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(57)【要約】
　ＭＩＭＯ送信器は、変調器４０、４１、４２、１２０
、１２２と、異なるチャネルに対する送信のために情報
を１つ以上の逆多重ストリームに分割するように構成さ
れたデマルチプレクサ１００と、同じ情報の１つ以上の
サブストリームを得るダイバーシティスプリッタ１１０
とを有する。スクランブラ１５０、１５５のようなデコ
リレータ１２０は、前記変調の前又は後に前記サブスト
リームを相関除去する。この構成は、逆多重化及びダイ
バーシティ分離の比を使用中に変更するように構成可能
である。これは、送信及び受信処理に対して大きな変更
を必要とせずにダイバーシティからの利得と空間多重化
からの利得との間でバランスを取る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の空間無線チャネルを使用して情報を送信する送信器において、前記情報の異なる
部分を運ぶ２つ以上の逆多重化ストリームを得るように構成されるデマルチプレクサと、
前記チャネル上の送信のために、前記情報から又は前記逆多重化ストリームの１つ以上か
ら複製サブストリームを得るように構成されるダイバーシティスプリッタとを有し、前記
デマルチプレクサ及び前記ダイバーシティスプリッタの少なくとも一方が、前記情報の逆
多重化及びダイバーシティ分離の比が使用中に変更されることができるように可変である
、送信器。
【請求項２】
　前記チャネルの異なるチャネル上の送信に対して、変調前又は後に、前記複製サブスト
リームを相関除去するように構成されたデコリレータを有する請求項１に記載の送信器。
【請求項３】
　前記デコリレータが、前記複製サブストリームを異なってスクランブルするように構成
されたスクランブラ、前記複製サブストリームを異なってインタリーブするように構成さ
れたインタリーバ、及び前記複製サブストリームを異なって符号化するように構成された
コーダのいずれか１つ以上を有する、請求項２に記載の送信器。
【請求項４】
　前記送信器が、前記複製サブストリームを符号化するコーダを有し、前記デコリレータ
が、相関除去を提供するために前記複製サブストリームを異なってインタリーブするよう
に構成された前記インタリーバを有し、前記インタリーブの差が符号化の差に依存しない
、請求項３に記載の送信器。
【請求項５】
　前記デコリレータが、前記複製サブストリームを異なってスクランブルするように構成
された前記スクランブラを有し、前記スクランブラが、コーダの前の未符号化ビット、コ
ーダにより出力された符号化ビット、及び変調器により出力されたシンボルのいずれか１
つ以上を演算するように構成される、請求項３に記載の送信器。
【請求項６】
　前記ダイバーシティスプリッタ及び前記デコリレータが、前記デマルチプレクサから出
力された１つ以上の前記逆多重化ストリームの無相関サブストリームを得るように構成さ
れる、請求項１に記載の送信器。
【請求項７】
　前記ダイバーシティスプリッタ及び前記デマルチプレクサの１つ以上の変更が、１つ以
上の前記チャネルの条件を示すフィードバックに応答する、請求項１に記載の送信器。
【請求項８】
　前記送信器が、ベースバンドプロセッサを有し、前記デマルチプレクサ及び前記ダイバ
ーシティスプリッタが、前記ベースバンドプロセッサの一部である、請求項１に記載の送
信器。
【請求項９】
　信号を受信する受信器において、前記信号が、複数の逆多重化ストリーム及び複製サブ
ストリームを有し、前記サブストリームに対する前記逆多重ストリームの比が、使用中に
可変であり、前記受信器が、前記可変の比によって前記受信された信号における前記逆多
重化ストリームを再結合するように構成された結合器を有する、受信器。
【請求項１０】
　相関除去された前記サブストリームを再結合前に再相関する再相関構成を有する、請求
項９に記載の受信器。
【請求項１１】
　前記再相関構成が、デスクランブラ、デインタリーバ、及びデコーダのいずれか１つ以
上を有する、請求項１０に記載の受信器。
【請求項１２】
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　複数の空間無線チャネルを使用して無線通信リンク上で情報を送信する方法において、
前記情報の異なる部分を運ぶ逆多重化ストリームを作成するステップと、２つ以上の複製
サブストリームを作成するように前記情報又は前記逆多重化ストリームの１つ以上を分離
するステップと、前記情報の逆多重化及びダイバーシティ分離の比を変更するステップと
、前記複製サブストリーム及び前記逆多重化ストリームを送信するステップとを有する方
法。
【請求項１３】
　複数の空間無線チャネルを使用して無線通信リンク上で情報を受信する方法において、
受信器において前記複数の無線チャネル上の信号を受信するステップであって、前記信号
が逆多重化ストリーム及び複製サブストリームを有する当該受信するステップと、前記受
信された信号において前記逆多重化ストリームを再多重化するステップと、可変の比によ
って前記複製サブストリームを再結合するステップとを有する方法。
【請求項１４】
　請求項１に記載の送信器において使用する機械可読媒体上のプログラムにおいて、情報
の異なる部分を運ぶ逆多重化ストリームを作成するステップと、１以上の複製サブストリ
ームを作成するように前記情報又は前記逆多重化ストリームの１つ以上を分離するステッ
プと、逆多重化及びダイバーシティ分離の比を変更するステップとを実行するように構成
されるプログラム。
【請求項１５】
　請求項１に記載の送信器用のベースバンドプロセッサにおいて、情報の異なる部分を運
ぶ２つ以上の逆多重化ストリームを得るように構成されたデマルチプレクサと、前記情報
又は前記逆多重化ストリームの１つ以上から複製サブストリームを得るように構成された
ダイバーシティスプリッタと、使用中に前記情報の逆多重化及びダイバーシティ分離の比
を変更するように構成されたコントローラとを有するベースバンドプロセッサ。
【請求項１６】
　複数の空間無線チャネルを使用して情報を送信する送信器において、前記情報の異なる
部分を運ぶ２つ以上の逆多重化ストリームを得るように構成されたデマルチプレクサと、
前記チャネル上の伝送のために、前記情報又は前記サブストリームの１つ以上から複製サ
ブストリームを得るように構成されたダイバーシティスプリッタと、前記複製サブストリ
ームを相関除去するように構成されたデコリレータと、前記複製サブストリームを符号化
するコーダとを有し、前記デコリレータが、前記相関除去を提供するために前記複製サブ
ストリームを異なってインタリーブするように構成されたインタリーバを有し、前記イン
タリーブの差が、符号化の差に依存しない送信器。
【請求項１７】
　前記デマルチプレクサ及び前記ダイバーシティスプリッタは、前記情報の逆多重化及び
ダイバーシティ分離の比が使用中に変更されることができるように可変である、請求項１
６に記載の送信器。
【請求項１８】
　複数の空間無線チャネルを使用して情報を送信する送信器において、前記情報から複製
サブストリームを得るように構成されたダイバーシティスプリッタと、前記複製サブスト
リームを相関除去するように構成された相関除去手段と、それぞれのアンテナを介する伝
送に対して前記相関除去された前記複製サブストリームを変調する変調手段とを有する送
信器。
【請求項１９】
　前記変調手段が、各複製サブストリーム内の情報をインタリーブするように構成され、
前記相関除去手段が、前記複製サブストリームが異なってインタリーブされるように構成
することにより相関除去を提供するように構成される、請求項１８に記載の送信器。
【請求項２０】
　前記変調手段が、前記複製サブストリームを符号化するように構成され、前記インタリ
ーブの差が符号化の差に依存しない、請求項１９に記載の送信器。
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【請求項２１】
　信号を受信する受信器において、前記信号が、送信前に相関除去された複数の複製サブ
ストリームを有し、前記受信器が、前記相関除去されたサブストリームを再相関する再相
関構成と、前記再相関されたサブストリームを再結合するように構成された結合器とを有
する受信器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、送信器、受信器、ベースバンドプロセッサ、送信する方法、受信する方法及
び前記方法の一部を実行するプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の異なる情報ストリームを同時に送信するために、又は同じ情報の複数のコピーを
