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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおいて、伝送のた
めにデータを処理する方法であって、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよ
び短いＯＦＤＭシンボルサイズを使用し、
　符号化されたデータを得るために、コーディング方式に従ってトラフィックデータをコ
ーディングし、
　インターリーブされたデータを得るために、インターリービング方式に従って符号化さ
れたデータをインターリービングし、
　データシンボルのストリームを得るために、変調方式に従ってインターリーブされたデ
ータをシンボルマッピングし、
　データシンボルのストリームから少なくとも一対のデータシンボルを形成し、そして
　１対のアンテナから伝送のための送信シンボルの２対を得るために、長いＯＦＤＭシン
ボルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＴＴＤ方式を実行す
ることによりデータシンボルの各対を処理することを含み、ここで各送信シンボルはデー
タシンボルの変形であり、そしてさらに２対の送信シンボルは少なくとも１つのＯＦＤＭ
サブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦＤＭシンボルお
よび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンドの総数を調整可
能である
方法。



(2) JP 4739952 B2 2011.8.3

10

20

30

40

50

【請求項２】
　ここで、データシンボルの各対に対する送信シンボルの２個の対は、２個のＯＦＤＭシ
ンボル期間中に同じサブバンド上のアンテナの対から送信される、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　ここで、データシンボルの各対に対する送信シンボルの２個の対は、１個のＯＦＤＭシ
ンボル期間中に２個のサブバンド上の１対のアンテナから送信される、請求項１記載の方
法。
【請求項４】
　ここで、ＮＴ個のアンテナがデータ伝送のために使用可能であり、そしてＮＴ・（ＮＴ

