 36. α, которая делает наибольшим min{d#1,#2, d#1,#3}, 
выглядит следующим образом.

Математическое выражение 208.
Уравнение 198

-0.7938
min{d#1,#2, d#1,#3} в этом случае выглядит следующим образом. 
Математическое выражение 209.
Уравнение 199

Поэтому способ предварительного кодирования, использующий значение α в уравнении 198 для 
уравнений 190-197, является эффективным. Установка значения α как в уравнении 198 является одним 
подходящим способом для получения отличного качества приема данных. Однако установка α в значе­
ние близко к уравнению 198 может аналогичным образом предоставить отличное качество приема дан­
ных. Соответственно значение, в которое устанавливается α, не ограничивается уравнением 198.

(ii) Когда α>1,0.
Когда α>1,0, минимальное расстояние на комплексной плоскости между точками плохого приема 

представляется как min{d#4,#5, d#4,#6}, обращая внимание на расстояние (d#4,#5) между точками #4 и #5 
плохого приема и расстояние (d#4,#6) между точками #4 и #6 плохого приема. В этом случае взаимосвязь 
между α и d#4,#5 и между α и d#4,#6 показана на фиг. 37. α, которая делает наибольшим min{d#4,#5, d#4,#6}, 
выглядит следующим образом.

Математическое выражение 210.
Уравнение 200

»1.2596
min{d#4,#5, d#4,#6} в этом случае выглядит следующим образом.
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Математическое выражение 211.
Уравнение 201

~ 0.6076,4
Поэтому способ предварительного кодирования, использующий значение α в уравнении 200 для 

уравнений 190-197, является эффективным. Установка значения α как в уравнении 200 является одним 
подходящим способом для получения отличного качества приема данных. Однако установка α в значе­
ние близко к уравнению 200 может аналогичным образом предоставить отличное качество приема дан­
ных. Соответственно значение, в которое устанавливается α, не ограничивается уравнением 200.

Пример #10.
На основе рассмотрения примера #9 матрицы предварительного кодирования в способе переключе­

ния предварительного кодирования с периодом времени (циклом) N=16, который улучшает пример #7, 
предоставляются в следующих уравнениях (где λ и θ11 [1] не меняются со временем (хотя изменение 
можно разрешить)).

Для 1=0, 1, ..., 7: математическое выражение 212, уравнение 202

для 1=8, 9, ..., 15: математическое выражение 213, уравнение 203

или иля 1=0, 1, ..., 7: математическое выражение 214, уравнение 204

для 1=8, 9, ..., 15: математическое выражение 215, уравнение 205

или для 1=0, 1, ..., 7: математическое выражение 216, уравнение 206

для 1=8, 9, ..., 15: математическое выражение 217, уравнение 207

или для 1=0, 1, ..., 7: математическое выражение 218, уравнение 208

для 1=8, 9, ..., 15: математическое выражение 219, уравнение 209

или для 1=0, 1, ..., 7: математическое выражение 220, уравнение 210
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для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 221, уравнение 211

или для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 222, уравнение 212

для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 223, уравнение 213

или для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 224, уравнение 214

для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 225, уравнение 215

или для i=0, 1, ..., 7: математическое выражение 226, уравнение 216

для i=8, 9, ..., 15: математическое выражение 227, уравнение 217

Значение α в уравнении 198 и в уравнении 200 подходит для получения отличного качества приема 
данных. Точки плохого приема для s1 представляются как на фиг. 38А и 38В, когда α<1,0, и как на фиг. 
39А и 39В, когда α>1,0.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования N разных матриц предвари­
тельного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­
риодом времени (циклом). В этом случае в качестве N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спосо­
ба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], F[2], 
..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобретение не 
ограничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного 
кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к спо­
собу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 
осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного кодирования 
могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. 
Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования N 
разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Примеры с #5 по #10 показаны на основе условий с #10 по #16. Однако, чтобы добиться способа 
переключения матрицы предварительного кодирования с большим периодом (циклом), период (цикл) 
для переключения между матрицами предварительного кодирования можно удлинить, например, путем 
выбора множества примеров из примеров с #5 по #10 и использования матриц предварительного кодиро­
вания, указанных в выбранных примерах. Например, способа переключения матрицы предварительного 
кодирования с большим периодом (циклом) можно добиться путем использования матриц предваритель­
ного кодирования, указанных в примере #7, и матриц предварительного кодирования, указанных в при­
мере #10. В этом случае не обязательно соблюдать условия с #10 по #16 (в уравнении 158 из условия #10, 
уравнении 159 из условия #11, уравнении 164 из условия #13, уравнении 175 из условия #14 и уравнении 
17 6 из условия #15 для предоставления отличного качества приема становится важным, чтобы условия 
"все х и все у" были "существующими х и существующими у"). Если смотреть с другой точки зрения, то 
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в способе переключения матрицы предварительного кодирования за N-интервальный период (цикл) (где 
N - большое натуральное число) вероятность предоставления отличного качества приема увеличивается, 
когда включаются матрицы предварительного кодирования из одного из примеров с #5 по #10.

Вариант 7 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает структуру устройства приема для приема модулиро­

ванных сигналов, переданных по способу передачи, который постоянно переключается между матрица­
ми предварительного кодирования, как описано в вариантах 1-6 осуществления.

В варианте 1 осуществления описан следующий способ. Устройство передачи, которое передает 
модулированные сигналы с использованием способа передачи, который постоянно переключается между 
матрицами предварительного кодирования, передает информацию о матрицах предварительного кодиро­
вания. На основе этой информации устройство приема получает информацию о постоянном переключе­
нии матрицы предварительного кодирования, используемом в переданных кадрах, декодирует предвари­
тельное кодирование, выполняет обнаружение, получает логарифмическое отношение правдоподобия 
для переданных разрядов, а затем выполняет декодирование с исправлением ошибок.

Настоящий вариант осуществления описывает структуру устройства приема и способ переключе­
ния между матрицами предварительного кодирования, которые отличаются от вышеприведенной струк­
туры и способа.

Фиг. 40 - пример структуры устройства передачи в настоящем варианте осуществления. Элементы, 
которые работают аналогично фиг. 3, имеют такие же ссылочные номера. Кодирующая группа (4002) в 
качестве ввода принимает разряды передачи (4001). Кодирующая группа (4002), как описано в варианте 
1 осуществления, включает в себя множество кодеров для кодирования с исправлением ошибок, и на 
основе сигнала 313 структуры кадра некоторое количество кодеров работает, например, как один кодер, 
два кодера или четыре кодера.

Когда работает один кодер, разряды передачи (4001) кодируются для получения кодированных раз­
рядов передачи. Кодированные разряды передачи распределяются на две части, и кодирующая группа 
(4002) выводит распределенные разряды (4003А) и распределенные разряды (4003В).

Когда работают два кодера, разряды передачи (4001) разделяются на два разряда (называемые раз­
деленными разрядами А и В). Первый кодер принимает разделенные разряды А в качестве ввода, коди­
рует разделенные разряды А и выводит кодированные разряды в качестве распределенных разрядов 
(4003А). Второй кодер принимает разделенные разряды В в качестве ввода, кодирует разделенные разря­
ды В и выводит кодированные разряды в качестве распределенных разрядов (4003В).

Когда работают четыре кодера, разряды передачи (4001) разделяются на четыре разряда (называе­
мые разделенными разрядами А, В, С и D). Первый кодер принимает разделенные разряды А в качестве 
ввода, кодирует разделенные разряды А и выводит кодированные разряды А. Второй кодер принимает 
разделенные разряды В в качестве ввода, кодирует разделенные разряды В и выводит кодированные раз­
ряды В. Третий кодер принимает разделенные разряды С в качестве ввода, кодирует разделенные разря­
ды С и выводит кодированные разряды С. Четвертый кодер принимает разделенные разряды D в качест­
ве ввода, кодирует разделенные разряды D и выводит кодированные разряды D. Кодированные разряды 
А, В, С и D разделяются на распределенные разряды (4003А) и распределенные разряды (4003В).

Устройство передачи поддерживает способ передачи, например следующую табл. 1 (табл. 1А и 1В).
Таблица1А

Количество 
модулированных 

сигналов передачи
(количество 

передающих антенн)

Способ
модуляции

Количество
кодеров

Способ 
кодирования с 
исправлением

ошибок

Информация
передачи

Способ переключения 
матрицы 

предварительного 
кодирования

1

QPSK 1
А 00000000
в 00000001
С 00000010

16QAM 1
А 00000011
В 00000100
С 00000101

64QAM 1
А 00000110
В 00000111
С 00001000

256QAM 1
А 00001001
В 00001010
С 00001011

1024QAM 1
А 00001100
В 00001101
С 00001110

- 46 -



031617

Таблица 1B
Количество

мо дулиров энных
сигналов передачи

(количество
передающих антенн)

Способ
модуляции

Количество
кодеров

Способ 
кодирования с 
исправлением

ошибок

Информация
передачи

Способ переключения 
матрицы 

предварительного 
кодирования

2

#1: QPSK,
#2: QPSK

1
А 00001111 D
в 00010000 D
С 00010001 D

2
А 00010010 Е
В 00010011 Е
С 00010100 Е

#1: QPSK,
#2: 16QAM

1
А 00010101 D
В 00010110 D
С 00010111 D

2
А 00011000 Е
В 00011001 Е
С 00011010 Е

#1: 16QAM,
#2: 16QAM

1
А 00011011 D
В 00011100 D
С 00011101 D

2
А 00011110 Е
В 00011111 Е
С 00100000 Е

#1: 16QAM,
#2: 64QAM

А 00100001 D
В 00100010 D
С 00100011 D

2
А 00100100 Е
В 00100101 Е
С 00100110 Е

#1: 64QAM,
#2: 64QAM

А 00100111 F
В 00101000 F
С 00101001 F

2
А 00101010 G
В 00101011 G
С 00101100 G

#1: 64QAM,
#2: 256QAM

А 00101101 F
В 00101110 F
С 00101111 F

2
А 00110000 G
В 00110001 G
С 00110010 G

#1:
256QAM,

#2: 256QAM

1
А 00110011 F
В 00110100 F
С 00110101 F

2
А 00110110 G
В 00110111 G
С 00111000 G

4
А 00111001 н
В 00111010 н
С 00111011 н

#1:
256QAM,

#2:
1024QAM

1
А 00111100 F
В 00111101 F
С 00111110 F

2
А 00111111 G
В 01000000 G
С 01000001 G

4
А 01000010 н
В 01000011 н
С 01000100 н

#1:
1024QAM,

#2:
1

А 01000101 F
В 01000110 F
С 01000111 F
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Как показано в табл. 1, передача однопоточного сигнала и передача двухпоточного сигнала под­
держиваются в виде количества сигналов передачи (количество передающих антенн). Кроме того, QPSK, 
16QAM, 64QAM, 256QAM и 1024QAM поддерживаются в качестве способа модуляции. В частности, 
когда количество сигналов передачи равно двум, можно задать отдельные способы модуляции для пото­
ка #1 и потока #2. Например, "#1: 256QAM, #2: 1024QAM" в табл. 1 указывает, что "способом модуляции 
потока #1 является 256QAM, а способом модуляции потока #2 является 1024QAM" (другие записи в таб­
лице выражаются аналогичным образом). Поддерживаются три типа способов кодирования с исправле­
нием ошибок: А, В и С. В этом случае А, В и С могут быть разными способами кодирования. А, В и С 
также могут быть разными скоростями кодирования, и А, В и С могут быть способами кодирования с 
разными размерами блоков.

Порции информации передачи в табл. 1 распределяются режимам, которые задают "количество 
сигналов передачи", "способ модуляции", "количество кодеров" и "способ кодирования с исправлением 
ошибок". Соответственно, например, в случае "количества сигналов передачи: 2", "способа модуляции: 
#1: 1024QAM, #2: 1024QAM", "количества кодеров: 4" и "способа кодирования с исправлением ошибок: 
С" информация передачи устанавливается в 01001101. В кадре устройство передачи передает информа­
цию передачи и данные передачи. При передаче данных передачи, в частности, когда "количество сигна­
лов передачи" равно двум, используется "способ переключения матрицы предварительного кодирования" 
в соответствии с табл. 1. В табл. 1 подготовлены пять типов "способа переключения матрицы предвари­
тельного кодирования": D, E, F, G и Н. Способ переключения матрицы предварительного кодирования 
устанавливается в один из этих пяти типов в соответствии с табл. 1. Нижеследующее является способами 
реализации пяти разных типов.

Подготовить пять разных матриц предварительного кодирования.
Использовать пять разных типов периодов (циклов), например четырехинтервальный период (цикл) 

для D, период (цикл) из восьми интервалов для Е, ....
Использовать как разные матрицы предварительного кодирования, так и разные периоды (циклы).
Фиг. 41 показывает пример структуры кадра модулированного сигнала, переданного устройством 

передачи на фиг. 40. Устройство передачи предполагается поддерживающим настройки как для режима 
передачи двух модулированных сигналов, z1(t) и z2 (t), так и для режима передачи одного модулирован­
ного сигнала.

На фиг. 41 символ (4100) является символом для передачи "информации передачи", показанной в 
табл. 1. Символы (4101_1) и (4101_2) являются опорными (контрольными) символами для оценки кана­
ла. Символы (4102_1, 4103_1) являются символами передачи данных для передачи модулированного 
сигнала z1 (t). Символы (4102_2, 4103_2) являются символами передачи данных для передачи модулиро­
ванного сигнала z2 (t). Символ (4102_1) и символ (4102_2) передаются одновременно по одинаковой (со­
вместно используемой/общей) частоте, и символ (4103_1) и символ (4103_2) передаются одновременно 
по одинаковой (совместно используемой/общей) частоте. Символы (4102_1, 4103_1) и символы (4102_2, 
4103_2) являются символами после вычисления матрицы предварительного кодирования с использова­
нием способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, описанного 
в вариантах 1-4 осуществления и варианте 6 осуществления (поэтому, как описано в варианте 1 осущест­
вления, структура потоков s1 (t) и s2 (t) является такой, как на фиг. 6).

Кроме того, на фиг. 41 символ (4104) является символом для передачи "информации передачи", по­
казанной в табл. 1. Символ (4105) является опорным (контрольным) символом для оценки канала. Сим­
волы (4106, 4107) являются символами передачи данных для передачи модулированного сигнала z1(t). 
Символы передачи данных для передачи модулированного сигнала z1(t) предварительно не кодируются, 
поскольку количество сигналов передачи равно одному.

Соответственно устройство передачи на фиг. 40 формирует и передает модулированные сигналы в 
соответствии с табл. 1 и структурой кадра на фиг. 41. На фиг. 40 сигнал 313 структуры кадра включает в 
себя информацию о "количестве сигналов передачи", "способе модуляции", "количестве кодеров" и "спо­
собе кодирования с исправлением ошибок", заданную на основе табл. 1. Кодер (4002), устройства ото­
бражения 306А, В и взвешивающие блоки 308А, В принимают сигнал структуры кадра в качестве ввода 
и работают на основе "количества сигналов передачи", "способа модуляции", "количества кодеров" и 
"способа кодирования с исправлением ошибок", которые задаются на основе табл. 1. "Информация пере­
дачи", соответствующая заданному "количеству сигналов передачи", "способу модуляции", "количеству 
кодеров" и "способу кодирования с исправлением ошибок", также передается устройству приема.

Структура устройства приема может быть представлена аналогично фиг. 7 из варианта 1 осуществ­
ления. Отличием от варианта 1 осуществления является следующее: поскольку устройство передачи и 
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устройство приема заранее сохраняют информацию в табл. 1, то устройству передачи не нужно переда­
вать информацию для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, а 
вместо этого оно передает "информацию передачи", соответствующую "количеству сигналов передачи", 
"способу модуляции", "количеству кодеров" и "способу кодирования с исправлением ошибок", а устрой­
ство приема получает информацию для постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования из табл. 1 в результате приема "информации передачи". Соответственно с помощью блока 
709 декодирования управляющей информации, получающего "информацию передачи", переданную уст­
ройством передачи на фиг. 40, устройство приема на фиг. 7 получает из информации, соответствующей 
табл. 1, сигнал 710 с информацией о способе передачи, который сообщен устройством передачи, которая 
включает в себя информацию для постоянного переключения между матрицами предварительного коди­
рования. Поэтому, когда количество сигналов передачи равно двум, блок 711 обработки сигналов может 
выполнять обнаружение на основе шаблона переключения матрицы предварительного кодирования, что­
бы получить принятые логарифмические отношения правдоподобия.

Отметим, что в вышеприведенном описании "информация передачи" задается относительно "коли­
чества сигналов передачи", "способа модуляции", "количества кодеров" и "способа кодирования с ис­
правлением ошибок", как в табл. 1, а способ переключения матрицы предварительного кодирования за­
дается относительно "информации передачи". Однако не нужно задавать "информацию передачи" отно­
сительно "количества сигналов передачи", "способа модуляции", "количества кодеров" и "способа коди­
рования с исправлением ошибок". Например, как в табл. 2, "информация передачи" может задаваться 
относительно "количества сигналов передачи" и "способа модуляции", а способ переключения матрицы 
предварительного кодирования может задаваться относительно "информации передачи".

Таблица 2
Количество модулированных 

сигналов передачи 
(количество передающих 

антенн)

Способ модуляции
Информация

передачи
Способ переключения матрицы 

предварительного кодирования

1

QPSK 00000 -
16QAM 00001 -
64QAM 00010 -

256QAM 00011 -
1024QAM 00100 -

2

#1: QPSK, #2: QPSK 10000 D
#1: QPSK, #2: 16 QAM 10001 Е
#1: 16QAM, #2: 16QAM 10010 Е
#1: 16QAM, #2: 64QAM 10011 Е
#1: 64QAM, #2: 64QAM 10100 F
#1: 64QAM, #2: 256QAM 10101 F

#1: 256QAM, #2: 256Q7\M 10110 G
#1: 256QAM, #2: 1024QAM 10111 G

#1: 1024QAM, #2: 1024QAM 11000 Н

В этом смысле "информация передачи" и способ задания способа переключения матрицы предвари­
тельного кодирования не ограничивается табл. 1 и 2. При условии, что заранее определяется правило для 
переключения способа переключения матрицы предварительного кодирования на основе параметров 
передачи, например "количества сигналов передачи", "способа модуляции", "количества кодеров", "спо­
соба кодирования с исправлением ошибок" или т.п. (при условии, что устройство передачи и устройство 
приема совместно используют заранее установленное правило, или другими словами, если способ пере­
ключения матрицы предварительного кодирования переключается на основе любого из параметров пе­
редачи (или на основе любого множества параметров передачи)), устройству передачи не нужно переда­
вать информацию о способе переключения матрицы предварительного кодирования. Устройство приема 
может идентифицировать способ переключения матрицы предварительного кодирования, используемый 
устройством передачи, путем идентификации информации о параметрах передачи, и поэтому может точ­
но выполнить декодирование и обнаружение. Отметим, что в табл. 1 и 2 используется способ передачи, 
который постоянно переключает между матрицами предварительного кодирования, когда количество 
модулированных сигналов передачи равно двум, однако может использоваться способ передачи, кото­
рый постоянно переключает между матрицами предварительного кодирования, когда количество моду­
лированных сигналов передачи равно двум или больше.

Соответственно, если устройство передачи и устройство приема совместно используют таблицу ка­
сательно шаблонов передачи, которая включает в себя информацию о способах переключения предвари­
тельного кодирования, то устройству передачи не нужно передавать информацию о способе переключе­
ния предварительного кодирования, передавая вместо этого управляющую информацию, которая не 
включает в себя информацию о способе переключения предварительного кодирования, и устройство 
приема может вывести способ переключения предварительного кодирования в результате получения 
этой управляющей информации.
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Как описано выше, в настоящем варианте осуществления устройство передачи не передает инфор­
мацию, непосредственно имеющую отношение к способу постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования. Точнее, описан способ, в котором устройство приема выводит информа­
цию о предварительном кодировании для "способа постоянного переключения между матрицами пред­
варительного кодирования", используемого устройством передачи. Этот способ дает полезный результат 
в виде повышенной эффективности передачи данных в результате того, что устройство передачи не пе­
редает информацию, непосредственно имеющую отношение к способу постоянного переключения меж­
ду матрицами предварительного кодирования.

Отметим, что настоящий вариант осуществления описан как изменяющий веса предварительного 
кодирования во временной области, но как описано в варианте 1 осуществления, настоящее изобретение 
может быть реализовано аналогичным образом при использовании способа передачи с несколькими не­
сущими, например OFDM или т.п.

В частности, когда способ переключения предварительного кодирования меняется только в зависи­
мости от количества сигналов передачи, устройство приема может узнать способ переключения предва­
рительного кодирования путем получения информации о количестве сигналов передачи, переданной 
устройством передачи.

В настоящем описании считается, что устройство связи/вещательное устройство, например веща­
тельная станция, базовая станция, точка доступа, терминал, мобильный телефон или т.п., снабжается 
устройством передачи, и что устройство связи, например телевизор, радиоприемник, терминал, персо­
нальный компьютер, мобильный телефон, точка доступа, базовая станция или т.п., снабжается устройст­
вом приема. Более того, считается, что устройство передачи и устройство приема в настоящем описании 
имеют функцию связи и допускают подключение через некоторый вид интерфейса к устройству для вы­
полнения приложений для телевизора, радиоприемника, персонального компьютера, мобильного теле­
фона или т.п.

Кроме того, в настоящем варианте осуществления символы помимо символов данных, например 
контрольные символы (преамбула, служебное слово, заключение, опорный символ и т.п.), символы для 
управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре любым способом. Хотя здесь использованы 
термины "контрольный символ" и "символы для управляющей информации", может использоваться лю­
бой термин, поскольку важна сама функция.

Контрольному символу достаточно быть, например, известным символом, модулированным с по­
мощью модуляции PSK в устройствах передачи и приема (или чтобы устройство приема могло синхро­
низироваться, чтобы узнать символ, переданный устройством передачи). Устройство приема использует 
этот символ для синхронизации частоты, синхронизации времени, оценки канала (оценки информации о 
состоянии канала (CSI) для каждого модулированного сигнала), обнаружения сигналов и т.п.

Символ для управляющей информации предназначен для передачи информации помимо данных (о 
приложениях или т.п.), которую нужно передать партнеру по связи для осуществления связи (например, 
способ модуляции, способ кодирования с исправлением ошибок, степень кодирования у способа кодиро­
вания с исправлением ошибок, настроечная информация на верхнем уровне и т.п.).

Отметим, что настоящее изобретение не ограничивается вышеприведенными вариантами 1-5 осу­
ществления и может быть реализовано с рядом модификаций. Например, вышеприведенные варианты 
осуществления описывают устройства связи, но настоящее изобретение не ограничивается этими уст­
ройствами и может быть реализовано в виде программного обеспечения для соответствующего способа 
связи.

Кроме того, описан способ переключения предварительного кодирования, используемый в способе 
передачи двух модулированных сигналов от двух антенн, но настоящее изобретение этим не ограничива­
ется. Настоящее изобретение также может быть реализовано в виде способа переключения предвари­
тельного кодирования для аналогичного изменения весов (матриц) предварительного кодирования при­
менительно к способу, при котором четыре отображенных сигнала предварительно кодируются, чтобы 
сформировать четыре модулированных сигнала, которые передаются из четырех антенн, или в более об­
щем смысле, при котором N отображенных сигналов предварительно кодируются, чтобы сформировать 
N модулированных сигналов, которые передаются из N антенн.

В описании используются такие термины, как "предварительное кодирование" и "вес предвари­
тельного кодирования", но могут использоваться любые другие термины. В настоящем изобретении 
важна фактическая обработка сигналов.

Разные данные могут передаваться в потоках s1(t) и s2(t) либо могут передаваться одинаковые дан­
ные.

Каждая из передающих антенн в устройстве передачи и приемных антенн в устройстве приема, по­
казанных на чертежах, может быть образована множеством антенн.

Программы для выполнения вышеприведенного способа передачи могут, например, заранее сохра­
няться в постоянном запоминающем устройстве (ROM) и вызываться на выполнение центральным про­
цессором (CPU).

Кроме того, программы для выполнения вышеприведенного способа передачи могут храниться на 
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машиночитаемом носителе записи, программы, сохраненные на этом носителе записи, могут загружаться 
в оперативное запоминающее устройство (RAM) компьютера, и компьютер можно заставить работать в 
соответствии с теми программами.

Компоненты в вышеприведенных вариантах осуществления обычно могут собираться в виде Боль­
шой интегральной схемы (LSI), некоторого типа интегральной схемы. Отдельные компоненты соответ­
ственно можно переделать в гибридные ИС, либо часть или все компоненты в каждом варианте осущест­
вления можно переделать в одну ИС. Хотя упоминается LSI, могут использоваться термины "Интеграль­
ная схема (ИС)", системная LSI, супер-LSI или ультра-LSI в зависимости от степени интеграции. Кроме 
того, способ для монтажа интегральных схем не ограничивается LSI, и может использоваться специали­
зированная схема или универсальный процессор. Может использоваться программируемая пользовате­
лем вентильная матрица (FPGA), которая является программируемой после производства LSI, или ре­
конфигурируемый процессор, который допускает реконфигурацию соединений и настроек элементов 
схемы внутри LSI.

Кроме того, если вследствие прогресса в полупроводниковой технологии или другой производной 
технологии появляется технология для создания интегральных схем, которая заменяет LSI, интеграция 
функциональных блоков, естественно, может выполняться с использованием такой технологии. Возмож­
но применение биотехнологии или т.п.

Вариант 8 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает применение способа, описанного в вариантах 1-4 

осуществления и варианте 6 осуществления, для постоянного переключения между весами предвари­
тельного кодирования.

Фиг. 6 относится к способу взвешивания (способу предварительного кодирования) в настоящем ва­
рианте осуществления. Взвешивающий блок 600 объединяет взвешивающие блоки 308А и 308В на фиг. 
3. Как показано на фиг. 6, поток s1(t) и поток s2 (t) соответствуют основополосным сигналам 307А и 
307В на фиг. 3. Другими словами, потоки s1(t) и s2 (t) являются синфазными составляющими I и квадра­
турными составляющими Q основополосного сигнала при отображении в соответствии со схемой моду­
ляции, например QPSK, 16QAM, 64QAM или т.п. Как указано структурой кадра из фиг. 6, поток s1(t) 
представляется в виде s1(u) в номере и символа, в виде s1(u+l) в номере u+1 символа и так далее. Анало­
гичным образом поток s2 (t) представляется в виде s2(u) в номере и символа, в виде s2(u+1) в номере u+1 
символа и так далее. Взвешивающий блок 600 принимает основополосные сигналы 307А (s1(t)) и 307В 
(s2(t)) и информацию 315 о взвешивании на фиг. 3 в качестве входных данных, выполняет взвешивание в 
соответствии с информацией 315 о взвешивании и выводит сигналы 309А (z1(t)) и 309В (z2(t)) после 
взвешивания на фиг. 3.

В этот момент, когда используется, например, способ переключения матрицы предварительного ко­
дирования с периодом (циклом) N=8, как в примере #8 в варианте 6 осуществления, z1(t) и z2 (t) пред­
ставляются следующим образом.

Для номера 81 символа (где 1 - целое число, больше либо равное нулю) математическое выражение 
228, уравнение 218

Здесь j является мнимой единицей и k=0.
Для номера 81+1 символа: математическое выражение 229, уравнение 219

Здесь k=1.
Для номера 81+2 символа: математическое выражение 230, уравнение 220

Здесь k=2.
Для номера 81+3 символа: математическое выражение 231, уравнение 221

Здесь k=3.
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Для номера 8i+4 символа: математическое выражение 232, уравнение 222

Здесь k=4.
Для номера 8i+5 символа: математическое выражение 233, уравнение 223

Здесь k=5.
Для номера 8i+6 символа: математическое выражение 234, уравнение 224

Здесь k=6.
Для номера 8i+7 символа: математическое выражение 235, уравнение 225

Здесь k=7.
Показанные здесь номера символа могут считаться указывающими время. Как описано в других ва­

риантах осуществления, в уравнении 225, например, z1(8i+7) и z2(8i+7) в момент 8i+7 являются одно­
временными сигналами, и устройство передачи передает z1(8i+7) и z2(8i+7) на одной и той же (совмест­
но используемой/общей) частоте. Другими словами, пусть сигналами в момент Т будут s1(T), s2(T), z1(T) 
и z2(T), тогда z1(T) и z2(T) находятся из некоторого вида матриц предварительного кодирования и из 
s1(T) и s2 (T), и устройство передачи передает z1(T) и z2 (T) на одной и той же (совместно используемой) 
частоте (одновременно). Кроме того, в случае использования способа передачи с несколькими несущи­
ми, например OFDM или т.п., пусть сигналами, соответствующими s1, s2, z1 и z2 для (под) несущей L и 
момента Т, будут s1(T, L), s2 (T, L), z1 (T, L) и z2 (T, L), тогда z1(T, L) и z2 (T, L) находятся из некоторо­
го вида матриц предварительного кодирования и из s1 (T, L) и s2(T, L), и устройство передачи передает 
z1(T, L) и z2(T, L) на одной и той же (совместно используемой/общей) частоте (одновременно).

В этом случае подходящее значение α задается уравнением 198 или уравнением 200.
Настоящий вариант осуществления описывает способ переключения предварительного кодирова­

ния, который увеличивает размер периода (цикла) на основе вышеописанных матриц предварительного 
кодирования из уравнения 190.

Пусть периодом (циклом) в способе переключения предварительного кодирования будет 8М, тогда 
8М разных матриц предварительного кодирования представляются следующим образом.