重複的に同時に送信するために、送信器と受信器との間の伝送媒体において複数の空間チ
ャネルを利用する多重アンテナ無線通信システムを提供することが知られている。第１の
場合に、容量が増大され、第２の場合に、品質又はロバスト性が増大されることができる
。このような多重アンテナ無線通信システムは、両端に複数のアンテナが存在するＭＩＭ
Ｏ（多入力多出力）システムとして既知である。受信器において単一のアンテナのみが存
在するＭＩＳＯ（多入力単一出力）システムが既知である。複数のデータストリームは、
周波数又は符号化チャネルから区別するためにＭＩＭＯチャネル又は空間チャネルと称さ
れることができる。したがって、異なる情報が異なる空間チャネル上で送信される場合、
これは、空間多重化と称され、同じ情報が送信される場合、これは、空間ダイバーシティ
又は送信ダイバーシティと称される。
【０００３】
　送信されるデータストリームは、異なるチャネル条件（例えば異なるフェーディング及
び多経路効果）を経験し、したがって異なる信号対雑音比（ＳＮＲ）を持ちうる。前記チ
ャネル条件は、典型的には、時間とともに変化するので、各チャネルによりサポートされ
るデータレートは、時間とともに変化しうる。各ＭＩＭＯチャネルの特性（例えばデータ
ストリームに対するＳＮＲ）が前記送信器において既知である場合、前記送信器は、所定
のパケットエラーレートに対して閉ループ制御を用いて各データストリームに対する特定
のデータレート、符号化及び変調スキームを適合的に決定することができる可能性がある
。しかしながら、一部のＭＩＭＯシステムに対して、この情報は、前記送信器において利
用可能ではなく、したがってこれらは開ループシステムである。
【０００４】
　アンテナ毎のレート制御（ＰＡＲＣ）は、周知の第三世代提携プロジェクト（３ＧＰＰ
）内で提案されている多経路、多重アンテナＭＩＭＯ技術である。３ＧＰＰ内で、ＰＡＲ
Ｃは、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）システムに適用されるが、この方法は、直交周
波数分割多重（ＯＦＤＭ）を含む他の伝送技術を採用する又は拡散を持たないシステムに
も適用可能である。図１及び２は、それぞれ送信器及び受信器であり、どのようにＰＡＲ
Ｃスキームが動作するかを示す。
【０００５】
　図１に示されるように、送信されるべきビットストリームは、デマルチプレクサ１０に
より、異なる情報をそれぞれ運ぶ複数のストリームに分割され、前記ストリームの各々は
、使用される（潜在的に異なる）変調及び符号並びにインタリービングを有する。各スト
リームは、順方向エラー訂正２０、２１、２２、インタリービング及び符号化３０、３１
、３２、及び変調４０、４１、４２を有する。前記ストリームは、この場合、別のアンテ
ナ５０、５１、５２を介して送信される。
【０００６】
　前記受信器において（図２参照）、送信アンテナの数に等しいかそれより多い複数のア
ンテナが、典型的には、使用される。各受信アンテナ１１、１２、１３における信号は、
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各送信アンテナ５０、５１、５２から送信された信号の結合である。前記受信器は、各送
信されたストリームのシンボルを推定するために、アイテム１５により示される最小平均
二乗誤差（ＭＭＳＥ）推定、又はＭＭＳＥプラス連続干渉キャンセレーション（ＳＩＣ）
のようなアルゴリズムを使用することができる。前記受信器は、チャネル品質の測定、例
えば各送信ストリームに対する信号対雑音プラス干渉比（ＳＮＩＲ）測定のフィードバッ
クを前記送信器に提供することもできる。前記送信器は、各ストリームに対して適切な変
調及び符号を適合することを決定する際にこの情報を使用することができる。ＭＭＳＥに
従って、前記受信器は、前記送信器における処理を逆にするように各アンテナからのスト
リームを処理し、したがって、復調２５、２６、２７は、デインタリービング３５、３６
、３７が後に続き、ビタビ（viterbi）型復号４５、４６、４７、及びストリーム５５の
再多重化（マージング）が後に続く。
【０００７】
　ＰＡＲＣは、空間多重化利得、すなわち同じ時間及び周波数リソースを使用するが、異
なる'空間'リソース（すなわち複数の送信アンテナ）を使用する複数のデータストリーム
の同時伝送を達成することができる。これらの同時伝送は、単一の受信ユニット又は異な
る受信ユニットに向かうことができる。後者の場合、これは、空間分割多重アクセス（Ｓ
ＤＭＡ）と称される。ＰＡＲＣは、空間多重化サブストリームのレート適合を含む空間多
重化技術の元のＢＬＡＳＴファミリの改良と見なされることができる。
【０００８】
　空間多重化スキームは、データスループットを最大化することを目的とし、可能な限り
近く無線チャネルの利用可能容量を達成する。
【０００９】
　代替ストラテジは、上述のように、送信ダイバーシティとも称される空間ダイバーシテ
ィである。空間多重化及び送信ダイバーシティの両方からの利得は、フルランクチャネル
において最大であるが、このようなダイバーシティ利得は、空間多重化利得より個別の特
異値の強度に対する感度が低く、より幅広いセット実際的なチャネルシナリオにおいて達
成可能である。"フルランク"は以下のように規定される。ＯＦＤＭ又は他の多キャリアシ
ステムにおける単一のキャリア又は単一のサブキャリアに対して、フラットフェーディン
グ（flat-fading）チャネルは、ＭＲ×ＭＴマトリクスとして表されることができ、ＭＲ
個の受信アンテナにおける信号をＭＴ個の送信アンテナからのシンボルに関連付ける。チ
ャネルマトリクスの非ゼロ特異値は、空間多重化に利用可能な空間サブチャネルの数及び
品質の尺度を与える。非ゼロ特異値の最大数は、min(ＭＲ，ＭＴ)であり、この場合、前
記チャネルは"フルランク"である。
【００１０】
　簡潔には、空間ダイバーシティは、複数のアンテナを介する同じデータストリームの送
信及び／又は複数の受信アンテナを介するこのデータストリームの受信からなる。これは
、前記受信器に所望のデータストリームの複数のコピーを提供し、各コピーは、通常は、
異なるチャネル条件を経験する。前記受信器は、送信されたデータストリームの最良の推
定を提供するために最適な形で異なるサブストリームを結合することができる。
【００１１】
　典型的には、ダイバーシティスキームは、各送信アンテナに対するストリームを生成す
るために前記データストリームの時空間符号化を使用する。ある程度矛盾する、時空間符
号化の目的は、情報レートを可能な限り高く保持しながら、改良された通信性能に対する
フルダイバーシティと、低複雑性復号に対する直交性とを達成することである。
【００１２】
　現在提案されているＭＩＭＯシステムは、典型的には、空間多重化又は空間ダイバーシ
ティのいずれかを提供し、したがって、シナリオの特定のサブセット、すなわち経験され
うる無線チャネルの完全なセットの特定のサブセットにおいてのみ最適である。両方の利
得を同時に達成するための現在の提案は、
・所定の度合いのダイバーシティ及び空間多重化の両方を提供する時空間符号［Texas In



(6) JP 2009-514310 A 2009.4.2

10

20

30

40

50

struments, "Double-STTD scheme for HSDPA systems with four transmit antennas: Li
nk level simulation results", TSG-R WG1 document, TSGR1#20(01)0458, 21st-24th Ma
y, 2001, Busan, Koreaを参照］と、
・前記送信器及び受信器の両方におけるダイバーシティ及び空間多重化スキームの両方と
、ある基準によるこれらの間の切替えとを効果的に実施する'切替え'スキーム［IST-2003
-507581 WINNER, "Assessment of Advanced Beamforming and MIMO Technologies", D2.7
, Feb. 2005］と、
を提案する。米国特許出願２００３／００１３４６８から既知である他のシステムは、同
じデータストリームの時間遅延バージョン間の自己相関を減少するスクランブル符号の使
用を示す。スクランブリングは、特定の送信器から送信されたストリームの各々に対して
同じである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の目的は、改良された装置又は方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の第１の態様によると、複数の無線チャネルを使用して情報を送信する送信器で