－１）／２個の異なったアンテナの対がストリーム内のデータシンボルの対を送信するた
めに使用される、ここでＮＴ>２である、請求項１記載の方法。
【請求項５】
　ここで、複数のサブバンドがデータ伝送に対して使用され、そしてここで、異なったア
ンテナの対がデータ伝送に対して使用される隣接したサブバンドに対して使用される、請
求項１記載の方法。
【請求項６】
　ここで、システムはＳ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよびＬ
個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートする、ここでＳは１よ
りも大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、請求項１記載の方法。
【請求項７】
　さらに、
　複数のアンテナに対する複数の送信シンボルのストリームを形成し、そして
　ＯＦＤＭシンボルの対応するストリームを得るために、第１あるいは第２のＯＦＤＭシ
ンボルサイズに従って送信シンボルの各ストリームを変換する
ことを含む、請求項６記載の方法。
【請求項８】
　ここで、コーディングは
　固定された符号レートで符号ビットを得るために、ベース符号に従ってトラフィックデ
ータをコーディングし、そして
　システムによってサポートされる複数の符号レートの一つで符号ビットを含む符号化さ
れたデータを得るために、固定された符号レートで符号ビットをパンクチャする
ことを含む、請求項１記載の方法。
【請求項９】
　ここで、ベース符号はレート１／２畳み込み符号である、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　ここで、複数の符号レートは複数のパンクチャリングパターンと組み合わせられている
、請求項８記載の方法。
【請求項１１】
　ここで、コーディングは、
　固定された符号レートで符号ビットを得るために、ベース符号に従ってトラフィックデ
ータをコーディングし、
　固定された符号レートよりもより低い符号レートで符号ビットを含む符号化されたデー
タを得るために、固定された符号レートで符号ビットを反復する
ことを含む、請求項１記載の方法。
【請求項１２】
　ここで、インターリービングは
　符号化されたデータからの符号ビットのシーケンスを形成し、そして
　シーケンスの各々に対してインターリービング方式に基づいて、シーケンス内の各符号
ビットを複数のサブバンドの１個にマッピングする
ことを含む、請求項１記載の方法。
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【請求項１３】
　ここで、符号ビットの各シーケンスは１個のＯＦＤＭシンボル期間中に複数のサブバン
ド上の伝送に対して指定されている、請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　ここで、インターリービングは
　符号化されたデータから符号ビットのシーケンスを形成し、
　シーケンスの各々を、サブバンドのＭ個のばらばらなグループ上に伝送のためにＭ個の
符号ビットのブロックに分割し、なお符号ビットの１個のブロックはサブバンドの各グル
ープに対するものであり、ここでＭ≧２であり、そして
　各シーケンスに対するＭ個のブロックの各々に対して、インターリービング方式に基づ
いてブロック内の各符号ビットをそのブロックに対するグループ内のサブバンドの一つに
対してマッピングする、
ことを含む、請求項１記載の方法。
【請求項１５】
　ここで、シンボルマッピングは
　インターリーブされたデータ内のＢ個のビットのセットをＢ-ビットのバイナリ値を形
成するために分類し、ここでＢ≧１であり、そして
　変調方式に基づいてＢ-ビットバイナリ値の各々をデータシンボルにマッピングする、
ここで変調方式はその変調方式に対する信号コンスタレーション内の、２個の隣接したデ
ータシンボルが、Ｂ個のビットの中の多くて１ビットだけ異なるようにグレイマッピング
で定義されている
ことを含む、請求項１記載の方法。
【請求項１６】
　ここで、シンボルマッピングはさらに、
　セットの各々に対してＢ個のビットを再配列する、そしてここで再配列されたＢ個のビ
ットのセットはＢ-ビットバイナリ値を形成するために使用される、
ことを含む、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおける送信機であ
って、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよび短いＯＦＤＭシンボルサイズ
を使用し、
　符号化されたデータを得るために、コーディング方式に従ってトラフィックデータを符
号化する能力を有するエンコーダと、
　インターリーブされたデータを得るために、インターリービング方式に従って符号化さ
れたデータをインターリーブする能力を有するインターリーバと、
　データシンボルのストリームを得るために、変調方式に従ってインターリーブされたデ
ータをシンボルマップする能力を有するシンボルマッピングユニットと、そして
　１対のアンテナから伝送のための２対の送信シンボルを得るために、データシンボルの
ストリームから少なくとも一対のデータシンボルを形成し、そして長いＯＦＤＭシンボル
に対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対してＳＴＴＤ方式を実行すること
によりデータシンボルの各々の対を処理するように動作する送信空間的処理装置とを含み
、ここで、各送信シンボルはデータシンボルの変形であり、そしてさらに２対の送信シン
ボルは少なくとも１つのＯＦＤＭサブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信シ
ステムは長いＯＦＤＭシンボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当て
られるサブバンドの総数を調整可能である
送信機。
【請求項１８】
　ここで、送信空間的処理装置は空間-時間送信ダイバーシティを実行し、そして２個の
ＯＦＤＭシンボル期間中にデータシンボルの各々の対に対する２対の送信シンボルを与え
る能力を有する、請求項１７記載の送信機。
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【請求項１９】
　ここで、送信空間的処理装置は空間-周波数送信ダイバーシティを実行し、そして２個
のサブバンド上にデータシンボルの各々の対に対する２対の送信シンボルを与える能力を
有する、請求項１７記載の送信機。
【請求項２０】
　ここで、システムはＳ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよびＬ
個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートする、ここでＳは１よ
り大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、請求項１７記載の送信機。
【請求項２１】
　さらに、
　複数のアンテナに対する複数の変調器を含む、なお各変調器はアンテナに対するＯＦＤ
Ｍシンボルの対応するストリームを得るために組み合わせられたアンテナに対する送信シ
ンボルのストリームを変換する能力を有する、請求項２０記載の送信機。
【請求項２２】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおける装置であっ
て、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよび短いＯＦＤＭシンボルサイズを
使用し、
　符号化されたデータを得るために、コーディング方式に従ってトラフィックデータをコ
ーディングするための手段と、
　インターリーブされたデータを得るために、インターリービング方式に従って符号化さ
れたデータをインターリービングするための手段と、
　データシンボルのストリームを得るために、変調方式に従ってインターリーブされたデ
ータをシンボルマッピングするための手段と、
　データシンボルのストリームから少なくとも一対のデータシンボルを形成する手段と、
そして
　アンテナの１対からの伝送に対する２対の送信シンボルを得るために、長いＯＦＤＭシ
ンボルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対してＳＴＴＤ方式を実行す
ることにより、データシンボルの各々の対を処理するための手段とを有し、ここで各送信
シンボルはデータシンボルの変形であり、そしてさらに２対の送信シンボルは少なくとも
１つのＯＦＤＭサブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦ
ＤＭシンボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンド
の総数を調整可能である
装置。
【請求項２３】
　ここで、データシンボルの各対に対する２対の送信シンボルは、２個のＯＦＤＭシンボ
ル期間中に１対のアンテナから送信される、請求項２２記載の装置。
【請求項２４】
　ここで、データシンボルの各対に対する２対の送信シンボルは、２個のサブバンド上に
１対のアンテナから送信される、請求項２２記載の装置。
【請求項２５】
　ここで、システムは、Ｓ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよび
Ｌ個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートし、ここでＳは１よ
りもより大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、請求項２２記載の装置。
【請求項２６】
　さらに、
　複数のアンテナに対する送信シンボルの複数のストリームを形成するための手段と、そ
して
　ＯＦＤＭシンボルの対応するストリームを得るために、第１あるいは第２のＯＦＤＭシ
ンボルサイズに従って送信シンボルの各ストリームを変換するための手段と
を含む、請求項２５記載の装置。
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【請求項２７】
　無線マルチアンテナ通信システムにおいて、伝送のためにデータを処理する方法であっ
て、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよび短いＯＦＤＭシンボルサイズを
使用し、長いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対し
てはＳＴＴＤ方式を実行することにより処理し、方法は、
　符号化されたデータを得るために、コーディング方式に従ってトラフィックデータをコ
ーディングし、
　インターリーブされたデータを得るために、インターリービング方式に従って符号化さ
れたデータをインターリービングし、
　データシンボルのストリームを得るために、変調方式に従ってインターリーブされたデ
ータをシンボルマッピングし、
　データシンボルのストリームから少なくとも一対のデータシンボルを形成し、そして
　データシンボルの各々の対は１対のアンテナから送信され、そしてデータシンボルの連
続的な対は異なったアンテナ対から送信されるように、データシンボルのストリームをデ
マルチプレクスすることを含み、そしてさらに２対の送信シンボルは少なくとも１つのＯ
ＦＤＭサブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦＤＭシン
ボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンドの総数を
調整可能である
方法。
【請求項２８】
　ここで、デマルチプレクスすることはさらに、符号化されたデータの各符号ビットは、
符号ビットの符号レートに基づいて符号ビットに対して達成可能な最大数（番号）のアン
テナから送信されるようになっている、請求項２７記載の方法。
【請求項２９】
　ここで、マルチアンテナ通信システムは直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を実行する、
請求項２７記載の方法。
【請求項３０】
　ここで、ストリーム内のデータシンボルの各々の対は、１個のサブバンド上の１対のア
ンテナから送信され、そしてここで隣接したサブバンドに対するデータシンボルの対は、
異なったアンテナの対から送信される、請求項２９記載の方法。
【請求項３１】
　ここで、符号化されたデータに対するＳ個の符号ビットの各グループはインターリーブ
される、ここでＳはデータ伝送に使用されるサブバンドの数である、請求項２９記載の方
法。
【請求項３２】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおいて、伝送のた
めにデータを処理する方法であって、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよ
び短いＯＦＤＭシンボルサイズを使用し、方法は、
　符号化されたデータを得るために、コーディング方式に従ってトラフィックデータをコ
ーディングし、
　インターリーブされたデータを得るために、インターリービング方式に従って符号化さ
れたデータをインターリービングし、
　データシンボルのストリームを得るために、変調方式に従ってインターリーブされたデ
ータをシンボルマッピングし、
　データシンボルのストリームから少なくとも一対のデータシンボルを形成し、そして
　データシンボルの各々の対が２個のサブバンド上の１対のアンテナから送信されるよう
に、長いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対しては
ＳＴＴＤ方式を実行することにより処理し、データシンボルのストリームをデマルチプレ
クスすることを含み、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦＤＭシンボルおよび
短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンドの総数を調整可能で
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ある
方法。
【請求項３３】
　ここで、ストリーム内のデータシンボルの各々の対は、データ伝送に対して使用可能な
２個の隣接したサブバンド上に送信される、請求項３２記載の方法。
【請求項３４】
　さらに、
　送信シンボルの第１および第２の対を得るために、ストリーム内のデータシンボルの各
々の対を処理することを含む、なお送信シンボルはデータシンボルの対におけるデータシ
ンボルの一つの変形であり、ここで送信シンボルの第１の対は第１のサブバンド上のアン
テナの対から送信され、そして送信シンボルの第２の対は第２のサブバンド上のアンテナ
の対から送信される、請求項３２記載の方法。
【請求項３５】
　ここで、送信シンボルの第１および第２の対は、一つのＯＦＤＭシンボル期間中に第１
および第２のサブバンド上にそれぞれ同時に送信される、請求項３４記載の方法。
【請求項３６】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおいて、受信機に
おいてデータを処理する方法であって、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズお
よび短いＯＦＤＭシンボルサイズを使用し、方法は、
　受信されたシンボルのベクトルのストリームを取得し、なお各ベクトルはＮ個の受信ア
ンテナに対するＮ個の受信されたシンボルを含み、ここでＮは１あるいはより大きく、
　受信されたシンボルのベクトルのストリームから少なくとも一対のベクトルを形成し、
　それは２個の送信アンテナからの送信シンボルの２対として送信された２個のデータシ
ンボルの推定値である、２個の回復されたデータシンボルを得るために、長いＯＦＤＭシ
ンボルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＴＴＤ方式を実行
することによりベクトルの対の各々を処理し、なお各送信シンボルはデータシンボルの変
形であり、ここで回復されたデータシンボルのストリームは、受信されたシンボルのベク
トルのストリームに対して得られており、そしてさらに２対の送信シンボルは少なくとも
１つのＯＦＤＭサブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦ
ＤＭシンボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンド
の総数を調整可能であり、
　復調されたデータを得るために、復調方式に従って回復されたデータシンボルのストリ
ームをシンボルデマッピングし、
　デインターリーブされたデータを得るために、デインターリービング方式に従って復調
されたデータをデインターリービングし、そして
　復号されたデータを得るために、復号方式に従ってデインターリーブされたデータを復
号する
ことを含む方法。
【請求項３７】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの対の各々は２個のＯＦＤＭシンボル期間に対
するものである、請求項３６記載の方法。
【請求項３８】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの対の各々は２個のサブバンドに対するもので
ある、請求項３６記載の方法。
【請求項３９】
　ここで、システムはＳ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよびＬ
個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートし、ここでＳは１より
もより大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、請求項３６記載の方法。
【請求項４０】
　さらに、