Математическое выражение 236.
Уравнение 226

F[8x & + /] = 1

ϊΙ(Χ+1

f JO J0 Λe axe
/ iff kff Ί / iff kff 7яЛ

+4,w^

В этом случае i=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 и k=0, 1, ..., М-2, М-1.
Например, пусть М=2 и α<1, тогда точки плохого приема для s1 (о) и для s2 (□) при к=0 представ­

ляются как на фиг. 42А. Аналогичным образом точки плохого приема для s1 (о) и для s2 (□) при k=1 
представляются как на фиг. 42В. Таким образом, на основе матриц предварительного кодирования в 
уравнении 190 точки плохого приема находятся как на фиг. 42А, и используя в качестве матриц предва­
рительного кодирования матрицы, полученные путем умножения каждого элемента во второй строке с 
правой стороны уравнения 190 на eJx (см. уравнение 226), точки плохого приема поворачиваются относи­
тельно фиг. 42А (см. фиг. 42В). (Отметим, что точки плохого приема на фиг. 42А и на фиг. 42В не пере­
крываются. Даже при умножении на eJx точки плохого приема не должны перекрываться, как и в этом 
случае. Кроме того, матрицы, полученные путем умножения на eJx каждого элемента в первой строке с 
правой стороны уравнения 190, а не во второй строке с правой стороны уравнения 190, могут использо­
ваться в качестве матриц предварительного кодирования). В этом случае матрицы F[0]-F[15] предвари­
тельного кодирования представляются следующим образом.
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Математическое выражение 237.
Уравнение 227

Здесь i=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 и k=0, 1.
В этом случае, когда М=2, формируются матрицы F[0]-F[15] предварительного кодирования (мат­

рицы F[0]-F[15] предварительного кодирования могут идти в любом порядке, и каждая матрица F[0]- 
F[15] может быть разной). Например, номер 16i символа может предварительно кодироваться с исполь­
зованием F[0], номер 161+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], ..., и 
номер 16i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 14, 15) в 
этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, матрицы предварительного кодиро­
вания не нужно постоянно переключать между собой).

Резюмируя вышеприведенные соображения, со ссылкой на уравнения 82-85 матрицы предвари­
тельного кодирования с периодом (циклом) N представляются следующим уравнением.

Математическое выражение 238.
Уравнение 228

Здесь, поскольку период (цикл) содержит N временных интервалов, i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Кроме 
того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) NxM на основе уравнения 228 пред-
ставляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 239. 
Уравнение 229

В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., М-2, M-1.
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[NxM-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[NxM-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для NxM временных интер­
валов в периоде (цикле)). Например, номер Nx Mx i символа может предварительно кодироваться с ис­
пользованием F[0], номер NxMxi+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер NxMxi+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
Nx M-2, Nx M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, матрицы предва­
рительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой).

Формирование матриц предварительного кодирования таким путем добивается способа переклю­
чения матрицы предварительного кодирования с большим периодом (циклом), разрешающим легко из­
менять положение точек плохого приема, что может привести к повышенному качеству приема данных. 
Отметим, что хотя матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) Nx M вставлены в урав­
нение 229, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) NxM можно вставить в сле­
дующее уравнение, как описано выше.

Математическое выражение 240.
Уравнение 230

axe
е J

В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., М-2, М-1.
В уравнениях 229 и 230, когда 0 радианов<5<2п радианов, матрицы являются унитарной матрицей, 

когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ+π радианов. В настоящем способе использование 
неунитарной матрицы для π/2 радианов<|6|<п радианов является одной отличительной структурой (усло­
вия для δ аналогичны другим вариантам осуществления, и получается отличное качество приема данных. 
Использование унитарной матрицы является другой структурой, и как подробно описано в варианте 10 
осуществления и варианте 16 осуществления, если N является нечетным числом в уравнениях 229 и 230, 
то увеличивается вероятность получения отличного качества приема данных.

Вариант 9 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает способ для постоянного переключения между мат­

рицами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы.
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Как описано в варианте 8 осуществления, в способе постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами матрицы предварительно­
го кодирования, подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим образом со 
ссылкой на уравнения 82-85.

Математическое выражение 241.
Уравнение 231

В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (пусть α>0). Поскольку в настоящем варианте осуществления 
используется унитарная матрица, матрицы предварительного кодирования в уравнении 231 можно пред­
ставить следующим образом.

Математическое выражение 242.
Уравнение 232

В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (пусть α>0).
Из условия #5 (математическое выражение 106) и условия #6 (математическое выражение 107) в ва­

рианте 3 осуществления следующее условие является важным для достижения отличного качества прие­
ма данных.

Математическое выражение 243.
Условие #17

V&A) для Vx, Vy (χ + у; χ, у = 0,1,2, · ■ ■, У - 2, TV -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Математическое выражение 244.
Условие #18

γ,ν&,ω-’ζ γ,ΜέΙ,,ν) дЛЯ VXj (х * у. х>у = о!1>2)...,N _ 2,Ν-1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Вариант 6 осуществления описывает расстояние между точками плохого приема. Чтобы увеличить 

расстояние между точками плохого приема, важно, чтобы количество временных интервалов N было 
нечетным числом, три или больше. Нижеследующее объясняет этот момент.

Чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной плоско­
сти, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #19 и условие #20.

Математическое выражение 245.
Условие #19

Математическое выражение 246.
Условие #20

Другими словами, условие #19 означает, что разность фаз составляет 2n/N радианов. С другой сто­
роны, условие #20 означает, что разность фаз составляет -2n/N радианов.

Пусть θιι(0)-θ21(0)=0 радианов и пусть α<1, тогда распределение точек плохого приема для s1 и для 
s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=3 показано на фиг. 43А, а распределение точек пло­
хого приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 43В. 
Пусть θιι(0)-θ2ι(0)=0 радианов, и пусть α>1, тогда распределение точек плохого приема для s1 и для s2 
на комплексной плоскости для периода (цикла) N=3 показано на фиг. 44А, а распределение точек плохо­
го приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 44В.

В этом случае при рассмотрении фазы между отрезком прямой от начала координат до точки пло­
хого приема и лучом вдоль вещественной оси, заданным вещественным числом >0 (см. фиг. 43А), либо 
для α>1, либо для α<1, когда N=4, всегда возникает случай, в котором фаза для точек плохого приема 
для s1 и фаза для точек плохого приема для s2 имеют одинаковое значение (см. 4301, 4302 на фиг. 43В и 
4401, 4402 на фиг. 44В). В этом случае на комплексной плоскости расстояние между точками плохого 
приема становится небольшим. С другой стороны, когда N=3, фаза для точек плохого приема для s1 и 
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фаза для точек плохого приема для s2 никогда не имеют одинакового значения.
На основе вышеизложенного, принимая во внимание то, как всегда возникает случай, в котором фа­

за для точек плохого приема для s1 и фаза для точек плохого приема для s2 имеют одинаковое значение, 
когда количество временных интервалов N в периоде (цикле) является четным числом, установка коли­
чества временных интервалов N в периоде (цикле) в нечетное число увеличивает вероятность большего 
расстояния между точками плохого приема на комплексной плоскости по сравнению с тем, когда коли­
чество временных интервалов N в периоде (цикле) является четным числом. Однако когда количество 
временных интервалов N в периоде (цикле) небольшое, например когда N<16, можно гарантировать, что 
минимальное расстояние между точками плохого приема на комплексной плоскости составляет некото­
рую длину, поскольку количество точек плохого приема небольшое. Соответственно, когда N<16, даже 
если N - четное число, не существует случаев, где можно гарантировать качество приема данных.

Поэтому в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова­
ния на основе уравнения 232, когда количество временных интервалов N в периоде (цикле) устанавлива­
ется в нечетное число, высока вероятность повышения качества приема данных. Матрицы F[0]-F[N-1] 
предварительного кодирования формируются на основе уравнения 232 (матрицы F[0]-F[N-l] предвари­
тельного кодирования могут идти в любом порядке для N временных интервалов в периоде (цикле)). На­
пример, номер Ni символа может предварительно кодироваться с использованием F[0], номер Ni+1 сим­
вола может предварительно кодироваться с использованием F[1], ..., и номер Nxi+h символа может пред­
варительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., N-2, N-1). (В этом случае, как описано в 
предыдущих вариантах осуществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно 
переключать между собой). Кроме того, когда способом модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α 
устанавливается следующим образом.

Математическое выражение 247.
Уравнение 233

то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между 
16x16=256 сигнальными точками на плоскости IQ для определенной среды LOS.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования N разных матриц предвари­
тельного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­
риодом времени (циклом). В этом случае в качестве N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спосо­
ба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], F[2], 
..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобретение не 
ограничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного 
кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к спо­
собу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 
осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного кодирования 
могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. 
Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования N 
разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, в способе переключения матрицы предварительного кодирования за Н-интервальный 
период (цикл) (причем Н - натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в 
периоде (цикле) вышеупомянутого способа постоянного переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае условие 
#17 и условие #18 можно заменить следующими условиями (количество временных интервалов в перио­
де (цикле) считается равным N).

Математическое выражение 248.
Условие #17'

γ w) для {χ ψ у. х у=0>1 д..., Ν _ 2j N _

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Математическое выражение 249.
Условие #18'

для ЗХ1 Зу (χ у. χ, у=01д..N_ 2> N_η

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
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Вариант 10 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает способ для постоянного переключения между мат­

рицами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы, которая отличается от 
примера в варианте 9 осуществления.

В способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 
(цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N 
временных интервалов, представляются следующим образом.

Математическое выражение 250.
Уравнение 234 для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0.
Математическое выражение 251.
Уравнение 235 для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1

eJ^

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0 (пусть α в уравнении 234 и α 
в уравнении 235 будет одним и тем же значением).

Из условия #5 (математическое выражение 106) и условия #6 (математическое выражение 107) в ва­
рианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 234 для достижения отлич­
ного качества приема данных.

Математическое выражение 252.
Условие #21

Ψ дЛЯ Vx> = 0,1,2,■ · ·, V - 2, N -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Математическое выражение 253.
Условие #22

дЛЯ Vx> уу (х^у;х>у = 0,1,2, -Л - 2, У -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Рассматривается добавление следующего условия.
Математическое выражение 254.
Условие #23

0,,(4 = 0,,4+0 Д™ Vx(x = 0,l,2,-,A-2,Y-l)
И

02,(4=02,4 + 0 V^(y = 0,l,2,...,V-2,A-l)
Далее, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной 

плоскости, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #24 и условие #25.
Математическое выражение 255.
Условие #24

-¼ ,4')-0„4))
■ 7(0,тЯ =еЫ Vx(x = 0,l,2,-,#-2)

Математическое выражение 256.
Условие #25

Другими словами, условие #24 означает, что разность фаз составляет 2n/N радианов. С другой сто­
роны, условие #25 означает, что разность фаз составляет -2n/N радианов.

Пусть θιι(0)-θ2ι(0)=0 радианов и пусть α>1, тогда распределение точек плохого приема для s1 и для 
s2 на комплексной плоскости, когда N=4, показано на фиг. 45А и 45В. Как понятно из фиг. 45А и 45В, на 
комплексной плоскости минимальное расстояние между точками плохого приема для s1 остается боль­
шим, и аналогичным образом минимальное расстояние между точками плохого приема для s2 также ос­
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тается большим. Аналогичные условия создаются, когда α<1. Кроме того, используя такие же соображе­
ния, как в варианте 9 осуществления, вероятность большего расстояния между точками плохого приема 
на комплексной плоскости увеличивается, когда N является нечетным числом, по сравнению с тем, когда 
N является четным числом. Однако, когда N небольшое, например когда N<16, можно гарантировать, что 
минимальное расстояние между точками плохого приема на комплексной плоскости составляет некото­
рую длину, поскольку количество точек плохого приема небольшое. Соответственно, когда N<16, даже 
если N - четное число, не существует случаев, где можно гарантировать качество приема данных.

Поэтому в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова­
ния на основе уравнений 234 и 235, когда N устанавливается в нечетное число, высока вероятность по­
вышения качества приема данных. Матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования формируются 
на основе уравнений 234 и 235 (матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования могут располагать­
ся в любом порядке для 2N временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2Ni символа 
может предварительно кодироваться с использованием F[0], номер 2Ni+1 символа может предварительно 
кодироваться с использованием F[1], ..., и номер 2Nxi+h символа может предварительно кодироваться с 
использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2N-2, 2N-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах 
осуществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между со­
бой). Кроме того, когда способом модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α устанавливается как в 
уравнении 233, то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния 
между 16x 16=256 сигнальными точками на плоскости IQ для определенной среды LOS.

Следующие условия возможны в качестве условий, отличающихся от условия #23. 
Математическое выражение 257.
Условие #26

для (χ у. χ, у = дг, Ν+](Ν+2)... (2Л, _ 2>2jv -1)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и x+y.
Математическое выражение 258.
Условие #27

для Vx, Vy (х * у; х, у = V, V +1, V + 2, ■ · ■ ,2V - 2,2V -1)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и х+у.
В этом случае в результате выполнения условия #21, условия #22, условия #26 и условия #27 рас­

стояние на комплексной плоскости между точками плохого приема для s1 увеличивается, как и расстоя­
ние между точками плохого приема для s2, посредством этого добиваясь отличного качества приема 
данных.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования 2N разных матриц предва­
рительного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с 2№интервальным 
периодом времени (циклом). В этом случае в качестве 2N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спо­
соба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], 
F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобрете­
ние не ограничивается таким образом, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предвари­
тельного кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособ­
лены к способу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в 
варианте 1 осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного ко­
дирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно­
временной области. Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с 2N- 
интервальным периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем 
случайного использования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N раз­
ных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, в способе переключения матрицы предварительного кодирования за Н-интервальный 
период (цикл) (причем Н - натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в 
периоде (цикле) вышеупомянутого способа постоянного переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема.

Вариант 11 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает способ для постоянного переключения между мат­

рицами предварительного кодирования с использованием неунитарной матрицы.
В способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 

(цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N 
временных интервалов, представляются следующим образом.
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Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 математическое выражение 259, уравнение 236

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. Кроме того, пусть δ+π ра­
дианов.

Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 260, уравнение 237

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0 (пусть α в уравнении 236 и α 
в уравнении 237 будет одним и тем же значением).

Из условия #5 (математическое выражение 106) и условия #6 (математическое выражение 107) в ва­
рианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 236 для достижения отлич­
ного качества приема данных.

Математическое выражение 261.
Условие #28

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Математическое выражение 262.
Условие #29

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 263.
Условие #30

Отметим, что вместо уравнения 237 могут предоставляться матрицы предварительного кодирова­
ния в следующем уравнении.

Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 264, уравнение 238

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0 (пусть α в уравнении 236 и α 
в уравнении 238 будет одним и тем же значением).

В качестве примера, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на 
комплексной плоскости, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #31 и усло­
вие #32.

Математическое выражение 265.
Условие #31

Математическое выражение 266.
Условие #32

Другими словами, условие #31 означает, что разность фаз составляет 2n/N радианов. С другой сто­
роны, условие #32 означает, что разность фаз составляет -2n/N радианов.

Пусть 0ц(0)-021 (0)=0 радианов, пусть α>1, и пусть δ=(3π)/4 радианов, тогда распределение точек 
плохого приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости, когда N=4, показано на фиг. 46А и 46В. При 
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этих настройках увеличивается период (цикл) для переключения между матрицами предварительного 
кодирования, и минимальное расстояние между точками плохого приема для s1, а также минимальное 
расстояние между точками плохого приема для s2 на комплексной плоскости остается большим, в силу 
этого добиваясь отличного качества приема. Описан пример, в котором α>1, 5=(3π)/4 радианов и N=4, но 
настоящее изобретение этим не ограничивается. Аналогичные полезные результаты можно получить для 
π/2 радианов<|<5|<л радианов, α>0 и α+1.

Следующие условия возможны в качестве условий, отличающихся от условия #30. 
Математическое выражение 267.
Условие #33

^(0,//0,,(/)^ ^(0,,(+)-0,,(+)) для Vx> Vy (* # у. ху = N, N + , дг+2>... 2N - 2,2У -1)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и х+у.
Математическое выражение 268.
Условие #34

g.(0,//0,/)%^.(0,/)-0,/)-9 для \/xyy(x^y,Xty = N,N+\,N+2,-,2N-2,2N-\)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и х+у.
В этом случае в результате выполнения условия #28, условия #29, условия #33 и условия #34 рас­

стояние на комплексной плоскости между точками плохого приема для s1 увеличивается, как и расстоя­
ние между точками плохого приема для s2, посредством этого добиваясь отличного качества приема 
данных.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования 2N разных матриц предва­
рительного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с 2№интервальным 
периодом времени (циклом). В этом случае в качестве 2N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спо­
соба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], 
F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобрете­
ние не ограничивается таким образом, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предвари­
тельного кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособ­
лены к способу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в 
варианте 1 осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного ко­
дирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно­
временной области. Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с 2N- 
интервальным периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем 
случайного использования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N раз­
ных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, в способе переключения матрицы предварительного кодирования за Н-интервальный 
период (цикл) (причем Н - натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в 
периоде (цикле) вышеупомянутого способа постоянного переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема.

Вариант 12 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает способ для постоянного переключения между мат­

рицами предварительного кодирования с использованием неунитарной матрицы.
В способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 

(цикл) с N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N 
временных интервалов, представляются следующим образом.

Математическое выражение 269.
Уравнение 239

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. Кроме того, пусть δ+π ра­
дианов (фиксированное значение, не зависящее от i), и 1=0, 1, 2, ..., N-2, N-1.

Из условия #5 (математическое выражение 106) и условия #6 (математическое выражение 107) в ва­
рианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 239 для достижения отлич­
ного качества приема данных.

Математическое выражение 270.
Условие #35

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.

- 59 -



031617

Математическое выражение 271.
Условие #36

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
В качестве примера, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на 

комплексной плоскости, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #37 и усло­
вие #38.

Математическое выражение 272.
Условие #37

Математическое выражение 273.
Условие #38

Другими словами, условие #37 означает, что разность фаз составляет 2n/N радианов. С другой сто­
роны, условие #38 означает, что разность фаз составляет -2n/N радианов.

В этом случае, если π/2 радианов <|δ|<π радианов, α>0 и α+1, то расстояние на комплексной плос­
кости между точками плохого приема для s1 увеличивается, как и расстояние между точками плохого 
приема для s2, посредством этого добиваясь отличного качества приема данных. Отметим, что условие 
#37 и условие #38 необходимы не всегда.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования N разных матриц предвари­
тельного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе­
риодом времени (циклом). В этом случае в качестве N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спосо­
ба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], F[2], 
..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобретение не 
ограничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного 
кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к спо­
собу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 
осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного кодирования 
могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. 
Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования N 
разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, в способе переключения матрицы предварительного кодирования за Н-интервальный 
период (цикл) (причем Н - натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в 
периоде (цикле) вышеупомянутого способа постоянного переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае условие 
#35 и условие #36 можно заменить следующими условиями (количество временных интервалов в перио­
де (цикле) считается равным N).

Математическое выражение 274.
Условие #35'

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Математическое выражение 275.
Условие #36'

дЛЯ Эх> Зу ^х^у.х>у = Одд..., N - 2,Ν -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Вариант 13 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает другой пример, нежели вариант 8 осуществления.
В способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 

(цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N 
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временных интервалов, представляются следующим образом.
Для 1=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 математическое выражение 276, уравнение 240

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от 1), где α>0. Кроме того, пусть δ+π ра­
дианов.

Для 1=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 277, уравнение 241

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от 1), где α>0 (пусть α в уравнении 240 и α 
в уравнении 241 будет одним и тем же значением).

Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2x Nx M на основе 
уравнений 240 и 241 представляются следующими уравнениями.

Для 1=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 математическое выражение 278, уравнение 242

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1.
Для 1=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 279, уравнение 243

- е^’> ]

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1. Кроме того, может быть верно Xk=Yk или может быть верно 
Xk+Yk.

Α[2χΑχΛ + ζ]= 1

Соответственно формируются матрицы F[0]-F[2xNxM-1] предварительного кодирования (матри­
цы F [0]-F [2xNxM-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2xNxM времен­
ных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2x Nx Mx 1 символа может предварительно кодиро­
ваться с использованием F[0], номер 2xNxMx1+1 символа может предварительно кодироваться с исполь­
зованием F[1], ..., и номер 2xNxMx1+h символа может предварительно кодироваться с использованием 
F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2xNxM-2, 2xNxM-1) (в этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществле­
ния, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой).

Формирование матриц предварительного кодирования таким путем добивается способа переключе­
ния матрицы предварительного кодирования с большим периодом (циклом), разрешающим легко изме­
нять положение точек плохого приема, что может привести к повышенному качеству приема данных.

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2x Nx M в уравнении 242 можно за-
менить следующим уравнением.

Для 1=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 математическое выражение 280, уравнение 244

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1.
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2x Nx M в уравнении 243 также 

можно заменить любым из уравнений 245-247.
Для 1=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 281, уравнение 245

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1.
Для 1=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 282, уравнение 246

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1.
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Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 283, уравнение 247

В этом случае k=0, 1, ..., М-2, М-1.
Обращая внимание на точки плохого приема, если уравнения 242-247 удовлетворяют следующим 

условиям.
Математическое выражение 284.
Условие #39

,М-Ы для VXj (х^у-х>у = 0j]j2, ..., - 2, А -1) 

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
Математическое выражение 285.
Условие #40

q'3'для Vx> у>; y. x,y = 0,1,2,- ■ ·,Ν-2,Ν -1)

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Математическое выражение 286.
Условие #41

0,,6) = 0,,(χ+Λ0 для Ух(х = 0Д,2,-Л-2Л-1)

И

02,60=02,6^) Vy(y = 0,l,2,-tN-2,N-l)

то достигается отличное качество приема данных. Отметим, что в варианте 8 осуществления долж­
ны выполняться условие #39 и условие #40.

Обращая внимание на Xk и Yk, если уравнения 242-247 удовлетворяют следующим условиям.
Математическое выражение 287.
Условие #42

где а равно 0, 1, 2, ..., М-2, М-1; b равно 0, 1, 2, ..., М-2, М-1 и а+b (здесь s - целое число). 
Математическое выражение 288.
Условие #43

где а равно 0, 1, 2, ..., М-2, М-1; b равно 0, 1, 2, ..., М-2, М-1 и а+b (здесь u - целое число),
то достигается отличное качество приема данных. Отметим, что в варианте 8 осуществления долж­

но выполняться условие #42.
В уравнениях 242 и 247, когда 0 радианов<5<2п радианов, матрицы являются унитарной матрицей, 

когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ+π радианов. В настоящем способе использование 
неунитарной матрицы для π/2 радианов <|δ|<π радианов является одной отличительной структурой, и 
получается отличное качество приема данных. Использование унитарной матрицы является другой 
структурой, и как подробно описано в варианте 10 осуществления и варианте 16 осуществления, если N 
является нечетным числом в уравнениях с 242 по 247, то увеличивается вероятность получения отлично­
го качества приема данных.

Вариант 14 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает пример разграничения между использованием уни­

тарной матрицы и неунитарной матрицы в качестве матрицы предварительного кодирования в способе 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования.

Нижеследующее описывает пример, который использует матрицу предварительного кодирования 
два на два (пусть каждый элемент будет комплексным числом), то есть случай, когда предварительно 
кодируются два модулированных сигнала (s1(t) и s2 (t)), которые основываются на способе модуляции, и 
два предварительно кодированных сигнала передаются двумя антеннами. При передаче данных с ис­
пользованием способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
устройства 306А и 306В отображения в устройстве передачи на фиг. 3 и фиг. 13 переключают способ 
модуляции в соответствии с сигналом 313 структуры кадра. Описывается взаимосвязь между уровнем 
модуляции (количеством сигнальных точек для способа модуляции на плоскости IQ) у способа модуля­
ции и матрицами предварительного кодирования.

Преимущество способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро­
вания в том, как описано в варианте 6 осуществления, что достигается отличное качество приема данных 
в среде LOS. В частности, когда устройство приема выполняет вычисление ML или применяет АРР (или 
логарифм максимума АРР) на основе вычисления ML, полезный результат выглядит значительно. Между 
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прочим, вычисление ML значительно влияет на масштаб схемы (масштаб вычислений) в соответствии с 
уровнем модуляции у способа модуляции. Например, когда два предварительно кодированных сигнала 
передаются из двух антенн, и один и тот же способ модуляции используется для двух модулированных 
сигналов (сигналов на основе способа модуляции перед предварительным кодированием), количество 
возможных сигнальных точек на плоскости IQ (принятых сигнальных точек 1101 на фиг. 11) равно 
4x4=16, когда способом модуляции является QPSK, 16x16=256, когда способом модуляции является 
16QAM, 64x64=4096, когда способом модуляции является 64QAM, 256x256=65536, когда способом мо­
дуляции является 256QAM, и 1024x1024=1048576, когда способом модуляции является 1024QAM. Что­
бы удержать масштаб вычислений в устройстве приема на некотором размере схемы, когда способом 
модуляции является QPSK, 16QAM или 64QAM, используется вычисление ML ((логарифм максимума) 
АРР на основе вычисления ML), а когда способом модуляции является 256QAM или 1024QAM, в уст­
ройстве приема используется линейная операция, например MMSE или ZF (в некоторых случаях вычис­
ление ML может использоваться для 256QAM).

Когда предполагается такое устройство приема, рассмотрение отношения сигнал-шум (SNR) после 
разделения нескольких сигналов указывает, что унитарная матрица подходит в качестве матрицы пред­
варительного кодирования, когда устройство приема выполняет линейную операцию, например MMSE 
или ZF, тогда как либо унитарная матрица, либо неунитарная матрица может использоваться, когда уст­
ройство приема выполняет вычисление ML. Учитывая любые из вышеприведенных вариантов осуществ­
ления, когда два предварительно кодированных сигнала передаются из двух антенн, одинаковый способ 
модуляции используется для двух модулированных сигналов (сигналов на основе способа модуляции 
перед предварительным кодированием), неунитарная матрица используется в качестве матрицы предва­
рительного кодирования в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования, когда уровень модуляции у способа модуляции меньше либо равен 64 (или меньше либо 
равен 256), и унитарная матрица используется, когда уровень модуляции больше либо равен 64 (или 
больше 256), тогда для всех способов модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется повы­
шенная вероятность достижения полезного результата, при помощи чего достигается отличное качество 
приема данных для любых способов модуляции, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема.

Когда уровень модуляции у способа модуляции также меньше либо равен 64 (или меньше либо ра­
вен 256), в некоторых случаях может быть предпочтительным использование унитарной матрицы. На 
основе этого соображения, когда поддерживается множество способов модуляции, в которых уровень 
модуляции меньше либо равен 64 (или меньше либо равен 256), то важно, что в некоторых случаях в не­
которых из множества поддерживаемых способов модуляции, где уровень модуляции меньше либо равен 
64, неунитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в способе для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования.

Случай передачи двух предварительно кодированных сигналов из двух антенн описан выше в каче­
стве примера, но настоящее изобретение этим не ограничивается. В случае, когда N предварительно ко­
дированных сигналов передаются из N антенн, и одинаковый способ модуляции используется для N мо­
дулированных сигналов (сигналов на основе способа модуляции перед предварительным кодированием), 
пороговая величина β\ может устанавливаться для уровня модуляции у способа модуляции. Когда под­
держивается множество способов модуляции, для которых уровень модуляции меньше либо равен β№ в 
некоторых из множества поддерживаемых способов модуляции, где уровень модуляции меньше либо 
равен eN, неунитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в спо­
собе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, тогда как для 
способов модуляции, для которых уровень модуляции больше β№ используется унитарная матрица. Та­
ким образом, для всех способов модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется повышенная 
вероятность достижения полезного результата, при помощи чего достигается отличное качество приема 
данных для любых способов модуляции, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема. (Когда 
уровень модуляции у способа модуляции меньше либо равен βκ, неунитарная матрица всегда может ис­
пользоваться в качестве матрицы предварительного кодирования в способе для постоянного переключе­
ния между матрицами предварительного кодирования).

В вышеприведенном описании один и тот же способ модуляции описан как используемый в спосо­
бе модуляции для одновременной передачи N модулированных сигналов. Однако нижеследующее опи­
сывает случай, в котором два или более способа модуляции используются для одновременной передачи 
N модулированных сигналов.

В качестве примера описывается случай, в котором два предварительно кодированных сигнала пе­
редаются двумя антеннами. Два модулированных сигнала (сигналы на основе способа модуляции перед 
предварительным кодированием) либо модулируются с помощью одинакового способа модуляции, либо 
модулируются с помощью способа модуляции, имеющего уровень модуляции 2а1 или уровень модуляции 
2а2, при модулировании с помощью разных способов модуляции. В этом случае, когда устройство приема 
использует вычисление ML ((логарифм максимума) АРР на основе вычисления ML), количество воз­
можных сигнальных точек на плоскости IQ (принятых сигнальных точек 1101 на фиг. 11) равно 
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2а1х2а2=2а1+а2 Как описано выше, чтобы добиться отличного качества приема данных при сокращении 
масштаба схемы у устройства приема, пороговая величина 2β может предоставляться для 2а1+а2, и когда 
2а1+а2<2в, неунитарная матрица может использоваться в качестве матрицы предварительного кодирова­
ния в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, тогда 
как унитарная матрица может использоваться, когда 2а1+а2>2в.

Кроме того, когда 2а1+а2<2в, в некоторых случаях может быть предпочтительным использование 
унитарной матрицы. На основе этого соображения, когда поддерживается множество сочетаний спосо­
бов модуляции, для которых 2а1+а2<2в, то важно, что в некоторых из поддерживаемых сочетаний спосо­
бов модуляции, для которых 2а1+а2<2в, неунитарная матрица используется в качестве матрицы предвари­
тельного кодирования в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования.