あって、前記情報の異なる部分を運ぶ２つ以上の逆多重化（demux）ストリームを得るよ
うに構成されたデマルチプレクサと、前記チャネル上の送信に対して、前記情報から又は
前記逆多重化ストリームの１つ以上から複製サブストリームを得るように構成されたダイ
バーシティスプリッタとを有し、前記デマルチプレクサ及び前記ダイバーシティスプリッ
タの少なくとも一方が、逆多重化（demultiplexing）の及びダイバーシティ分離の比が使
用中に変更されることができるように可変である、送信器が提供される。
【００１５】
　これは、前記送信器が、必ずしも送信及び受信処理に重大な変化を与えることなく、ダ
イバーシティから利得と逆多重化からの利得との間のバランスを柔軟に調整することによ
り変化する条件により良くマッチされることを可能にする。
【００１６】
　一部の実施例の追加のフィーチャは、異なるチャネル上の送信に対して、変調の前又は
後に、同じ情報の複製サブストリームを相関除去（decorrelate）するように構成された
デコリレータである。これは、ダイバーシティが、少しの改変で空間多重化を実施する既
知のスキームに追加されることを可能にするのに特に有用である。
【００１７】
　他のこのような追加のフィーチャは、前記デコリレータが、前記サブストリームを異な
ってスクランブルするように構成されたスクランブラ、前記サブストリームを異なってイ
ンタリーブするように構成されたインタリーバ、及び前記サブストリームを異なって符号
化するように構成されたコーダのいずれか１つ以上を有することである。
【００１８】
　一部の実施例の追加のフィーチャは、前記複製サブストリームを符号化するコーダであ
り、前記デコリレータは、相関除去（decorrelation）を提供するために前記複製サブス
トリームを異なってインタリーブするように構成された前記インタリーバを有し、インタ
リーブの差は、符号化の差に依存しない。
【００１９】
　他の追加のフィーチャは、前記デコリレータが、異なるサブストリームを異なってスク
ランブルするように構成されたスクランブラを有することを含み、前記スクランブラは、
コーダの前の未符号化ビット、コーダにより出力された符号化ビット、及び変調器により
出力されたシンボルのいずれか１つ以上を演算するように構成される。
【００２０】
　前記ダイバーシティスプリッタ及び前記デコリレータは、逆多重化の後に前記逆多重化
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ストリームの１つ以上の無相関（uncorrelated）サブストリームを得るように構成される
ことができる。前記ダイバーシティスプリッタ及び前記デマルチプレクサの１つ以上の変
更は、１つ以上の前記チャネルの条件を示すフィードバックに応答することができる。前
記デマルチプレクサ及び前記ダイバーシティスプリッタは、ベースバンドプロセッサの一
部であることができる。
【００２１】
　本発明の他の態様は、信号を受信する受信器を提供し、前記信号は、複数の逆多重化ス
トリーム及び複製サブストリームを有し、前記サブストリームに対する前記逆多重化スト
リームの比は、使用中に可変であり、前記受信器は、前記複製サブストリームを再結合す
るように構成され、前記可変の比により、前記受信された信号内の前記逆多重化ストリー
ムを再多重化するように構成される結合器を有する。
【００２２】
　この態様に対する追加のフィーチャは、前記受信器が、前記相関除去されたサブストリ
ームが再結合される前に前記相関除去されたサブストリームを再相関する（recorrelatin
g）再相関構成を有することを含むことができる。前記再相関構成は、前記送信器におけ
る前記スクランブラに対応するデスクランブラ、前記送信器における前記インタリーバに
対応するデインタリーバ、及び前記送信器における前記コーダに対応するデコーダのいず
れか１つ以上を有することができる。
【００２３】
　他の態様は、複数の空間無線チャネルを使用して無線通信リンク上で情報を送信する対
応する方法を提供し、前記方法は、前記情報の異なる部分を運ぶ逆多重化ストリームを作
成するステップと、２つ以上の複製サブストリームを作成するために前記情報又は前記逆
多重化ストリームの１つ以上を分離する（splitting）ステップと、前記情報の逆多重化
及びダイバーシティ分離の比を変更するステップと、前記複製サブストリーム及び前記逆
多重化ストリームを送信するステップとを有する。
【００２４】
　他の態様は、複数の空間無線チャネルを使用して無線通信リンク上で情報を受信する対
応する方法を提供し、前記方法は、受信器において前記複数の無線チャネル上の信号を受
信するステップであって、前記信号が逆多重化ストリーム及び複製サブストリームを有す
るステップと、前記受信された信号内の前記逆多重化ストリームを再多重化するステップ
と、前記可変の比により、前記複製サブストリームを再結合するステップとを有する。
【００２５】
　機械可読媒体上の対応するプログラムは、情報の異なる部分を運ぶ逆多重化ストリーム
を作成し、同じ情報を運ぶ１つ以上の複製サブストリームを作成するために前記情報又は
前記逆多重化ストリームの１つ以上を分離し、逆多重化及びダイバーシティ分離の比を変
更する方法を実行するように構成される。
【００２６】
　前記送信器のベースバンドプロセッサは、送信されるべき情報の異なる部分を運ぶ逆多
重化ストリームを得るように構成されたデマルチプレクサと、前記情報から又は前記逆多
重化ストリームの１つ以上から複製サブストリームを得るように構成されたダイバーシテ
ィスプリッタと、前記情報のダイバーシティ分離及び逆多重化の比を変更するように構成
されたコントローラとを有する。
【００２７】
　他の態様は、複数の空間無線チャネルを使用して情報を送信する送信器であり、前記送
信器は、前記情報の異なる部分を運ぶ２つ以上の逆多重化ストリームを得るように構成さ
れたデマルチプレクサと、前記チャネル上で送信するために、前記情報から又は前記サブ
ストリームの１つ以上から複製サブストリームを得るように構成されたダイバーシティス
プリッタと、前記複製サブストリームを相関除去するように構成されたデコリレータと、
前記複製サブストリームを符号化するコーダとを有し、前記デコリレータが、相関除去を
提供するために前記複製サブストリームを異なってインタリーブするように構成されたイ
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ンタリーバを有し、前記インタリーブの差は、符号化の差に依存しない。
【００２８】
　他の態様は、複数の空間無線チャネルを使用して情報を送信する送信器であって、前記
情報から複製サブストリームを得るように構成されたダイバーシティスプリッタと、前記
複製サブストリームを相関除去するように構成された相関除去手段と、それぞれのアンテ
ナを介して送信するために前記相関除去された複製サブストリームを変調する変調手段と
を有する送信器を提供する。
【００２９】
　他の態様は、送信前に相関除去された複数の複製サブストリームを有する信号を受信す
る受信器を提供し、前記受信器は、前記相関除去されたサブストリームを再相関する再相
関構成と、前記再相関されたサブストリームを再結合するように構成された結合器とを有
する。
【００３０】
　追加のフィーチャ及び利点は、以下に記載される。
【００３１】
　いずれの追加のフィーチャも、当業者に明らかなように、一緒に又は本発明の態様のい
ずれかと結合されることができる。他の利点は、特に本発明者に知られていない他の従来
技術に対して、当業者に明らかであることができる。
【００３２】
　本発明の実施例は、ここに、添付図面を参照して例としてのみ記載される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　実施例の一部は、異なるデータが、同じ時間及び周波数において複数のアンテナの各々
から送信され、同じデータが１より多いアンテナから送信されることを可能にするように
構成され、受信機器において、出力データストリームを生成するために、異なるアンテナ
を介して受信された前記同じデータがダイバーシティスタイルで結合されることを可能に
するように構成される、ＭＩＭＯ空間多重化無線スキームを提供する。送信前に、スクラ
ンブリングのような相関除去は、異なるアンテナから送信された同じデータが無相関ビッ
ト値を持つことを保証するために使用され、これは、ＭＩＭＯ受信器処理が、空間多重化
に対するものと実質的に同様に動作することを可能にし、この場合、デスクランブリング
が、前記データを回復するために使用される。無相関化により、異なるアンテナから同時