(7) JP 4739952 B2 2011.8.3

10

20

30

40

50

　受信アンテナに対して受信されたシンボルの対応するストリームを得るために、第１の
あるいは第２のＯＦＤＭシンボルサイズに従ってＮ個の受信アンテナの各々に対するサン
プルのストリームを変換することを含む、そしてここで受信されたシンボルのベクトルの
ストリームは、Ｎ個の受信アンテナに対する受信されたシンボルのＮ個のストリームから
得られている、請求項３９記載の方法。
【請求項４１】
　ここで、Ｎ＝１であり、そして各ベクトルは１個の受信アンテナに対する１個の受信さ
れたシンボルを含む、請求項３６記載の方法。
【請求項４２】
　ここで、Ｎ＞１であり、そして各ベクトルは複数の受信アンテナに対する複数の受信さ
れたシンボルを含む、請求項３６記載の方法。
【請求項４３】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおける受信機であ
って、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよび短いＯＦＤＭシンボルサイズ
を使用し、
　受信されたシンボルのベクトルのストリームを受信し、受信されたシンボルのベクトル
のストリームから少なくとも一対のベクトルを形成し、そして２個の送信アンテナからの
２対の送信シンボルとして送信された２個のデータシンボルの推定値である、２個の回復
されたデータシンボルを得るために、長いＯＦＤＭシンボルはに対してはＳＦＴＤ方式を
、短いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＴＴＤ方式を実行することによりベクトルの各々の
対を処理する受信空間的処理装置と、ここで、各ベクトルはＮ個の受信アンテナに対する
Ｎ個の受信されたシンボルを含み、ここでＮは１あるいはより大きく、そしてここで、回
復されたデータシンボルのストリームは受信されたシンボルのベクトルのストリームに対
して得られており、そしてさらに２対の送信シンボルは少なくとも１つのＯＦＤＭサブバ
ンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは長いＯＦＤＭシンボルおよび短
いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサブバンドの総数を調整可能であ
り、
　復調されたデータを得るために、復調方式に従って回復されたデータシンボルのストリ
ームをシンボルデマップする能力を有するシンボルデマッピングユニットと
　デインターリーブされたデータを得るために、デインターリービング方式に従って復調
されたデータをデインターリーブする能力を有するデインターリーバと、そして
　復号されたデータを得るために、復号方式に従ってインターリーブされたデータを復号
する能力を有する復号器とを含む
受信機。
【請求項４４】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの各々の対は２個のＯＦＤＭシンボル期間に対
するものである、請求項４３記載の受信機。
【請求項４５】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの各々の対は２個のサブバンドに対するもので
ある、請求項４３記載の受信機。
【請求項４６】
　ここで、システムはＳ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよびＬ
個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートする、ここでＳは１よ
りもより大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、
請求項４３記載の受信機。
【請求項４７】
　さらに、
　Ｎ個の受信アンテナに対するＮ個の復調器を含む、なお各復調器は、受信アンテナに対
する受信されたシンボルの対応するストリームを得るために第１あるいは第２のＯＦＤＭ
シンボルサイズに従って、組み合わせられた受信アンテナに対するサンプルのストリーム
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を変換する能力を有しており、そしてここで、受信されたシンボルのベクトルのストリー
ムはＮ個の受信アンテナに対する受信されたシンボルのＮ個のストリームから得られてい
る、請求項４６記載の受信機。
【請求項４８】
　無線マルチアンテナ直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）通信システムにおける装置であっ
て、該通信システムは長いＯＦＤＭシンボルサイズおよび短いＯＦＤＭシンボルサイズを
使用し、
　受信されたシンボルのベクトルのストリームを得るための手段と、なお各ベクトルはＮ
個の受信アンテナに対するＮ個の受信されたシンボルを含んでおり、ここでＮは１あるい
はより大きく
　受信されたシンボルのベクトルのストリームから少なくとも一対のベクトルを形成する
手段と、そして
　２個の送信アンテナからの送信シンボルの２個の対として送信された２個のデータシン
ボルの推定である、２個の回復されたデータシンボルを得るために、長いＯＦＤＭシンボ
ルに対してはＳＦＴＤ方式を、短いＯＦＤＭシンボルに対してはＳＴＴＤ方式を実行する
ことによりベクトルの各々の対を処理するための手段と、なお各送信シンボルはデータシ
ンボルの変形であり、ここで回復されたデータシンボルのストリームは受信されたシンボ
ルのベクトルのストリームに対して得られており、そしてさらに２対の送信シンボルは少
なくとも１つのＯＦＤＭサブバンド上で送信され、そしてさらにＯＦＤＭ通信システムは
長いＯＦＤＭシンボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの使用により送信機に割当てられるサ
ブバンドの総数を調整可能であり、
　復調されたデータを得るために、復調方式に従って受信されたデータシンボルのストリ
ームをシンボルデマッピングための手段と、
　デインターリーブされたデータを得るために、デインターリービング方式に従って復調
されたデータをデインターリービングするための手段と、そして
　復号されたデータを得るために、復号方式に従ってデインターリーブされたデータを復
号するための手段と
を含む装置。
【請求項４９】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの対の各々は、２個のＯＦＤＭシンボル期間に
対するものである、請求項４８記載の装置。
【請求項５０】
　ここで、受信されたシンボルのベクトルの対の各々は、２個のサブバンドに対するもの
である、請求項４８記載の装置。
【請求項５１】
　ここで、システムはＳ個のサブバンドを有する第１のＯＦＤＭシンボルサイズおよびＬ
個のサブバンドを有する第２のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートする、ここで、Ｓは１
よりもより大きい整数であり、そしてＬはＳの倍数の整数である、請求項４８記載の装置
。
【請求項５２】
　さらに、
　受信アンテナに対する受信されたシンボルの対応するストリームを得るために第１ある
いは第２のＯＦＤＭシンボルサイズに従ってＮ個の受信アンテナの各々に対するサンプル
のストリームを変換するための手段を含む、そしてここで受信されたシンボルのベクトル
のストリームはＮ個の受信アンテナに対する受信されたシンボルのＮ個のストリームから
得られている、請求項５１記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許出願は、“ＭＩＭＯ　ＷＬＡＮシステム” と題された、２００２年１０月２５
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日に出願され、この譲受人に譲渡され、そしてそれによってこの中に参照によって明確に
組み込まれた、仮出願シリアル番号６０／４２１，３０９に対して優先権を主張する。
【０００２】
　本発明は、一般的に通信、そしてより特定的にはマルチアンテナ通信システムにおいて
送信ダイバーシティに対するデータ処理のための技術に関する。
【背景技術】
【０００３】
　マルチアンテナ通信システムはデータ伝送のために、複数の（ＮＴ個の）送信アンテナ
および１個あるいはそれ以上の（ＮＲ個の）受信アンテナを使用する。ＮＴ個の送信アン
テナは、これらのアンテナから独立したデータストリームを送信することによってシステ
ムスループットを増加するために使用することが可能である。ＮＴ個の送信アンテナはま
たこれらのアンテナから１個のデータストリームを冗長に送信することによって信頼性を
改善するために使用することが可能である。
【０００４】
　マルチアンテナシステムはまた、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を使用することが可
能である。ＯＦＤＭは、全体のシステム帯域幅を複数の（ＮＦ個の）直交サブバンドに効
率的に分割する変調技術である。各サブバンドはデータで変調されることが可能なそれぞ
れのサブキャリアと組み合わせられている。サブバンドはまた一般的にトーン、サブキャ
リア、ビン、および周波数チャネルとして参照される。
【０００５】
　マルチアンテナシステムに対しては送信および受信アンテナの各対の間に伝播経路が存
在する。ＮＴ・ＮＲ個の伝播経路が、ＮＴ個の送信アンテナおよびＮＲ個の受信アンテナ
間に形成される。これらの伝播経路は異なったチャネル条件（たとえば、異なったフェー
ジング、マルチパスおよび干渉効果）を経験することが可能であり、そして異なった信号
対雑音および干渉比（ＳＮＲ）を得ることが可能である。ＮＴ・ＮＲ個の伝播経路のチャ
ネル応答は、その結果経路ごとに変化することが可能である。分散性通信チャネルに対し
ては、各伝播経路に対するチャネル応答もまたＮＦ個のサブバンドに亙って変化する。チ
ャネル条件は時間とともに変化することが可能であるために、伝播経路に対するチャネル
応答もまた同様に変化することが可能である。
【０００６】
　送信ダイバーシティは、データ伝送の信頼性を改善するために、空間、周波数、時間、
あるいはこれらの３個のディメンションの組み合わせを、冗長的に亙るデータの伝送のこ
とである。送信ダイバーシティの一つの目標は、強い特性を得るために可能な限り多くの
ディメンションにわたってデータ伝送に対するダイバーシティを最大とすることである。
他の目標は、送信機および受信機の両者において送信ダイバーシティに対する処理を簡素
化することである。その結果、当業界においては、マルチアンテナシステムにおける送信
ダイバーシティに対して効率的にデータを処理する技術に対するニーズが存在する。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　マルチアンテナＯＦＤＭシステムにおいて、送信ダイバーシティ処理を実行するための
技術がこの中に与えられる。送信機は、符号化されたデータを得るためにコーディング方
式に従ってトラフィックデータを符号化する。コーディング方式は、固定されたレートの
ベース符号および、システムによってサポートされる符号レートのセットに対する、反復
および／あるいはパンクチャリングパターンのセットを含むことが可能である。送信機は
インターリーブされたデータを得るためにインターリービング方式に従って符号化された
データをインターリーブする。送信機は次にデータシンボルのストリームを得るために変
調方式に従ってインターリーブされたデータをシンボルマップする。システムは、改善さ
れた効率のために、複数のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートすることが可能である。同
じ、あるいは類似のコーディング、インターリービング、および変調方式が、異なったＯ
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ＦＤＭシンボルサイズに対して送信機および受信機における処理を簡素化するために使用
されることが可能である。
【０００８】
　送信機は、１対の送信アンテナからの伝送に対する２対の送信シンボルを得るために各
々のデータシンボルの対を処理する。各々の送信シンボルは、データシンボルの変形（ve
rsion）である。２対の送信シンボルは１対のアンテナから（１）空間‐時間送信ダイバ
ーシティ（ＳＴＴＤ：space-time transmit diversity）に対しては２個のＯＦＤＭシン
ボル期間中に同じサブバンド上に、あるいは（２）空間‐周波数送信ダイバーシティ（SF
TD：space-frequency transmit diversity）に対しては同じＯＦＤＭシンボル期間中に２
個のサブバンド上に、のいずれかで送信されることが可能である。もしもＮＴ個の送信ア
ンテナがデータ伝送に対して使用可能であれば、そこでＮＴ・（ＮＴ－１）／２個の異な
ったアンテナ対がデータシンボルのストリームを送信するために使用可能である。送信機
は送信アンテナに対する対応するＯＦＤＭシンボルのストリームを得るために、選択され
たＯＦＤＭシンボルサイズに従って、各送信アンテナに対する送信シンボルのストリーム
を変換（たとえばＯＦＤＭ変調オンを実行）する。
【０００９】
　受信機はトラフィックデータを回復するために以下に記述されると相補的な処理を実行
する。本発明の種々の観点および実施例がさらに詳細に以下に記述される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　用語“典型的な”は、この中では“実例、事実、あるいは例証として役立つ”ことを意
味するために使用される。この中に“典型的な”として記述されたいかなる実施例も選定
され、あるいは他の実施例よりも優れて有利であるとして解釈される必要はない。
【００１１】
　この中に記述される送信ダイバーシティ処理技術は、（１）複数の送信アンテナおよび
１個の受信アンテナを有する多入力、単出力（ＭＩＳＯ）システム、および（２）複数の
送信アンテナおよび複数の受信アンテナを有する多入力、多出力（ＭＩＭＯ）システムに