В качестве примера описан случай, в котором два предварительно кодированных сигнала переда­
ются двумя антеннами, но настоящее изобретение этим не ограничивается. Например, N модулирован­
ных сигналов (сигналы на основе способа модуляции перед предварительным кодированием) могут либо 
модулироваться с помощью одинакового способа модуляции, либо уровень модуляции у способа моду­
ляции для i-го модулированного сигнала может составлять 2а1 (где i=1, 2, ..., N-1, N), при модулировании 
с помощью разных способов модуляции).

В этом случае, когда устройство приема использует вычисление ML ((логарифм максимума) АРР на 
основе вычисления ML), количество возможных сигнальных точек на плоскости IQ (принятых сигналь­
ных точек 1101 на фиг. 11) равно 2a1x2a2x...x2aix...x2aN=2a1+a2++ai++aN. Как описано выше, чтобы добиться 
оличного качества приема данных при сокращении масштаба схемы у устройства приема, пороговая ве­
личина 2β может предоставляться для 231+32++ai++aN.

Математическое выражение 289.
Условие #44

где
N 

κ = Σα 
ί=1

Когда поддерживается множество сочетаний способов модуляции, удовлетворяющих условию #44, 
в некоторых из поддерживаемых сочетаний способов модуляции, удовлетворяющих условию #44, не­
унитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в способе для по­
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования.

Математическое выражение 290.
Условие #45

^a\+a2+---+ai+---+aN _

где
N

i=1
В результате использования унитарной матрицы во всех сочетаниях способов модуляции, удовле­

творяющих условию #45, для всех способов модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется 
повышенная вероятность достижения полезного результата, при помощи чего достигается отличное ка­
чество приема данных, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема для любых сочетаний 
способов модуляции (неунитарная матрица может использоваться в качестве матрицы предварительного 
кодирования в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
во всех поддерживаемых сочетаниях способов модуляции, удовлетворяющих условию #44).

Вариант 15 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает пример системы, которая выбирает способ для по­

стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования с использованием способа 
передачи с несколькими несущими, например OFDM.

Фиг. 47А и 47В показывают пример в соответствии с настоящим вариантом осуществления струк­
туры кадра во временной и частотной областях для сигнала, переданного вещательной станцией (базовой 
станцией) в системе, которая выбирает способ для постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими, например 
OFDM. (Структура кадра устанавливается длящейся от момента $1 до момента $Т). Фиг. 47А показывает 
структуру кадра во временной и частотной областях для потока s1, описанного в варианте 1 осуществле­
ния, а фиг. 47В показывает структуру кадра во временной и частотной областях для потока s2, описанно­
го в варианте 1 осуществления. Символы в одно время и на одинаковой (под)несущей в потоке s1 и пото­
ке s2 передаются множеством антенн одновременно и на одинаковой частоте.

На фиг. 47А и 47В (под)несущие, используемые при использовании OFDM, разделяются следую­
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щим образом: группа #А несущих, состоящая из (под)несущей а - (под)несущей a+Na, группа #В несу­
щих, состоящая из (под)несущей b - (под)несущей b+Nb, группа #С несущих, состоящая из (под)несущей 
с (под)несущей c+Nc, группа #D несущих, состоящая из (под)несущей d - (под) несущей d+Nd, .... В каж­
дой группе поднесущих предполагается поддержка множества способов передачи. С помощью поддерж­
ки множества способов передачи можно эффективно воспользоваться преимуществами способов переда­
чи. Например, на фиг. 47А и 47В система MIMO с пространственным мультиплексированием, или сис­
тема MIMO с фиксированной матрицей предварительного кодирования, используется для группы #А 
несущих, система MIMO, которая постоянно переключается между матрицами предварительного коди­
рования, используется для группы #В несущих, только поток s1 передается в группе #С несущих, и про­
странственно-временное блочное кодирование используется для передачи группы #D несущих.

Фиг. 48А и 48В показывают пример в соответствии с настоящим вариантом осуществления струк­
туры кадра во временной и частотной областях для сигнала, переданного вещательной станцией (базовой 
станцией) в системе, которая выбирает способ для постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования с использованием способа передачи с несколькими несущими, например 
OFDM. Фиг. 48А и 48В показывают структуру кадра в другое время, нежели фиг. 47А и 47В, с момента 
$Х до момента $Х+Т'. На фиг. 48А и 48В, как и на фиг. 47А и 47В, (под)несущие, используемые при ис­
пользовании OFDM, разделяются следующим образом: группа #А несущих, состоящая из (под)несущей а 
- (под)несущей a+Na, группа #В несущих, состоящая из (под)несущей b - (под)несущей b+Nb, группа #С 
несущих, состоящая из (под)несущей с - (под)несущей c+Nc, группа #D несущих, состоящая из 
(под)несущей d - (под)несущей d+Nd, Отличие между фиг. 47А и 47В и фиг. 48А и 48В состоит в том, 
что в некоторых группах несущих способ передачи, используемый на фиг. 47А и 47В, отличается от спо­
соба передачи, используемого на фиг. 48А и 48В. На фиг. 48А и 48В пространственно-временное блоч­
ное кодирование используется для передачи группы #А несущих, система MIMO, которая постоянно пе­
реключается между матрицами предварительного кодирования, используется для группы #В несущих, 
система MIMO, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, 
используется для группы #С несущих, и только поток s1 передается в группе #D несущих.

Далее описываются поддерживаемые способы передачи.
Фиг. 49 показывает способ обработки сигналов при использовании системы MIMO с пространст­

венным мультиплексированием или системы MIMO с фиксированной матрицей предварительного коди­
рования. Фиг. 49 имеет такие же номера, как на фиг. 6.

Взвешивающий блок 600, который является основополосным сигналом в соответствии с некоторым 
способом модуляции, принимает в качестве входных данных поток s1(t) (307А), поток s2(t) (307B) и ин­
формацию 315 о способе взвешивания и выводит модулированный сигнал z1(t) (309A) после взвешива­
ния и модулированный сигнал z2(t) (309B) после взвешивания. Здесь, когда информация 315 о способе 
взвешивания указывает систему MIMO с пространственным мультиплексированием, выполняется обра­
ботка сигналов по способу #1 из фиг. 49. В частности, выполняется следующая обработка.

Математическое выражение 291.
Уравнение 250

О V S1 (0> 

е 2^2(0;
Χ0Ί (е

[ О

4 θΥΑΓιΜΟΊ 
(о iJUxoJ A)J

Когда поддерживается способ для передачи одного модулированного сигнала, с точки зрения мощ­
ности передачи уравнение 250 может быть представлено в виде уравнения 251.

Математическое выражение 292.
Уравнение 251

о
е °, V2(?)J

УoY _
sl(t)

s2(i)

Когда информация 315 о способе взвешивания указывает систему MIMO, в которой матрицы пред­
варительного кодирования постоянно переключаются между собой, выполняется обработка сигналов, 
например, по способу #2 из фиг. 49. В частности, выполняется следующая обработка.
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Математическое выражение 293.
Уравнение 252

/

\

Здесь θ11, θ12, λ и δ являются фиксированными значениями.
Фиг. 50 показывает структуру модулированных сигналов при использовании пространственно­

временного блочного кодирования. Блок пространственно-временного блочного кодирования (5002) на 
фиг. 50 принимает в качестве ввода основополосный сигнал на основе некоторого сигнала модуляции. 
Например, блок пространственно-временного блочного кодирования (5002) принимает символ s1, сим­
вол s2, ... в качестве входных данных. Как показано на фиг. 50, выполняется пространственно-временное 
блочное кодирование, z1(5003A) становится "s1 в качестве символа #0", "-s2* в качестве символа #1", "s3 
в качестве символа #2", "-s4* в качестве символа #3"..., а z2(5003В) становится "s2 в качестве символа 
#0", "s1* в качестве символа #1", "s4 в качестве символа #2", "s3* в качестве символа #3".... В этом случае 
символ #Х в z1 и символ #Х в z2 передаются из антенн одновременно на одинаковой частоте.

На фиг. 47А, 47В, 48А и 48В показаны только символы, передающие данные. Однако на практике 
необходимо передавать такую информацию, как способ передачи, способ модуляции, способ исправле­
ния ошибок и т.п. Например, как на фиг. 51, эти порции информации могут передаваться партнеру по 
связи путем постоянной передачи с помощью только одного модулированного сигнала z1. Также необ­
ходимо передавать символы для оценки колебания канала, то есть чтобы устройство приема оценивало 
колебание канала (например, контрольный символ, опорный символ, преамбулу, символ фазовой мани­
пуляции (PSK), известный на стороне передачи и приема, и т.п.). На фиг. 47А, 47В, 48А и 48В эти симво­
лы пропускаются. Однако на практике символы для оценки колебания канала включаются в структуру 
кадра во временной и частотной областях. Соответственно каждая группа несущих не состоит исключи­
тельно из символов для передачи данных (то же самое справедливо для варианта 1 осуществления).

Фиг. 52 - пример структуры устройства передачи в вещательной станции (базовой станции) в соот­
ветствии с настоящим вариантом осуществления. Блок определения способа передачи (5205) определяет 
количество несущих, способ модуляции, способ исправления ошибок, степень кодирования для кодиро­
вания с исправлением ошибок, способ передачи и т.п. для каждой группы несущих и выводит управ­
ляющий сигнал (5206).

Блок #1 формирования модулированных сигналов (5201_1) принимает в качестве ввода информа­
цию (5200_1) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о способе передачи в управляю­
щем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_1) и модулированный сигнал z2 (5203_1) 
в группе #А несущих из фиг. 47А, 47В, 48А и 48В.

Аналогичным образом блок #2 формирования модулированных сигналов (5201_2) принимает в ка­
честве ввода информацию (5200_2) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о способе 
передачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_2) и модулирован­
ный сигнал z2 (5203_2) в группе #В несущих из фиг. 47А, 47В, 48А и 48В.

Аналогичным образом блок #3 формирования модулированных сигналов (5201_3) принимает в ка­
честве ввода информацию (5200_3) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о способе 
передачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_3) и модулирован­
ный сигнал z2 (5203_3) в группе #С несущих из фиг. 47А, 47В, 48А и 48В.

Аналогичным образом блок #4 формирования модулированных сигналов (5201_4) принимает в ка­
честве ввода информацию (5200_4) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о способе 
передачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_4) и модулирован­
ный сигнал z2 (5203_4) в группе #D несущих из фиг. 47А, 47В, 48А и 48В.

Хотя и не показано на чертежах, то же самое справедливо для блоков формирования модулирован­
ных сигналов с #5 по #М-1.

Аналогичным образом блок #М формирования модулированных сигналов (5201_М) принимает в 
качестве ввода информацию (5200_М) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о способе 
передачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_М) и модулирован­
ный сигнал z2 (5203_M) в некоторой группе несущих.

Относящийся к OFDM процессор (5207_1) принимает в качестве входных данных модулированный 
сигнал z1 (5202_1) в группе #А несущих, модулированный сигнал z1 (5202_2) в группе #В несущих, мо­
дулированный сигнал z1 (5202_3) в группе #С несущих, модулированный сигнал z1 (5202_4) в группе #D 
несущих, ..., модулированный сигнал z1 (5202_М) в некоторой группе #М несущих и управляющий сиг­
нал (5206), выполняет такую обработку, как переупорядочение, обратное преобразование Фурье, преоб­
разование частоты, усиление и т.п., и выводит сигнал передачи (5208_1). Сигнал передачи (5208_1) вы­
водится в виде радиоволны из антенны (5209_1).

Аналогичным образом относящийся к OFDM процессор (5207_2) принимает в качестве входных 
данных модулированный сигнал z1 (5203_1) в группе #А несущих, модулированный сигнал z1 (5203_2) в 

- 66 -



031617

группе #В несущих, модулированный сигнал z1 (5203_3) в группе #С несущих, модулированный сигнал 
z1 (5203_4) в группе #D несущих, ..., модулированный сигнал z1 (5203_M) в некоторой группе #М несу­
щих и управляющий сигнал (5206), выполняет такую обработку, как переупорядочение, обратное преоб­
разование Фурье, преобразование частоты, усиление и т.п., и выводит сигнал передачи (5208_2). Сигнал 
передачи (5208_2) выводится в виде радиоволны из антенны (5209_2).

Фиг. 53 показывает пример структуры блоков #1-#М формирования модулированного сигнала на 
фиг. 52. Кодер с исправлением ошибок (5302) принимает в качестве входных данных информацию (5300) 
и управляющий сигнал (5301), и в соответствии с управляющим сигналом (5301) задает способ кодиро­
вания с исправлением ошибок и степень кодирования для кодирования с исправлением ошибок, выпол­
няет кодирование с исправлением ошибок и выводит данные (5303) после кодирования с исправлением 
ошибок. (В соответствии с заданием способа кодирования с исправлением ошибок и степени кодирова­
ния для кодирования с исправлением ошибок, например, при использовании кодирования с LDPC, турбо­
кодирования или сверточного кодирования, в зависимости от степени кодирования может выполняться 
исключение для достижения степени кодирования).

Перемежитель (5304) принимает в качестве ввода кодированные с исправлением ошибок данные 
(5303) и управляющий сигнал (5301), и в соответствии с информацией о способе перемежения, включен­
ной в управляющий сигнал (5301), переупорядочивает кодированные с исправлением ошибок данные 
(5303) и выводит перемеженные данные (5305).

Устройство отображения (5306_1) принимает в качестве ввода перемеженные данные (5305) и 
управляющий сигнал (5301), и в соответствии с информацией о способе модуляции, включенной в 
управляющий сигнал (5301), выполняет отображение и выводит основополосный сигнал (5307_1).

Аналогичным образом устройство отображения(5306_2) принимает в качестве ввода перемеженные 
данные (5305) и управляющий сигнал (5301), и в соответствии с информацией о способе модуляции, 
включенной в управляющий сигнал (5301), выполняет отображение и выводит основополосный сигнал 
(5307_2). Блок обработки сигналов (5308) принимает в качестве ввода основополосный сигнал (5307_1), 
основополосный сигнал (5307_2) и управляющий сигнал (5301), и на основе информации о способе пе­
редачи (например, в этом варианте осуществления это система MIMO с пространственным мультиплек­
сированием, способ MIMO, использующий фиксированную матрицу предварительного кодирования, 
способ MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, про­
странственно-временное блочное кодирование или способ передачи для передачи только потока s1), 
включенной в управляющий сигнал (5301), выполняет обработку сигналов. Блок обработки сигналов 
(5308) выводит обработанный сигнал z1 (5309_1) и обработанный сигнал z2 (5309_2). Отметим, что ко­
гда выбирается способ передачи для передачи только потока s1, блок обработки сигналов (5308) не вы­
водит обработанный сигнал z2 (5309_2). Кроме того, на фиг. 53 показан один кодер с исправлением оши­
бок, но настоящее изобретение этим не ограничивается. Например, как показано на фиг. 3, может пре­
доставляться множество кодеров.

Фиг. 54 показывает пример структуры относящихся к OFDM процессоров (5207_1 и 5207_2) на фиг. 
52. Элементы, которые работают аналогично фиг. 14, имеют такие же ссылочные номера. Блок переупо­
рядочения (54 02А) принимает в качестве ввода модулированный сигнал z1 (5400_1) в группе #А несу­
щих, модулированный сигнал z1 (5400_2) в группе #В несущих, модулированный сигнал z1 (5400_3) в 
группе #С несущих, модулированный сигнал z1 (5400_4) в группе #D несущих, ..., модулированный сиг­
нал z1 (5400_M) в некоторой группе несущих и управляющий сигнал (5403), выполняет переупорядоче­
ние и выводит переупорядоченные сигналы 1405А и 1405В. Заметим, что на фиг. 47А, 47В, 48А, 48В и 
51 пример распределения групп несущих описывается как образованных группами поднесущих, но на­
стоящее изобретение этим не ограничивается. Группы несущих могут быть образованы дискретными 
поднесущими в каждом интервале времени. Кроме того, на фиг. 47А, 47В, 48А, 48В и 51 описан пример, 
в котором количество несущих в каждой группе несущих не меняется со временем, но настоящее изобре­
тение этим не ограничивается. Этот момент будет отдельно описываться ниже.

Фиг. 55А и 55В показывают пример структуры кадра во временной и частотной областях для спо­
соба задания способа передачи для каждой группы несущих, как на фиг. 47А, 47В, 48А, 48В и 51. На фиг. 
55А и 55В символы управляющей информации обозначаются 5500, отдельные символы управляющей 
информации обозначаются 5501, символы данных обозначаются 5502, и контрольные символы обозна­
чаются 5503. Кроме того, фиг. 55А показывает структуру кадра во временной и частотной областях для 
потока s1, а фиг. 55В показывает структуру кадра во временной и частотной областях для потока s2.

Символы управляющей информации предназначены для передачи управляющей информации, со­
вместно используемой группой несущих, и состоят из символов, чтобы устройства передачи и приема 
выполняли синхронизацию частоты и времени, информации о распределении (под)несущих и т.п. Сим­
волы управляющей информации задаются для передачи только из потока s1 в момент $1.

Отдельные символы управляющей информации предназначены для передачи управляющей инфор­
мации об отдельных группах поднесущих и состоят из информации о способе передачи, способе модуля­
ции, способе кодирования с исправлением ошибок, степени кодирования для кодирования с исправлени­
ем ошибок, размере блока у кодов исправления ошибок и т.п. для символов данных, информации о спо­
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собе вставки контрольных символов, информации о мощности передачи контрольных символов и т.п. 
Отдельные символы управляющей информации задаются для передачи только из потока s1 в момент $1.

Символы данных предназначены для передачи данных (информации), и как описано со ссылкой на 
фиг. 47А-50, являются символами одного из следующих способов передачи, например система MIMO с 
пространственным мультиплексированием, способ MIMO, использующий фиксированную матрицу 
предварительного кодирования, способ MIMO для постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования, пространственно-временное блочное кодирование или способ передачи для 
передачи только потока s1. Отметим, что в группе #А несущих, группе #В несущих, группе #С несущих 
и группе #D несущих символы данных показаны в потоке s2, но когда используется способ передачи для 
передачи только потока s1, в некоторых случаях отсутствуют символы данных в потоке s2.

Контрольные символы предназначены, чтобы устройство приема выполняло оценку канала, то есть 
оценивало колебание, соответствующее h11(t), h12(t), h21(t) и h22(t) в уравнении 36. (В этом варианте осу­
ществления, поскольку используется способ передачи с несколькими несущими, например способ 
OFDM, контрольные символы предназначены для оценки колебания, соответствующего h11(t), h12(t), 
h21(t) и h22(t) в каждой поднесущей). Соответственно способ передачи PSK, например, используется для 
контрольных символов, которые структурированы для образования шаблона, известного устройствам 
передачи и приема. Кроме того, устройство приема может использовать контрольные символы для оцен­
ки ухода частоты, оценки фазового искажения и синхронизации времени.

Фиг. 56 показывает пример структуры устройства приема для приема модулированных сигналов, 
переданных устройством передачи на фиг. 52. Элементы, которые работают аналогично фиг. 7, имеют 
такие же ссылочные номера.

На фиг. 56 относящийся к OFDM процессор (5600_X) принимает в качестве ввода принятый сигнал 
702_Х, выполняет заранее установленную обработку и выводит обработанный сигнал 704_X. Аналогич­
ным образом относящийся к OFDM процессор (5600_Y) принимает в качестве ввода принятый сигнал 
702_Y, выполняет заранее установленную обработку и выводит обработанный сигнал 704_Y.

Блок 709 декодирования управляющей информации на фиг. 56 принимает в качестве ввода обрабо­
танные сигналы 704_Х и 704_Y, извлекает символы управляющей информации и отдельные символы 
управляющей информации на фиг. 55А и 55В, чтобы получить управляющую информацию, переданную 
этими символами, и выводит управляющий сигнал 710, который включает в себя полученную информа­
цию.

Блок 705_1 оценки колебания канала для модулированного сигнала z1 принимает в качестве вход­
ных данных обработанный сигнал 704_Х и управляющий сигнал 710, выполняет оценку канала в группе 
несущих, необходимой устройству приема (нужной группе несущих), и выводит сигнал 706_1 оценки 
канала.

Аналогичным образом блок 705_2 оценки колебания канала для модулированного сигнала z2 при­
нимает в качестве входных данных обработанный сигнал 704_X и управляющий сигнал 710, выполняет 
оценку канала в группе несущих, необходимой устройству приема (нужной группе несущих), и выводит 
сигнал 706_2 оценки канала.

Аналогичным образом блок 705_1 оценки колебания канала для модулированного сигнала z1 при­
нимает в качестве входных данных обработанный сигнал 704_Y и управляющий сигнал 710, выполняет 
оценку канала в группе несущих, необходимой устройству приема (нужной группе несущих), и выводит 
сигнал 708_1 оценки канала.

Аналогичным образом блок 705_2 оценки колебания канала для модулированного сигнала z2 при­
нимает в качестве входных данных обработанный сигнал 704_Y и управляющий сигнал 710, выполняет 
оценку канала в группе несущих, необходимой устройству приема (нужной группе несущих), и выводит 
сигнал 708_2 оценки канала.

Блок 711 обработки сигналов принимает в качестве входных данных сигналы 706_1, 706_2, 708_1, 
708_2, 704_Х, 704_Y и управляющий сигнал 710. На основе включенной в управляющий сигнал 710 ин­
формации о способе передачи, способе модуляции, способе кодирования с исправлением ошибок, степе­
ни кодирования для кодирования с исправлением ошибок, размере блока у кодов исправления ошибок и 
т.п. для символов данных, переданных в нужной группе несущих, блок 711 обработки сигналов демоду- 
лирует и декодирует символы данных и выводит принятые данные 712.

Фиг. 57 показывает структуру относящихся к OFDM процессоров (5600_X, 5600_Y) на фиг. 56. 
Преобразователь частоты (5701) принимает в качестве ввода принятый сигнал (5700), выполняет преоб­
разование частоты и выводит сигнал с преобразованной частотой (5702).

Преобразователь Фурье (5703) принимает в качестве ввода сигнал с преобразованной частотой 
(5702), выполняет преобразование Фурье и выводит преобразованный сигнал (5704).

Как описано выше, при использовании способа передачи с несколькими несущими, например спо­
соба OFDM, несущие разделяются на множество групп несущих, и способ передачи задается для каждой 
группы несущих, посредством этого позволяя задать качество приема и скорость передачи для каждой 
группы несущих, что дает полезный результат в виде построения гибкой системы. В этом случае, как 
описано в других вариантах осуществления, разрешение выбора способа постоянного переключения ме­
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жду матрицами предварительного кодирования дает преимущества в виде получения высокого качества 
приема, а также высокой скорости передачи в среде LOS. В настоящем варианте осуществления спосо­
бами передачи, которые можно назначить группе несущих, являются "система MIMO с пространствен­
ным мультиплексированием, способ MIMO, использующий фиксированную матрицу предварительного 
кодирования, способ MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного коди­
рования, пространственно-временное блочное кодирование или способ передачи для передачи только 
потока s1", однако способы передачи этим не ограничиваются. Кроме того, пространственно-временное 
кодирование не ограничивается способом, описанным со ссылкой на фиг. 50, также и способ MIMO, ис­
пользующий фиксированную матрицу предварительного кодирования, не ограничивается способом #2 на 
фиг. 49, поскольку приемлема любая структура с фиксированной матрицей предварительного кодирова­
ния. В настоящем варианте осуществления описан случай с двумя антеннами в устройстве передачи, но 
когда количество антенн больше двух, таких же полезных результатов можно достичь путем разрешения 
выбора способа передачи для каждой группы несущих из "системы MIMO с пространственным мультип­
лексированием, способа MIMO, использующего фиксированную матрицу предварительного кодирова­
ния, способа MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
пространственно-временного блочного кодирования или способа передачи для передачи только потока 
s1".

Фиг. 58А и 58В показывают способ распределения на группы несущих, который отличается от фиг. 
47А, 47В, 48А, 48В и 51. На фиг. 47А, 47В, 48А, 48В, 51, 55А и 55В группы несущих описаны как обра­
зованные группами поднесущих. С другой стороны, на фиг. 58А и 58В несущие в группе несущих раз­
мещаются дискретно. Фиг. 58А и 58В показывают пример структуры кадра во временной и частотной 
областях, который отличается от фиг. 47А, 47В, 48А, 48В, 51, 55А и 55В. Фиг. 58А и 58В показывают 
структуру кадра для несущих с 1 по Н и моментов с $1 по $K. Элементы, аналогичные фиг. 55А и 55В, 
имеют такие же ссылочные номера. Среди символов данных на фиг. 58А и 58В символы "А" являются 
символами в группе А несущих, символы "В" являются символами в группе В несущих, символы "С" 
являются символами в группе С несущих, и символы "D" являются символами в группе D несущих. 
Группы несущих соответственно могут быть реализованы аналогичным образом с помощью дискретного 
размещения по (под)несущим, и одна и та же несущая не всегда должна использоваться во временной 
области. Этот тип размещения дает полезный результат в виде получения выигрыша от временного и 
частотного разнесения.

На фиг. 47А, 47В, 48А, 48В, 51, 58А и 58В символы управляющей информации и отдельные симво­
лы управляющей информации назначаются одному и тому же моменту времени в каждой группе несу­
щих, но эти символы могут назначаться разным моментам. Кроме того, количество (под)несущих, ис­
пользуемое группой несущих, может меняться со временем.

Вариант 16 осуществления.
Как и вариант 10 осуществления, настоящий вариант осуществления описывает способ для посто­

янного переключения между матрицами предварительного кодирования с использованием унитарной 
матрицы, когда N является нечетным числом.

В способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 
(цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N 
временных интервалов, представляются следующим образом.

Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 математическое выражение 294, уравнение 253

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0.
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 математическое выражение 295, уравнение 254

Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0 (пусть α в уравнении 253 и α 
в уравнении 254 будет одним и тем же значением).

Из условия #5 (математическое выражение 106) и условия #6 (математическое выражение 107) в ва­
рианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 253 для достижения отлич­
ного качества приема данных.

Математическое выражение 296.
Условие #46

γν&,ω)* γ,ν&,ω) для VX[ (χ * у. χ у=Одд..Ν_ 2;Ν_р

где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у.
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Математическое выражение 297.
Условие #47

для Vx, Vy (х * у; х, ν = 0,1,2,-,Ν-2,Ν-ΐ)
где х равен 0, 1, 2..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и х+у. 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 298.
Условие #48

6Ш=А + ЛО для νχ(χ = 0,1,2,···,Α-2,Α-1)

И

= + для Vy(j = 0,l,2,-,lV-2,V-l)
Далее, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной 

плоскости, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #49 и условие #50.
Математическое выражение 299.
Условие #49

Математическое выражение 300.
Условие #50

N-2)

Другими словами, условие #49 означает, что разность фаз составляет 2n/N радианов. С другой сто­
роны, условие #50 означает, что разность фаз составляет -2n/N радианов.

Пусть θ11(0)-θ21(0)=0 радианов, и пусть α>1, тогда распределение точек плохого приема для s1 и для 
s2 на комплексной плоскости для N=3 показано на фиг. 60А и 60В. Как понятно из фиг. 60А и 60В, на 
комплексной плоскости минимальное расстояние между точками плохого приема для s1 остается боль­
шим, и аналогичным образом минимальное расстояние между точками плохого приема для s2 также ос­
тается большим. Аналогичные условия создаются, когда α<1. Кроме того, при сравнении с фиг. 45А и 
45В в варианте 10 осуществления, используя такие же соображения, как в варианте 9 осуществления, 
вероятность большего расстояния между точками плохого приема на комплексной плоскости увеличива­
ется, когда N является нечетным числом, по сравнению с тем, когда N является четным числом. Однако, 
когда N небольшое, например когда N<16, можно гарантировать, что минимальное расстояние между 
точками плохого приема на комплексной плоскости составляет некоторую длину, поскольку количество 
точек плохого приема небольшое. Соответственно, когда N<16, даже если N - четное число, не существу­
ет случаев, где можно гарантировать качество приема данных.

Поэтому в способе для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова­
ния на основе уравнений 253 и 254, когда N устанавливается в нечетное число, высока вероятность по­
вышения качества приема данных. Матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования формируются 
на основе уравнений 253 и 254 (матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования могут идти в лю­
бом порядке для 2N временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2Ni символа может 
предварительно кодироваться с использованием F[0], номер 2Ni+1 символа может предварительно коди­
роваться с использованием F[1], ..., и номер 2Nxi+h символа может предварительно кодироваться с ис­
пользованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2N-2, 2N-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осу­
ществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 
Кроме того, когда способом модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α устанавливается как в урав­
нении 233, то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между 
16х 16=256 сигнальными точками на плоскости IQ для определенной среды LOS.

Следующие условия возможны в качестве условий, отличающихся от условия #48. 
Математическое выражение 301.
Условие #51

е&,,ω-β,Η для Vx, Vy (х * у; X.у = N,N +1,N+2,--,2N-2,.2ΛΓ-1)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и х+у.

- 70 -



031617

Математическое выражение 302.
Условие #52

^10,,6)-0^)-4 дЛЯ ух, Vy (х + у; х,у = N, N +1 ,Ν + 2, ■ · ■ ,2N-2,2N -1)

где х равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 и х+у.
В этом случае в результате выполнения условия #46, условия #47, условия #51 и условия #52 рас­

стояние на комплексной плоскости между точками плохого приема для s1 увеличивается, как и расстоя­
ние между точками плохого приема для s2, посредством этого добиваясь отличного качества приема 
данных.