に送信された同じデータは、前記異なるアンテナに対して大部分が異なるビット値を持つ
ことになる。
【００３４】
　同じデータを送信するのに使用される伝送容量の比率は、一部の実施例において適合さ
れることができ、これにより異なるデータを送信する場合の増大された容量と、同じデー
タを送信する場合のよりロバストな伝送との間の柔軟なバランスを提供する。したがって
、空間多重化及びダイバーシティの利点は、より柔軟に結合されることができる。このよ
うなＭＩＭＯシステムは、空間ダイバーシティ利得及び空間多重化利得の両方を提供する
ことができ、現在のチャネル条件に対して適切であるようにこれらの間で縦断に適合する
ことができる。前記システムは、空間多重化利得を提供するように設計された無線通信ス
キームにおいて空間ダイバーシティを達成することができる。これは、データストリーム
の相関除去されたサブストリームを生成することにより一部の実施例において達成される
。
【００３５】
　相関除去ステップは、典型的には前記受信器において使用されるＭＭＳＥのような一部
のアルゴリズムが、これを利用して、サブストリーム信号が無相関であるという事実のた
めに各サブストリームの送信されたシンボルを分離及び推定することができるので、重要
である。ダイバーシティを達成する試みにおいて各アンテナから同じデータストリームを
直接的に送信することは、高度に相関のあるストリームを生成することができる。
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【００３６】
　前記実施例は、空間多重化がスループット利得を提供することができるが、これらの利
得が無線チャネルの全ての条件において達成可能ではないという認識に基づく。最大の空
間多重化利得は、典型的には、送信器及び受信器の両方における前記信号の幅広い角拡散
、及び／又は送信器アンテナ素子及び受信器アンテナ素子の幅広い分離により特徴付けら
れる、"フルランク"チャネルにおいて利用可能である。これは、低い送信相関及び低い受
信相関を持つとも記載されることができる。
【００３７】
　関心のある多くの実際の場合に、前記チャネルは、フルランクより低いが、単一アンテ
ナ（ＳＩＳＯ）ソリューションと比較すると、空間多重化により達成可能なスループット
利得は、小さいことがありうる。これは、例えば、送信器が高く位置し、受信器に対する
良い見通し線を持ち、及び反射又は散乱対象が近傍にほとんどない場合に生じることがで
きる。これは、前記送信器における高い送信相関及び狭い角拡散を生じる。
【００３８】
　更に、前記チャネルがフルランクである場合でさえ、利用可能な空間多重化利得は、前
記チャネルの個別の特異値に高く依存し、最大の空間多重化利得は、特異値の小さな拡散
を有するチャネルにおいてのみ可能である。要約すると、空間多重化は、しばしば、複数
の送信アンテナを使用するスキームの最良の選択ではないかもしれない。
【００３９】
　前記実施例は、多重化及びダイバーシティを組み合わせる他の試みの欠点の認識にも基
づく。ある程度のダイバーシティ及び空間多重化の両方を提供する時空間符号［Texas In
struments, "Double-STTD scheme for HSDPA systems with four transmit antennas: Li
nk level simulation results", TSG-R WG1 document, TSGR1#20(01)0458, 21st-24th Ma
y, 2001, Busan, Korea参照］の欠点は、ダイバーシティと空間多重化利得との間の分離
が、通常は、符号の規定により固定され、バランスを変更するためには、送信器符号化及
び受信器符号化アルゴリズムに対する結果として生じる変化とともに前記符号を変更する
ことを要することである。前記送信器及び受信器の両方におけるダイバーシティ及び空間
多重化スキームの両方と、ある基準によるこれらの間の切替えとを効果的に実施する'切
替え'スキーム［IST-2003-507581 WINNER, "Assessment of Advanced Beamforming and M
IMO Technologies", D2.7, Feb. 2005］の欠点は、２セットのベースバンド送信器及び受
信器処理が前記通信リンクの各末端において実装される必要があることである。
【００４０】
　図３は、一実施例による送信器を示す。可変デマルチプレクサ１００は、データストリ
ームを、ここで逆多重化ストリームと称される複数の部分に分割することができ、前記部
分の数は、条件により制御可能である。これは、如何なるタイプの従来のプロセッサによ
り実行するソフトウェアにおいても実施されることができるか、又は当業者に明らかなよ
うにＡＳＩＣ若しくはＦＰＧＡ又は同様の技術において実装されるデジタル論理回路のよ
うなハードウェアで実装されることができる。前記逆多重化ストリームの少なくとも一部
は、ここでサブストリームと称される前記逆多重化ストリームのコピーを作成する可変ス
プリッタ１１０にフィードされる。前記スプリッタは、コピーの数が変更されることがで
きるという意味で可変である。次の段階にフィードされるサブストリーム又は逆多重化ス
トリームの数は、通常は、使用中のアンテナの数に対応し、前記数は、オプションとして
、条件により変更されることができる。作成される逆多重化ストリームの数及びサブスト
リームの数を変更することにより、空間ダイバーシティ利得に対する空間多重化利得の比
は、条件により動的に変更されることができる。これは、分離無しで全て逆多重化の場合
及び逆多重化無しで全て分離の場合を含むことができる。
【００４１】
　前記サブストリームの各々及び分離されていない逆多重化ストリームは、この場合、相
関除去及び変調部分１２０にフィードされる。再び、これは、典型的にはソフトウェアで
実施される。この部分は、多くのやり方で実施されることができ、一部の例は、以下に説
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明される。特に、前記デマルチプレクサ、相関除去部分及び変調部分は、例えば雑音の多
いチャネルが雑音の少ないチャネルより少ないデータをフィードされるように、既知の慣
習にしたがって適合可能なレートを有することができる。これは、チャネル状態情報のフ
ィードバックにより制御されることができる。前記相関除去は、前記ダイバーシティ利得
が実現されることを可能にするのに有用である。前記変調は、無線パスによる伝送を可能
にする。アプリケーションに依存して、符号化等のような他の処理部分がチェーンの中に
存在することができる。
【００４２】
　これらの部分の出力は、アンテナ５０、５１、５２にフィードされる。点線により概略
的に示されるように、これらの出力は、逆多重化に対する分離の比が変更される場合に異
なるアンテナに切替えられることができる。複数の構成が、図４、５及び６を参照して以
下に記載される。前記構成は、最適な比を決定するためにさまざまなパラメータを使用す
ることができ、典型的にはソフトウェアで実施される、逆多重化及び分離比コントローラ
１１５により制御される。これらは、受信器からフィードバックされるチャネル状態、例
えば時分割複信（TDD）システムにおける相互関係を使用することによる、受信器から着
信する信号から計算されるチャネル状態、パイロットチャネルのチャネル状態、多くのチ
ャネル上の総エラーレート、アンテナ相関図、近隣チャネルからの情報又はアンテナ方向
のような他の外部情報、所望のデータレート、及び所望の品質を含むことができる。実際
に、ダイバーシティ利得が好適であるか、又は空間多重化利得が好適であるかを決定する
のを助けることができるどんなものでもよい。前記可変ダイバーシティ利得は、幾つかの
実施例において、設定可能なビーム形成における確立された慣習と組み合わせられること
ができる。
【００４３】
　図４、５及び６は、４つのアンテナとともに使用するのに適切な構成を示し、各図は、
分離に対する多重化の異なる比を示す。図４において、第１の多重化ストリームは、３つ
のサブストリームに分離される。第２の多重化ストリームは、分離されない。前記３つの
サブストリームの第１のサブストリームは、変調器１２２により変調され、前記ストリー
ムがアンテナ５０に送信される前に、符号化のような他の処理が望ましければ実行される
。相関除去は相対的な演算なので、この場合には相関除去が存在せず、したがって第２及
び第３のサブストリームは、前記第１のサブストリームに対して相関除去される。
【００４４】
　図５において、前記システムは、前述のように２つの逆多重化ストリームを持つように
構成され、この場合、両方が２つのサブストリームに分離され、前記４つのアンテナに対