対して使用することが可能である。これらの技術はまた上りリンクと同様に下りリンクに
対しても使用することが可能である。下りリンク（すなわち順方向リンク）は、アクセス
ポイント（たとえば基地局）からユーザ端末（たとえば移動局）への通信リンクであり、
そして上りリンク（すなわち逆方向リンク）は、ユーザ端末からアクセスポイントへの通
信リンクである。明確化のために、これらの技術はＯＦＤＭを使用する典型的なマルチア
ンテナシステム内の下りリンクに対して記述される。この典型的なシステムに対してはア
クセスポイントは、４個のアンテナを装備され、そして各ユーザ端末は１個あるいはそれ
以上のアンテナを装備される。
【００１２】
　図１は、マルチアンテナＯＦＤＭシステム１００における１個のアクセスポイント１１
０および２個のユーザ端末１５０ｘおよび１５０ｙの実施例に関するブロック線図を示す
。ユーザ端末１５０ｘは１個のアンテナ１５２ｘを装備され、そしてユーザ端末１５０ｙ
は複数のアンテナ１５２ａ～１５２ｒを装備される。
【００１３】
　下りリンク上のアクセスポイント１１０において、送信（ＴＸ）データ処理装置１２０
はデータソース１１２からトラフィックデータ（たとえば情報ビット）、制御器１３０か
ら制御データ、そしてスケジューラ１３４からもしもあれば他のデータを受信する。種々
の形式のデータは、異なった輸送チャネル上に送出されることが可能である。ＴＸデータ
処理装置１２０は、変調シンボルのストリームを得るために１個あるいはそれ以上のコー
ディングおよび変調方式に基づいてデータの異なった形式を処理（たとえば形成し、スク
ランブルし、符号化し、インターリーブし、そしてシンボルマップ）する。この中に使用
されるように、“データシンボル”はデータに対する変調シンボルを参照し、そして“パ
イロットシンボル”はパイロットに対する変調シンボルを参照する。ＴＸ空間的処理装置
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１２２はＴＸデータ処理装置１２０からデータシンボルストリームを受信し、データシン
ボルに送信ダイバーシティのための空間的処理を実行し、パイロットシンボルの中にマル
チプレクスし、そして各送信アンテナに対する送信シンボルの１個のストリームを与える
。ＴＸデータ処理装置１２０およびＴＸ空間的処理装置１２２による処理は、以下に記述
される。
【００１４】
　各変調器（ＭＯＤ）１２６は、ＯＦＤＭシンボルのストリームを得るためにそれぞれの
送信シンボルストリームを受信しそして処理し、そしてさらに下りリンク信号を発生する
ためにＯＦＤＭシンボルストリームを調整（たとえば増幅し、濾波し、そして周波数アッ
プコンバート）する。４個の変調器１２６ａ～１２６ｄからの４個の下りリンク信号は４
個のアンテナ１２８ａ～１２８ｄからそれぞれユーザ端末に送信される。
【００１５】
　各ユーザ端末１５０において１個あるいは複数のアンテナ１５２は送信された下りリン
ク信号を受信し、そして各アンテナは受信された信号をそれぞれの復調器（ＤＥＭＯＤ）
１５４に与える。各復調器１５４は、変調器１２６において実行されたそれと相補的な処
理を実行し、そして受信されたシンボルのストリームを与える。受信（ＲＸ）空間的処理
装置１６０は、アクセスポイント１１０によって送信されたデータシンボルのストリーム
の推定である、回復されたデータシンボルのストリームを得るために、すべての復調器１
５４からの受信されたシンボルストリームに空間的処理を実行する。ＲＸデータ処理装置
１７０は回復されたデータシンボルを受信し、そしてそのそれぞれの輸送チャネルの中に
デマルチプレクスする。各輸送チャネルに対する回復されたデータシンボルはそこでその
輸送チャネルに対する復号されたデータを得るために処理され（たとえばデマップされ、
デインターリーブされ、復号され、そしてデスクランブルされ）る。各輸送チャネルに対
する復号されたデータは回復されたユーザデータ、制御データ、等々を含むことが可能で
ある。そしてそれは、記憶のためのデータシンク１７２、および／あるいはさらなる処理
のための制御器１８０に与えることが可能である。
【００１６】
　各ユーザ端末１５０において、チャネル推定器（図１には示さず）は下りリンクチャネ
ル応答を推定し、そしてチャネル利得（あるいは経路利得）推定値、ＳＮＲ推定値、等を
含むことが可能なチャネル推定値を与える。ＲＸデータ処理装置１７０はまた、下りリン
ク上に受信された各パケット／フレームの状態を与えることが可能である。制御器１８０
は、チャネル推定値およびパケット／フレーム状態を受信し、そしてアクセスポイント１
１０に対する帰還情報を構成する。帰還情報および上りリンクデータはＴＸデータ処理装
置１９０によって処理され、ＴＸ空間的処理装置１９２（もしもユーザ端末１５０にある
場合は）によって空間的に処理され、パイロットシンボルとマルチプレクスされ、１個あ
るいはそれ以上の変調器１５４によって調整され、そして１個あるいはそれ以上のアンテ
ナ１５２を経由してアクセスポイント１１０に送信される。
【００１７】
　アクセスポイント１１０においては、送信された上りリンク信号はアンテナ１２８によ
って受信され、復調器１２６によって復調され、そしてＲＸ空間的処理装置１４０および
ＲＸデータ処理装置１４２によって、ユーザ端末１５０において実行されたそれと相補的
な方法で処理される。回復された帰還情報は、制御器１３０およびスケジューラ１３４に
与えられる。スケジューラ１３４は、（１）下りリンクおよび上りリンクへのデータ伝送
に対するユーザ端末のセットを予定し、そして（２）予定された端末に対して利用可能な
下りリンクおよび上りリンク資源を割り当てる等の、いくつかの機能を実行するために帰
還情報を使用することが可能である。
【００１８】
　制御器１３０および１８０は、アクセスポイント１１０およびユーザ端末１５０それぞ
れにおける種々の処理ユニットの動作を制御する。たとえば、制御器１８０は、ユーザ端
末１５０に対する下りリンクによってサポートされる最大レートを決定することが可能で
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ある。制御器１３０は、各予定されたユーザ端末に対するレート、ペイロードサイズ、お
よびＯＦＤＭシンボルサイズを選択することが可能である。
【００１９】
　アクセスポイント１１０およびユーザ端末１５０における上りリンクに対する処理は下
りリンクに対する処理と同じかあるいは異なるかも知れない。
　システム１００は、異なったデータの形式を送信するために輸送チャネルのセットを使
用する。典型的な設計においては、下りリンク上のアクセスポイント１１０は、放送チャ
ネル（ＢＣＨ：broadcast channel）上にシステム情報、順方向制御チャネル（ＦＣＣＨ
：forward control channel）上に制御データ、そして順方向チャネル（ＦＣＨ：forward
 channel）上に特定のユーザ端末に対するトラフィックデータを送信する。上りリンク上
のユーザ端末１５０は、ランダムアクセスチャネル（ＲＡＣＨ：random access channel
）上にアクセスデータおよびメッセージを、そして逆方向チャネル(ＲＣＨ：reverse cha
nnel)にトラフィックデータを送信する。他のシステム設計も異なったおよび／あるいは
他の輸送チャネルを使用することが可能である。送信ダイバーシティは、輸送チャネルの
各々に対して使用されることが可能である。
【００２０】
　図２は、アクセスポイント１１０の送信機部分に関するブロック線図を示す。ＴＸデー
タ処理装置１２０の中で、たとえば巡回冗長検査（ＣＲＣ）値を発生し、そしてパケット
に対してヘッダを付加することによって、フレーミングユニット２１２は各データパケッ
トをフォーマットする。ＣＲＣ値は、パケットが正しくあるいは誤りをもって復号される
か否かを決定するために受信機によって使用されることが可能である。フレーミングは若
干の輸送チャネルに対して実行され、そして他の輸送チャネルに対しては省略されること
が可能である。フレーミングはまた、異なった輸送チャネルに対して異なることが可能で
ある。各パケットは別々に符号化されそして変調され、そして特定の期間（たとえば１個
あるいはそれ以上のＯＦＤＭシンボル期間）に亙る伝送に対して指定される。スクランブ
ラ２１４は、データをランダム化するためにフレームされた／フレームされないデータを
スクランブルする。
【００２１】
　エンコーダ２１６は、コーディング方式に従ってスクランブルされたデータを符号化し
、そして符号ビットを与える。符号化はデータ伝送の信頼性を増加する。反復／パンクチ
ャユニット２１８は、各パケットに対する必要とされる符号レートを得るために符号ビッ
トの若干を反復しあるいはパンクチャ（すなわち削除）する。一つの実施例においては、
エンコーダ２１６はレート１／２バイナリ畳み込みエンコーダである。１／４の符号レー
トは各符号ビットを一度反復することによって得ることが可能である。１／２よりもより
大きい符号レートはエンコーダ２１６から符号ビットの若干を削除することによって得ら
れることが可能である。インターリーバ２２０は、インターリービング方式に基づいて反
復／パンクチャユニット２１８からの符号ビットをインターリーブ（すなわち再配列）す
る。インターリービングは、符号ビットに対して時間、周波数、および／あるいは空間的
ダイバーシティを与える。
【００２２】
　シンボルマッピングユニット２２２は、選択された変調方式に従ってインターリーブさ
れたデータをマップし、そしてデータシンボルを与える。シンボルマッピングは、（１）
Ｂ‐ビットバイナリ値を形成するためにＢ個のビットのセットを一団とし、ここでＢ≧１
であり、そして（２）各Ｂ‐ビットバイナリ値を選択された変調方式に対応する信号コン
スタレーション内の点にマッピングすることによって達成することが可能である。各マッ
プされた信号ポイントは複素値でありそしてデータシンボルに対応する。シンボルマッピ
ングユニット２２２は、ＴＸ空間的処理装置１２２にデータシンボルのストリームを与え
る。
【００２３】
　エンコーダ２１６、反復／パンクチャユニット２１８、インターリーバ２２０、および
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シンボルマッピングユニット２２２に対する典型的な設計は以下に記述される。符号化、
インターリービング、およびシンボルマッピングは、制御器１３０によって与えられる制
御信号に基づいて実行されることが可能である。
【００２４】
　ＴＸ空間的処理装置１２２はＴＸデータ処理装置１２０からのデータシンボルのストリ
ームを受信し、そして以下に記述されるように送信ダイバーシティのための空間的処理を
実行する。ＴＸ空間的処理装置１２２は、１個の送信シンボルのストリームを４個の送信
アンテナに対する４個の変調器１２６ａ～１２６ｄの各々に与える。
【００２５】
　図３は、システムに対してベース符号(base code)を実行するエンコーダ２１６の実施
例を示す。この実施例においては、ベース符号は、レート１／２、拘束長７（Ｋ＝７）、
１３３および１７１発生器を用いた畳み込み符号（オクタル）である。
【００２６】
　エンコーダ２１６の中でマルチプレクサ３１２は、スクランブラ２１４からの各パケッ
トに対するスクランブルされたビットおよびテールビット（たとえば０）を受信し、そし
て６個のテールビットが付随したスクランブルされたビットを最初に与える。エンコーダ
２１６はまた、連続して結合された６個の遅延エレメント３１４ａ～３１４ｆを含む。４
個の加算器３１６ａ～３１６ｄがまた連続して結合され、そして第１の発生器（１３３）
を実現するために使用される。同様に、４個の加算器３１８ａ～３１８ｄが連続して結合
され、そして第２の発生器（１７１）を実現するために使用される。加算器はさらに図３
に示したように１３３および１７１の２個の発生器を実現するような方法で、遅延エレメ
ント３１４に結合される。
【００２７】
　スクランブルされたビットは、第１の遅延エレメント３１４ａおよび加算器３１６ａお
よび３１８ａに与えられる。各クロックサイクルに対して加算器３１６ａ～３１６ｄは、
そのクロックサイクルに対する第１の符号ビットを得るために、到来ビットおよび遅延エ
レメント３１４ｂ、３１４ｃ、３１４ｅおよび３１４ｆに記憶された４個の先のビット間
に、モジューロ２加算を実行する。同様に、加算器３１８ａ～３１８ｄはそのクロックサ
イクルに対する第２の符号ビットを得るために到来ビットおよび遅延エレメント３１４ａ
、３１４ｂ、３１４ｃ、および３１４ｆに記憶された４個の先のビット間にモジューロ２
加算を実行する。マルチプレクサ３２０は、２個の発生器からの符号ビットの２個のスト
リームを受信し、符号ビットの１個のストリームにマルチプレクスする。各スクランブル
されたビットｑｎに対して、ここでｎはビットインデックスであるが、２個の符号ビット
ｃ１ｎおよびｃ２ｎが発生され、そしてそれは、１／２の符号レートに帰着する。
【００２８】
　システム１００はデータ伝送に対する“レート”のセットをサポートする。表１は、シ
ステムによってサポートされる、０から１３のレートインデックスによって識別される、
１４個のレートの典型的なセットを表示している。インデックス０を有するレートはヌル
データレート（すなわちデータ伝送はない）に対するものである。０でないレートの各々
は、特定のスペクトル効率、特定の符号レート、特定の変調方式、およびフェージングの
ないＡＷＧＮチャネルに対する特性の望まれるレベル（たとえば１％のパケット誤り率（
ＰＥＲ））を達成するために必要とされる、特定の最小のＳＮＲと組み合わせられている
。スペクトル効率はシステム帯域幅によって正規化されたデータレート（すなわち情報ビ
ットレート）として参照され、そして秒あたり、ヘルツあたりのビットの単位（ｂｐｓ／
Ｈｚ）で与えられる。各レートに対するスペクトル効率はコーディング方式およびそのレ
ートに対する変調方式によって決定される。表１内の符号レート、および各レートに対す
る変調方式は、典型的なシステムに対して特定的である。
【００２９】
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【表１】