В настоящем варианте осуществления описан способ структурирования 2N разных матриц предва­
рительного кодирования для способа переключения предварительного кодирования с 2№интервальным 
периодом времени (циклом). В этом случае в качестве 2N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1]. В настоящем варианте осуществления описан пример спо­
соба передачи по одной несущей, и поэтому описан случай размещения символов в порядке F[0], F[1], 
F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или в частотной области). Однако настоящее изобрете­
ние не ограничивается таким образом, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предвари­
тельного кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособ­
лены к способу передачи с несколькими несущими, например способу передачи OFDM или т.п. Как и в 
варианте 1 осуществления, в качестве способа приспособления в этом случае веса предварительного ко­
дирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно­
временной области. Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с 2N- 
интервальным периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем 
случайного использования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N раз­
ных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, в способе переключения матрицы предварительного кодирования за Н-интервальный 
период (цикл) (причем Н - натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в 
периоде (цикле) вышеупомянутого способа постоянного переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема.

Вариант А1 осуществления.
В настоящем варианте осуществления данные передаются иерархически, и подробно описывается 

способ передачи, выбирающий способ постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования, описанный в вариантах 1-16 осуществления.

Фиг. 61 и 62 являются примером структуры устройства передачи в вещательной станции в соответ­
ствии с настоящим вариантом осуществления. Кодер с исправлением ошибок (6101_1) для базового по­
тока (базового уровня) в качестве ввода принимает информацию (6100_1) о базовом потоке (базовом 
уровне), выполняет кодирование с исправлением ошибок и выводит кодированную информацию 
(6102_1) о базовом потоке (базовом уровне).

Кодер с исправлением ошибок (6101_2) для потока расширения (уровня расширения) в качестве 
ввода принимает информацию (6100_2) о потоке расширения (уровне расширения), выполняет кодиро­
вание с исправлением ошибок и выводит кодированную информацию (6102_2) о потоке расширения 
(уровне расширения).

Перемежитель (6103_1) в качестве ввода принимает кодированную информацию (6102_1) о базовом 
потоке (базовом уровне), применяет перемежение и выводит перемеженные кодированные данные 
(6104_1).

Аналогичным образом перемежитель (6103_2) в качестве ввода принимает кодированную инфор­
мацию (6102_2) о потоке расширения (уровне расширения), применяет перемежение и выводит переме­
женные кодированные данные (6104_2).

Устройство отображения (6105_1) в качестве ввода принимает перемеженные кодированные дан­
ные (6104_1) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет модуляцию в соответст­
вии с заранее установленным способом модуляции на основе способа передачи, указанного информаци­
онным сигналом о способе передачи (6111), и выводит основополосный сигнал (6106_1) (соответствую­
щий s1(t) (307A) на фиг. 3) и основополосный сигнал (6106_2) (соответствующий s2(t) (307B) на фиг. 3). 
Информация о способе передачи (6111) является, например, такой информацией, как система передачи 
для иерархической передачи (способ модуляции, способ передачи и информация о матрицах предвари­
тельного кодирования, используемых при выборе способа передачи, который постоянно переключается 
между матрицами предварительного кодирования), способ кодирования с исправлением ошибок (тип 
кодирования, скорость кодирования) и т.п.

Аналогичным образом устройство отображения (6105_2) в качестве ввода принимает перемежен­
ные кодированные данные (6104_2) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет 
модуляцию в соответствии с заранее установленным способом модуляции на основе способа передачи, 
указанного информационным сигналом о способе передачи (6111), и выводит основополосный сигнал 
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(6107_1) (соответствующий s1(t) (307A) на фиг. 3) и основополосный сигнал (6107_2) (соответствующий 
s2(t) (307В) на фиг. 3).

Предварительный кодер (6108_1) в качестве ввода принимает основополосный сигнал (6106_1) (со­
ответствующий s4(t) (307А) на фиг. 3), основополосный сигнал (6106_2) (соответствующий s2(t) (307B) 
на фиг. 3) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет предварительное кодирова­
ние на основе способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
который указан информационным сигналом о способе передачи (6111), и выводит предварительно коди­
рованный основополосный сигнал (6109_1) (соответствующий z1(t) (309A) на фиг. 3) и предварительно 
кодированный основополосный сигнал (6109_2) (соответствующий z2(t) (309B) на фиг. 3).

Аналогичным образом предварительный кодер (6108_2) в качестве ввода принимает основополос­
ный сигнал (6107_1) (соответствующий s1(t) (307A) на фиг. 3), основополосный сигнал (6107_2) (соот­
ветствующий s2(t) (307B) на фиг. 3) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет 
предварительное кодирование на основе способа постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования, который указан информационным сигналом о способе передачи (6111), и выво­
дит предварительно кодированный основополосный сигнал (6110_1) (соответствующий z1(t) (309A) на 
фиг. 3) и предварительно кодированный основополосный сигнал (6110_2) (соответствующий z2(t) (309B) 
на фиг. 3).

На фиг. 62 блок переупорядочения (6200_1) принимает предварительно кодированный основопо­
лосный сигнал (6109_1) и предварительно кодированный основополосный сигнал (6110_1) в качестве 
ввода, выполняет переупорядочение и выводит переупорядоченный предварительно кодированный ос­
новополосный сигнал (6201_1).

Аналогичным образом блок переупорядочения (6200_2) принимает предварительно кодированный 
основополосный сигнал (6109_2) и предварительно кодированный основополосный сигнал (6110_2) в 
качестве ввода, выполняет переупорядочение и выводит переупорядоченный предварительно кодиро­
ванный основополосный сигнал (6201_2).

Относящийся к OFDM процессор (6202_1) принимает переупорядоченный предварительно кодиро­
ванный основополосный сигнал (6201_1), применяет обработку сигналов, описанную в варианте 1 осу­
ществления, и выводит сигнал передачи (6203_1). Сигнал передачи (6203_1) выводится из антенны 
(6204_1).

Аналогичным образом относящийся к OFDM процессор (6202_2) принимает переупорядоченный 
предварительно кодированный основополосный сигнал (6201_2), применяет обработку сигналов, опи­
санную в варианте 1 осуществления, и выводит сигнал передачи (6203_2). Сигнал передачи (6203_2) вы­
водится из антенны (6204_2).

Фиг. 63 иллюстрирует операции предварительного кодера (6108_1) на фиг. 61. Предварительный 
кодер (6108_1) постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, и структура 
и операции предварительного кодера (6108_1) аналогичны структуре и операциям, описанным на фиг. 3, 
6, 22 и т.п. Поскольку фиг. 61 иллюстрирует предварительный кодер (6108_1), фиг. 63 показывает опера­
ции для взвешивания базового потока (базового уровня). Как показано на фиг. 63, когда предваритель­
ный кодер 6108_1 выполняет взвешивание, то есть когда предварительный кодер 6108_1 формирует 
предварительно кодированный основополосный сигнал путем выполнения предварительного кодирова­
ния, z1(t) и z2(t) формируются в результате предварительного кодирования, которое постоянно переклю­
чается между матрицами предварительного кодирования. Предварительное кодирование базового потока 
(базового уровня) назначается периоду (циклу) из восьми интервалов, за который переключается матри­
ца предварительного кодирования. Матрицы предварительного кодирования для взвешивания представ­
ляются в виде F[0], F[l], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6] и F[7]. Символы в предварительно кодированных сиг­
налах zj(t) и z2(t) представляются как 6301 и 6302. На фиг. 63 символ представляется в виде "В #Х F[Y] ", 
что относится к Х-му символу в базовом потоке (базовом уровне), предварительно кодируемом с помо­
щью матрицы F[Y] предварительного кодирования (где Y - любое целое число от 0 до 7).

Фиг. 64 иллюстрирует операции предварительного кодера (6108_2) на фиг. 61. Предварительный 
кодер (6108_2) постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, и структура 
и операции предварительного кодера (6108_2) аналогичны структуре и операциям, описанным на фиг. 3, 
6, 22 и т.п. Поскольку фиг. 61 иллюстрирует предварительный кодер (6108_2), фиг. 64 показывает опера­
ции для взвешивания потока расширения (уровня расширения). Как показано на фиг. 64, когда предвари­
тельный кодер 6108_2 выполняет взвешивание, то есть когда предварительный кодер 6108_2 формирует 
предварительно кодированный основополосный сигнал путем выполнения предварительного кодирова­
ния, z1(t) и z2(t) формируются в результате предварительного кодирования, которое постоянно переклю­
чается между матрицами предварительного кодирования. Предварительное кодирование потока расши­
рения (уровня расширения) назначается периоду (циклу) из четырех интервалов, за который переключа­
ется матрица предварительного кодирования. Матрицы предварительного кодирования для взвешивания 
представляются в виде f[0], f[1], f[2] и f[3]. Символы в предварительно кодированных сигналах zj(t) и 
z2(t) представляются как 6403 и 6404. На фиг. 64 символ представляется в виде "Е #Х f[Y]", что относит­
ся к Х-му символу в потоке расширения (уровне расширения), предварительно кодируемом с помощью 
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матрицы f [Y] предварительного кодирования (где Y любое целое число от 0 до 4).
Фиг. 65А и 65В показывают способ переупорядочения символов в блоке переупорядочения 

(6200_1) и блоке переупорядочения (6200_2) на фиг. 62. Блок переупорядочения (6200_1) и блок пере­
упорядочения (6200_2) размещают символы, показанные на фиг. 63 и 64, в частотной и временной облас­
ти, как показано на фиг. 65А и 65В. Во время передачи символы на одинаковой (под)несущей и в одно 
время передаются на одинаковой частоте и из разных антенн одновременно. Отметим, что размещение 
символов в частотной и временной областях, как показано на фиг. 65А и 65В, является всего лишь при­
мером. Символы могут располагаться на основе способа, описанного в варианте 1 осуществления.

Когда передается базовый поток (базовый уровень) и поток расширения (уровень расширения), не­
обходимо сделать качество приема данных в базовом потоке (базовом уровне) выше качества приема 
данных в потоке расширения (уровне расширения) из-за сущности потоков (уровней). Поэтому, как и в 
настоящем варианте осуществления, при использовании способа постоянного переключения между мат­
рицами предварительного кодирования способ модуляции при передаче базового потока (базового уров­
ня) задается отличающимся от способа модуляции при передаче потока расширения (уровня расшире­
ния). Например, можно использовать один из режимов #1-#5, как в табл. 3.

Таблица 3

Режим
Способ модуляции для

базового потока
(уровня)

Способ модуляции для
потока расширения

(уровня)
Режим #1 QPSK 16QAM
Режим #2 QPSK 64QAM

Режим #3 QPSK 256QAM
Режим #4 16QAM 64QAM
Режим #5 16QAM 256QAM

Путем соответствующего задания способа постоянного переключения между матрицами предвари­
тельного кодирования, используемого при передаче базового потока (базового уровня), чтобы тот отли­
чался от способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, исполь­
зуемого при передаче потока расширения (уровня расширения), можно повысить качество приема дан­
ных в устройстве приема или упростить структуру устройства передачи и устройства приема. В качестве 
примера, как показано на фиг. 63 и 64, при использовании способа модулирования по уровню модуляции 
(количеству сигнальных точек на плоскости IQ) может быть лучше, чтобы отличались способы постоян­
ного переключения между матрицами предварительного кодирования. Поэтому эффективным является 
способ для задания периодов (циклов) в способе постоянного переключения между матрицами предвари­
тельного кодирования, используемом при передаче базового потока (базового уровня), чтобы те отлича­
лись от периодов (циклов) в способе постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования, используемом при передаче потока расширения (уровня расширения), поскольку этот спо­
соб для задания повышает качество приема данных в устройстве приема или упрощает структуру уст­
ройства передачи и устройства приема. В качестве альтернативы способ структурирования матриц пред­
варительного кодирования в способе постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования, используемом при передаче базового потока (базового уровня), можно сделать отличаю­
щимся от способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, исполь­
зуемого при передаче потока расширения (уровня расширения). Соответственно способ переключения 
между матрицами предварительного кодирования задается, как показано в табл. 4, для каждого из режи­
мов, которые можно задать для способов модуляции потоков (уровней) в табл. 3 (в табл. 4 А, В, С и D 
указывают разные способы переключения между матрицами предварительного кодирования).
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Таблица 4

Режим

Базовый поток (уровень) Поток расширения (уровень)

способ
модуляции

способ
пере ключ ения 

между матрицами 
предварительного 

кодирования

способ
модуляции

способ
пере ключ ения 

между матрицами 
предварительного 

кодирования
Режим
#1

QPSK А 16QAM в
Режим
#2

QPSK А 64QAM с
Режим
#3

QPSK А 256QAM D

Режим
#4

16QAM В 64QAM С

Режим
#5

16QAM В 256QAM D

Соответственно в устройстве передачи для вещательной станции на фиг. 61 и 62, когда способ мо­
дуляции переключается в устройствах отображения (6105_1 и 6105_2), способ предварительного кодиро­
вания переключается в предварительных кодерах (6108_1 и 6108_2). Отметим, что табл. 4 является не 
более чем примером. Способ переключения между матрицами предварительного кодирования может 
быть одинаковым, даже если отличается способ модуляции. Например, способ переключения между 
матрицами предварительного кодирования может быть одинаковым для 64QAM и для 256QAM. Важным 
моментом является то, что будет по меньшей мере два способа переключения между матрицами предва­
рительного кодирования, когда поддерживается множество способов модуляции. Этот момент не огра­
ничивается использованием иерархической передачи; путем установления вышеупомянутой взаимосвязи 
между способом модуляции и способом переключения между матрицами предварительного кодирования 
даже без использования иерархической передачи можно повысить качество приема данных в устройстве 
приема или упростить структуру устройства передачи и устройства приема.

Система может не только поддерживать исключительно иерархическую передачу, но также под­
держивать передачу, которая не является иерархической. В этом случае, когда передача не является ие­
рархической, на фиг. 61 и 62 прекращаются операции функциональных блоков, имеющие отношение к 
потоку расширения (уровню расширения), и передается только базовый поток (базовый уровень). Табл. 5 
соответствует табл. 4 и показывает соответствие между задаваемым режимом, способом модуляции и 
способом переключения между матрицами предварительного кодирования для этого случая.

Таблица 5

В табл. 5 режимы #1-#5 являются режимами, используемыми для иерархической передачи, а режи-

Режим

Базовый поток (уровень) Поток расширения (уровень)

способ

модуляции

способ 

переключения 

между матрицами 

предварительного 

кодирования

способ

модуляции

способ

пере ключ е ни я между

матрицами

предварительного

кодирования

Режим #1 QPSK А 16QAM В

Режим #2 QPSK А 64QAM С

Режим #3 QPSK А 256QAM D
Режим #4 16QAM В 64QAM С
Режим #5 16QAM В 256QAM D
Режим #6 QPSK А

Режим #7 16QAM В

Режим #8 64QAM с
Режим #9 256QAM D
Режим #10 1024QAM Е
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мы #6-#10 являются режимами, когда передача не является иерархической. В этом случае способ пере­
ключения между матрицами предварительного кодирования задается для каждого режима подходящим 
образом.

Далее описываются операции устройства приема при поддержке иерархической передачи. Структу­
ра устройства приема в настоящем варианте осуществления может быть структурой на фиг. 7, описанной 
в варианте 1 осуществления. В этом случае структура блока 711 обработки сигналов из фиг. 7 показана 
на фиг. 66.

На фиг. 66 6601Х является сигналом оценки канала, соответствующим сигналу 706_1 оценки канала 
на фиг. 7. 6602Х является сигналом оценки канала, соответствующим сигналу 706_2 оценки канала на 
фиг. 7. 6603Х является основополосным сигналом, соответствующим основополосному сигналу 704_Х 
на фиг. 7. 6604 является сигналом с информацией о способе передачи, указанном устройством передачи, 
и соответствует сигналу 710 с информацией о способе передачи, указанном устройством передачи.

6601Y является сигналом оценки канала, соответствующим сигналу 708_1 оценки канала на фиг. 7. 
6602Y является сигналом оценки канала, соответствующим сигналу 708_2 оценки канала на фиг. 7. 
6603Y является основополосным сигналом, соответствующим основополосному сигналу 704_Y на фиг. 
7.

Блок разделения сигналов (6605) в качестве ввода принимает сигналы оценки канала (6601Х, 
6602Х, 6601Y, 6602Y), основополосные сигналы (6603Х, 6603Y) и сигнал с информацией о способе пе­
редачи, указанном устройством передачи (6604), и на основе сигнала с информацией о способе передачи, 
указанном устройством передачи (6604), разделяет ввод на сигналы, имеющие отношение к базовому 
потоку (базовому уровню), и информацию о потоке расширения (уровне расширения), выводя сигналы 
оценки канала для базового потока (6606_1, 6607_1, 6609_1 и 6610_1), основополосные сигналы для ба­
зового потока (6608_1, 6611_1), сигналы оценки канала для потока расширения (6606_2, 6607_2, 6609_2 
и 6610_2) и основополосные сигналы для потока расширения (6608_2, 6611_2).

Блок обнаружения и вычисления логарифмического отношения правдоподобия (6612_1) является 
блоком обработки для базового потока (базового уровня), который в качестве ввода принимает сигналы 
оценки канала для базового потока (6606_1, 6607_1, 6609_1 и 6610_1), основополосные сигналы для ба­
зового потока (6608_1, 6611_1) и сигнал с информацией о способе передачи, указанном устройством пе­
редачи (6604), оценивает способ модуляции и способ переключения между матрицами предварительного 
кодирования, используемые для базового потока (базового уровня), из сигнала с информацией о способе 
передачи, указанном устройством передачи (6604), и на основе способа модуляции и способа переклю­
чения декодирует предварительное кодирование, вычисляет логарифмическое отношение правдоподобия 
для каждого разряда и выводит сигнал логарифмического отношения правдоподобия (6613_1). Отметим, 
что блок обнаружения и вычисления логарифмического отношения правдоподобия (6612_1) выполняет 
обнаружение и декодирование предварительного кодирования и выводит сигнал логарифмического от­
ношения правдоподобия даже для режимов #6-#10, для которых никакого потока расширения (уровня 
расширения) не существует в табл. 5.

Блок обнаружения и вычисления логарифмического отношения правдоподобия (6612_2) является 
блоком обработки для потока расширения (уровня расширения), который в качестве ввода принимает 
сигналы оценки канала для потока расширения (6606_2, 6607_2, 6609_2 и 6610_2), основополосные сиг­
налы для потока расширения (6608_2, 6611_2) и сигнал с информацией о способе передачи, указанном 
устройством передачи (6604), оценивает способ модуляции и способ переключения между матрицами 
предварительного кодирования, используемые для потока расширения (уровня расширения), из сигнала с 
информацией о способе передачи, указанном устройством передачи (6604), и на основе способа модуля­
ции и способа переключения декодирует предварительное кодирование, вычисляет логарифмическое 
отношение правдоподобия для каждого разряда и выводит сигнал логарифмического отношения правдо­
подобия (6613_2). Отметим, что операции прекращаются для режимов #6-#10, для которых никакого по­
тока расширения (уровня расширения) не существует в табл. 5.

В устройстве передачи, описанном со ссылкой на фиг. 61 и 62, описан только способ иерархической 
передачи, но на практике в дополнение к информации о способе для иерархической передачи также не­
обходимо передавать устройству приема информацию о способе передачи для иерархической передачи 
(способ модуляции, способ передачи и информация о матрицах предварительного кодирования, исполь­
зуемых при выборе способа передачи, который постоянно переключается между матрицами предвари­
тельного кодирования), способе кодирования с исправлением ошибок (тип кодирования, скорость коди­
рования) и т.п. Кроме того, в устройстве приема контрольные символы, опорные символы и преамбулы 
для оценки канала (оценки колебаний в канале), синхронизации частоты, оценки ухода частоты и обна­
ружения сигнала имеют структуру кадра, существующую в отдельно переданном сигнале. Отметим, что 
это имеет место не только для варианта А1 осуществления, но также для варианта А2 осуществления и 
последующих вариантов осуществления.

Обращенный перемежитель (6614_1) принимает сигнал логарифмического отношения правдоподо­
бия (6613_1) в качестве ввода, переупорядочивает сигнал и выводит сигнал логарифмического отноше­
ния правдоподобия с обращенным перемежением (6615_1).
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Аналогичным образом обращенный перемежитель (6614_2) принимает сигнал логарифмического 
отношения правдоподобия (6613_2) в качестве ввода, переупорядочивает сигнал и выводит сигнал лога­
рифмического отношения правдоподобия с обращенным перемежением (6615_2).

Декодер (6616_1) принимает сигнал логарифмического отношения правдоподобия с обращенным 
перемежением (6615_1) в качестве ввода, выполняет декодирование с исправлением ошибок и выводит 
принятую информацию (6617_1).

Аналогичным образом декодер (6616_2) принимает сигнал логарифмического отношения правдо­
подобия с обращенным перемежением (6615_2) в качестве ввода, выполняет декодирование с исправле­
нием ошибок и выводит принятую информацию (6617_2).

Когда существует режим передачи, как в табл. 5, возможны следующие способы.
Как описано в варианте 1 осуществления, устройство передачи передает информацию о матрицах 

предварительного кодирования, используемых в способе переключения между матрицами предваритель­
ного кодирования. Блоки обнаружения и вычисления логарифмического отношения правдоподобия 
(6612_1 и 6612_2) получают эту информацию и декодируют предварительное кодирование.

Как описано в варианте 7 осуществления, устройства передачи и приема заранее совместно исполь­
зуют информацию в табл. 5, и устройство передачи передает информацию о режиме. На основе табл. 5 
устройство приема оценивает матрицы предварительного кодирования, используемые в способе пере­
ключения между матрицами предварительного кодирования, и декодирует предварительное кодирова­
ние.

Как описано выше, в случае иерархической передачи использование вышеупомянутых способов 
переключения между матрицами предварительного кодирования добивается результата в виде повыше­
ния качества приема данных.

Настоящий вариант осуществления описал примеры четырехинтервальных и восьмиинтервальных 
периодов (циклов) в способе постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова­
ния, но периоды (циклы) таким образом не ограничиваются. Соответственно для способа переключения 
предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом) необходимо N разных матриц 
предварительного кодирования. В этом случае F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] готовятся в качестве N 
разных матриц предварительного кодирования. В настоящем варианте осуществления эти матрицы опи­
саны как размещаемые в частотной области в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1], но размещение 
этим не ограничивается. С помощью N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительно­
го кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, веса предварительного кодиро­
вания можно изменить путем размещения символов во временной области или в частотно/временных 
областях, как в варианте 1 осуществления. Отметим, что описан способ переключения предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), но такие же полезные результаты можно получить 
путем случайного использования N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N 
разных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цик­
ле).

В табл. 5 в качестве примера того, когда передача не является иерархической, описано, что для не­
которых режимов способ иерархической передачи не используется в способе постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования, но режимы этим не ограничиваются. Как описано в 
варианте 15 осуществления, система MIMO с пространственным мультиплексированием, система MIMO, 
в которой матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способ пространственно­
временного блочного кодирования и режим передачи только одного потока могут существовать отдельно 
от способа иерархической передачи, описанного в настоящем варианте осуществления, и устройство пе­
редачи (вещательная станция, базовая станция) может выбирать способ передачи из этих режимов. В 
этом случае в системе MIMO с пространственным мультиплексированием, системе MIMO, в которой 
матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способе пространственно­
временного блочного кодирования и режиме передачи только одного потока может поддерживаться как 
передача, которая является иерархической, так и передача, которая не является иерархической. Также 
могут существовать режимы, которые используют другие способы передачи. Настоящий вариант осуще­
ствления также можно приспособить к варианту 15 осуществления, чтобы способ иерархической переда­
чи, который использует способ постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро­
вания, который описан в настоящем варианте осуществления, использовался на любой из (под)несущих в 
варианте 15 осуществления.

Вариант А2 осуществления.
В варианте А1 осуществления описан способ достижения иерархической передачи с помощью спо­

собов постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. В настоящем вари­
анте осуществления описывается другой способ достижения иерархической передачи.

Фиг. 67 и 68 показывают структуру устройства передачи при выполнении иерархической передачи 
из настоящего варианта осуществления. Составляющие элементы, которые являются такими же, как на 
фиг. 61 и 62, обозначаются такими же ссылочными номерами. Отличие между фиг. 67 и 61 состоит в том, 
что не предоставляется предварительный кодер 6108_1. Настоящий вариант осуществления отличается 
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от варианта А1 осуществления в том, что базовый поток (уровень) не кодируется предварительно.
На фиг. 67 устройство отображения (6105_1) в качестве ввода принимает перемеженные кодиро­

ванные данные (6104_1) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет отображение в 
соответствии с заранее установленным способом модуляции на основе информационного сигнала о спо­
собе передачи (6111) и выводит основополосный сигнал (6700).

На фиг. 68 блок переупорядочения (6200_1) в качестве ввода принимает основополосный сигнал 
(6700), предварительно кодированный основополосный сигнал (6110_1) и информационный сигнал о 
способе передачи (6111), выполняет переупорядочение на основе информационного сигнала о способе 
передачи (6111) и выводит переупорядоченный основополосный сигнал (6201_1).

Блок переупорядочения (6200_2) в качестве ввода принимает предварительно кодированный осно­
вополосный сигнал (6110_2) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет переупо­
рядочение на основе информационного сигнала о способе передачи (6111) и выводит переупорядочен­
ный основополосный сигнал (6201_2).

Фиг. 69 показывает пример структуры символа в основополосном сигнале из фиг. 67. Группа сим­
волов обозначается 6901. В группе символов (6901) символы представляются в виде "В #Х", что отно­
сится к "X-му символу в базовом потоке (базовом уровне)". Отметим, что структура символов в потоке 
расширения (уровне расширения) является такой, как показана на фиг. 64.

Фиг. 70А и 70В показывают способ переупорядочения в блоке переупорядочения (6200_1) и блоке 
переупорядочения (6200_2) на фиг. 68. Символы, показанные на фиг. 64 и 69, размещаются в частотной и 
временной области, как показано на фиг. 70А и 70В. На фиг. 70А и 70В указывает, что символа не 
существует. Во время передачи символы на одинаковой (под)несущей и в одно время передаются на 
одинаковой частоте и из разных антенн одновременно. Отметим, что размещение символов в частотной и 
временной областях, как показано на фиг. 70А и 70В, является всего лишь примером. Символы могут 
располагаться на основе способа, описанного в варианте 1 осуществления.

Когда передается базовый поток (базовый уровень) и поток расширения (уровень расширения), не­
обходимо сделать качество приема данных в базовом потоке (базовом уровне) выше качества приема 
данных в потоке расширения (уровне расширения) из-за сущности потоков (уровней). Поэтому, как в 
настоящем варианте осуществления, при передаче базового потока качество приема данных обеспечива­
ется передачей с использованием только модулированного сигнала z1 (то есть без передачи модулиро­
ванного сигнала z2). Наоборот, при передаче потока расширения иерархическая передача реализуется с 
использованием способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
поскольку отдается предпочтение скорости передачи. Например, можно использовать один из режимов 
#1-#9, как в табл. 6.

Таблица 6

Режим
Способ модуляции для 

базового потока
(уровня)

Способ модуляции для
потока расширения

(уровня)
Режим #1 QPSK 16QAM
Режим #2 QPSK 64QAM
Режим #3 QPSK 256QAM
Режим #4 16QAM 16QAM
Режим #5 16QAM 64QAM

Режим #6 16QAM 256QAM
Режим #7 64 QAM 64QAM
Режим #8 64QAM 256QAM
Режим #9 256QAM 256QAM

Отличительным признаком табл. 6 является то, что способ модуляции для базового потока (базово­
го уровня) и способ модуляции для потока расширения (уровня расширения) могут быть заданы одина­
ковыми. Причина в том, что даже если способ модуляции является одинаковым, то отличается качество 
передачи, которое можно обеспечить для базового потока (базового уровня), и качество передачи, кото­
рое можно обеспечить для потока расширения (уровня расширения), поскольку для двух потоков (уров­
ней) используются разные способы передачи.

Структура устройства передачи в соответствии с настоящим вариантом осуществления показана на 
фиг. 7 и 66. Отличие от операций в варианте А1 осуществления состоит в том, что блок обнаружения и 
вычисления логарифмического отношения правдоподобия (6612_1) на фиг. 66 не декодирует предвари­
тельное кодирование.

В потоке расширения (уровне расширения) используется способ постоянного переключения между 
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матрицами предварительного кодирования. При условии, что передается информация о способе предва­
рительного кодирования, используемом устройством передачи, устройство приема может идентифици­
ровать используемый способ предварительного кодирования путем получения этой информации. Если 
устройства передачи и приема совместно используют информацию в табл. 6, то другой способ предна­
значен, чтобы устройство приема идентифицировало способ предварительного кодирования, используе­
мый для потока расширения (уровня расширения), путем получения информации о режиме, переданной 
устройством передачи. Соответственно устройство приема на фиг. 66 может получить логарифмическое 
отношение правдоподобия для каждого разряда путем принуждения блока обнаружения и вычисления 
логарифмического отношения правдоподобия изменить способ обработки сигналов. Отметим, что зада­
ваемые режимы описаны со ссылкой на табл. 6, но режимы таким образом не ограничиваются. Настоя­
щий вариант осуществления может быть выполнен аналогичным образом, используя режимы для спосо­
бов передачи, описанные в варианте 8 осуществления, или режимы для способов передачи, описанные в 
последующих вариантах осуществления.

Как описано выше, в случае иерархической передачи использование вышеупомянутых способов 
переключения между матрицами предварительного кодирования добивается результата в виде повыше­
ния качества приема данных в устройстве приема.