する４つのストリームを得る。図６において、より多くの逆多重化が存在し、３つの逆多
重化ストリームが存在し、１つのみが２つのサブストリームに分離される。前記サブスト
リームの第２のサブストリームは、前記第１のサブストリームに対して相関除去される。
他の構成は、いずれのアンテナが分離されたサブストリームによりフィードされるか、及
びいずれが分離されていない逆多重化ストリームによりフィードされるかを変更するため
に図５又は６を変更することを含むことができる。他の構成は、逆多重化無しの全て分離
、又は分離無しの全て逆多重化を含むことができる。アンテナの数が増大されると、可能
な構成の数も増大する。前記構成が変更されると、前記受信器は、ほとんどの場合、対応
するリマルチプレクサが逆多重化ストリームであるストリームを結合するように又はコピ
ーであるサブストリームを結合するように構成されることができるように変更される必要
がある。
【００４５】
　図７及び８は、送信器及び対応する受信器の例を示す。この例において、スクランブリ
ングは、同じデータストリームの複数の無相関サブストリームを生成する比較的単純な方
法として使用される。共通ビットスクランブリング技術は、送信器及び受信器の両方に知
られている疑似乱数ビットストリームを用いてスクランブルされるように前記ビットスト
リームのＸＯＲ（排他的論理和、exclusive-or）を取ることである。既知のシンボルスク
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ランブリング技術は、複素ベースバンドシンボルに複素疑似乱数シンボルストリームを乗
算することである。例えばＵＭＴＳ（ユニバーサル・モバイル・テレコミュニケーション
・システム）における異なるセルのベースステーション伝送を区別するスクランブリング
技術、及び受信器ＤＣドリフトを防ぐために送信されたビットストリーム内の長期間の１
又は０をバラバラにするスクランブリング技術が、通信分野において周知である。空間多
重化システムをダイバーシティスキームに変換するために相関除去を達成するスクランブ
リング技術の使用は、新規であると思われる。
【００４６】
　図７に示されるように、逆多重化ストリームでありうるデータストリームが、サブスト
リームに分離される。第１のストリームは、スクランブルされないが、順方向エラー訂正
（ＦＥＣ）段２０、インタリーバ３０及び変調段４０を通ってフィードされ、これは符号
化又はマッピングをも含みうる。前記ＦＥＣ、符号化及びインタリービングは、前記サブ
ストリームの各々において同じである必要はないが、各チャネルに対するチャネル特性に
より良くマッチするように適合可能であることができる。前記サブストリームの第２のサ
ブストリームは、第１のスクランブラ、次いでＦＥＣ段並びに他の符号化２１、インタリ
ービング段３１及び変調段４１を通ってフィードされる。前記サブストリームの第３のサ
ブストリームは、第２のスクランブラ１５５、次いでＦＥＣ段２２、インタリービング段
３２及び変調段４２を通ってフィードされる。各サブストリームは、この場合、それぞれ
のアンテナ５０、５１、５２により送信される。
【００４７】
　前記送信器は、例えば、受信端から又はチャネル相互関係測定からのフィードバックに
より得られるチャネル品質情報を使用する。前記チャネル品質情報は、例えば、ＰＡＲＣ
法における各送信チャネル若しくはアンテナに対する信号対干渉プラス雑音比（ＳＩＮＲ
）、又はＰＳＲＣ（ストリーム毎のレート制御）型又は他のビーム形成若しくは事前符号
化法における特異値又は固有値若しくはベクトルでありうる。前記符号化は、"良い"チャ
ネル品質情報が受信された場合に、より高次の変調方法、例えば１６－ＱＡＭ又は６４－
ＱＡＭが使用され、"悪い"チャネル品質フィードバックが受信される場合により低次の変
調方法、例えばＢＰＳＫ又はＱＰＳＫが使用されることができるように適合されることが
できる。
【００４８】
　デマルチプレクサ１００は、データソースからのデータストリームを逆多重化する。制
御ソフトウェアは、前記データストリームが幾つの部分に分割されるかを決定する。前記
部分の各々に割り当てられるビット数は、チャネル条件に基づいて適合されることができ
る。
【００４９】
　前記サブストリームは、シンボルにマッピングされるように符号化及びインタリービン
グを受ける。幾つかの実施例において、前記符号化は、確立された技術に従って時間領域
において動作する拡散符号を含むことができ、復号後干渉をキャンセルする又は符号分割
多重アクセス（ＣＤＭＡ）を可能にするのを助けることができる。拡散符号が使用される
場合、直交可変拡散率（ＯＶＳＦ）符号のような符号が、例えばデータブロックを拡散す
るのに使用されることができる。
【００５０】
　一例として、デマルチプレクサ１００に入力されるデータストリームが６００ビットを
含む場合、デマルチプレクサ１００は、例えば、前記入力データストリームをそれぞれ３
００ビットの２つのデータブロックに分けることができ、前記２つのデータブロックは、
ＦＥＣ段２０、２１、２２、インタリーバ３０、３１、３２及び変調（マッピング）段４
０、４１、４２により処理される。より詳細には、前記３００ビットの各々は、その特定
のストリームに対する符号化スキームに基づいて符号化され、例えばレート１／２のター
ボ符号が、第１のブロックに対して使用されることができ、レート１／３のターボ符号が
残りに対して使用されることができる。したがって、本例において、第１の３００ビット



(12) JP 2009-514310 A 2009.4.2

10

20

30

40

50

は、６００ビットに符号化され（すなわち１／２のターボ符号レート）、次の３００ビッ
トは、９００ビットに符号化される（すなわち１／３のターボ符号レート）。これら２つ
の符号化されたデータブロックは、マッピングのためにインタリーバ３０、３１、３２に
送られる。１６－直交振幅変調（１６－ＱＡＭ）が前記第１のブロックに対して使用され
、四位相偏移変調（ＱＰＳＫ、Quadrature Phase Shift Keying）が次のブロックに使用
される場合、１６－ＱＡＭは４ビットを１シンボルにマッピングするので、第１の６００
符号化ビットは、１５０シンボルにマッピングされる。ＱＰＳＫは２ビットを１シンボル
にマッピングするので、次のブロックの９００ビットは、４５０シンボルにマッピングさ
れる。
【００５１】
　図８は、逆多重化無しのダイバーシティ分離のみを使用する送信器の場合の対応する受
信器を示す。各受信アンテナ１１、１２、１３における信号は、各送信アンテナ５０、５
１、５２から送信された信号の組み合わせである。前記受信器は、各送信ストリームのシ
ンボルを推定するために、アイテム１５により示される最少平均二乗誤差（ＭＭＳＥ）推
定、又はＭＭＳＥプラス連続干渉キャンセレーション（ＳＩＣ）のようなアルゴリズムを
使用することができる。前記受信器は、前記送信器における処理を逆にするために、前記
ＭＭＳＥに従って各アンテナからのストリームを処理する。前記ＭＭＳＥ推定器の出力は
、復調され、デインタリーブされ、前記送信器において拡散が使用された場合には逆拡散
（despreading）を含み、復号される。再構成されたダイバーシティサブストリームは、
この場合、例えば、最大の比又は等しい利得結合、及び再多重化、すなわち結合された再
構成逆多重化ストリームを使用して結合される。したがって、図８において、復調部分２
５、２６、２７の後にデインタリービング部分３５、３６、３７が続き、次いで、ビタビ
型復号部分４５、４６、４７の後に部分１６０及び１６２による第２及び第３のサブスト
リームのデスクランブリング及び結合器５５による前記ストリームの再結合が続く。前記
送信器が、追加的に、逆多重化ストリームに逆多重化することを採用する場合、前記受信
器内の結合器５５は、回復された逆多重化ストリームの再多重化のステップを更に使用す
るように構成される。前記送信器が、逆多重化及び複製サブストリームの比を変更するこ
とができる場合、前記結合器は、前記比によって前記複製サブストリームを結合し、前記
逆多重化ストリームを再多重化するように適宜に適合するように構成される。前記結合器
は、いずれのストリームが複製サブストリームであり、いずれが逆多重化サブストリーム
であるかを示す前記送信器からの制御信号を受信することができる。
【００５２】
　図７及び８の実施例は、空間多重化の代わりにダイバーシティを達成するために必要と
される修正を持つ修正ＰＡＲＣ型構成である。導入された軽微な追加の処理が、
・送信器：ダイバーシティ目的で複数のアンテナを介して送信されるべきサブストリーム
のスクランブリング、