表１において、ＢＰＳＫはバイナリ位相シフトキーイングを示し、ＱＰＳＫは直交位相変
調を示し、そしてＱＡＭは直交振幅変調を示す。
　エンコーダ２１６は、各パケットを符号化し、１個のベース符号に基づいてレート１／
２符号ビットを発生する。システムによってサポートされるすべての他の符号レートは（
表１に示されるように）符号ビットを反復するかあるいはパンクチャするかの何れかによ
って得ることが可能である。
【００３０】
　図４は、１／２のベース符号レートに基づいて種々の符号レートを発生するために使用
されることが可能な、反復／パンクチャユニット２１８の実施例を示す。反復／パンクチ
ャユニット２１８の中で、エンコーダ２１６からのレート１／２符号ビットは、反復ユニ
ット４１２あるいはパンクチャリングユニット４１４のいずれかに与えられる。反復ユニ
ット４１２は、１／４の実効符号レートを得るために各レート１／２符号ビットを一度反
復する。パンクチャリングユニット４１４は、必要とされる符号レートを得るために特定
のパンクチャリングパターンに基づいてレート１／２符号ビットの若干を削除する。表２
は、システムによってサポートされる符号レートに対して使用することが可能な典型的な
パンクチャリングパターンを示す。他のパンクチャリングパターンもまた使用されること
が可能である。
【００３１】
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【表２】