Периоды (циклы) переключения между матрицами предварительного кодирования в способе посто­
янного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничиваются, как указано 
выше в настоящем варианте осуществления. Для способа переключения предварительного кодирования с 
N-интервальным периодом (циклом) необходимо N разных матриц предварительного кодирования. В 
этом случае F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] готовятся в качестве N разных матриц предварительного 
кодирования. В настоящем варианте осуществления эти матрицы описаны как размещаемые в частотной 
области в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1], но размещение этим не ограничивается. С помощью 
N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного кодирования, сформированных в 
настоящем варианте осуществления, веса предварительного кодирования можно изменить путем разме­
щения символов во временной области или в частотно/временных областях, как в варианте 1 осуществ­
ления. Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным 
периодом (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования 
N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, табл. 6 описана как перечисляющая режимы для способов иерархической передачи в 
настоящем варианте осуществления, но режимы таким образом не ограничиваются. Как описано в вари­
анте 15 осуществления, система MIMO с пространственным мультиплексированием, система MIMO, в 
которой матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способ пространственно­
временного блочного кодирования, режим передачи только одного потока и режимы для способов по­
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования могут существовать отдельно 
от способа иерархической передачи, описанного в настоящем варианте осуществления, и устройство пе­
редачи (вещательная станция, базовая станция) может выбирать способ передачи из этих режимов. В 
этом случае в системе MIMO с пространственным мультиплексированием, системе MIMO, в которой 
матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способе пространственно­
временного блочного кодирования, режиме передачи только одного потока и режимах для способов по­
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования может поддерживаться как 
передача, которая является иерархической, так и передача, которая не является иерархической. Также 
могут существовать режимы, которые используют другие способы передачи. Настоящий вариант осуще­
ствления также можно приспособить к варианту 15 осуществления, чтобы способ иерархической переда­
чи, описанный в настоящем варианте осуществления, использовался на любой из (под)несущих в вари­
анте 15 осуществления.

Вариант A3 осуществления.
Настоящий вариант осуществления описывает иерархическую передачу, которая отличается от ва­

риантов А1 и А2 осуществления.
Фиг. 71 и 72 показывают структуру устройства передачи при выполнении иерархической передачи 

из настоящего варианта осуществления. Составляющие элементы, которые являются такими же, как на 
фиг. 61 и 62, обозначаются такими же ссылочными номерами. Отличие между фиг. 71 и 61 состоит в том, 
что предоставляется пространственно-временной блочный кодер 7101. Настоящий вариант осуществле­
ния отличается от варианта А2 осуществления в том, что пространственно-временное блочное кодирова­
ние выполняется над базовым потоком (уровнем).

Пространственно-временной блочный кодер (7101) (который в некоторых случаях может быть про­
странственно-частотным блочным кодером) на фиг. 71 в качестве ввода принимает отображенный осно­
вополосный сигнал (7100) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет пространст­
венно-временное блочное кодирование на основе информационного сигнала о способе передачи (6111) и 
выводит основополосный сигнал (7102_1) с пространственно-временным блочным кодированием (пред­
ставленный в виде z1(t)) и основополосный сигнал (7102_2) с пространственно-временным блочным ко­
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дированием (представленный в виде z2(t)).
Хотя и называемые здесь пространственно-временным блочным кодированием, символы с про­

странственно-временным блочным кодированием не ограничиваются размещением по порядку во вре­
менной области. Символы с пространственно-временным блочным кодированием могут размещаться по 
порядку в частотной области. Кроме того, блоки могут быть образованы множеством символов во вре­
менной области и множеством символов в частотной области, и блоки могут размещаться подходящим 
образом (то есть размещаться с использованием осей времени и частоты).

На фиг. 72 блок переупорядочения (6200_1) в качестве ввода принимает основополосный сигнал 
(7102_1) с пространственно-временным блочным кодированием, предварительно кодированный осново­
полосный сигнал (6110_1) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет переупоря­
дочение на основе информационного сигнала о способе передачи (6111) и выводит переупорядоченный 
основополосный сигнал (6201_1).

Аналогичным образом блок переупорядочения (6200_2) в качестве ввода принимает предваритель­
но кодированный основополосный сигнал (7102_2), предварительно кодированный основополосный сиг­
нал (6110_2) и информационный сигнал о способе передачи (6111), выполняет переупорядочение на ос­
нове информационного сигнала о способе передачи (6111) и выводит переупорядоченный основополос­
ный сигнал (6201_2).

Фиг. 73 - пример структуры символов в основополосных сигналах с пространственно-временным 
блочным кодированием (7102_1, 7102_2), выведенных пространственно-временным блочным кодером 
(7101) на фиг. 71. Группа символов (7301) соответствует основополосному сигналу (7102_1) с простран­
ственно-временным блочным кодированием (представленному в виде z2(t)), а группа символов (7302) 
соответствует основополосному сигналу (7102_2) с пространственно-временным блочным кодированием 
(представленному в виде z2(t)).

Устройство отображения (6105_1) на фиг. 71 представляет сигналы в виде s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8, 
s9, s10, s11, s12, ... в порядке, в котором выводятся сигналы. Пространственно-временной блочный кодер 
(7101) на фиг. 71 затем выполняет пространственно-временное блочное кодирование над s1 и s2, получая 
s1, s2, s1* и -s2* (*: комплексно сопряженный), которые выводятся, как показано на фиг. 73. Аналогич­
ным образом пространственно-временное блочное кодирование выполняется над наборами (s3, s4), (s5, 
s6), (s7, s8), (s9, s10), (s11, s12), ..., и символы размещаются как на фиг. 73. Отметим, что пространствен­
но-временное блочное кодирование не ограничивается кодированием, описанным в настоящем варианте 
осуществления; настоящий вариант осуществления может быть выполнен аналогичным образом с ис­
пользованием другого пространственно-временного блочного кодирования.

Фиг. 74А и 74В показывают пример способа переупорядочения в блоке переупорядочения (6200_1) 
и блоке переупорядочения (6200_2) на фиг. 72. Фиг. 74А - пример размещения символов в модулирован­
ном сигнале z1 во временной области и в частотной области. Фиг. 74В - пример размещения символов в 
модулированном сигнале z2 во временной области и в частотной области. Во время передачи символы на 
одинаковой (под)несущей и в одно время передаются на одинаковой частоте и из разных антенн одно­
временно. Отличительным признаком фиг. 74А и 74В является то, что символы с пространственно­
временным блочным кодированием размещаются в частотной области по порядку.

Фиг. 75А и 75В показывают пример способа переупорядочения в блоке переупорядочения (620 0_1) 
и блоке переупорядочения (6200_2) на фиг. 72. Фиг. 75А - пример размещения символов в модулирован­
ном сигнале z1 во временной области и в частотной области. Фиг. 75В - пример размещения символов в 
модулированном сигнале Z2 во временной области и в частотной области. Во время передачи символы 
на одинаковой (под)несущей и в одно время передаются на одинаковой частоте и из разных антенн одно­
временно. Отличительным признаком фиг. 75А и 75В является то, что символы с пространственно­
временным блочным кодированием размещаются во временной области по порядку.

Символы с пространственно-временным блочным кодированием соответственно можно упорядо­
чить в частотной области или во временной области.

Когда передается базовый поток (базовый уровень) и поток расширения (уровень расширения), не­
обходимо сделать качество приема данных в базовом потоке (базовом уровне) выше качества приема 
данных в потоке расширения (уровне расширения) из-за сущности потоков (уровней). Поэтому, как и в 
настоящем варианте осуществления, при передаче базового потока качество приема данных обеспечива­
ется использованием пространственно-временного блочного кодирования, чтобы добиться выигрыша от 
разнесения. Наоборот, при передаче потока расширения иерархическая передача реализуется с использо­
ванием способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, поскольку 
отдается предпочтение скорости передачи. Например, можно использовать один из режимов #1-#9, как в 
табл. 7.
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Таблица 7

Режим
Способ модуляции для 

базового потока 
(уровня)

Способ модуляции для
потока расширения

(уровня)
Режим #1 QPSK 16QAM
Режим #2 QPSK 64QAM

Режим #3 QPSK 256QAM

Режим #4 16QAM 16QAM

Режим #5 16QftM 64QAM

Режим #6 16QAM 256QAM

Режим #7 64QAM 64QAM

Режим #8 64QAM 256QAM

Режим #9 256QAM 256QAM

Отличительным признаком табл. 7 является то, что способ модуляции для базового потока (базово­
го уровня) и способ модуляции для потока расширения (уровня расширения) могут быть заданы одина­
ковыми. Причина в том, что даже если способ модуляции является одинаковым, то отличается качество 
передачи, которое можно обеспечить для базового потока (базового уровня), и качество передачи, кото­
рое можно обеспечить для потока расширения (уровня расширения), поскольку для двух потоков (уров­
ней) используются разные способы передачи.

Отметим, что режимы #1-#9 в табл. 7 являются режимами для иерархической передачи, но также 
могут поддерживаться режимы, которые не предназначены для иерархической передачи. В настоящем 
варианте осуществления единственный режим для пространственно-временного блочного кодирования и 
единственный режим для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
могут существовать в качестве режимов, которые не предназначены для иерархической передачи, и при 
поддержке режимов для иерархической передачи в табл. 7 устройство передачи и устройство приема из 
настоящего варианта осуществления могут легко установить режим в единственный режим для про­
странственно-временного блочного кодирования или в единственный режим для постоянного переклю­
чения между матрицами предварительного кодирования.

Кроме того, в потоке расширения (уровне расширения) используется способ постоянного переклю­
чения между матрицами предварительного кодирования. При условии, что передается информация о 
способе предварительного кодирования, используемом устройством передачи, устройство приема может 
идентифицировать используемый способ предварительного кодирования путем получения этой инфор­
мации. Если устройства передачи и приема совместно используют информацию в табл. 7, то другой спо­
соб предназначен, чтобы устройство приема идентифицировало способ предварительного кодирования, 
используемый для потока расширения (уровня расширения), путем получения информации о режиме, 
переданной устройством передачи. Соответственно устройство приема на фиг. 66 может получить лога­
рифмическое отношение правдоподобия для каждого разряда путем принуждения блока обнаружения и 
вычисления логарифмического отношения правдоподобия изменить способ обработки сигналов. Отме­
тим, что задаваемые режимы описаны со ссылкой на табл. 7, но режимы таким образом не ограничива­
ются. Настоящий вариант осуществления может быть выполнен аналогичным образом, используя режи­
мы для способов передачи, описанные в варианте 8 осуществления, или режимы для способов передачи, 
описанные в последующих вариантах осуществления.

Как описано выше, в случае иерархической передачи использование вышеупомянутых способов 
переключения между матрицами предварительного кодирования добивается результата в виде повыше­
ния качества приема данных в устройстве приема.

Периоды (циклы) переключения между матрицами предварительного кодирования в способе посто­
янного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничиваются, как указано 
выше в настоящем варианте осуществления. Для способа переключения предварительного кодирования с 
N-интервальным периодом (циклом) необходимо N разных матриц предварительного кодирования. В 
этом случае F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] готовятся в качестве N разных матриц предварительного 
кодирования. В настоящем варианте осуществления эти матрицы описаны как размещаемые в частотной 
области в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1], но размещение этим не ограничивается. С помощью 
N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного кодирования, сформированных в 
настоящем варианте осуществления, веса предварительного кодирования можно изменить путем разме­
щения символов во временной области или в частотно/временных областях, как в варианте 1 осуществ-
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ления. Отметим, что описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным 
периодом (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования 
N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, табл. 7 описана как перечисляющая режимы для способов иерархической передачи в 
настоящем варианте осуществления, но режимы таким образом не ограничиваются. Как описано в вари­
анте 15 осуществления, система MIMO с пространственным мультиплексированием, система MIMO, в 
которой матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способ пространственно­
временного блочного кодирования, режим передачи только одного потока и режимы для способов по­
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования могут существовать отдельно 
от способа иерархической передачи, описанного в настоящем варианте осуществления, и устройство пе­
редачи (вещательная станция, базовая станция) может выбирать способ передачи из этих режимов. В 
этом случае в системе MIMO с пространственным мультиплексированием, системе MIMO, в которой 
матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, способе пространственно­
временного блочного кодирования, режиме передачи только одного потока и режимах для способов по­
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования может поддерживаться как 
передача, которая является иерархической, так и передача, которая не является иерархической. Также 
могут существовать режимы, которые используют другие способы передачи. Настоящий вариант осуще­
ствления также можно приспособить к варианту 15 осуществления, чтобы способ иерархической переда­
чи, описанный в настоящем варианте осуществления, использовался на любой из (под)несущих в вари­
анте 15 осуществления.

Вариант А4 осуществления.
Настоящий вариант осуществления подробно описывает способ постоянного переключения между 

матрицами предварительного кодирования при использовании блочного кодирования, которое показано 
в Непатентной литературе с 12 по 15, например Квазициклического кода с низкой плотностью проверок 
на четность (QC-LDPC) (или кода LDPC, отличного от кода QC-LDPC), каскадного кода, состоящего из 
кода LDPC и кода Боуза-Чоудхури-Хоквингхема (ВСН), или т.п. Этот вариант осуществления описывает 
пример передачи двух потоков, s1 и s2. Однако для случая кодирования с использованием блочных ко­
дов, когда управляющая информация и т.п. не нужна, количество разрядов в кодированном блоке совпа­
дает с количеством разрядов, составляющих блочный код (однако туда может включаться перечисленная 
ниже управляющая информация или т.п.). Для случая кодирования с использованием блочных кодов, 
когда нужна управляющая информация или т.п. (например, контроль циклическим избыточным кодом 
(CRC), параметры передачи или т.п.), количество разрядов в кодированном блоке является суммой коли­
чества разрядов, составляющих блочный код, и количества разрядов в управляющей информации или 
т.п.

Фиг. 76 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо­
димых для одного кодированного блока при использовании блочного кодирования. Фиг. 76 "показывает 
изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для одного кодиро­
ванного блока при использовании блочного кодирования" для случая, когда передаются два потока s1 и 
s2, как показано в устройстве передачи на фиг. 4, и устройство передачи содержит один кодер (в этом 
случае способ передачи может быть либо передачей по одной несущей, либо передачей с несколькими 
несущими, например OFDM). Как показано на фиг. 76, количество разрядов, составляющих один блок, 
который кодирован посредством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 
6000 разрядов, необходимо 3000 символов, когда способом модуляции является QPSK, 1500 символов, 
когда способом модуляции является 16QAM, и 1000 символов, когда способом модуляции является 
64QAM.

Поскольку устройство передачи на фиг. 4 одновременно передает два потока, 1500 из 3000 симво­
лов распределяются s1, и 1500 символов распределяются s2, когда способом модуляции является QPSK. 
Поэтому 1500 временных интервалов (здесь используется термин "временной интервал") необходимо 
для передачи 1500 символов, переданных в s1, и 1500 символов, переданных в s2.

С помощью аналогичного рассуждения, когда способом модуляции является 16QAM, 750 времен­
ных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих один кодированный блок, а ко­
гда способом модуляции является 64QAM, 500 временных интервалов необходимо для передачи всех 
разрядов, составляющих один блок.

Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными выше временными интервалами и мат­
рицами предварительного кодирования в способе постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования.

Здесь количество матриц предварительного кодирования, подготовленных для способа постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, устанавливается равным пяти. Другими 
словами, пять разных матриц предварительного кодирования готовятся для взвешивающего блока в уст­
ройстве передачи на фиг. 4. Эти пять разных матриц предварительного кодирования представляются как 
F[0], F[1], F[2], F[3] и F[4].
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Когда способом модуляции является QPSK, среди 1500 временных интервалов, описанных выше 
для передачи 6000 разрядов, составляющих один кодированный блок, для 300 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 300 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 300 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 300 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования и для 300 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования. Причина в том, что если исполь­
зование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема данных значи­
тельно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее количество раз.

Когда способом модуляции является 16QAM, среди 750 временных интервалов, описанных выше 
для передачи 6000 разрядов, составляющих один кодированный блок, для 150 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 150 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 150 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 150 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования и для 150 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования.

Когда способом модуляции является 64QAM, среди 500 временных интервалов, описанных выше 
для передачи 6000 разрядов, составляющих один кодированный блок, для 100 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 100 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 100 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 100 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования и для 100 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования.

Как описано выше, в способе постоянного переключения между матрицами предварительного ко­
дирования, если имеется N разных матриц предварительного кодирования (представленных как F[0], 
F[1], F[2], ..., F[N-2] и F[N-1]), то при передаче всех разрядов, составляющих один кодированный блок, 
должно выполняться условие #53, где Ko - количество временных интервалов, использующих матрицу 
F[0] предварительного кодирования, K, - количество временных интервалов, использующих матрицу F[1] 
предварительного кодирования, K, - количество временных интервалов, использующих матрицу F[i] 
предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1 - количество временных интервалов, исполь­
зующих матрицу F[N-1] предварительного кодирования.

Условие #53.
K0=K1=...=K1=...=Kn-1, то есть Ka=Kb (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., N-1 и а+b.
Если система связи поддерживает множество способов модуляции, и способ модуляции, который 

используется, выбирается из числа поддерживаемых способов модуляции, то следует выбирать способ 
модуляции, для которого выполняется условие #53.

Когда поддерживается множество способов модуляции, то типично, что количество разрядов, кото­
рое может передаваться в одном символе, меняется от способа модуляции к способу модуляции (хотя 
также возможно, что количество разрядов является одинаковым), и поэтому некоторые способы модуля­
ции могут быть не способны соблюсти условие #53. В таком случае вместо условия #53 следует выпол­
нять следующее условие.

Условие #54.
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 и а+Ь).
Фиг. 77 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо­

димых для одного кодированного блока при использовании блочного кодирования. Фиг. 77 "показывает 
изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для одного кодиро­
ванного блока при использовании блочного кодирования" для случая, когда передаются два потока, то 
есть s1 и s2, как показано в устройстве передачи на фиг. 3 и фиг. 13, и устройство передачи содержит два 
кодера (в этом случае способ передачи может быть либо передачей по одной несущей, либо передачей с 
несколькими несущими, например OFDM).

Как показано на фиг. 77, количество разрядов, составляющих один блок, который кодирован по­
средством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 6000 разрядов, необходи­
мо 3000 символов, когда способом модуляции является QPSK, 1500 символов, когда способом модуля­
ции является 16QAM, и 1000 символов, когда способом модуляции является 64QAM.

Устройство передачи на фиг. 3 или 13 передает два потока одновременно, и поскольку предостав­
ляется два кодера, разные кодированные блоки передаются в двух потоках. Соответственно, когда спо­
собом модуляции является QPSK, два кодированных блока передаются в s1 и s2 в рамках одного интер­
вала. Например, первый кодированный блок передается в s1, а второй кодированный блок передается в 
s2, и поэтому 3000 временных интервалов необходимо для передачи первого и второго кодированных 
блоков.
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С помощью аналогичного рассуждения, когда способом модуляции является 16QAM, 1500 времен­
ных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих два кодированных блока, а когда 
способом модуляции является 64QAM, 1000 временных интервалов необходимо для передачи всех раз­
рядов, составляющих два блока.

Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными выше временными интервалами и мат­
рицами предварительного кодирования в способе постоянного переключения между матрицами предва­
рительного кодирования. Здесь количество матриц предварительного кодирования, подготовленных для 
способа постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, устанавливается 
равным пяти. Другими словами, пять разных матриц предварительного кодирования готовятся для взве­
шивающего блока в устройстве передачи на фиг. 3 или на фиг. 13. Эти пять разных матриц предвари­
тельного кодирования представляются как F[0], F[1], F[2], F[3] и F[4].

Когда способом модуляции является QPSK, среди 3000 временных интервалов, описанных выше 
для передачи 6000x 2 разрядов, составляющих два кодированных блока, для 600 временных интервалов 
необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 600 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 600 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 600 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования и для 600 временных интервалов
необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования. Причина в том, что если исполь­
зование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема данных значи­
тельно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее количество раз.

Чтобы передать первый кодированный блок, временному интервалу, использующему матрицу F[0] 
предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временному интервалу, использующему 
матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временно­
му интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 
раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 600 раз. Чтобы передать второй кодированный блок, временному интервалу, использующему 
матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 600 раз, временному интервалу, исполь­
зующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует появиться 600 раз, временному интерва­
лу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, следует появиться 600 раз, временному 
интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, следует появиться 600 раз, и 
временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, следует появиться 
600 раз.

Аналогичным образом, когда способом модуляции является 16QAM, среди 1500 временных ин­
тервалов, описанных выше для передачи 6000x 2 разрядов, составляющих два кодированных блока, для 
300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 
300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[1]предварительного кодирования, для 
300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 
300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования, и для 
300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования.

Чтобы передать первый кодированный блок, временному интервалу, использующему матрицу F[0] 
предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временному интервалу, использующему 
матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временно­
му интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 
раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 300 раз. Чтобы передать второй кодированный блок, временному интервалу, использующему 
матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 300 раз, временному интервалу, исполь­
зующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует появиться 300 раз, временному интерва­
лу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, следует появиться 300 раз, временному 
интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, следует появиться 300 раз, и 
временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, следует появиться 
300 раз.

Аналогичным образом, когда способом модуляции является 64QAM, среди 1000 временных интер­
валов, описанных выше для передачи 6000x 2 разрядов, составляющих два кодированных блока, для 200 
временных интервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 200
временных интервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 200
временных интервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 200
временных интервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования, и для 200
временных интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования.

Чтобы передать первый кодированный блок, временному интервалу, использующему матрицу F[0] 
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предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временному интервалу, использующему 
матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временно­
му интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 
раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 200 раз. Чтобы передать второй кодированный блок, временному интервалу, использующему 
матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 200 раз, временному интервалу, исполь­
зующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует появиться 200 раз, временному интерва­
лу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, следует появиться 200 раз, временному 
интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, следует появиться 200 раз, и 
временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирования, следует появиться 
200 раз.

Как описано выше, в способе постоянного переключения между матрицами предварительного ко­
дирования, если имеется N разных матриц предварительного кодирования (представленных как F[0], 
F[1], F[2], ..., F[N-2] и F[N-1]), то при передаче всех разрядов, составляющих два кодированных блока, 
должно выполняться условие #55, где К0 - количество временных интервалов, использующих матрицу 
F[0] предварительного кодирования, K1 - количество временных интервалов, использующих матрицу 
F[1] предварительного кодирования, K1 - количество временных интервалов, использующих матрицу F[1] 
предварительного кодирования (1=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1 - количество временных интервалов, исполь­
зующих матрицу F[N-1] предварительного кодирования.

Условие #55.
К0=К1=...=К;=...=КХ.1, то есть Ka=Kb (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., N-1 и а+b.
При передаче всех разрядов, составляющих первый кодированный блок, должно выполняться усло­

вие #56, где K0,1 -количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного кодирования, K1,1 
- количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, K1,1 -количество раз, 
которое используется матрица F[1] предварительного кодирования (1=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1>1 количество 
раз, которое используется матрица F[N-1] предварительного кодирования.

Условие #56.
Ko,1=K1!1=...=Ki!1=...=KN.1!1, то есть Ka,1=Kb,1 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., N-1 и а+b.
При передаче всех разрядов, составляющих второй кодированный блок, должно выполняться усло­

вие #57, где K0,2 - количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного кодирования, 
K1>2 - количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, K1>2 - количест­
во раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования (1=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1,2 - ко­
личество раз, которое используется матрица F[N-1] предварительного кодирования.

Условие #57.
^,2=^,2=...=^,2=...=^4,2, то есть Ka,2=Kb,2 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., N-1 и а+b.
Если система связи поддерживает множество способов модуляции, и способ модуляции, который 

используется, выбирается из числа поддерживаемых способов модуляции, то выбранный способ модуля­
ции предпочтительно удовлетворяет условиям #55, #56 и #57.

Когда поддерживается множество способов модуляции, то типично, что количество разрядов, кото­
рое может передаваться в одном символе, меняется от способа модуляции к способу модуляции (хотя 
также возможно, что количество разрядов является одинаковым), и поэтому некоторые способы модуля­
ции могут быть не способны соблюсти условия #55, #56 и #57. В таком случае вместо условий #55, #56 и 
#57 следует выполнять следующие условия.

Условие #58.
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 и а+b).
Условие #59.
Разность между Ka,1 и Kb,1 равна 0 или 1, то есть |Ka,1-Kb,1| равно 0 или 1 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, 

..., N-1 и а+b).
Условие #60.
Разность между Ka,2 и Kb,2 равна 0 или 1, то есть |Ka,2-Kb,2| равно 0 или 1 (для Va, Vb, где а, b=0, 1, 2, 

..., N-1 и а+b).
Ассоциирование кодированных блоков с матрицами предварительного кодирования таким образом 

устраняет смещение в матрицах предварительного кодирования, которые используются для передачи 
кодированных блоков, посредством этого достигая полезного результата в виде повышения качества 
приема данных с помощью устройства приема.

Конечно, предпочтительно устранить смещение между матрицами предварительного кодирования, 
которые используются; также предпочтительно выполнять предварительное кодирование с использова­
нием всех N матриц предварительного кодирования и выполнять предварительное кодирование равно­
мерно с использованием N матриц предварительного кодирования, когда N матриц предварительного 
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кодирования сохраняются в устройстве передачи. В этом смысле "равномерно" относится к разности ме­
жду максимальным количеством раз, которое используется одной из матриц предварительного кодиро­
вания, и минимальным количеством раз, которое используется одной из матриц предварительного коди­
рования, составляющей не более единицы, как описано выше.

Кроме того, хотя предпочтительно использовать все N матриц предварительного кодирования, 
предварительное кодирование может выполняться без использования всех N сохраненных матриц пред­
варительного кодирования, а точнее, постоянно переключаясь между матрицами предварительного ко­
дирования после удаления некоторого количества матриц предварительного кодирования, при условии, 
что качество приема в точке приема в каждом месте является по возможности равномерным. Однако при 
удалении матриц предварительного кодирования необходимо делать это равномерно, чтобы обеспечить 
качество приема в точке приема в каждом месте. Равномерное удаление матриц предварительного коди­
рования означает, например, что если готовятся восемь матриц F[0], F[1], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6], F[7] 
и F[8] предварительного кодирования, то используются матрицы F[0], F[2], F[4] и F[6] предварительного 
кодирования, либо если готовятся шестнадцать матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[14] и F[15] предварительного 
кодирования, то используются матрицы F[0], F[4], F[8] и F[12] предварительного кодирования. Если го­
товятся шестнадцать матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[14] и F[15] предварительного кодирования, то матрицы 
предварительного кодирования также могут считаться удаленными равномерно, если используются мат­
рицы F[0], F[2], F[4], F[6], F[8], F[10], F[12] и F[14] предварительного кодирования.

В настоящем варианте осуществления в способе постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования N разных матриц предварительного кодирования необходимо для спосо­
ба переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом). В этом случае 
F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] готовятся в качестве N разных матриц предварительного кодирования. 
Эти матрицы предварительного кодирования могут размещаться в частотной области в порядке F[0], 
F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1], но размещение этим не ограничивается. С помощью N разных матриц F[0], 
F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного кодирования, сформированных в настоящем варианте 
осуществления, веса предварительного кодирования можно изменить путем размещения символов во 
временной области или в частотно/временных областях, как в варианте 1 осуществления. Отметим, что 
описан способ переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом), но 
такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования N разных матриц пред­
варительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного кодирования не обяза­
тельно использовать в постоянном периоде (цикле).

Кроме того, как описано в варианте 15 осуществления, может существовать система MIMO с про­
странственным мультиплексированием, система MIMO, в которой матрицы предварительного кодирова­
ния являются фиксированными, способ пространственно-временного блочного кодирования, режим пе­
редачи только одного потока и режимы для способов постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, и устройство передачи (вещательная станция, базовая станция) может 
выбирать способ передачи из этих режимов. В этом случае в системе MIMO с пространственным муль­
типлексированием, системе MIMO, в которой матрицы предварительного кодирования являются фикси­
рованными, способе пространственно-временного блочного кодирования, режиме передачи только одно­
го потока и режимах для способов постоянного переключения между матрицами предварительного ко­
дирования предпочтительно реализовать настоящий вариант осуществления в (под)несущих, для кото­
рых выбирается способ постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования.

Вариант В1 осуществления.
Нижеследующее описывает структурный пример применения способов передачи и способов прие­

ма, показанных в вышеописанных вариантах осуществления, и систему, использующую это применение.
Фиг. 78 показывает пример структуры системы, которая включает в себя устройства, реализующие 

способы передачи и способы приема, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления. Способ 
передачи и способ приема, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления, реализуются в 
цифровой вещательной системе 7800, которая показана на фиг. 78 и включает в себя вещательную стан­
цию 7801 и ряд устройств приема, например телевизор 7811, устройство 7812 записи DVD, телевизион­
ную приставку 7813 (STB), компьютер 7820, встроенный в автомобиль телевизор 7841 и мобильный те­
лефон 7830. В частности, вещательная станция 7801 передает мультиплексированные данные, в которых 
видеоданные, звуковые данные и т.п. мультиплексируются с использованием способов передачи в выше­
упомянутых вариантах осуществления, по заранее установленному вещательному диапазону.

Антенна (например, антенны 7810 и 7840), внутренняя для каждого устройства приема или предос­
тавленная внешним образом и подключенная к устройству приема, принимает сигнал, переданный от 
вещательной станции 7801. Каждое устройство приема получает мультиплексированные данные с ис­
пользованием способов приема в вышеупомянутых вариантах осуществления, чтобы демодулировать 
принятый антенной сигнал. Таким образом, цифровая вещательная система 7800 получает полезные ре­
зультаты настоящего изобретения, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления.