・受信器：サブストリームのデスクランブリング及び結合
であることがわかる。
【００５３】
　データストリームのルーティングを変更することにより、空間多重化利得とダイバーシ
ティ利得との間の異なるバランスを柔軟に提供することを可能にすることに注意する。例
えば、４つの送信アンテナを有するシステムに対して、２つの異なるデータストリームが
空間多重化されることができ、これら両方のストリームは、ダイバーシティを達成するた
めに各々２つのアンテナから送信される。代替的には、１つのデータストリームが、ダイ
バーシティのために３つのアンテナを介して送信されることができ、空間多重化された第
２のデータストリームは、第４のアンテナを介して送信される。更に、３つのデータスト
リームが、空間多重化されることができ、前記３つのデータストリームの１つは、ダイバ
ーシティ目的で２つのアンテナを介して送信される。したがって、このスキームは、送信
及び受信処理に対するごくわずかな変更で空間多重化利得とダイバーシティ利得との間の
柔軟なバランスを提供することができる。
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【００５４】
　幾つのデータストリームが空間多重化され、いずれのストリームにダイバーシティを使
用するのかに関する決定は、前記送信器に返されたチャネル情報により行われることがで
きる。この情報は、フィードバックにより取得されるか、又は例えばチャネル相互関係を
使用することにより時分割複信（ＴＤＤ）システムにおいて直接的に推定されるかのいず
れかであってもよい。この提案されたスキームは、加えて、アンテナ選択技術[詳細につ
いては、Ericsson, "Selective Per Antenna Rate Control (S-PARC)," 3GPP TSG RAN WG
1, R1-04-0307を参照]、又はＤ－ＢＬＡＳＴのようなアンテナ選択の回転[例えばG. J. F
oschini, "Layered Space-Time Architecture for Wireless Communication in a Fading
 Environment when using Multi-Element Antennas" Bell Labs Tech. J., pp. 41-59, A
utumn 1996を参照] と組み合わされることができる。
【００５５】
　与えられた記載は、単一の逆多重化ストリーム又はダイバーシティサブストリームが単
一のアンテナに送られるＰＡＲＣに関するものであるが、同じ原理は、前記送信器におい
てより大きなチャネル情報を処理するもの、及び／又は潜在的に異なる重みで１より多い
アンテナに逆多重化ストリーム又はダイバーシティサブストリームを送り、これにより指
向性を提供するビーム形成若しくは事前符号化マッピングを使用するものを含む他の空間
多重化スキームに適用されることができる。更に、前記復号は、純粋な空間多重化のもの
と同一であり、したがって、空間多重化及び空間ダイバーシティの両方を提供するシステ
ムにおいて実施される１つの受信器アルゴリズムのみを要する。
【００５６】
　図９ないし１５は、データストリームの相関除去サブストリームを生成し、ＰＡＲＣの
ようなスキームでこれらの相関除去サブストリームを空間多重化する代替実施例を示す。
相関除去を達成する３つの方法、すなわち
１）各サブストリームの異なるスクランブリング
２）各サブストリームにおける異なるインタリービングパターン
３）各サブストリームに使用される異なる符号多項式
が記載される。
【００５７】
　図７ないし１３は、タイプ１）に関し、異なる段におけるスクランブリングを示す。前
述のように、スクランブリングは、相関除去を導入する単純な方法である。しかしながら
、スクランブリングは、送信／受信チェーンにおける３つの点
Ａ）符号化前のビットスクランブリング
Ｂ）符号化後のビットスクランブリング
Ｃ）シンボルスクランブリング
において使用されることができる。
【００５８】
　共通のビットスクランブリング技術は、送信器及び受信器の両方に既知である疑似乱数
ビットストリームでスクランブルされるように前記ビットストリームをＸＯＲするもので
ある。既知のシンボルスクランブリング技術は、ＵＭＴＳ内の異なるセルのベースステー
ションからの送信を区別するために使用されるスクランブリングと同様に、複素ベースバ
ンドシンボルに複素疑似乱数シンボルストリームを乗算するものである。代替的なビット
及びシンボルスクランブリング方法も、この応用に対して同等に適切でありうる。前記ス
クランブリングの３つの代替位置が示され、関連する利点／不利点が以下に説明される。
【００５９】
　Ａ）図７及び８に示され、上に記載された符号化前のビットスクランブリングは、各サ
ブストリームにおける異なるスクランブリングをＦＥＣの前は同一であるデータに適用す
ることを含む。前記受信器において、符号化前のビットスクランブリングの場合に対して
、奇数のサブストリームに対する復号されたデスクランブルサブストリームの単純である
が低性能な結合方法は、マジョリティカウンティング（majority counting）である。改
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良された性能のために、前記結合は、各サブストリームに対するチャネル品質情報及び／
又は前記デスクランブルデータビットに対するソフト情報（soft-information）を考慮に
入れるべきである。
【００６０】
　タイプＡ）の利点は、元のＰＡＲＣ構造に対する単純な修正のみで、ダイバーシティ利
得が、空間多重化の代わりに、又は加えて達成されることができることである。ダイバー
シティの場合に対するタイプＡ）の不利点は、スクランブリング及びデスクランブリング
機能の代わりに代替物Ｂ又はＣを必要とする統合復号によりより良い性能が達成されるこ
とができることである。
【００６１】
　Ｂ）ビットスクランブリングは、図９（送信器）及び１０（受信器）に示されるように
符号化及びインタリービングの後に実行されることができる。図７及び８のものと対応す
る参照番号が使用されている。タイプＢ）の利点は、各サブストリームの同一の符号化を
用いて、複数のサブストリームへの分離が符号化の後に起こることができるので、送信器
複雑性が減少されることができることである。同様に、前記受信器は、デスクランブリン
グの後に結合し、単一のデインタリーバ及びビタビデコーダだけを使用することにより単
純化されることができる。同様に、同じインタリーバパターンが各サブストリームに使用
される場合、単一のインタリーバのみが、前記送信器及び受信器の各々において必要とさ
れる。
【００６２】
　改良された性能は、より高い符号化利得を達成する統合復号を使用することにより達成
されることができる。各サブストリームの同一の符号化で、トレリス（trellis）表現も
同一である。したがって、ビタビアルゴリズムは、全てのサブストリームのブランチメト
リック（branch metric）の累積された和を計算するために使用されることができる。こ
の統合復号は、複雑性を増大しないが、各サブストリームに対する別のデコーダの使用及
び結合後の単一のデコーダの使用の両方より高い符号化利得を達成する。図１１は、統合
デコーダ１７０を有するこのような受信器を示す。これは、前記結合器の機能をも実行し
、したがって、前記送信器が逆多重化ストリームを送信した場合に再多重化をも実行する
。複製サブストリームの結合及び逆多重化ストリームの再多重化の順序は、前記送信器に
おける順序に対応すべきであり、前記順序は、前記送信器における順序が逆転される場合
に逆転されることができる。
【００６３】
　更に高い性能は、復調からのソフト出力、例えば対数尤度比（ＬＬＲ）を必要とする、
ソフト入力復号、例えば最大事後確率（ＭＡＰ）又はＬｏｇ－ＭＡＰアルゴリズムを使用
することにより達成されることができる。
【００６４】
　Ｃ）シンボルスクランブリングは、前記符号化ビットのシンボルへの変調後に実行され
ることができる。図１２は、このようなシンボルスクランブリングに対する送信器を示し
、図１３は、このようなシンボルスクランブリングに対する対応する受信器を示す。符号
化後のビットスクランブリングに対するものと同様な修正された構造は、このシンボルス
クランブリングの場合にも適用されることができる。再び、優れた性能は、ソフト入力及
び／又は前記サブストリームの統合復号により達成される。この場合、前記スクランブリ
ングは、前記送信器における変調部分４１及び４２の後である。前記受信器において、デ
スクランブリング部分１６０及び１６２は、前記変調の前である。
【００６５】
　図１４は、各サブストリームにおける異なるインタリービングパターンを有する例を示