　ｋ／ｎ符号レートに対して、すべてのｋ個の情報ビットに対してｎ個の符号化されたビ
ットが存在する。レート１／２ベース符号は、すべてのｋ個の情報ビットに対して２ｋ個
のレート１／２符号ビットを与える。ｋ／ｎの符号レートを得るために、パンクチャリン
グユニット２１８は、エンコーダ２１６から受信された２ｋ個のレート１／２符号ビット
の各入力グループに対してｎ個の符号ビットを出力する。したがって、２ｋ－ｎ個の符号
ビットが、ｎ個のレートｋ／ｎ符号ビットを得るために２ｋ個のレート１／２符号ビット
の各グループから削除される。各グループから削除されるべき符号ビットは、パンクチャ
リングパターンにおいて０によって示される。たとえば、７／１２の符号レートを得るた
めに、パンクチャリングパターン“１１１１１１１０１１１１１０”によって示されるよ
うに、グループ内の８番目、および１４番目のビットである削除されるビットをもって、
エンコーダ２１６からの１４個の符号ビットの各グループから２個の符号ビットが削除さ
れる。もしも望まれる符号レートが１／２である場合は、パンクチャリングは実行されな
い。
【００３２】
　マルチプレクサ４１６は、反復ユニット４１２から符号ビットのストリームをそしてパ
ンクチャリングユニット４１４から符号ビットのストリームを受信する。マルチプレクサ
４１６は、もしも望まれる符号レートが１／４である場合は反復ユニット４１２からの符
号ビットを、そしてもしも望まれる符号レートが１／２あるいはより高い場合はパンクチ
ャリングユニット４１４からの符号ビットを与える。論理ユニット４１８は、コーディン
グ制御を受信し、そしてパンクチャリングユニット４１４に対するパンクチャリング制御
、およびマルチプレクサ４１６に対するマルチプレクサ制御を発生する。
【００３３】
　上に記述されたそれら以外に、他のコーディング方式およびパンクチャリングパターン
がまた、使用されることが可能である。そしてこれは、本発明の範囲内にある。たとえば
、ターボ(Turbo)符号、低密度パリティチェック（ＬＤＰＣ）符号、ブロック符号、若干
の他の符号、あるいはこれらの任意の組み合わせはデータを符号化するために使用するこ
とが可能である。また、異なったコーディング方式は、異なった輸送チャネルに対して使
用することが可能である。たとえば、畳み込み符号はシステム情報および制御データを搬
送する輸送チャネルに対して使用することが可能であり、そしてターボ符号はトラフィッ
クデータを搬送する輸送チャネルに対して使用することが可能である。
【００３４】
　以上に記述されたコーディングおよびパンクチャリング方式を用いて、複数の符号レー
トがアクセスポイントにおいて同じエンコーダで、そしてユーザ端末において同じ復号器
でサポートされることが可能である。このことは、アクセスポイントおよびユーザ端末の
設計を大いに簡素化することが可能である。
【００３５】
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　システム１００は、より大きい効率を得るために２個のＯＦＤＭシンボルサイズを使用
する。典型的な設計においては、“短い”ＯＦＤＭシンボルは６４個のサブバンドを含み
、そして“長い”ＯＦＤＭシンボルは２５６個のサブバンドを含む。短いＯＦＤＭシンボ
ルに対しては、６４個のサブバンドは－３２から＋３１までのインデックスを割り当てら
れ、４８個のサブバンド（たとえばＫＳ＝±｛１，…，６，８，…，２０，２２，…，２
６｝のインデックスを有する）はデータ伝送に使用されそしてデータサブバンドとして参
照され、４個のサブバンド（たとえば±｛７，２１｝のインデックスを有する）はパイロ
ット伝送に対して使用され、ＤＣサブバンド（０のインデックスを有する）は使用されず
、そして残りのサブバンドもまた使用されず、そして防護サブバンドとして役立つ。長い
ＯＦＤＭシンボルに対しては、２５６個のサブバンドは－１２８から＋１２７のインデッ
クスを割り当てられ、１９２個のサブバンド（たとえばＫＬ＝±｛１，…，２４，２９，
…，８０，８５，…，１０４｝のインデックスを有する）はデータ伝送に使用され、１６
個のサブバンド（たとえば±｛２５，…，２８，８１，…，８４｝のインデックスを有す
る）はパイロット伝送に対して使用され、ＤＣサブバンドは使用されず、そして残りのサ
ブバンドもまた使用されず、そして防護サブバンドとして役立つ。
【００３６】
　長いＯＦＤＭシンボルに対するパイロットおよびデータサブバンドは、次に基づいて短
いＯＦＤＭシンボルに対するパイロットおよびデータサブバンドにマップされることが可
能である。
　　　kl＝４・ks－sgn（ks）・kos　　　　　　　　　　　　　　　　　式（１）
ここで、ksは短いＯＦＤＭシンボルのサブバンドに対するインデックスであり（ks　
　　　　∈ＫＳ）、
　　　　　　　　kosはサブバンドインデックスオフセットであり（kos∈｛0,1,2,3｝）
　　　sgn（ks）はksの符号を与え、（すなわち“＋”あるいは“－”）そして
　　　klは長いＯＦＤＭシンボルのサブバンドに対するインデックスである（kl∈ＫＬ）
。
短いＯＦＤＭシンボルの各データ／パイロットサブバンドは、長いＯＦＤＭシンボルの、
サブバンドインデックスオフセットkosに対する4個の値と組み合わせられた、4個のデー
タ／パイロットサブバンドと組み合わせられる。
【００３７】
　表1はまた各０でないレートに対する各々の短い、そして長いＯＦＤＭシンボルの中に
送出されることが可能なデータビットの数を示している。データパケットは、任意の数の
長いＯＦＤＭシンボルおよび短いＯＦＤＭシンボルの小さい数を使用して送出することが
可能である。たとえば、データパケットはＮＬ個の長いＯＦＤＭシンボルおよびＮＳ個の
短いＯＦＤＭシンボルを使用して送出されることが可能であり、ここでＮＬ≧０、そして
3≧ＮＳ≧0である。ＮＬ個の長いＯＦＤＭシンボルの終端部における、ＮＳ個の短いＯＦ
ＤＭシンボルは、使用されていない容量の総量を減少する。したがって異なったサイズの
ＯＦＤＭシンボルは、パッキング効率を最大とするために、パケットペイロードに対する
ＯＦＤＭシンボルのデータ搬送容量をよりよく整合するために使用することが可能である
。
【００３８】
　一つの実施例においては、同じインターリービング方式が短い、および長いＯＦＤＭシ
ンボルの両者に対して使用される。各短いＯＦＤＭシンボル内に送信されるべき符号ビッ
トはすべての48個のデータサブバンドに亙ってインターリーブされる。各長いＯＦＤＭシ
ンボル内に送信されるべき符号ビットは4個のブロックに分割され、そして各ブロック内
の符号ビットは48個のデータサブバンドの各々のグループに亙ってインターリーブされる
。両者の場合に対して、インターリービングは1個のＯＦＤＭシンボル期間中に実行され
る。
【００３９】
　図4はまた、短い、および長いＯＦＤＭシンボルの両者に対して使用することが可能で
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あるインターリーバ２２０の実施例を示す。インターリーバ220の中で、デマルチプレク
サ４２２は反復／パンクチャユニット２１８からの各ＯＦＤＭシンボルに対する符号ビッ
トのシーケンスを受信する。符号ビットシーケンスは｛ci｝として示され、ここで短いＯ
ＦＤＭシンボルに対しては、i∈｛０，…，４８・Ｂ－１｝であり、長いＯＦＤＭシンボ
ルに対してはi∈｛０，…，１９２・Ｂ－１｝であり、そしてＢは各変調シンボルに対す
る符号ビットの数である。
【００４０】
　短いＯＦＤＭシンボルに対して、マルチプレクサ４２２はブロックインターリーバ４２
４ａに次々にすべての４８・Ｂ符号ビットを与える。インターリーバ４２４ａはそこで、
表３に示される周波数インターリービング方式に従って短いＯＦＤＭシンボルの４８個の
データサブバンドに亙って符号ビットをインターリーブ（すなわち再配列）する。このイ
ンターリービング方式に対してシーケンス｛ci｝内の各符号ビットはｉモジューロ‐４８
のビットインデックスを割り当てられる。シーケンス内の符号ビットは、各グループが０
～４７のビットインデックスを割り当てられた４８個の符号ビットを含む、Ｂ個のグルー
プに効率的に分割される。各ビットインデックスはそれぞれのデータサブバンドと組み合
わせられる。同じビットインデックスを有するすべての符号ビットはそのビットインデッ
クスと組み合わせられたデータサブバンド上に送信される。たとえば、各グループにおけ
る第１の符号ビット（０のビットインデックスを有する）は、サブバンド‐２６上に送信
され、第２の符号ビット（１のビットインデックスを有する）はサブバンド１上に送信さ
れ、第３の符号ビット（２のビットインデックスを有する）はサブバンド‐１７上に送信
される等々である。符号ビットの全シーケンスがインターリーブされてしまっている後に
ブロックインターリーバ４２４ａはインターリーブされたビットをマルチプレクサ４２６
に与える。短いＯＦＤＭシンボルに対しては、ブロックインターリーバ４２４ｂ，４２４
ｃ、および４２４ｄは使用されず、そしてマルチプレクサ４２６はブロックインターリー
バ４２４ａのみからインターリーブされたビットを与えられる。
【００４１】
【表３】