Видеоданные, включенные в мультиплексированные данные, кодированы по способу кодирования 
кинофильма, совместимому с неким стандартом, например MPEG2 (Экспертная группа по движущимся 
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изображениям), Улучшенное кодирование видеосигнала (AVC) в MPEG4, VC-1 или т.п. Звуковые дан­
ные, включенные в мультиплексированные данные, кодированы по способу кодирования звука, совмес­
тимому с неким стандартом, например Dolby Audio Coding (АС)-3, Dolby Digital Plus, Meridian Lossless 
Packing (MLP), Digital Theater Systems (DTS), DTS-HD, импульсно-кодовая модуляция (PCM) или т.п.

Фиг. 79 - схематичный чертеж, иллюстрирующий типовую структуру устройства 7900 приема для 
выполнения способов приема, описанных в вышеупомянутых вариантах осуществления. Как показано на 
фиг. 79, одним примером структуры устройства 7900 приема является конфигурирование модемного 
блока в виде одной LSI (или набора микросхем) и конфигурирование блока кодирования в виде отдель­
ной LSI (или набора микросхем). Устройство 7900 приема, показанное на фиг. 79, соответствует компо­
ненту, который включается, например, в телевизор 7811, устройство 7812 записи DVD, STB 7813, ком­
пьютер 7820, встроенный в автомобиль телевизор 7 841, мобильный телефон 7830 или т.п., проиллюст­
рированные на фиг. 78. Устройство 7900 приема включает в себя блок 7901 настройки для преобразова­
ния высокочастотного сигнала, принятого антенной 7960, в основополосный сигнал, и блок 7902 демо­
дуляции для демодуляции мультиплексированных данных из полученного основополосного сигнала пу­
тем преобразования частоты. Способы приема, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления, 
реализуются в блоке 7902 демодуляции, соответственно получая полезные результаты настоящего изо­
бретения, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления.

Устройство 7900 приема включает в себя блок 7903 ввода/вывода потока, блок 7904 обработки сиг­
налов, блок 7906 вывода звука и дисплей 7907. Блок 7903 ввода/вывода потока демультиплексирует ви­
деоданные и звуковые данные из мультиплексированных данных, полученных блоком 7902 демодуля­
ции. Блок 7904 обработки сигналов декодирует демультиплексированные видеоданные в видеосигнал, 
используя подходящий способ декодирования кинофильма, и декодирует демультиплексированные зву­
ковые данные в звуковой сигнал, используя подходящий способ декодирования звука. Блок 7906 вывода 
звука, например динамик, создает звуковой вывод в соответствии с декодированным звуковым сигналом. 
Дисплей 7907, например монитор, создает видеовывод в соответствии с декодированным видеосигналом.

Например, пользователь может воздействовать на ПДУ 7950, чтобы выбрать канал (ТВ-программу 
или звуковую передачу), так что информация, указывающая выбранный канал, передается блоку 7910 
ввода операции. В ответ устройство 7900 приема из сигналов, принятых с помощью антенны 7960, демо- 
дулирует сигнал, перенесенный по выбранному каналу, и применяет декодирование с исправлением 
ошибок, так что извлекаются данные приема. В то же время устройство 7900 приема принимает управ­
ляющие символы, включенные в соответствующий выбранному каналу сигнал и содержащие информа­
цию, указывающую способ передачи сигнала (способ передачи, способ модуляции, способ исправления 
ошибок и т.п. в вышеупомянутых вариантах осуществления), в точности как описано в вариантах А1-А4 
осуществления и как показано на фиг. 5 и 41. С помощью этой информации устройство 7900 приема по­
лучает возможность произвести подходящую настройку для операций приема, способа демодуляции, 
способа декодирования с исправлением ошибок и т.п., чтобы надлежащим образом принимать данные, 
включенные в символы данных, переданные от вещательной станции (базовой станции). Хотя вышепри­
веденное описание ориентировано на пример, в котором пользователь выбирает канал с использованием 
ПДУ 7950, такое же описание применяется к примеру, в котором пользователь выбирает канал с исполь­
зованием кнопки выбора, предусмотренной на устройстве 7900 приема.

С помощью вышеприведенной структуры пользователь может смотреть вещательную программу, 
которую устройство 7900 приема принимает с помощью способов приема, описанных в вышеупомяну­
тых вариантах осуществления.

Устройство 7900 приема в соответствии с этим вариантом осуществления может дополнительно 
включать в себя блок 7908 записи (привод) для записи различных данных на носитель записи, например 
магнитный диск, оптический диск или энергонезависимое полупроводниковое запоминающее устройст­
во. Примеры данных, которые записываются блоком 7908 записи, включают в себя данные, содержащие­
ся в мультиплексированных данных, которые получаются в результате демодуляции и исправления оши­
бок посредством блока 7902 демодуляции, данные, эквивалентные таким данным (например, данные, 
полученные путем сжатия данных), и данные, полученные путем обработки киноизображений и/или зву­
ка. (Здесь отметим, что может иметь место случай, где никакого декодирования с исправлением ошибок 
не применяется к сигналу, полученному в результате демодуляции посредством блока 7902 демодуля­
ции, и где устройство 7900 приема проводит дополнительную обработку сигналов после декодирования 
с исправлением ошибок. То же самое имеет место в нижеследующем описании, где появляется анало­
гичная формулировка). Отметим, что используемый в этом документе термин "оптический диск" отно­
сится к носителю записи, например Цифровому многофункциональному диску (DVD) или BD (диск Blu- 
ray), который читается и записывается с использованием лазерного луча. Кроме того, используемый в 
этом документе термин "магнитный диск" относится к носителю записи, например дискете (FD, зареги­
стрированный товарный знак) или жесткому диску, который записывается путем намагничивания маг­
нитного вещества с помощью магнитного потока. Более того, термин "энергонезависимое полупровод­
никовое запоминающее устройство" относится к носителю записи, например флэш-памяти или сегнето­
электрическому оперативному запоминающему устройству, состоящему из полупроводникового элемен­
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та (элементов). Конкретные примеры энергонезависимого полупроводникового запоминающего устрой­
ства включают в себя карту SD, использующую флэш-память, и твердотельный накопитель (SSD). Есте­
ственно, следует принять во внимание, что определенные типы носителей записи, упомянутые в этом 
документе, являются всего лишь примерами, и могут использоваться любые другие типы носителей за­
писи.

С помощью вышеупомянутой структуры пользователь может записывать вещательную программу, 
которую устройство 7900 приема принимает с помощью любого из способов приема, описанных в выше­
упомянутых вариантах осуществления, и отложенный просмотр записанной вещательной программы 
возможен в любое время после трансляции.

В вышеприведенном описании устройства 7900 приема блок 7908 записи записывает мультиплек­
сированные данные, полученные в результате демодуляции и исправления ошибок с помощью блока 
7902 демодуляции. Однако блок 7908 записи может записать часть данных, извлеченных из данных, со­
держащихся в мультиплексированных данных. Например, мультиплексированные данные, полученные в 
результате демодуляции и исправления ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, могут содержать 
контент от услуги широковещательной передачи данных в дополнение к видеоданным и звуковым дан­
ным. В этом случае новые мультиплексированные данные могут формироваться путем мультиплексиро­
вания видеоданных и звуковых данных без контента от услуги широковещательной передачи, извлечен­
ных из мультиплексированных данных, демодулированных блоком 7902 демодуляции, и блок 7908 запи­
си может записать вновь сформированные мультиплексированные данные. В качестве альтернативы но­
вые мультиплексированные данные могут формироваться путем мультиплексирования любых из видео­
данных и звуковых данных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в результате 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, и блок 7908 
записи может записать вновь сформированные мультиплексированные данные. Блок 7908 записи также 
может записать контент от услуги широковещательной передачи данных, включенный в мультиплекси­
рованные данные, как описано выше.

Устройство 7900 приема, описанное в этом варианте осуществления, может включаться в телеви­
зор, устройство записи (например, устройство записи DVD, устройство записи Blu-ray, устройство запи­
си с HDD, устройство записи SD-карт или т.п.) или мобильный телефон. В таком случае мультиплекси­
рованные данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с по­
мощью блока 7902 демодуляции, могут содержать данные для исправления ошибок в программном 
обеспечении, используемом для управления телевизором или устройством записи, или в программном 
обеспечении, используемом для предотвращения раскрытия личной или конфиденциальной информации. 
Если содержатся такие данные, то данные устанавливаются в телевизор или устройство записи для ис­
правления ошибок программного обеспечения. Кроме того, если содержатся данные для исправления 
ошибок в программном обеспечении, установленном на устройстве 7900 приема, то такие данные ис­
пользуются для исправления ошибок, которые может содержать устройство 7900 приема. Эта конфигу­
рация обеспечивает более устойчивую работу телевизора, устройства записи или мобильного телефона, в 
которых реализуется устройство 7900 приема.

Отметим, что это может быть блок 7903 ввода/вывода потока, который управляет извлечением дан­
ных из всех данных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демоду­
ляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, и мультиплексиро­
ванием извлеченных данных. Точнее говоря, по командам, выданным от не проиллюстрированного на 
чертежах блока управления, например CPU, блок 7903 ввода/вывода потока демультиплексирует видео­
данные, звуковые данные, контент от услуги широковещательной передачи данных и т.д. из мультиплек­
сированных данных, демодулированных блоком 7902 демодуляции, извлекает определенные порции 
данных из демультиплексированных данных и мультиплексирует извлеченные порции данных, чтобы 
сформировать новые мультиплексированные данные. Порции данных, которые нужно извлечь из де­
мультиплексированных данных, могут определяться пользователем или определяться заранее для соот­
ветствующих типов носителей записи.

С помощью вышеупомянутой структуры устройство 7900 приема получает возможность извлекать 
и записывать только данные, необходимые для просмотра записанной вещательной программы, что эф­
фективно для уменьшения размера данных, которые нужно записать.

В вышеприведенном описании блок 7908 записи записывает мультиплексированные данные, полу­
ченные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 де­
модуляции. Однако в качестве альтернативы блок 7908 записи может записать новые мультиплексиро­
ванные данные, сформированные путем мультиплексирования видеоданных, вновь полученных путем 
кодирования исходных видеоданных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в 
результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. 
Здесь способ кодирования кинофильма, который должен применяться, может отличаться от используе­
мого для кодирования исходных видеоданных, так что размер данных или скорость передачи разрядов у 
новых видеоданных меньше, чем у исходных видеоданных. Здесь способ кодирования кинофильма, ис­
пользуемый для формирования новых видеоданных, может представлять стандарт, отличный от исполь­
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зуемого для формирования исходных видеоданных. В качестве альтернативы может использоваться один 
и тот же способ кодирования кинофильма, но с разными параметрами. Аналогичным образом блок 7908 
записи может записать новые мультиплексированные данные, сформированные путем мультиплексиро­
вания звуковых данных, вновь полученных путем кодирования исходных звуковых данных, содержа­
щихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирования с ис­
правлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. Здесь способ кодирования звука, который 
должен применяться, может отличаться от используемого для кодирования исходных звуковых данных, 
так что размер данных или скорость передачи разрядов у новых звуковых данных меньше, чем у исход­
ных звуковых данных.

Процесс преобразования исходных видеоданных или звуковых данных, содержащихся в мультип­
лексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок 
с помощью блока 7902 демодуляции, в видеоданные или звуковые данные с другим размером данных 
или скоростью передачи разрядов выполняется, например, блоком 7903 ввода/вывода потока и блоком 
7904 обработки сигналов. Точнее говоря, по командам, выданным от блока управления, например CPU, 
блок 7903 ввода/вывода потока демультиплексирует видеоданные, звуковые данные, контент от услуги 
широковещательной передачи данных и т.д. из мультиплексированных данных, полученных в результате 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. По коман­
дам, выданным от блока управления, блок 7904 обработки сигналов преобразует демультиплексирован­
ные видеоданные и звуковые данные, используя соответственно способ кодирования кинофильма и спо­
соб кодирования звука, отличные от способа, который использовался при преобразовании, примененном 
для получения видеоданных и звуковых данных. По командам, выданным от блока управления, блок 
7903 ввода/вывода потока мультиплексирует вновь преобразованные видеоданные и звуковые данные, 
чтобы сформировать новые мультиплексированные данные. Отметим, что блок 7904 обработки сигналов 
может проводить преобразование любых из видеоданных или звуковых данных или их обоих в соответ­
ствии с командами, выданными от блока управления. К тому же размеры видеоданных и звуковых дан­
ных, которые нужно получить путем кодирования, могут задаваться пользователем или определяться 
заранее для типов носителей записи.

С помощью вышеприведенной конфигурации устройство 7900 приема получает возможность запи­
сывать видеоданные и звуковые данные после преобразования данных к размеру, который можно запи­
сать на носитель записи, или к размеру или скорости передачи разрядов, которая соответствует скорости 
чтения или записи у блока 7908 записи. Эта конфигурация дает возможность блоку записи записать про­
грамму надлежащим образом, даже если размер, который можно записать на носитель записи, меньше 
размера данных у мультиплексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирова­
ния с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, или если скорость, с которой блок за­
писи записывает или считывает, ниже скорости передачи разрядов у мультиплексированных данных. 
Следовательно, отложенный просмотр пользователем записанной программы возможен в любое время 
после трансляции.

Кроме того, устройство 7900 приема дополнительно включает в себя интерфейс 7909 вывода потока 
(IF) для передачи мультиплексированных данных, демодулированных блоком 7902 демодуляции, во 
внешнее устройство через транспортную среду 7930. В одном примере IF 7909 вывода потока может 
быть устройством радиосвязи, которое передает во внешнее устройство мультиплексированные данные 
посредством беспроводного носителя (эквивалентного транспортной среде 7930) путем модулирования 
мультиплексированных данных в соответствии со способом беспроводной связи, совместимым с неким 
стандартом беспроводной связи, например Wi-Fi (зарегистрированный товарный знак, набор стандартов, 
включающий в себя IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g и IEEE 802.11n), WiGiG, Wireless HD, 
Bluetooth, ZigBee или т.п. IF 7909 вывода потока также может быть устройством проводной связи, кото­
рое передает во внешнее устройство мультиплексированные данные по линии передачи (эквивалентной 
транспортной среде 7930), физически подключенной к IF 7909 вывода потока, модулируя мультиплекси­
рованные данные с использованием способа связи, совместимого со стандартами проводной связи, на­
пример Ethernet, Универсальная последовательная шина (USB), Связь по линии электропередачи (PLC) 
или Интерфейс для мультимедиа высокой четкости (HDMI).

С помощью вышеупомянутой структуры пользователь может использовать на внешнем устройстве 
мультиплексированные данные, принятые устройством 7900 приема с использованием способа приема, 
описанного в соответствии с вышеприведенными вариантами осуществления. Упомянутое в этом доку­
менте использование мультиплексированных данных пользователем включает в себя использование 
мультиплексированных данных для просмотра в реальном масштабе времени на внешнем устройстве, 
запись мультиплексированных данных с помощью блока записи, включенного во внешнее устройство, и 
передачу мультиплексированных данных с внешнего устройства на еще одно внешнее устройство.

В вышеприведенном описании устройства 7900 приема IF 7909 вывода потока выводит мультип­
лексированные данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок 
с помощью блока 7902 демодуляции. Однако устройство 7900 приема может выводить данные, извле­
ченные из данных, содержащихся в мультиплексированных данных, а не все данные, содержащиеся в 
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мультиплексированных данных. Например, мультиплексированные данные, полученные в результате 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, могут со­
держать контент от услуги широковещательной передачи данных в дополнение к видеоданным и звуко­
вым данным. В этом случае IF 7909 вывода потока может вывести мультиплексированные данные, вновь 
сформированные путем мультиплексирования видеоданных и звуковых данных, извлеченных из мульти­
плексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирования с исправлением оши­
бок с помощью блока 7902 демодуляции. В другом примере IF 7909 вывода потока может вывести муль­
типлексированные данные, вновь сформированные путем мультиплексирования любых из видеоданных 
и звуковых данных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демоду­
ляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции.

Отметим, что это может быть блок 7903 ввода/вывода потока, который управляет извлечением дан­
ных из всех данных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демоду­
ляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, и мультиплексиро­
ванием извлеченных данных. Точнее говоря, по командам, выданным от не проиллюстрированного на 
чертажах блока управления, например центрального процессора (CPU), блок 7903 ввода/вывода потока 
демультиплексирует видеоданные, звуковые данные, контент от услуги широковещательной передачи 
данных и т.д. из мультиплексированных данных, демодулированных блоком 7902 демодуляции, извлека­
ет определенные порции данных из демультиплексированных данных и мультиплексирует извлеченные 
порции данных, чтобы сформировать новые мультиплексированные данные. Порции данных, которые 
нужно извлечь из демультиплексированных данных, могут определяться пользователем или определять­
ся заранее для соответствующих типов IF 7909 вывода потока.

С помощью вышеупомянутой структуры устройство 7900 приема получает возможность извлекать 
и выводить только данные, необходимые внешнему устройству, что эффективно для уменьшения полосы 
пропускания, используемой для вывода мультиплексированных данных.

В вышеприведенном описании IF 7909 вывода потока выводит мультиплексированные данные, по­
лученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 
демодуляции. Однако в качестве альтернативы IF 7909 вывода потока может вывести новые мультиплек­
сированные данные, сформированные путем мультиплексирования видеоданных, вновь полученных пу­
тем кодирования исходных видеоданных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных 
в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. 
Новые видеоданные кодируются по способу кодирования кинофильма, отличному от используемого для 
кодирования исходных видеоданных, так что размер данных или скорость передачи разрядов у новых 
видеоданных меньше, чем у исходных видеоданных. Здесь способ кодирования кинофильма, используе­
мый для формирования новых видеоданных, может представлять стандарт, отличный от используемого 
для формирования исходных видеоданных. В качестве альтернативы может использоваться один и тот 
же способ кодирования кинофильма, но с разными параметрами. Аналогичным образом IF 7909 вывода 
потока может вывести новые мультиплексированные данные, сформированные путем мультиплексиро­
вания звуковых данных, вновь полученных путем кодирования исходных звуковых данных, содержа­
щихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирования с ис­
правлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. Новые звуковые данные кодируются по спосо­
бу кодирования звука, отличному от используемого для кодирования исходных звуковых данных, так что 
размер данных или скорость передачи разрядов у новых звуковых данных меньше, чем у исходных зву­
ковых данных.

Процесс преобразования исходных видеоданных или звуковых данных, содержащихся в мультип­
лексированных данных, полученных в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок 
с помощью блока 7902 демодуляции, в видеоданные или звуковые данные с другим размером данных 
или скоростью передачи разрядов выполняется, например, блоком 7903 ввода/вывода потока и блоком 
7904 обработки сигналов. Точнее говоря, по командам, выданным от блока управления, блок 7903 вво- 
да/вывода потока демультиплексирует видеоданные, звуковые данные, контент от услуги широковеща­
тельной передачи данных и т.д. из мультиплексированных данных, полученных в результате демодуля­
ции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции. По командам, выдан­
ным от блока управления, блок 7904 обработки сигналов преобразует демультиплексированные видео­
данные и звуковые данные, используя соответственно способ кодирования кинофильма и способ кодиро­
вания звука, отличные от способа, который использовался при преобразовании, примененном для полу­
чения видеоданных и звуковых данных. По командам, выданным от блока управления, блок 7903 вво- 
да/вывода потока мультиплексирует вновь преобразованные видеоданные и звуковые данные, чтобы 
сформировать новые мультиплексированные данные. Отметим, что блок 7904 обработки сигналов может 
выполнять преобразование любых из видеоданных или звуковых данных или их обоих в соответствии с 
командами, выданными от блока управления. К тому же размеры видеоданных и звуковых данных, кото­
рые нужно получить путем преобразования, могут задаваться пользователем или определяться заранее 
для типов IF 7909 вывода потока.

С помощью вышеупомянутой структуры устройство 7900 приема получает возможность выводить 
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видеоданные и звуковые данные после преобразования данных к скорости передачи разрядов, которая 
соответствует скорости передачи между устройством 7900 приема и внешним устройством. Эта конфи­
гурация гарантирует, что даже если мультиплексированные данные, полученные в результате демодуля­
ции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 7902 демодуляции, выше по скорости 
передачи разрядов, чем скорость передачи данных во внешнее устройство, то IF вывода потока надле­
жащим образом выведет во внешнее устройство новые мультиплексированные данные с подходящей 
скоростью передачи разрядов. Следовательно, пользователь может использовать новые мультиплексиро­
ванные данные на другом устройстве связи.

Кроме того, устройство 7900 приема также включает в себя интерфейс 7911 звукового и визуально­
го вывода (в дальнейшем IF AV-вывода), который выводит видеосигналы и звуковые сигналы, декодиро­
ванные блоком 7904 обработки сигналов, во внешнее устройство через внешнюю транспортную среду. В 
одном примере IF 7911 AV-вывода может быть устройством беспроводной связи, которое передает во 
внешнее устройство модулированные видеосигналы и звуковые сигналы посредством беспроводного 
носителя, используя способ беспроводной связи, совместимый со стандартами беспроводной связи, на­
пример Wi-Fi (зарегистрированный товарный знак), который является набором стандартов, включающим 
в себя IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g и IEEE 802.11n, WiGiG, Wireless HD, Bluetooth, ZigBee 
или т.п. В другом примере IF 7909 вывода потока может быть устройством проводной связи, которое 
передает во внешнее устройство модулированные видеосигналы и звуковые сигналы по линии передачи, 
физически подключенной к IF 7909 вывода потока, используя способ связи, совместимый со стандартами 
проводной связи, например Ethernet, USB, PLC, HDMI или т.п. В еще одном примере IF 7909 вывода по­
тока может быть выводом для соединения кабеля, чтобы выводить видеосигналы и звуковые сигналы в 
аналоговой форме.

С помощью вышеупомянутой структуры пользователю разрешается использовать на внешнем уст­
ройстве видеосигналы и звуковые сигналы, декодированные блоком 7904 обработки сигналов.

Кроме того, устройство 7900 приема дополнительно включает в себя блок 7910 ввода операции для 
приема пользовательской операции. В соответствии с управляющими сигналами, указывающими пользо­
вательские операции, введенные в блок 7910 ввода операции, устройство 7900 приема выполняет раз­
личные операции, например включение или выключение питания, переключение канала приема, вклю­
чение или выключение отображения текста субтитров, переключение текста субтитров на другой язык, 
изменение громкости вывода звука из блока 7906 вывода звука и изменение настроек каналов, которые 
могут приниматься.

Более того, устройство 7900 приема может иметь функцию отображения уровня приема антенны, 
указывающего качество сигнала, принимаемого устройством 7900 приема. Отметим, что уровень приема 
антенны является индикатором качества приема, вычисленным на основе, например, Индикации уровня 
принимаемого сигнала, Индикатора уровня принимаемого сигнала (RSSI), принятой напряженности по­
ля, отношения несущая-шум (C/N), частоты появления ошибочных разрядов (BER), частоты ошибок па­
кета, частоты ошибок кадра и информации о состоянии канала у сигнала, принятого на устройстве 7900 
приема. Другими словами, уровень приема антенны является сигналом, указывающим уровень и качест­
во принятого сигнала. В этом случае блок 7902 демодуляции также включает в себя блок измерения ка­
чества приема для измерения характеристик принятого сигнала, например RSSI, принятой напряженно­
сти поля, C/N, BER, частоты ошибок пакета, частоты ошибок кадра и информации о состоянии канала. В 
ответ на пользовательскую операцию устройство 7900 приема отображает уровень приема антенны (то 
есть сигнал, указывающий уровень и качество принятого сигнала) на дисплее 7907 способом, идентифи­
цируемым пользователем. Уровень приема антенны (то есть сигнал, указывающий уровень и качество 
принятого сигнала) может отображаться в цифрах с использованием числа, которое представляет RSSI, 
принятую напряженность поля, C/N, BER, частоту ошибок пакета, частоту ошибок кадра, информацию о 
состоянии канала или т.п. В качестве альтернативы уровень приема антенны может отображаться с ис­
пользованием изображения, представляющего RSSI, принятую напряженность поля, C/N, BER, частоту 
ошибок пакета, частоту ошибок кадра, информацию о состоянии канала или т.п. Кроме того, устройство 
7900 приема может отображать множество уровней приема антенн (сигналы, указывающие уровень и 
качество принятого сигнала), вычисленных для каждого из множества потоков s1, s2, ..., принятых и раз­
деленных с использованием способов приема, показанных в вышеупомянутых вариантах осуществления, 
или один уровень приема антенны (сигнал, указывающий уровень и качество принятого сигнала), вычис­
ленный из множества потоков s1, s2, .... Когда составляющие программу видеоданные и звуковые данные 
передаются иерархически, устройство 7900 приема также может отображать уровень сигнала (сигнал, 
указывающий уровень и качество принятого сигнала) для каждого иерархического уровня.

С помощью вышеупомянутой структуры пользователи способны понять уровень приема антенны 
(сигнал, указывающий уровень и качество принятого сигнала) в цифрах или визуально во время приема с 
помощью способов приема, показанных в вышеупомянутых вариантах осуществления.

Хотя устройство 7900 приема описывается выше как содержащее блок 7906 вывода звука, дисплей 
7907, блок 7908 записи, IF 7909 вывода потока и IF 7911 AV-вывода, устройству 7900 приема не нужно 
содержать все эти блоки. При условии, что устройство 7900 приема снабжается по меньшей мере одним 
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из описанных выше блоков, пользователь получает возможность использовать мультиплексированные 
данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью 
блока 7902 демодуляции. Устройство 7900 приема поэтому может включать в себя любое сочетание вы­
шеописанных блоков в зависимости от намеченного использования.

Мультиплексированные данные.
Нижеследующее является подробным описанием типовой структуры мультиплексированных дан­

ных. Структурой данных, обычно используемой в широковещании, является транспортный поток 
MPEG2 (TS), поэтому нижеследующее описание приводится в качестве примера, имеющего отношение к 
MPEG2-TS. Однако следует принять во внимание, что структура данных у мультиплексированных дан­
ных, переданных с помощью способов передачи и приема, описанных в вышеупомянутых вариантах 
осуществления, не ограничивается MPEG2-TS, и полезные результаты вышеупомянутых вариантов осу­
ществления достигаются, даже если применяется любая другая структура данных.

Фиг. 80 - изображение, иллюстрирующее типовую структуру мультиплексированных данных. Как 
проиллюстрировано на фиг. 80, мультиплексированные данные получаются путем мультиплексирования 
одного или нескольких элементарных потоков, которые являются элементами, составляющими веща­
тельную программу (программу или событие, которое является частью программы), предоставляемую в 
настоящее время через соответствующие службы. Примеры элементарных потоков включают в себя ви­
деопоток, аудиопоток, поток демонстрационной графики (PG) и поток интерактивной графики (IG). В 
случае, где вещательная программа, переносимая мультиплексированными данными, является фильмом, 
видеопотоки представляют основное видеоизображение и вложенное видеоизображение, аудиопотоки 
представляют основной звук фильма и подчиненный звук, который нужно смешать с основным звуком, а 
поток PG представляет субтитры фильма. Используемый в этом документе термин "основное видеоизоб­
ражение" относится к видеоизображениям, представленным в обычном виде на экране, тогда как "вло­
женное видеоизображение" относится к видеоизображениям (например, изображениям текста, объяс­
няющего содержание фильма), которые нужно представить в небольшом окне, вставленном в видеоизоб­
ражения. Поток IG представляет интерактивное отображение, составленное путем представления компо­
нентов GUI на экране.

Каждый поток, содержащийся в мультиплексированных данных, идентифицируется с помощью 
идентификатора, называемого PID, однозначно присвоенного потоку. Например, видеопотоку, перено­
сящему основные видеоизображения фильма, присваивается "0x1011", каждому аудиопотоку присваива­
ется разный из диапазона "0x1100"-"0x111F", каждому потоку PG присваивается разный из диапазона 
"0x1200"-"0x121F", каждому потоку IG присваивается разный из диапазона "0x1400"-"0x14 IF", каждому 
видеопотоку, переносящему вложенные видеоизображения фильма, присваивается разный из диапазона 
"0x1B00"-"0x1B1F", каждому аудиопотоку подчиненного звука, который нужно смешать с основным 
звуком, присваивается разный из диапазона "0x 1A00"-"0x 1A1F".

Фиг. 81 - схематичный чертеж, иллюстрирующий пример того, как соответствующие потоки муль­
типлексируются в мультиплексированные данные. Сначала видеопоток 8101, состоящий из множества 
видеокадров, преобразуется в последовательность 8102 пакетов PES, а затем в последовательность 8103 
пакетов TS, тогда как аудиопоток 8104, состоящий из множества звуковых кадров, преобразуется в по­
следовательность 8105 пакетов PES, a затем в последовательность 8106 пакетов TS. Аналогичным обра­
зом поток 8111 PG сначала преобразуется в последовательность 8112 пакетов PES, а затем в последова­
тельность 8113 пакетов TS, тогда как поток 8114 IG преобразуется в последовательность 8115 пакетов 
PES, а затем в последовательность 8116 пакетов TS. Мультиплексированные данные 8117 получаются 
путем мультиплексирования последовательностей пакетов TS (8103, 8106, 8113 и 8116) в один поток.

Фиг. 82 иллюстрирует подробности того, как видеопоток делится на последовательность пакетов 
PES. На фиг. 82 первый ряд показывает последовательность видеокадров, включенных в видеопоток. 
Второй ряд показывает последовательность пакетов PES. Как указано стрелками yy1, уу2, уу3 и уу4, по­
казанными на фиг. 82, множество единиц представления видеоизображения, а именно I-изображения, В- 
изображения и Р-изображения, в видеопотоке отдельно сохраняются в полезной нагрузке пакетов PES, 
изображение за изображением. Каждый пакет PES имеет заголовок PES, и заголовок PES хранит Вре­
менную отметку воспроизведения (PTS) и Временную отметку декодирования (DTS), указывающие вре­
мя отображения и время декодирования у соответствующего изображения.