す。これは、相関除去を達成するためにスクランブリングを使用した図７ないし１６に示
される実施例とは対照的である。もちろん、スクランブリングは、相関除去を保証するの
を助けるために異なるインタリーバパターンに加えて使用されることができる。これを行
う複雑さの不利益は、スクランブリング及びデスクランブリング演算の単純さのため小さ
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い。しかしながら、スクランブリングが省略される場合、異なるインタリービングパター
ンが各サブストリームに対して使用されることは重要である。各サブストリームに対して
異なるインタリービングパターンを用いて、上で詳述したソフト入力及び統合復号改良を
使用する可能性がある。前記複製サブストリームの異なる複製サブストリームに対して異
なる符号化を提供することは、異なるビットレート及び異なるインタリービングパターン
に関連付けられることができる。それでも、異なるインタリービングによる相関除去は、
符号化の変更に依存して違いを生じることなく実施されることができる。これは、他の方
法より単純な相関除去を達成する方法を提供することができる。このような利点は、多重
化及び分離の比が可変であるかどうかにかかわらず有用であることができる。
【００６６】
　ダイバーシティを達成する第３の方法は、相関除去された送信シンボルストリームを保
証するために各サブストリームに対して異なる符号化多項式を使用することである。再び
、これは、スクランブリングと併せて使用されることができる。このアプローチは、しか
しながら、以下の不利点、すなわち
１）各所望のレートの複数の代替多項式が必要とされる
２）前記サブストリームの統合復号が可能ではなく、これが潜在性能を減少する
を有する。
【００６７】
　これら２つの要因は、異なるエンコーダの使用を上述の他の実施例と比較して相関除去
を達成する魅力のないオプションにする。
【００６８】
　先行する記載から、注目すべき実施例は、各サブストリームにおいて異なるインタリー
ビングパターン及び異なるスクランブリングシーケンスの組み合わせを使用する。前記ス
クランブリングは、
１）符号化後のビットスクランブリング、又は
２）シンボルスクランブリング
のいずれかでありうる。
【００６９】
　これらのアプローチは、性能強化復号改良がオプションとして使用されることを可能に
する。更に他の興味深い実施例は、直列連結ターボ符号（serially concatenated turbo 
codes）と同様の追加の符号化及びインタリービング段を用いて所定のスキームに先行す
ることである。これは、より高性能な反復（'ターボ'）復号が使用されることを可能にす
る。
【００７０】
　図１５は、直列連結符号化を用いる異なるインタリービング及びスクランブリングを示
す。分離前に、前記データストリーム又は逆多重化ストリームは、ＦＥＣ段２００、イン
タリーバ１９０及び他のＦＥＣ段１８０にフィードされる。分離後に、前記サブストリー
ムは、インタリーバ３０、３１、３２、スクランブラ１５０、１５５及び変調段４０、４
１、４２にフィードされる。
【００７１】
　図１６は、送信用データをデジタルベースバンドプロセッサ３１０にフィードするネッ
トワークインタフェース３０５を有するベースステーション３００に対する送信器の実施
例を示す。これは、逆多重化、分離、相関除去、変調及び上述の他の図に提示された他の
機能を実行するソフトウェア又はファームウェアを有する。前記変調機能の出力は、典型
的には、Ｉ及びＱ成分に対するデジタル‐アナログコンバータ（ＤＡＣ）３２０への各チ
ャネルに対して出力されるデジタル複素ベースバンドシンボルである。アナログ出力が、
ＲＦ　ＶＣＯ、ＲＦ増幅器及び利得コントローラのようなＲＦ回路３３０、並びにアンテ
ナに結合された整合回路を駆動するために使用される。全てこれは、従来の技術を使用す
ることができ、より詳細にここに記載される必要はない。同様の技術がアップリンク及び
ダウンリンクに対して使用されることができるので、対応する送信器は、モバイルハンド
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セット内に配置されることができる。
【００７２】
　図１７は、２つのアンテナを使用する実施例を示す。この実施例は、データストリーム
に対する入力部と、スプリッタ１１１に結合された第１の出力部と、セレクタスイッチ１
３０の第１の入力部に結合された出力部を有する変調器１２２の入力部に結合された第２
の出力部とを有する可変デマルチプレクサ１００を有する。スプリッタ１１１は、第１の
アンテナ５０に結合された出力部を有する他の変調器１２２の入力部に結合された第１の
出力部と、セレクタスイッチ１３０の第２の入力部に結合された出力部を有する相関除去
及び変調部分１２０の入力部に結合された第２の出力部とを有する。セレクタスイッチ１
３０の出力部は、第２のアンテナ５１に結合される。セレクタスイッチ１３０は、逆多重
化及び分離比コントローラ（図１５に図示されない）の制御下で、前記セレクタスイッチ
の入力部のいずれか一方を前記セレクタスイッチの出力部に結合する。相関除去及び変調
部分１２０により実行される相関除去は、様々な方法のいずれかで実施されることができ
、前記様々な方法の例がここに記載されている。変調器１２２及び相関除去及び変調部分
１２０は、符号化を含むことができ、インタリービングを含むことができる。
【００７３】
　図１７に示される実施例は、前記逆多重化及び分離比コントローラの制御下で選択可能
な２つの動作モードを有する。第１のモードにおいて、可変デマルチプレクサ１００は、
入力データストリームを２つの分離ストリームに分割するように構成され、前記２つの分
離ストリームは、それぞれの出力部に送られる。可変デマルチプレクサ１００の前記第２
の出力部に送られた前記分離ストリームは、それぞれの変調器１２２及びセレクタスイッ
チ１３０を介して第２のアンテナ５１に送られる。前記第１のモードにおいて、スプリッ
タ１１１は、可変デマルチプレクサ１００により送られた前記逆多重化ストリームのコピ
ーを作成する必要はないが、当該逆多重化ストリームをそれぞれの変調器１２２を介して
第１のアンテナ５０に送る。スプリッタ１１１が前記逆多重化ストリームのコピーを作成
しない場合、当該コピーはアンテナに送られず、例えばその経路は、セレクタスイッチ１
３０によりブロックされることができる。
【００７４】
　第２のモードにおいて、可変デマルチプレクサ１００は、前記入力データストリームを
２つの逆多重化ストリームに分割しないが、前記データストリーム全体をスプリッタ１１
１に送る。スプリッタ１１１は、前記データストリームのコピー、すなわちサブストリー
ムを作成し、一方のサブストリームは、それぞれの変調器１２２を介して第１のアンテナ
５０に送られ、他方のサブストリームは、相関除去及び変調部分１２０及びセレクタスイ
ッチ１３０を介して第２のアンテナ５２に送られる。セレクタスイッチ１３０は、典型的
には、ソフトウェアで実施されることができるが、同じ機能の同等な実施が使用されても
よい。
【００７５】
　動作中に、逆多重化及びダイバーシティ分離の比は、前記第１のモードと前記第２のモ
ードとの間で動的に切り替えることにより変更される。このようにして、（前記第１のモ
ードにおける）空間多重化利得及び（前記第２のモードにおける）ダイバーシティ利得の
可変の比が達成されることができる。
【００７６】
　図１８は、図１７の実施例により送信されたものと同一の送信信号を送ることができる
２つのアンテナを使用する他の実施例を示す。同じ参照番号が、図１７の対応するブロッ
クに対して使用されている。デマルチプレクサ１０１は、一方向にしか動作する必要がな
いので可変である必要はないが、電力消費を最小化するために逆多重化及び分離比コント
ローラ（図示されない）の制御下で動的に使用可能及び使用不可にされることができれば
有利である。３つの２方向スイッチ１３５、１３６及び１３７が含まれる。第１のモード
において、全ての２方向スイッチ１３５、１３６、１３７は、アンテナ５０及び５１がス
プリッタ１１１により出力されたサブストリームを送信するように、図示される位置にセ
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ットされる。第２のモードにおいて、全ての２方向スイッチ１３５、１３６、１３７は、
アンテナ５０及び５１がデマルチプレクサ１０１により送られた逆多重化ストリームを送
信するように、反対の位置にセットされる。図１７の実施例のように、逆多重化及びダイ
バーシティ分離の比は、前記逆多重化及び分離比コントローラの制御下で前記第１のモー