　長いＯＦＤＭシンボルに対しては、デマルチプレクサ４２２はシーケンス内の４８・Ｂ
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符号ビットの第１のブロックをブロックインターリーバ４２４ａに、４８・Ｂ符号ビット
の次のブロックをブロックインターリーバ４２４ｂに、４８・Ｂ符号ビットの第３のブロ
ックをブロックインターリーバ４２４ｃに、そして４８・Ｂ符号ビットの最後のブロック
をブロックインターリーバ４２４ｄに与える。インターリーバ４２４ａ～４２４ｄ内の符
号ビットの４個のブロックは、それぞれkos＝０，１，２，および３のサブバンドインデ
ックスオフセットを割り当てられる。各ブロックインターリーバ４２４は、短いＯＦＤＭ
シンボルに対して上に記述された方法で、４８個のデータサブバンドに亙ってその符号ビ
ットをインターリーブする。符号ビットの全シーケンスがインターリーブされてしまって
いる後に、マルチプレクサ４２６は、ブロックインターリーバ４２４ａ～４２４ｄからの
インターリーブされたビットを受信し、そしてこれらのビットを長いＯＦＤＭシンボルの
対応するサブバンドに対する固有の順序にマップする。とくに、短いＯＦＤＭシンボルサ
ブバンドインデックスksおよび、各ブロックインターリーバ４２４に対するサブバンドイ
ンデックスオフセットkosは、式（１）に示されたように、対応する長いＯＦＤＭシンボ
ルサブバンドインデックスklを発生するために使用される。論理ユニット４２８は制御器
１３０からＯＦＤＭシンボルサイズを受信し、そしてデマルチプレクサ４２２およびマル
チプレクサ４２６に対する制御を発生する。
【００４２】
　図４はチャネルインターリーバ２２０に対する典型的な設計を示す。短い、および長い
ＯＦＤＭシンボルの両者をサポートすることが可能な、他の設計もまた使用することが可
能である。たとえば、インターリーブされるべき符号ビットのすべてを記憶するために、
１個のインターリーバが使用されるかも知れない。マルチプレクサ４２６あるいはデマル
チプレクサ４２２は、そこでこのインターリーバからの符号ビットを固有のサブバンドに
マップするであろう。
【００４３】
　表３に示された周波数インターリービング方式は符号ビットを、偶数のインデックスを
有する（パンクチャリングの後に）符号ビットを負のインデックスを有するサブバンドに
、そして奇数のインデックスを有する符号ビットを正のインデックスを有するサブバンド
に割り当てる。符号レート１／２に対しては第１の発生器１３３からの符号ビットは負の
インデックスを有するサブバンド上に送信され、そして第２の発生器１７１からの符号ビ
ットは正のインデックスを有するサブバンド上に送信される。符号ビットはまた、各発生
器からの符号ビットがすべてのデータサブバンド上に亙って拡散されるように混合される
かも知れない。
【００４４】
　インターリービングは種々の他の方法で実行されるかも知れない。たとえば、データサ
ブバンドに亙るインターリービングの後に、各サブバンドに対する符号ビットは、時間ダ
イバーシティを得るために複数のＯＦＤＭシンボル期間に亙ってさらにインターリーブさ
れることが可能である。
【００４５】
　短い、および長いＯＦＤＭシンボルの両者に対して、インターリーバ２２０は各々のＯ
ＦＤＭシンボルに対してインターリーブされた符号ビットのシーケンスを与える。シーケ
ンスは、各データサブバンドに対するＢ個のインターリーブされた符号ビットを含む。シ
ンボルマッピングユニット２２２はそこで、表１に示されたように選択されたレートによ
って決定される変調方式に基づいて、インターリーブされた符号ビットをデータシンボル
にマップする。
【００４６】
　表４は、システムによってサポートされる６個の変調方式に対するシンボルマッピング
を示す。各変調方式に対して（ＢＰＳＫに対するものを除き）Ｂ／２符号ビットは同相（
Ｉ）成分にマップされそして他のＢ／２符号ビットは直交（Ｑ）成分にマップされる。一
つの実施例においては、各変調方式に対する信号コンスタレーションは、グレイ（Gray）
マッピングに基づいて定義されている。グレイマッピングにおいては信号コンスタレーシ
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ョン内の隣接する点（ＩおよびＱ成分の両者において）は、ただ１ビットの位置だけ異な
る。グレイマッピングはより起こりそうな誤り事象に対するビット誤りの数を減少し、そ
してそれは、正しい位置の近くの位置にマップされている受信されたシンボルに対応して
おり、いずれの場合においてもただ１個の符号ビットが誤りをもって検出されるであろう
。
【００４７】
【表４】