Фиг. 83 иллюстрирует формат пакета TS, который в итоге будет записан в качестве мультиплекси­
рованных данных. Пакет TS является пакетом фиксированной длины в 188 байт и содержит 4-байтовый 
заголовок TS, содержащий такую информацию, как PID, идентифицирующий поток, и 184-байтовую по­
лезную нагрузку TS, переносящую фактические данные. Описанные выше пакеты PES разделяются для 
хранения в полезных нагрузках TS у пакетов TS. В случае BD-ROM к каждому пакету TS прикрепляется 
ТР Extra Header в 4 байта, чтобы создать 192-байтовый исходный пакет, который нужно записать в каче­
стве мультиплексированных данных. ТР Extra Header содержит такую информацию, как Arrival Time 
Stamp (Временная отметка поступления, ATS). ATS указывает время для начала передачи пакета TS в 
фильтр PID декодера. Как показано в самом нижнем ряду на фиг. 83, мультиплексированные данные 
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включают в себя последовательность исходных пакетов, имеющих номер исходного пакета (SPN), кото­
рый является номером, последовательно увеличивающимся от начала мультиплексированных данных.

В дополнение к пакетам TS, хранящим потоки, например видео, звук и потоки PG, мультиплекси­
рованные данные также включают в себя пакеты TS, хранящие Таблицу взаимосвязи программ (PAT), 
Таблицу преобразования программ (РМТ) и Опорный сигнал программы (PCR). PAT в мультиплексиро­
ванных данных указывает PID у РМТ, используемой в мультиплексированных данных, и PID у PAT яв­
ляется "0". РМТ включает в себя PID, идентифицирующие соответствующие потоки, например видео, 
звук и субтитры, содержащиеся в мультиплексированных данных, и атрибутную информацию (частота 
кадров, соотношение сторон и т.п.) у потоков, идентифицированных соответствующими PID. К тому же 
РМТ включает в себя различные типы дескрипторов, относящихся к мультиплексированным данным. 
Один из таких дескрипторов может быть информацией управления копированием, указывающей, разре­
шается ли копирование мультиплексированных данных. PCR включает в себя информацию для синхро­
низации Таймера поступления (АТС), который является осью времени у ATS, с Системным таймером 
(STC), который является осью времени у PTS и DTS. Точнее говоря, пакет PCR включает в себя инфор­
мацию, указывающую время STC, соответствующее ATS, в которое должен передаваться пакет PCR.

Фиг. 84 - изображение, подробно иллюстрирующее структуру данных РМТ. РМТ начинается с за­
головка РМТ, указывающего длину данных, содержащихся в РМТ. После заголовка РМТ располагаются 
дескрипторы, относящиеся к мультиплексированным данным. Одним примером дескриптора, включен­
ного в РМТ, является описанная выше информация управления копированием. После дескрипторов раз­
мещаются порции информации о потоке, относящиеся к соответствующим потокам, включенным в 
мультиплексированные данные. Каждая порция информации о потоке состоит из дескрипторов потока, 
указывающих тип потока, идентифицирующий кодек сжатия, применяемый для соответствующего пото­
ка, PID потока и атрибутной информации потока (частота кадров, соотношение сторон и т.п.). РМТ 
включает в себя столько дескрипторов потока, сколько имеется потоков, включенных в мультиплексиро­
ванные данные.

Например, при записи на носитель записи мультиплексированные данные записываются вместе с 
файлом информации о мультиплексированных данных.

Фиг. 85 - изображение, иллюстрирующее структуру файла информации о мультиплексированных 
данных. Как проиллюстрировано на фиг. 85, файл информации о мультиплексированных данных являет­
ся управляющей информацией соответствующих мультиплексированных данных и состоит из информа­
ции о мультиплексированных данных, информации об атрибутах потока и карты входов. Отметим, что 
файлы информации о мультиплексированных данных и мультиплексированные данные состоят во вза­
имно-однозначном соответствии.

Как проиллюстрировано на фиг. 85, информация о мультиплексированных данных состоит из сис­
темной скорости, времени начала воспроизведения и времени окончания воспроизведения. Системная 
скорость указывает максимальную скорость передачи мультиплексированных данных в фильтр PID ко­
нечного декодера системы, который описывается позже. Мультиплексированные данные включают в 
себя ATS с интервалами, заданными так, чтобы не превышать системную скорость. Время начала вос­
произведения устанавливается в момент, заданный PTS первого видеокадра в мультиплексированных 
данных, тогда как время окончания воспроизведения устанавливается в момент, вычисленный путем 
прибавления периода воспроизведения одного кадра к PTS последнего видеокадра в мультиплексиро­
ванных данных.

Фиг. 86 иллюстрирует структуру информации об атрибутах потока, содержащейся в файле инфор­
мации о мультиплексированных данных. Как проиллюстрировано на фиг. 86, информация об атрибутах 
потока включает в себя порции атрибутной информации соответствующих потоков, включенных в муль­
типлексированные данные, и каждая порция атрибутной информации регистрируется с соответствую­
щим PID. То есть разные порции атрибутной информации предоставляются для разных потоков, а имен­
но видеопотока, аудиопотока, потока PG и потока IG. Атрибутная информация видеопотока указывает 
кодек сжатия, применяемый для сжатия видеопотока, разрешения отдельных изображений, составляю­
щих видеопоток, соотношение сторон, частоту кадров и так далее. Атрибутная информация аудиопотока 
указывает кодек сжатия, применяемый для сжатия аудиопотока, количество каналов, включенных в ау­
диопоток, язык аудиопотока, частоту дискретизации и так далее. Эти порции информации используются 
для инициализации декодера перед воспроизведением с помощью проигрывателя.

В настоящем варианте осуществления из порций информации, включенных в мультиплексирован­
ные данные, используется тип потока, включенный в РМТ. В случае, когда мультиплексированные дан­
ные записываются на носитель записи, используется атрибутная информация видеопотока, включенная в 
файл информации о мультиплексированных данных. Точнее говоря, способ кодирования кинофильма и 
устройство, описанные в любых из вышеприведенных вариантов осуществления, можно изменить для 
дополнительного включения этапа или блока по заданию определенной порции информации в типе по­
тока, включенном в РМТ, или в атрибутной информации видеопотока. Определенная порция информа­
ции предназначена для указания, что видеоданные формируются с помощью способа кодирования кино­
фильма и устройства, описанных в этом варианте осуществления. С помощью вышеупомянутой структу­
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ры видеоданные, сформированные с помощью способа кодирования кинофильма и устройства, описан­
ных в любом из вышеприведенных вариантов осуществления, отличимы от видеоданных, совместимых с 
другими стандартами.

Фиг. 87 иллюстрирует типовую структуру устройства 8700 вывода видео и звука, которое включает 
в себя устройство 8704 приема для приема модулированного сигнала, несущего видеоданные и звуковые 
данные или данные для трансляции данных от вещательной станции (базовой станции). Отметим, что 
структура устройства 8704 приема соответствует устройству 7900 приема, проиллюстрированному на 
фиг. 79. Устройство 8700 вывода видео и звука снабжается, например, операционной системой (OS), а 
также блоком 8706 связи (устройством для беспроводной локальной сети (LAN) или Ethernet) для уста­
новления соединения с Интернетом. С помощью этой структуры гипертекст 8703 (Всемирная паутина, 
WWW), предоставленный по Интернету, может отображаться в области 8701 отображения одновременно 
с изображениями 8702, воспроизведенными в области 8701 отображения из видеоданных и звуковых 
данных или данных, предоставленных с помощью трансляции данных. Воздействуя на ПДУ 8707 (кото­
рый может быть мобильным телефоном или клавиатурой), пользователь может сделать выбор изображе­
ний 8702, воспроизведенных из данных, предоставленных с помощью трансляции данных, или гипертек­
ста 8703, предоставленного по Интернету, чтобы изменить работу устройства 8700 вывода видео и звука. 
Например, воздействуя на ПДУ для выбора гипертекста 8703, предоставленного по Интернету, пользова­
тель может сменить сайт WWW, отображаемый в настоящее время, на другой сайт. В качестве альтерна­
тивы, воздействуя на ПДУ 8707 для выбора изображений 8702, воспроизведенных из видеоданных или 
звуковых данных либо данных, предоставленных с помощью трансляции данных, пользователь может 
передать информацию, указывающую выбранный канал (например, выбранную вещательную программу 
или звуковую передачу. В ответ интерфейс 8705 (IF) получает информацию, переданную от ПДУ, так что 
устройство 8704 приема работает для получения данных приема путем демодуляции и исправления оши­
бок сигнала, перенесенного по выбранному каналу. В то же время устройство 8704 приема принимает 
управляющие символы, включенные в сигнал, соответствующий выбранному каналу, и содержащие ин­
формацию, указывающую способ передачи сигнала (в точности как описано в вариантах А1-А4 осущест­
вления и как показано на фиг. 5 и 41). С помощью этой информации устройство 8704 приема получает 
возможность произвести подходящую настройку для операций приема, способа демодуляции, способа 
декодирования с исправлением ошибок и т.п., чтобы надлежащим образом принимать данные, включен­
ные в символы данных, переданные от вещательной станции (базовой станции). Хотя вышеприведенное 
описание ориентировано на пример, в котором пользователь выбирает канал с использованием ПДУ 
8707, такое же описание применяется к примеру, в котором пользователь выбирает канал с использова­
нием кнопки выбора, предусмотренной на устройстве 8700 вывода видео и звука.

К тому же устройство 8700 вывода видео и звука может управляться через Интернет. Например, 
терминал, подключенный к Интернету, может использоваться для проведения настройки на устройстве 
8700 вывода видео и звука для предварительно запрограммированной записи (сохранения) (поэтому уст­
ройство 8700 вывода видео и звука имело бы блок 8308 записи, как проиллюстрировано на фиг. 83). В 
этом случае перед началом предварительно запрограммированной записи устройство 8700 вывода видео 
и звука выбирает канал, так что устройство 8704 приема работает для получения данных приема путем 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок сигнала, перенесенного по выбранному каналу. В 
то же время устройство 8704 приема принимает управляющие символы, включенные в соответствующий 
выбранному каналу сигнал и содержащие информацию, указывающую способ передачи сигнала (способ 
передачи, способ модуляции, способ исправления ошибок и т.п. в вышеупомянутых вариантах осущест­
вления), в точности как описано в вариантах А1-А4 осуществления и как показано на фиг. 5 и 41. С по­
мощью этой информации устройство 8704 приема получает возможность произвести подходящую на­
стройку для операций приема, способа демодуляции, способа декодирования с исправлением ошибок и 
т.п., чтобы надлежащим образом принимать данные, включенные в символы данных, переданные от ве­
щательной станции (базовой станции).

Дополнительное объяснение.
В настоящем описании считается, что устройство связи/вещательное устройство, например веща­

тельная станция, базовая станция, точка доступа, терминал, мобильный телефон или т.п., снабжается 
устройством передачи, и что устройство связи, например телевизор, радиоприемник, терминал, персо­
нальный компьютер, мобильный телефон, точка доступа, базовая станция или т.п., снабжается устройст­
вом приема. Более того, считается, что устройство передачи и устройство приема в настоящем описании 
имеют функцию связи и допускают подключение через некоторый вид интерфейса (например, USB) к 
устройству для выполнения приложений для телевизора, радиоприемника, персонального компьютера, 
мобильного телефона или т.п.

Кроме того, в настоящем варианте осуществления символы помимо символов данных, например 
контрольные символы (преамбула, служебное слово, заключение, опорный символ и т.п.), символы для 
управляющей информации и т.п., могут размещаться в кадре любым способом. Хотя здесь использованы 
термины "контрольный символ" и "символы для управляющей информации", может использоваться лю­
бой термин, поскольку важна сама функция.
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Контрольному символу достаточно быть, например, известным символом, модулированным с по­
мощью модуляции PSK в устройствах передачи и приема (или чтобы устройство приема могло синхро­
низироваться, чтобы узнать символ, переданный устройством передачи). Устройство приема использует 
этот символ для синхронизации частоты, синхронизации времени, оценки канала (оценки информации о 
состоянии канала (CSI) для каждого модулированного сигнала), обнаружения сигналов и т.п.

Символ для управляющей информации предназначен для передачи информации помимо данных (о 
приложениях или т.п.), которую нужно передать партнеру по связи для осуществления связи (например, 
способ модуляции, способ кодирования с исправлением ошибок, степень кодирования у способа кодиро­
вания с исправлением ошибок, настроечная информация на верхнем уровне и т.п.).

Отметим, что настоящее изобретение не ограничивается вышеприведенными вариантами осущест­
вления и может быть реализовано с рядом модификаций. Например, вышеприведенные варианты осуще­
ствления описывают устройства связи, но настоящее изобретение не ограничивается этими устройствами 
и может быть реализовано в виде программного обеспечения для соответствующего способа связи.

Кроме того, описан способ переключения предварительного кодирования, используемый в способе 
передачи двух модулированных сигналов от двух антенн, но настоящее изобретение этим не ограничива­
ется. Настоящее изобретение также может быть реализовано в виде способа переключения предвари­
тельного кодирования для аналогичного изменения весов (матриц) предварительного кодирования при­
менительно к способу, при котором четыре отображенных сигнала предварительно кодируются, чтобы 
сформировать четыре модулированных сигнала, которые передаются из четырех антенн, или в более об­
щем смысле, при котором N отображенных сигналов предварительно кодируются, чтобы сформировать 
N модулированных сигналов, которые передаются из N антенн.

В настоящем описании используются термины "предварительное кодирование", "матрица предва­
рительного кодирования", "весовая матрица предварительного кодирования" и т.п., однако может ис­
пользоваться любой термин (например, "кодовая книга"), поскольку в настоящем изобретении важна 
сама обработка сигналов.

Кроме того, в настоящем описании устройство приема описано как использующее вычисление ML, 
APP, логарифм максимума АРР, ZF, MMSE или т.п., что приводит к результатам мягкого решения (лога­
рифмическое правдоподобие, логарифмическое отношение правдоподобия) или результатам жесткого 
решения ("0" или "1") для каждого разряда данных, переданного устройством передачи. Этот процесс 
может называться обнаружением, демодуляцией, оценкой или разделением.

Разные данные могут передаваться в потоках s1(t) и s2(t), либо могут передаваться одинаковые дан­
ные.

Предположим, что предварительно кодированные основополосные сигналы z1(i), z2(i) (где i пред­
ставляет порядок в показателях времени или частоты (несущей)) формируются путем предварительного 
кодирования основополосных сигналов s1(i) и s2(i) для двух потоков наряду с постоянным переключени­
ем между матрицами предварительного кодирования. Пусть синфазной составляющей I и квадратурной 
составляющей Q у предварительно кодированного основополосного сигнала z1(i) будут I1(i) и Q1(i) соот­
ветственно и пусть синфазной составляющей I и квадратурной составляющей Q у предварительно коди­
рованного основополосного сигнала z2(i) будут I2(i) и Q2(i) соответственно. В этом случае основополос­
ные составляющие могут переключаться, и модулированные сигналы, соответствующие переключенно­
му основополосному сигналу r1(i) и переключенному основополосному сигналу r2(i), могут передаваться 
из разных антенн одновременно и на одинаковой частоте путем передачи модулированного сигнала, со­
ответствующего переключенному основополосному сигналу r1(i), из передающей антенны 1 и модули­
рованного сигнала, соответствующего основополосному сигналу r2(i), из передающей антенны 2 одно­
временно и на одинаковой частоте. Основополосные составляющие могут переключаться следующим 
образом.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и Q2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
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сигнала r1(i) будут I1(i) и Q2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала rl(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и Q2 (i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляю­
щей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и Q2 (i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляю­
щей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляю­
щей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

В вышеприведенном описании предварительно кодируются сигналы в двух потоках и переключа­
ются синфазные составляющие и квадратурные составляющие предварительно кодированных сигналов, 
но настоящее изобретение этим не ограничивается. Могут предварительно кодироваться сигналы более 
чем в двух потоках, и синфазные составляющие и квадратурные составляющие предварительно кодиро­
ванных сигналов могут переключаться.

Каждая из передающих антенн в устройстве передачи и приемных антенн в устройстве приема, по­
казанных на чертежах, может быть образована множеством антенн.

В этом описании символ "V" представляет квантор всеобщности, а символ "3" представляет квантор 
существования.

Кроме того, в этом описании единицами фазы, такими как аргумент, на комплексной плоскости яв­
ляются радианы.

При использовании комплексной плоскости комплексные числа могут быть показаны в полярном 
виде с помощью полярных координат. Если комплексное число z=a+jb (где а и b - вещественные числа, a 
j - мнимая единица) соответствует точке (а, b) на комплексной плоскости, и эта точка представляется в 
полярных координатах в виде [r, θ], то имеют место следующие уравнения:

a=rxcos θ,
b=rxsin θ.

Математическое выражение 303

где r - абсолютное значение z (r=|z|), a θ - аргумент. Кроме того, z=a+jb представляется как γο'θ.
В описании настоящего изобретения основополосный сигнал, модулированный сигнал s1, модули­

рованный сигнал s2, модулированный сигнал z1 и модулированный сигнал z2 являются комплексными 
сигналами. Комплексные сигналы представляются как I+jQ (где j - мнимая единица), причем I является 
синфазным сигналом, a Q является квадратурным сигналом. В этом случае I может быть нулем, или Q 
может быть нулем.

Способ назначения разных матриц предварительного кодирования кадрам (во временной области 
и/или частотной области), описанный в данном описании (например, варианте 1 осуществления), может 
быть реализован с использованием иных матриц предварительного кодирования, нежели разные матри­
цы предварительного кодирования в этом описании. Способ постоянного переключения между матрица­
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ми предварительного кодирования также может сосуществовать или переключаться с другими способа­
ми передачи. В этом случае способ постоянного переключения между разными матрицами предвари­
тельного кодирования, описанный в этом описании, с тем же успехом может быть реализован с исполь­
зованием разных матриц предварительного кодирования.

Фиг. 59 показывает пример вещательной системы, которая использует способ постоянного пере­
ключения между матрицами предварительного кодирования, описанный в этом описании. На фиг. 59 
видеокодер 5901 принимает видеоизображения в качестве ввода, кодирует видеоизображения и выводит 
кодированные видеоизображения в качестве данных 5902. Аудиокодер 5903 принимает звук в качестве 
ввода, кодирует звук и выводит кодированный звук в качестве данных 5904. Кодер 5905 данных прини­
мает данные в качестве ввода, кодирует данные (например, с помощью сжатия данных) и выводит коди­
рованные данные в качестве данных 5906. Вместе эти кодеры называются кодерами 5900 информацион­
ных источников.

Блок 5907 передачи принимает в качестве ввода данные 5902 кодированного видео, данные 5904 
кодированного звука и данные 5906 кодированных данных, задает некоторые или все эти порции данных 
в качестве данных передачи и выводит сигналы передачи с 5908_1 по 5908_N после выполнения обра­
ботки, например кодирования с исправлением ошибок, модуляции и предварительного кодирования (на­
пример, обработки сигналов в устройстве передачи на фиг. 3). Сигналы передачи с 5908_1 по 5908_N 
передаются антеннами с 5909_1 по 5909_N в виде радиоволн.

Блок 5912 приема принимает в качестве ввода принятые сигналы с 5911_1 по 5911_М, принятые 
антеннами с 5910_1 по 5910_М, выполняет обработку, например преобразование частоты, декодирование 
предварительного кодирования, вычисление логарифмического отношения правдоподобия и декодиро­
вание с исправлением ошибок (например, обработку с помощью устройства приема на фиг. 7), и выводит 
принятые данные 5913, 5915 и 5917. Декодеры 5919 информационных источников в качестве ввода при­
нимают принятые данные 5913, 5915 и 5917. Видеодекодер 5914 принимает в качестве ввода принятые 
данные 5913, выполняет декодирование видео и выводит видеосигнал. Видеоизображения затем показы­
ваются на телевизоре или мониторе. Кроме того, звуковой декодер 5916 принимает в качестве ввода 
принятые данные 5915, выполняет декодирование звука и выводит звуковой сигнал. Звук затем воспро­
изводится динамиком. Декодер 5918 данных принимает в качестве ввода принятые данные 5917, выпол­
няет декодирование данных и выводит информацию в данных.

В вышеупомянутых вариантах осуществления, описывающих настоящее изобретение, количество 
кодеров в устройстве передачи при использовании способа передачи с несколькими несущими, например 
OFDM, может быть любым числом, как описано выше. Поэтому, как на фиг. 4, возможно, что устройство 
передачи содержит один кодер и адаптирует способ распределения вывода к способу передачи с не­
сколькими несущими, например OFDM. В этом случае радиоблоки 310А и 310В на фиг. 4 заменяются 
относящимися к OFDM процессорами 1301А и 1301В на фиг. 13. Описание относящихся к OFDM про­
цессоров выполняется согласно варианту 1 осуществления.

Хотя это описание относится к "способу переключения между разными матрицами предваритель­
ного кодирования", конкретный "способ переключения между разными матрицами предварительного 
кодирования", проиллюстрированный в этом описании, является всего лишь примером. Все варианты 
осуществления в этом описании могут быть реализованы аналогичным образом путем замены "способа 
переключения между разными матрицами предварительного кодирования" "способом постоянного пере­
ключения между матрицами предварительного кодирования, использующим множество разных матриц 
предварительного кодирования".

Программы для выполнения вышеприведенного способа передачи могут, например, заранее сохра­
няться в постоянном запоминающем устройстве (ROM) и вызываться на выполнение центральным про­
цессором (CPU).

Кроме того, программы для выполнения вышеприведенного способа передачи могут храниться на 
машиночитаемом носителе записи, программы, сохраненные на этом носителе записи, могут загружаться 
в оперативное запоминающее устройство (RAM) компьютера, и компьютер можно заставить работать в 
соответствии с теми программами.

Компоненты в вышеприведенных вариантах осуществления обычно могут собираться в виде Боль­
шой интегральной схемы (LSI), некоторого типа интегральной схемы. Отдельные компоненты соответ­
ственно можно переделать в гибридные ИС либо часть или все компоненты в каждом варианте осущест­
вления можно переделать в одну ИС. Хотя упоминается LSI, могут использоваться термины "Интеграль­
ная схема (ИС)", системная LSI, супер-LSI или ультра-LSI в зависимости от степени интеграции. Кроме 
того, способ для монтажа интегральных схем не ограничивается LSI, и может использоваться специали­
зированная схема или универсальный процессор. Может использоваться программируемая пользовате­
лем вентильная матрица (FPGA), которая является программируемой после производства LSI, или ре­
конфигурируемый процессор, который допускает реконфигурацию соединений и настроек элементов 
схемы внутри LSI.

Кроме того, если вследствие прогресса в полупроводниковой технологии или другой производной 
технологии появляется технология для создания интегральных схем, которая заменяет LSI, интеграция 
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функциональных блоков, естественно, может выполняться с использованием такой технологии. Возмож­
но применение биотехнологии или т.п.

Способ предварительного кодирования в соответствии с вариантом осуществления настоящего изо­
бретения выполняется устройством передачи, которое передает первый и второй сигнал передачи из 
множества разных выходов в одной и той же полосе частот и в одно время, причем первый и второй сиг­
нал передачи формируются из базового модулированного сигнала, образованного из базового потока, и 
модулированного сигнала расширения, образованного из потока расширения с данными, отличающими­
ся от базового потока, способ предварительного кодирования содержит этап: формирования предвари­
тельно кодированного модулированного сигнала расширения путем выбора матрицы предварительного 
кодирования из множества матриц предварительного кодирования и предварительного кодирования мо­
дулированного сигнала расширения с использованием выбранной матрицы предварительного кодирова­
ния, при этом выбор матрицы предварительного кодирования постоянно переключается, где первый и 
второй сигнал передачи формируются из сигнала в соответствии с базовым модулированным сигналом и 
из предварительно кодированного модулированного сигнала расширения.

Устройство обработки сигналов, выполняющее способ предварительного кодирования в соответст­
вии с вариантом осуществления настоящего изобретения, устанавливается в устройство передачи, кото­
рое передает первый и второй сигнал передачи из множества разных выходов в одной и той же полосе 
частот и в одно время, причем первый и второй сигнал передачи формируются из базового модулиро­
ванного сигнала, образованного из базового потока, и модулированного сигнала расширения, образован­
ного из потока расширения с данными, отличающимися от базового потока, где предварительно кодиро­
ванный модулированный сигнал расширения формируется путем выбора матрицы предварительного 
кодирования из множества матриц предварительного кодирования и предварительного кодирования мо­
дулированного сигнала расширения с использованием выбранной матрицы предварительного кодирова­
ния, при этом выбор матрицы предварительного кодирования постоянно переключается, и первый и вто­
рой сигнал передачи формируются из сигнала в соответствии с базовым модулированным сигналом и из 
предварительно кодированного модулированного сигнала расширения.

Способ передачи в соответствии с вариантом осуществления настоящего изобретения предназначен 
для устройства передачи, которое передает первый и второй сигнал передачи из множества разных вы­
ходов в одной и той же полосе частот и в одно время, причем первый и второй сигнал передачи форми­
руются из базового модулированного сигнала, образованного из базового потока, и модулированного 
сигнала расширения, образованного из потока расширения с данными, отличающимися от базового по­
тока, способ передачи содержит этапы: формирования предварительно кодированного модулированного 
сигнала расширения путем выбора матрицы предварительного кодирования из множества матриц пред­
варительного кодирования и предварительного кодирования модулированного сигнала расширения с 
использованием выбранной матрицы предварительного кодирования, при этом выбор матрицы предва­
рительного кодирования постоянно переключается; формирования первого и второго сигнала передачи 
из сигнала в соответствии с базовым модулированным сигналом и из предварительно кодированного 
модулированного сигнала расширения; передачи первого сигнала передачи из одного или нескольких 
первых выходов; и передачи второго сигнала передачи из одного или нескольких вторых выходов, кото­
рые отличаются от одного или нескольких первых выходов, где при предварительном кодировании ко­
дированного блока на основе модулированного сигнала расширения пусть количеством временных ин­
тервалов, необходимых для передачи кодированного блока в виде первого и второго сигнала передачи в 
соответствии со способом модуляции, будет М, количеством множества матриц предварительного коди­
рования, которые отличаются друг от друга, будет N, индексом для идентификации каждой из множества 
матриц предварительного кодирования будет F (F находится в пределах от 1 до N), и количеством вре­
менных интервалов, которым назначается матрица предварительного кодирования с индексом F, будет 
C[F] (C[F] меньше М), тогда каждая из множества матриц предварительного кодирования назначается М 
временным интервалам, используемым для передачи кодированного блока, так что для любых а, b (где a, 
b находятся в пределах от 1 до N и а+b) разность между С[а] и С[Ь] равна 0 или 1.

Устройство передачи в соответствии с вариантом осуществления настоящего изобретения передает 
первый и второй сигнал передачи из множества разных выходов в одной и той же полосе частот и в одно 
время, причем первый и второй сигнал передачи формируются из базового модулированного сигнала, 
образованного из базового потока, и модулированного сигнала расширения, образованного из потока 
расширения с данными, отличающимися от базового потока, устройство передачи содержит взвешиваю­
щий блок, сконфигурированный для формирования предварительно кодированного модулированного 
сигнала расширения путем выбора матрицы предварительного кодирования из множества матриц пред­
варительного кодирования и предварительного кодирования модулированного сигнала расширения с 
использованием выбранной матрицы предварительного кодирования, при этом выбор матрицы предва­
рительного кодирования постоянно переключается; и блок передачи, сконфигурированный для форми­
рования первого и второго сигнала передачи из сигнала в соответствии с базовым модулированным сиг­
налом и из предварительно кодированного модулированного сигнала расширения, передачи первого сиг­
нала передачи из одного или нескольких первых выходов, и передачи второго сигнала передачи из одно­
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го или нескольких вторых выходов, которые отличаются от одного или нескольких первых выходов, где 
при предварительном кодировании кодированного блока на основе модулированного сигнала расшире­
ния пусть количеством временных интервалов, необходимых для передачи кодированного блока в виде 
первого и второго сигнала передачи в соответствии со способом модуляции, будет М, количеством мно­
жества матриц предварительного кодирования, которые отличаются друг от друга, будет N, индексом 
для идентификации каждой из множества матриц предварительного кодирования будет F (F находится в 
пределах от 1 до N), и количеством временных интервалов, которым назначается матрица предваритель­
ного кодирования с индексом F, будет C[F] (C[F] меньше М), тогда взвешивающий блок назначает каж­
дую из множества матриц предварительного кодирования М временным интервалам, используемым для 
передачи кодированного блока, так что для любых а, b (где a, b находятся в пределах от 1 до N и а+b) 
разность между С[а] и С[Ь] равна 0 или 1.