ドと前記第２のモードとの間で動的に切り替えることにより変更される。
【００７７】
　代替的には、図１７のセレクタスイッチ１３０及び図１８の２方向スイッチ１３５、１
３６、１３７は、これらのブロックの詳細な機能に依存して、特に相関除去及び変調部分
１２０内又は変調器１２２内の、代替位置における適切なスイッチにより置き換えられる
ことができる。
【００７８】
　図１９において、２つのアンテナを使用する他の構成が図示される。入力データストリ
ームの２つの複製コピーは、スプリッタ１１１により生成される。前記コピーの一方は、
変調器１２２を介して第１のアンテナ５０に送られ、他方のコピーは、相関除去及び変調
部分１２０を介して第２のアンテナ５１に送られる。相関除去及び変調部分１２０により
実行される相関除去は、様々な方法のいずれで実施されてもよく、これらの例はここに記
載されている。相関除去の使用は、空間多重化の利益が、前記サブストリームを空間多重
化サブストリームとして及び同時に受信することにより達成されることを可能にし、前記
サブストリームは複製データを含むので、ダイバーシティの利益が、再相関後に前記受信
器においてサブストリームを結合することにより達成されることを可能にする。図１９の
送信器は、アンテナごとに１つずつ、より多くのサブストリームを使用することにより如
何なる数のアンテナにも一般化されることができ、相関除去されるべき前記サブストリー
ムの全てを提供する。
【００７９】
　図１７ないし１９に図示される構成において、単一のダイバーシティサブストリーム又
は逆多重化ストリームが、単一のアンテナに送られる。代替的には、より多くのチャネル
情報が前記送信器において利用可能である、及び／又は前記送信器がビーム形成又はサブ
ストリームのアンテナへの事前符号化マッピングを使用する場合、前記サブストリーム又
は逆多重化ストリームは、潜在的に異なる重みで１より多いアンテナに送られることがで
き、したがって指向性を提供する。
【００８０】
　上述のように、図１９又は一般化されたバージョンの前記送信器により送信される信号
は、送信前に相関除去された複数の複製サブストリームを有する。このような信号を受信
する受信器は、前記相関除去されたサブストリームを再相関する再相関構成を有し、前記
再相関構成は、前記再相関されたサブストリームを再結合する結合器に結合される。再相
関構成及び結合器はここに記載される。
【００８１】
　本発明の前記実施例は、２．５Ｇ及び３Ｇ規格を対象とするセルラ無線ハンドセット内
の送信器との関連で考えられている。ＭＩＭＯ技術が使用される如何なる送信器に対する
応用も可能性がある。このような無線通信システムは、周波数分割多重アクセス（ＦＤＭ
Ａ）、時分割多重アクセス（ＴＤＭＡ）及び符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）信号変調
のような様々な拡散スペクトル技術を使用するシステムを含むことができる。ＧＳＭシス
テムは、ＴＤＭＡ及びＦＤＭＡ変調技術の組み合わせを使用する。無線技術を組み込む無
線通信デバイスは、セルラ無線電話、及びポータブルコンピュータ内に組み込まれたＰＣ
ＭＣＩＡカード及び無線通信能力を備えたパーソナルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）等
を含むことができる。
【００８２】
　要約すると、前記実施例は、既存の空間多重化スキームに対する複雑さの低い修正を提
供することができ、これは空間多重化の代わりに又は加えてダイバーシティ利得を利用す
ることを可能にする。更に、このアプローチは、送信及び受信処理を実質的に変更せずに
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保ちながら２つの利得間のバランスを柔軟に調整することができる。特に、符号化／復号
のようなより複雑な処理部分が変更される必要がなく、したがって例えば、複数の時空間
コーダ／デコーダの実施及びこれらの間の切り替えの前記受信器における処理オーバヘッ
ド並びに重いコストが避けられることができる。
【００８３】
　本発明の実施例は、ＵＭＴＳのようなセルラシステム及びＩＥＥＥ８０２．１１のよう
な無線ＬＡＮの現在及び未来の発展形を含むが、これらの制限されない、ＭＩＭＯ技術を
使用する無線システムに適用されることができる。
【００８４】
　複数の送信アンテナを有するシステムに当てはまり、通常これはＭＩＭＯ（すなわち複
数の受信アンテナも存在する）を意味するが、ＭＩＳＯシステムが、例えばＵＳ２００３
／０１３４６８の方法を使用することにより、複数のストリームを受信する手段を提供す
る場合にＭＩＳＯにも適用されることができる。
【００８５】
　記載された例は、前記デマルチプレクサの後に前記スプリッタを示すが、原理的には順
序は逆転されることができる。この場合、前記受信器は、前記受信器における再多重化及
び再結合の順序も逆転されるように対応するように再び構成されることができる。本発明
の実施例は、コンピュータに熟練した人に明らかなように、本開示の教示によってプログ
ラムされた従来の汎用デジタルコンピュータ又はマイクロプロセッサを使用して便利に実
施されることができる。適切なソフトウェア符号化は、ソフトウェアに熟練した人に明ら
かなように、本開示の教示に基づいて熟練したプログラマにより容易に作成されることが
できる。
【００８６】
　実施例は、本発明の処理を実行するようにコンピュータをプログラムするのに使用され
ることができる命令を含む記憶媒体上のコンピュータプログラムによっても実施されるこ
とができる。前記記憶媒体は、フロッピー（登録商標）ディスク、光学ディスク、ＣＤ－
ＲＯＭを含む如何なる種類のディスク、及び光磁気ディスク、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＥＰＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、磁気若しくは光カード、又は電子命令を記憶するのに適した如何なる
種類の媒体を含むことができるが、これらに限定されない。
【００８７】
　前述の実施例及び利点は、単に典型例であり、本発明を限定すると解釈されるべきでな
い。本教示は、他のタイプの装置に容易に適用されることができる。本発明の記載は、説
明的であり、請求項の範囲を限定しないと意図される。多くの代替例、修正例及び変形例
が、前記請求項の範囲内で当業者に明らかである。
【００８８】
　本明細書及び請求項において、要素に先行する単語"１つの"は、複数のこのような要素
の存在を除外しない。さらに、単語"有する"は、記載された以外の要素又はステップの存
在を除外しない。
【００８９】
　請求項内の括弧内の参照符号の包含は、理解を助けることを意図され、限定を意図しな
い。
【図面の簡単な説明】
【００９０】
【図１】既知のＰＡＲＣ型構成による送信器の概略図を示す。
【図２】既知のＰＡＲＣ型構成による受信器の概略図を示す。
【図３】本発明の実施例による送信器の概略図を示す。
【図４】本発明の実施例による送信器の概略図を示す。
【図５】本発明の実施例による送信器の概略図を示す。
【図６】本発明の実施例による送信器の概略図を示す。
【図７】本発明の実施例による送信器の概略図を示す。
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【図８】一実施例による受信器の概略図を示す。
【図９】符号化及びインタリーブ後にスクランブルする一実施例による送信器を示す。
【図１０】符号化及びインタリーブ後にスクランブルする一実施例による受信器を示す。
【図１１】統合復号を有する一実施例による受信器を示す。
【図１２】変調後にスクランブルする一実施例による送信器を示す。
【図１３】変調後にスクランブルする一実施例による受信器を示す。
【図１４】各ストリームに対して異なるインタリーブ及び変調を用いる相関除去を有する
一実施例による送信器を示す。
【図１５】直列連結符号を用いて異なってインタリーブ及びスクランブルする一実施例に
よる送信器を示す。
【図１６】デジタルベースバンドプロセッサ及び可変ダイバーシティ利得を実施するソフ
トウェア、並びにＲＦ回路を有する一実施例による送信器を示す。
【図１７】２つのアンテナを有する送信器の概略図を示す。
【図１８】２つのアンテナを有する送信器の概略図を示す。
【図１９】２つのアンテナを有する送信器の概略図を示す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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