Способ приема в соответствии с вариантом осуществления настоящего изобретения предназначен 
для устройства приема, чтобы принять первый и второй сигнал передачи, переданные устройством пере­
дачи из множества разных выходов в одной и той же полосе частот и в одно время, где базовый модули­
рованный сигнал образуется из базового потока, а модулированный сигнал расширения образуется из 
потока расширения с данными, отличающимися от базового потока, предварительно кодированный мо­
дулированный сигнал расширения формируется путем выбора матрицы предварительного кодирования 
из множества матриц предварительного кодирования и предварительного кодирования модулированного 
сигнала расширения с использованием выбранной матрицы предварительного кодирования, при этом 
выбор матрицы предварительного кодирования постоянно переключается, и первый и второй сигнал пе­
редачи формируются из сигнала в соответствии с базовым модулированным сигналом и из предвари­
тельно кодированного модулированного сигнала расширения, причем способ приема содержит этапы 
приема и демодуляции первого и второго сигнала передачи с использованием способа демодуляции в 
соответствии со способом модуляции, используемым на базовом модулированном сигнале и модулиро­
ванном сигнале расширения, и выполнения декодирования с исправлением ошибок для получения дан­
ных. В способе приема, когда предварительно кодируется кодированный блок на основе модулированно­
го сигнала расширения, пусть количеством временных интервалов, необходимых для передачи кодиро­
ванного блока в виде первого и второго сигнала передачи в соответствии со способом модуляции, будет 
М, количеством множества матриц предварительного кодирования, которые отличаются друг от друга, 
будет N, индексом для идентификации каждой из множества матриц предварительного кодирования бу­
дет F (F находится в пределах от 1 до N), и количеством временных интервалов, которым назначается 
матрица предварительного кодирования с индексом F, будет C[F] (C[F] меньше М), тогда каждая из 
множества матриц предварительного кодирования назначается М временным интервалам, используемым 
для передачи кодированного блока, так что для любых а, b (где a, b находятся в пределах от 1 до N и а+b) 
разность между С[а] и С[Ь] равна 0 или 1.

Устройство приема в соответствии с вариантом осуществления настоящего изобретения предназна­
чено для приема первого и второго сигнала передачи, переданных устройством передачи из множества 
разных выходов в одной и той же полосе частот и в одно время, где базовый модулированный сигнал 
образуется из базового потока, а модулированный сигнал расширения образуется из потока расширения 
с данными, отличающимися от базового потока, предварительно кодированный модулированный сигнал 
расширения формируется путем выбора матрицы предварительного кодирования из множества матриц 
предварительного кодирования и предварительного кодирования модулированного сигнала расширения 
с использованием выбранной матрицы предварительного кодирования, при этом выбор матрицы предва­
рительного кодирования постоянно переключается, и первый и второй сигнал передачи формируются из 
сигнала в соответствии с базовым модулированным сигналом и из предварительно кодированного моду­
лированного сигнала расширения, устройство приема принимает и демодулирует первый и второй сиг­
нал передачи с использованием способа демодуляции в соответствии со способом модуляции, исполь­
зуемым на базовом модулированном сигнале и модулированном сигнале расширения, и выполняет деко­
дирование с исправлением ошибок для получения данных. В устройстве приема, когда предварительно 
кодируется кодированный блок на основе модулированного сигнала расширения, пусть количеством вре­
менных интервалов, необходимых для передачи кодированного блока в виде первого и второго сигнала 
передачи в соответствии со способом модуляции, будет М, количеством множества матриц предвари­
тельного кодирования, которые отличаются друг от друга, будет N, индексом для идентификации каждой 
из множества матриц предварительного кодирования будет F (F находится в пределах от 1 до N), и коли­
чеством временных интервалов, которым назначается матрица предварительного кодирования с индек­
сом F, будет C[F] (C[F] меньше М), тогда каждая из множества матриц предварительного кодирования 
назначается М временным интервалам, используемым для передачи кодированного блока, так что для 
любых а, b (где a, b находятся в пределах от 1 до N и а+b) разность между С[а] и С[Ь] равна 0 или 1.

Дополнительное объяснение 2.
Предположим, что предварительно кодированные основополосные сигналы z1(i), z2(i) (где i пред­

ставляет порядок в показателях времени или частоты (несущей)) формируются путем предварительного 
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кодирования основополосных сигналов s1(i) и s2(i) (которые являются основополосными сигналами, 
отображенными с помощью некоторого способа модуляции) для двух потоков наряду с постоянным пе­
реключением между матрицами предварительного кодирования. Пусть синфазной составляющей I и 
квадратурной составляющей у предварительно кодированного основополосного сигнала z1(i) будут I1(i) и 
Q1(i) соответственно и пусть синфазной составляющей I и квадратурной составляющей у предварительно 
кодированного основополосного сигнала z2(i) будут I2(i) и Q2(i) соответственно. В этом случае основопо­
лосные составляющие могут переключаться и модулированные сигналы, соответствующие переключен­
ному основополосному сигналу r1(i) и переключенному основополосному сигналу r2(i), могут переда­
ваться из разных антенн одновременно и на одинаковой частоте путем передачи модулированного сиг­
нала, соответствующего переключенному основополосному сигналу r1(i), из передающей антенны 1 и 
модулированного сигнала, соответствующего основополосному сигналу r2(i), из передающей антенны 2 
одновременно и на одинаковой частоте. Основополосные составляющие могут переключаться следую­
щим образом.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и Q2 (i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляю­
щей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и Q2 (i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i) и Q2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и Q2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и I2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и Q2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i) и Q2(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i) и Q1(i) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i) и I1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей 
у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i) и I2(i) соответственно.

В вышеприведенном описании предварительно кодируются сигналы в двух потоках и переключа­
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ются синфазные составляющие и квадратурные составляющие предварительно кодированных сигналов, 
но настоящее изобретение этим не ограничивается. Могут предварительно кодироваться сигналы более 
чем в двух потоках, и синфазные составляющие и квадратурные составляющие предварительно кодиро­
ванных сигналов могут переключаться.

В вышеприведенном примере описано переключение основополосных сигналов в одно время (или 
на одинаковой частоте ((под)несущей), но переключение не ограничивается основополосными сигналами 
в одно время. Нижеследующее является примером другой возможности.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала ri(i) будут I1(i+v) и Q2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i+v) и I2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i+v) и Q2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i+v) и Q2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i+v) и I2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут I1(i+v) и Q2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i+v) и I2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут I2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r1(i) будут Q2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Q1(i+v) и I2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i+v) и I2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i+v) и Q2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i+v) и Q2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i+v) и I2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i+v) и Q2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут I1(i+v) и Q2(i+w) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i+v) и I2(i+w) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут I2(i+w) и Q1(i+v) соответственно.

Пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного 
сигнала r2(i) будут Q2(i+w) и I1(i+v) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной состав­
ляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) будут Q1(i+v) и I2(i+w) соответственно.

Фиг. 88 показывает блок 8802 переключения основополосного сигнала, чтобы проиллюстрировать 
вышеприведенный пример. Как показано на фиг. 88, в предварительно кодированных основополосных 
сигналах Z1(i) 8801_1 и z2(i) 8801_2 синфазной составляющей I и квадратурной составляющей у предва­
рительно кодированного основополосного сигнала z1(i) 8801_1 являются I1(i) и Q1(i) соответственно, а 
синфазной составляющей I и квадратурной составляющей у предварительно кодированного основопо­
лосного сигнала z2(i) 8801_2 являются I2(i) и Q2(i) соответственно. Пусть синфазной составляющей и 
квадратурной составляющей у переключенного основополосного сигнала r1(i) 8803_1 будут Ir1(i) и Qr1(i) 
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соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основопо­
лосного сигнала r2(i) 8803_2 будут Ir2(i) и Qr2(i) соответственно, тогда синфазная составляющая Ir1(i) и 
квадратурная составляющая Qr1(i) переключенного основополосного сигнала r1(i) 8803_1 и синфазная 
составляющая Ir2(i) и квадратурная составляющая Qr2(i) переключенного основополосного сигнала r2(i) 
8803_2 выражаются как одно из описанных выше значений. Отметим, что в этом примере описано пере­
ключение предварительно кодированных основополосных сигналов в одно время (или на одной и той же 
частоте ((под) несущей), но могут переключаться предварительно кодированные основополосные сигна­
лы в разные моменты (или на разных частотах ((под)несущих), как описано выше.

Кроме того, модулированный сигнал, соответствующий переключенному основополосному сигналу 
r1(i) 8803_1 и переключенному основополосному сигналу r2(i) 8803_2, может передаваться из разных ан­
тенн одновременно и на одинаковой частоте, например, путем передачи модулированного сигнала, соот­
ветствующего переключенному основополосному сигналу r1(i) 8803_1, из антенны 1 и модулированного 
сигнала, соответствующего переключенному основополосному сигналу r2(i) 8803_2, из антенны 2 одно­
временно и на одинаковой частоте.

Способ размещения символов, описанный в вариантах осуществления с А1 по А4 и в варианте 1 
осуществления, может быть аналогичным образом реализован в качестве способа предварительного ко­
дирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, исполь­
зующего множество разных матриц предварительного кодирования, причем способ предварительного 
кодирования отличается от "способа для переключения между разными матрицами предварительного 
кодирования" в настоящем описании. То же самое имеет место для других вариантов осуществления. 
Нижеследующее является дополнительным объяснением касательно множества разных матриц предва­
рительного кодирования.

Пусть N матриц предварительного кодирования представлены как F[0], F[1], F[2], ..., F[N-3], F[N-2], 
F[N-1] для способа предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования. В этом случае упоминаемое выше "множество разных матриц предвари­
тельного кодирования" предполагается удовлетворяющим следующим двум условиям (условию *1 и ус­
ловию *2).

Математическое выражение 304.
Условие *1

F[x]+F[y] для Vx, Vy (х, у=0, 1, 2, ..., N-3, N-2, N-1; х+у.
Из условия *1 следует, что "(пусть х будет целым числом от 0 до N-1, у будет целым числом от 0 до 

N-1 и х+у) для всех х и всех у, F[x]+F[y]".
Математическое выражение 305.
Условие *2

F[x]=kxF[y].
Пусть х будет целым числом от 0 до N-1, у будет целым числом от 0 до N-1 и х+у, тогда для всех х 

и всех у не существует вещественного или комплексного числа k, удовлетворяющего вышеприведенному 
уравнению.

Нижеследующее является дополнительным объяснением с использованием матрицы 2x 2 в качест­
ве примера. Пусть матрицы 2x2 R и S будут представлены следующим образом.

Математическое выражение 306

Математическое выражение 307

Пусть a=AejS11, b=Be]512, c=Ce]521 и d=De]522, и e Ee \ f Fe 2. g Ge 2 и h=HejY22. A, B, C, D, E, F, G 
и Н являются вещественными числами, равными 0 или больше, а δ11, δ12, δ21, δ22, γ11, γ12, γ21 и γ22 
выражаются в радианах. В этом случае R+S означает, что имеет место по меньшей мере одно из следую­
щего: (1) а+е, (2) b+f, (3) c+g и (4) d+h.

Матрица предварительного кодирования может быть матрицей R, в которой одно из a, b, c и d явля­
ется нулем. Другими словами, матрица предварительного кодирования может быть такой, что (1) а явля­
ется нулем, а b, с и d не являются нулем; (2) b является нулем, a a, c и d не являются нулем; (3) с является 
нулем, а а, b и d не являются нулем; или (4) d является нулем, a a, b и с не являются нулем.

В примере системы при описании настоящего изобретения описывалась система связи, использую­
щая способ MIMO, в котором два модулированных сигнала передаются из двух антенн и принимаются 
двумя антеннами. Однако настоящее изобретение, конечно, можно также применить в системе связи, 
использующей способ с несколькими входами и одним выходом (MISO). В случае способа MISO выбор 
способа предварительного кодирования для постоянного переключения между множеством матриц 
предварительного кодирования в устройстве передачи такой же, как описан выше. С другой стороны, 
устройство приема не снабжается антенной 701_Y, радиоблоком 703_Y, блоком 707_1 оценки колебания 
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канала для модулированного сигнала z1 или блоком 707_2 оценки колебания канала для модулированно­
го сигнала z2. Однако в этом случае обработка, подробно изложенная в настоящем описании, с тем же 
успехом может выполняться для оценивания данных, переданных устройством передачи. Отметим, что 
широко известно, что множество сигналов, переданных на одинаковой частоте и одновременно, можно 
принять с помощью одной антенны и декодировать (для приема одной антенной достаточно выполнить 
вычисление, например вычисление ML (логарифм максимума АРР или т.п.)). В настоящем изобретении 
достаточно, чтобы блок 711 обработки сигналов на фиг. 7 выполнял демодуляцию (обнаружение) с уче­
том способа предварительного кодирования для постоянного переключения, который используется на 
передающей стороне.

Промышленная применимость
Настоящее изобретение широко применимо к беспроводным системам, которые передают разные 

модулированные сигналы из множества антенн, например к системе OFDM-MIMO. Кроме того, в систе­
ме проводной связи с множеством мест передачи (например, системе связи по линии электропередачи 
(PLC), системе оптической связи или системе Цифровой абонентской линии (DSL)) настоящее изобрете­
ние может быть приспособлено к MIMO, и в этом случае множество мест передачи используется для 
передачи множества модулированных сигналов, как описано настоящим изобретением. Модулирован­
ный сигнал также может передаваться из множества мест передачи.

Список ссылок:
302А, 302В - кодер,
304А, 304В - перемежитель,
306А, 306В - устройство отображения,
314 - блок формирования информации взвешивания,
308А, 308В - взвешивающий блок,
310А, 310В - радиоблок,
312А, 312В - антенна,
402 - кодер,
404 - блок распределения,
504#1, 504#2 - передающая антенна,
505#1, 505#2 - приемная антенна,
600 - взвешивающий блок,
703_X- радиоблок,
701_Х - антенна,
705_1 - блок оценки колебания канала,
705_2 - блок оценки колебания канала,
707_1 - блок оценки колебания канала,
707_2 - блок оценки колебания канала,
709 - блок декодирования управляющей информации,
711 - блок обработки сигналов,
803 - ВНУТРЕННИЙ детектор MIMO,
805А, 805В - блок вычисления логарифмического правдоподобия,
807А, 807В - обращенный перемежитель,
809А, 809В - блок вычисления логарифмического отношения правдоподобия,
811А, 811В - декодер с мягким входом/выходом,
813А, 813В - перемежитель,
815 - запоминающее устройство,
819 - блок формирования весового коэффициента,
901 - декодер с мягким входом/выходом,
903 - блок распределения,
1301А, 1301В - относящийся к OFDM процессор,
1402А, 1402А - последовательно/параллельный преобразователь,
1404А, 1404В - блок переупорядочения,
1406А, 1406В - обратный быстрый преобразователь Фурье,
1408А, 1408В - радиоблок,
2200 - блок формирования веса предварительного кодирования,
2300 - блок переупорядочения,
4002 - кодирующая группа.

- 102 -



031617

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Способ формирования сигналов для формирования из множества основополосных сигналов 
множества предварительно кодированных сигналов, которые нужно передать одновременно в одной и 
той же ширине полосы частот, содержащий этапы, на которых

выбирают для каждого временного интервала матрицу F[i] предварительного кодирования из N 
матриц предварительного кодирования таким образом, что для х-го временного интервала выбирается 
матрица F[x mod N] предварительного кодирования, причем N матриц предварительного кодирования 
задают предварительное кодирование, выполняемое над множеством основополосных сигналов, i - целое 
число от 0 до N-1, N - целое число, равное по меньшей мере 2, х - целое число, не меньшее 0, и mod обо­
значает оператор взятия остатка от деления;

формируют первый кодированный блок и второй кодированный блок в виде первого множества 
разрядов и второго множества разрядов соответственно путем применения заранее установленного спо­
соба блочного кодирования с исправлением ошибок к входным данным;

формируют первый основополосный сигнал s1 и второй основополосный сигнал s2 соответственно 
из первого кодированного блока и второго кодированного блока, используя заранее установленный спо­
соб модуляции, так чтобы в каждом из первого основополосного сигнала s1 и второго основополосного 
сигнала s2 имелось М символов, где М - целое число, равное по меньшей мере 2;

формируют первый предварительно кодированный сигнал z1 и второй предварительно кодирован­
ный сигнал z2 путем предварительного кодирования, в соответствии с выбранной матрицей F[i] предва­
рительного кодирования, первого основополосного сигнала s1 и второго основополосного сигнала s2, 
при этом каждый из первого предварительно кодированного сигнала z1 и второго предварительно коди­
рованного сигнала z2 передается с использованием М временных интервалов, при этом первый предва­
рительно кодированный сигнал z1 и второй предварительно кодированный сигнал z2 удовлетворяют 

т т т туравнению (z1, z2) =F[i](s1, s2) , где (z1, z2) - транспонированная матрица от (z1, z2), a (s1, s2) - транс­
понированная матрица от (s1, s2).

2. Устройство формирования сигналов для формирования из множества основополосных сигналов 
множества предварительно кодированных сигналов, которые нужно передать одновременно в одной и 
той же ширине полосы частот, содержащее процессор и запоминающее устройство, в котором хранится 
программа, причем исполнение данной программы процессором предписывает процессору выполнять

выбор для каждого временного интервала матрицы F[i] предварительного кодирования из N матриц 
предварительного кодирования таким образом, что для х-го временного интервала выбирается матрица 
F[x mod N] предварительного кодирования, причем N матриц предварительного кодирования задают 
предварительное кодирование, выполняемое над множеством основополосных сигналов, i - целое число 
от 0 до N-1, N - целое число, равное по меньшей мере 2, х - целое число, не меньшее 0, и mod обозначает 
оператор взятия остатка от деления;

формирование первого кодированного блока и второго кодированного блока в виде первого множе­
ства разрядов и второго множества разрядов соответственно путем применения заранее установленного 
способа блочного кодирования с исправлением ошибок к входным данным;

формирование первого основополосного сигнала s1 и второго основополосного сигнала s2 соответ­
ственно из первого кодированного блока и второго кодированного блока, используя заранее установлен­
ный способ модуляции, так чтобы в каждом из первого основополосного сигнала s1 и второго основопо­
лосного сигнала s2 имелось М символов, где М - целое число, равное по меньшей мере 2;

формирование первого предварительно кодированного сигнала z1 и второго предварительно коди­
рованного сигнала z2 путем предварительного кодирования, в соответствии с выбранной матрицей F[i] 
предварительного кодирования, первого основополосного сигнала s1 и второго основополосного сигнала 
s2 для передачи каждого из первого предварительно кодированного сигнала z1 и второго предварительно 
кодированного сигнала z2 с использованием М временных интервалов, при этом первый предварительно 
кодированный сигнал z1 и второй предварительно кодированный сигнал z2 удовлетворяют уравнению 

т т т т(z1, z2) =F[i](s1, s2) , где (z1, z2) - транспонированная матрица от (z1, z2), a (s1, s2) - транспонирован­
ная матрица от (s1, s2).
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Фиг. 1

(IbJb^nY) (ib+ljb^YMY

поток А (|а-1)-ый символ ia-ый символ (ia+1 )-ый символ

(.м-1 ^α}=π4Ω“,

поток В (ib-1 )-ый символ ib-ый символ (|Ь+1)-ый символ

время

Фиг. 2

Фиг. 3

308В

Фиг. 4
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Фиг. 6

Фиг. 7

Фиг. 8

Фиг. 9
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Фиг. 11

10 15 20 25
SNR (дв)

Фиг. 12А

SNR (дв)

Фиг. 12В
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Фиг

_______

Взвешивающий
309А 
/ I Относящийся

Блок формирования 
информации взвешивания

Фиг. 14

#10 Й19 [ #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19

#0 #1 #2 #3 ) #4 #5 #6 #7 #8 #9

Фиг. 15А

#10__ #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19

#0 #1 #2 #3 )#4 #5 #6 #7 #8 #9

Фиг. 15В

Фиг. 16А

Фиг. 16В

Фиг. 17А
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Фиг. 17В

Модулированный 
сигнал z1

Частота

Фиг. 18А

Фиг. 18В

Фиг. 19А

Фиг. 19В

Фиг. 20
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Фиг. 21

Фиг. 22

Фиг. 23

Q

к

о о
01 00

о о
11 10

Фиг. 24А
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Фиг. 25В

Фиг. 26

Фиг. 27

Частота
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Фиг. 28

SNR(дв)

Фиг. 29В

Фиг. 30
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Фиг. 31В
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Фиг. 34
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Фиг. 36

Фиг. 37

Фиг. 38В
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Фиг. 39В

4002

308В

Фиг. 40

Структура кадра 
модулированного 

сигнала z1(t>
v+1

Структура кадра 
модулированного

и+1

Фиг. 41

a<1,k=0 a<1,k=1

Фиг. 42А, 42В

Фиг. 43А, 43В
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Фиг. 46А, 46В

Группа #А несущих Группа #В несущих Группа #С несущих Группа #D несущих

несущая , несущая несущая несущая несущая несущая несущая , несущая
a a+Na Ь Ь+№ о c+Να d d+Nd

Фиг. 47А

Фиг. 47В

Фиг. 48А
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Группа #А несущих Группа #В несущих Группа #С несущих

Фиг. 48В

Фиг. 49

Фиг. 50

Поток s1 
(модулированный 

сигнал z1)

Фиг. 51

Фиг. 52

Фиг. 53
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Фиг. 54

Группа #А несущих Группа #В несущих Группа #С несущих Группа #D несущих

Несущая ,,. Несущая Несущая ,., Несущая Несущая Несущая Несущая ,,, Несущая
a a+Na b b+Nb с c+Nc d d+Nd

Частота

Фиг. 55А

Фиг. 55В

Фиг. 57
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Фиг. 58А

Фиг. 58В

Видеокодер

Фиг. 59

Фиг. 61
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Фиг. 62

Информация о способе взвешивания 
базового потока (уровня)

Количество периодов (циклов): 8
Матрицы предварительного кодирования для взвешивания 
F [0]. F [1 ], F [2]. F [3]. F [4], F [5]. F [6], F [7]

6302

для z2 (t>. в #ί В #2 В #3 В #4 В #5 В #6 I В #7 В #8 I В #9 В #10 Гв #Г1 [ В‘#1-2-1
] Н01 FH1 F[2] FL3] F[4] F[5] F[6] | F[7] FLO] 1 F[1J F[2] 1 F[3].|..FI4]-|

Фиг. 63

Информация о способе 
базового потока(уровня)

Количество периодов (циклов):
Матрицы предварительного кодирования для взвешивания

6403

для

ДЛЯ

Фиг. 64

Ε #Ί Ε #2 Ε #3 Ε #4 Ε #5 Ε #6 Ε #7 Ε #8 Ε #9 Ε #10 Ε #T1 I Ε #1-2-1
Η-СОЦ-' tn f [2J f [3] f LOJ f LU f L2J f [3] f [0] f [1] f [2] ί L3I ! ♦ ;ο: ;

Ε #3 Ε #4 Ε #5 Ε #6 Ε #7 Ε #8 Ε #9
f [3] f [0] f [1] f [2] f [3] f [0] f [1]

Время 
/К

Модулированный 
сигнал z1

Время

Модулированный 
сигнал z2

•$2

момент $3
Β #12 Ε #12 В #13 Ε #13 В #14 Ε #14 В #15 Ε #15 В #16 Ε #16 В #17 Ε #17
FL4J f LOJ FL5J f [1] F[6] f L2J F[7] f [3] FLO] f [0] FLU f си
Ε #6 В #6 Ε #7 В #7 Ε #8 В #8 Ε #9 В #9 Ε #10 В #10 Ε #11 В #11
f [2] F[6] f [3] F[7] f [0] FLO] f [1] FLU f [2] FC2] f [3] F[3]
Β #0 Ε #0 В #1 Ε #1 В #2 Ε #2 В #3 Ε #3 В #4 Ε #4 В #5 Ε #
F[0] f [0] FLU f LU FL2] f [2] F[3] f [3] F[4] f [0] F[5] f [1]
сущая несущая
0 1

-> Частота 
есущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая 
34567891011

Фиг. 65А

несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая'
01 23456789 10 11

В #12 Ε #12 В #13 Ε #13 В #14 Ε #14 В #15 Ε #15 В #16 E #16 В #17 E #17
F[4] f LO] F[5] f LU FL6J f L2J FL7J f [3] FLO] f [0] FL1] f L1J
Ε #6 В #6 Ε #7 В #7 Ε #8 В #8 Ε #9 В #9 E #10 В #10 E #11 В #11
f L2J F[6J f L3J FL7J f [0] FLOJ f L1J FLU f [2] F[2] f [3] FL3J
В #0 Ε #0 В #1 Ε #1 В #2 Ε #2 В #3 Ε #3 В #4 E #4 В #5 E #
F[0] f [0] FLU f [1] FL2J f L2J FL3J f [3J FL4] f COJ F[5] f L1J

Частота

Фиг. 65В
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Фиг. 66

Фиг. 67

Фиг. 68

Фиг. 69

"В #0 В #1 В #2 В #3 В #4 В #5 В #6 В #7 В #8 В #9 В #10 8 #11 В #12’

Время
/у

Модулированный 
сигнал z1

момент $1

момент

момент $3 В #12 Е #12 
f [0] В #13 Е #13 

f [1] В #14 Е #14 
f [2] В #15 Е #15 

f [3] В #16 Е #16 
f [0] В #17 Е #17 

f [1]
Е #6 
f [23 В #6 Е #7 

f [31 В #7 Е #8 
f [01 В #8 Е #9 

f [11 В #9 Е #10 
f [2] В #10 Е #11 

f [3] В #11

В #0 Е #0 
f [0] В #1 Е #1 

f [11 В #2 Е #2 
f [2] В #3 Е #3 

f [3] В #4 Е #4 
f [0] В #5 Е # 

f [1]
несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая

3 4 5 6 7 8 9 10 11
несущая несущая несущая

О 1 2

■> Частота

Фиг. 70А

Фиг. 70В
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Фиг. 71

Фиг. 72

Фиг. 73

Время
Ж

Модулированный 
сигнал z1

Время 
Ж

Модулированный 
сигнал z2

Время 
ж

несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая 

О I 23456789 10 II

Е #6 Е #7 В #6 В #7 Е #8 Е #9 В #8 В #9 Е #10 Е #11 В #10 В #11
f [2] f [3] s7 -s8* f [0] f [1] s9 -s10* f [2] f [3] s11 -812*
В #0 В #1 Е #0 Е #1 В #2 В #3 Е #2 Е #3 В #4 В #5 Е #4 Е #5

s1 -s2* НО] f[1] S3 -s4* f [2] f [3] s5 -s6* f СО] f [1]

Фиг. 74А

момент $1

момент $2 Е #6 Е #7 В #6 В #7 Е #8 Е #9 В #8 В #9 Е #10 Е #11 В #10 В #11
f С2] f С6] s8 s7* f СО] f [1] 810 s9* f [2] f [3] s12 811*
В #0 В #1 Е #0 Е #1 В #2 В #3 Е #2 Е #3 В #4 В #5 Е #4 Е #5

s2 s1* f ГО] f[1] s4 s3* f С2] f СЗ] S6 s5* f [0] f С1]- - .. .....— - - ..........- ....Частота
несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая' 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Фиг. 74В

несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая

Модулированный 
сигнал z2

момент $2 В #1 
-s2*

Е #1 
f[1]

В #3 
-s4*

Е #3 
f СЗ]

В #5 
-s6*

Е #5 
f[1]

В #7 
-s8*

Е #7
f[3]

В #9 
-S10*

Е #9 
f[1]

В #11 
-st 2*

Е #11 
т СЗ]

момент $1
В #0 Е #0 В #2 Е #2 В #4 Е #4 В #6 Е #6 В #8 Е #8 В #10 Е #10

s1 f [0] S3 f [2] s5 f ГО] s7 f[2] s9 ПО] s11 f С2]

01 23456789 10 11

Фиг. 75А

Частота

Частота

Время 
Ж

Модулированный 
сигнал z2

несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая несущая

В #1 Е #1 В #3 Е #3 В #5 Е #5 В #7 Е #7 В #9 Е #9 В #11 Е #11
s1* ГСП s3* f [3] s5* fill s7* ПЗ] s9* fCU S11* f [3]

В #0 Е #0 В #2 Е #2 В #4 Е #4 В #6 Е #6 В #8 Е #8 В #10 Е #10
s2 f СО] s4 f С2] S6 f [0] s8 f [2] S10 f [0] S12 f [2]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Частота

Фиг. 75В

- 122 -



031617

Кодированный блок (6000 разрядов)

|l6QAM

1500
символов

I
1 750’ 1 символов

s2

Фиг. 76

750 
временных 
интервалов

Фиг. 77

Фиг. 78

7960 |
Я

настройки * Блок
демодуляции

I 
I
I

I
вывода потока t обработки _0 AV-вывода

1 
~г

1
I

7906

вывода

ί V
7901 7902

I 
I

------
7903 7S»04

-------- ц_.

7901

1

J

5

Дисплей

7907

" -Устройство приема 7900

Фиг. 79
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Видеопоток (PID=0x1011, первичное видеоизображение)

Аудиопоток (PID=0x1100)

Аудиопоток (PID=Ox1101)

Поток демонстрацион ной графики (р | D=0x1200)

Поток демонстрационной графики (PID=0x1201)

Поток интерактивной графики (РЮ=0х1400)

Видеопоток (PID=0x1 В00, вторичное видеоизображение)

Видеопоток (PID=0x1 В01, вторичное видеоизображение)

Фиг. 80

Фиг. 81

Фиг. 82

TP_extra_header ПакетТв
(4 байта) (188 байт)

SPN 0 1 2 3 4 5 6 7

Мультиплексированные 
данные

Исходный пакет

Фиг. 83
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Фиг. 84

Фиг. 85

Фиг. 86

Фиг. 87
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8802

8801 1
z г

8801 1
/ χ

z1 (i) = (H (i),Q1 (i)> ' r1(i)=(lr1(i),0r1(i)) '

8801 1

Блок 
переключения 

основопо­
лосного 
сигнала

8801 1

/ J. / ,
ζ2(ΐ) = (Ι2(ϊ), Q2 (!)) ' r2(i)=(lr2(i),Qr2 (i)f

Фиг. 88

Евразийская патентная организация, ЕАПВ

Россия, 109012, Москва, Малый Черкасский пер., 2
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