　表４に示した４個のＱＡＭ変調方式の各々に対して、各成分に対する最も左のビット（
the left-most bit)は、誤りをもって受信されることがもっとも起こりそうにないもので
あり、そして各成分に対する最も右のビット(the right-most bit)は、誤りをもって受信
されることが最も起こりそうなものである。各ビット位置に対して誤りに関する等しい可
能性を得るために、各ＱＡＭシンボルを構成するＢ個のビットは混合されることが可能で
ある。これは事実上、ＱＡＭシンボルを形成する符号ビットがＱＡＭシンボルの異なった
ビット位置にマップされるようにＱＡＭシンボルのディメンションに亙ってインターリー
ビングを実行することであろう。
【００４８】
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　表４に示された各変調方式に対するＩおよびＱの値は、組み合わせられた信号コンスタ
レーション内のすべての信号ポイントの平均電力がユニティに等しくなるように正規化係
数Ｋmodによって換算される(are scaled)。各変調方式に対する正規化係数は表４に示さ
れている。正規化係数に対する量子化された値もまた使用可能である。各データサブバン
ドに対するデータシンボルs(k)はそこで次の形態を有するであろう。
【００４９】
　　　s(k)=（Ｉ＋ｊＱ）・Ｋmod　　　　　　　　　　　　　式（２）
ここで、短いＯＦＤＭシンボルに対しては、ｋ∈ＫＳであり、そして長いＯＦＤＭシンボ
　
　　　ルに対しては、ｋ∈ＫＬである。
　　　ＩおよびＱは、選択された変調方式に対する表４内の値である。そして
　　　Ｋmodは、選択された変調方式によって異なる。
【００５０】
　システム１００は２個の次元に亙る送信ダイバーシティを得るために空間的処理を実行
する。一つの実施例においては、システム１００は、（１）短いＯＦＤＭシンボルに対し
て空間および時間ダイバーシティを得るために、サブバンドあたり、およびＯＦＤＭ‐シ
ンボル‐対基準当りの空間‐時間送信ダイバーシティ（ＳＴＴＤ）および（２）長いＯＦ
ＤＭシンボルに対して空間および周波数ダイバーシティを得るために、サブバンド‐対当
りおよびＯＦＤＭ‐シンボル基準当りの空間‐周波数送信ダイバーシティ（ＳＦＴＤ）を
実行する。
【００５１】
　短いＯＦＤＭシンボルに対する典型的なＳＴＴＤ方式は次のように動作する。ｓ１およ
びｓ２として示される２個のデータシンボルが与えられたサブバンド上に送信されるべき
ものであると仮定しよう。アクセスポイントは２個のベクトル
【００５２】
【数１】

および
【００５３】
【数２】

を発生する。ここで、“＊”は、複素共役を示しそして“Ｔ”は転置(transpose)を示す
。各ベクトルは、１個のＯＦＤＭシンボル期間中に２個のアンテナから送信されるべき２
個の送信シンボルを含む（たとえば、ベクトルＸ＿１は、第１のＯＦＤＭシンボル期間中
に２個のアンテナから送信され、そしてベクトルＸ＿２は、次のＯＦＤＭシンボル期間中
に２個のアンテナから送信される）。各データシンボルは、このように２個のＯＦＤＭシ
ンボル期間に亙って送信される（たとえば、送信シンボルｓ１は第１のＯＦＤＭシンボル
期間中に、１個のアンテナから送信され、そして、送信シンボル－ｓ１

＊は、次のＯＦＤ
Ｍシンボル期間中に他のアンテナから送信される）。
【００５４】
　もしもユーザ端末が１個のアンテナを装備されている場合は、そこで、受信されたシン
ボルは
　　　ｒ１＝ｈ１ｓ１＋ｈ２ｓ２＋ｎ１、そして　　　　　　　
　　　ｒ２＝ｈ１ｓ２

＊－ｈ２ｓ１
＊＋ｎ２　　　　　　　　　　式（３）

として表されることが可能である。

ここで、ｒ１およびｒ２は、２個の連続したＯＦＤＭシンボル期間に対する２個の受
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　　　　信されたシンボルであり、
　　　　ｈ１およびｈ２は、考慮対象のサブバンドに対する、２個の送信アンテナから受
　
　　　　信アンテナまでの経路利得であり、そして
　　　　ｎ１およびｎ２は、２個の受信されたシンボルｒ１およびｒ２それぞれに対する
　　　　雑音である。
【００５５】
　ユーザ端末は、２個のデータシンボルの推定値ｓ１およびｓ２を次のように導出するこ
とが可能である。
【００５６】
【数３】

　あるいは、アクセスポイントは２個のベクトルを、Ｘ＿１＝〔ｓ１－ｓ２
＊〕Ｔ

およびＸ＿２＝〔ｓ２－ｓ１
＊〕Ｔとして発生し、そしてこれらの２個のベクトルを続け

て２個のＯＦＤＭシンボル期間中に送信することが可能である。ユーザ端末は２個のデー
タシンボルの推定値を
【００５７】

【数４】

として導出することが可能である。
　上の記述は、２個あるいはそれ以上の送信アンテナ、複数の受信アンテナ、および複数
のサブバンドを有するシステムに対して拡張することが可能である。２個の送信アンテナ
は、各データサブバンドに対して使用される。ｓ１（ｋ）およびｓ２（ｋ）として示され
る２個のデータシンボルは、与えられたサブバンドｋ上に送信されるべきものであると仮
定しよう。アクセスポイントは２個のベクトル、ｘ＿１（ｋ）＝〔ｓ１（ｋ）ｓ２（ｋ）
〕Ｔおよびｘ＿２（ｋ）＝〔ｓ２

＊（ｋ）－ｓ１
＊（ｋ）〕Ｔ、あるいは等価的に２個の

シンボルセット｛ｘｉ（ｋ）｝＝｛ｓ１（ｋ）ｓ２
＊（ｋ）｝および｛ｘｊ（ｋ）｝＝｛

ｓ２（ｋ）－ｓ１
＊（ｋ）｝を発生する。各シンボルセットは、サブバンドｋ上のそれぞ

れのアンテナから、２個のＯＦＤＭシンボル期間中に連続して送信されるべき２個の送信
シンボルを含む。（すなわち、シンボルセット｛ｘｉ（ｋ）｝は、２個のＯＦＤＭシンボ
ル期間中にアンテナｉからサブバンドｋ上に送信され、そしてシンボルセット｛ｘｊ（ｋ
）｝は、同じ２個のＯＦＤＭシンボル期間中にアンテナｊからサブバンドｋ上に送信され
る）。
【００５８】
　もしもユーザ端末が複数のアンテナを装備される場合はそこで、受信されたシンボルは
、
　　　ｒ＿１（ｋ）＝ｈ＿ｉ（ｋ）ｓ１（ｋ）＋ｈ＿ｊ（ｋ）ｓ２（ｋ）＋ｎ＿１（ｋ）
そして、
　　　ｒ＿２（ｋ）＝ｈ＿ｉ（ｋ）ｓ２

＊（ｋ）－ｈ＿ｊ（ｋ）ｓ１
＊（ｋ）＋ｎ＿２（

ｋ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式（５）
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として表されることが可能である。
ここで、ｒ＿１（ｋ）およびｒ＿２（ｋ）は、ユーザ端末において２個の連続したＯＦＤ
　　　　　　　　　　Ｍ期間中にサブバンドｋ上に受信された２個のシンボルベクトル　
　　　　　　　　　　であり、なお各ベクトルはＮＲ個の受信アンテナに対するＮＲ個の
　
　　　　　　　　　　受信されたシンボルを含んでおり、
ｈ＿ｉ（ｋ）およびｈ＿ｊ（ｋ）は、サブバンドｋに対する送信アンテナｉおよ
　　　　　　　　　　びｊに対するそれぞれ経路利得のベクトルであり、なお、各ベクト
　　
　　　　　　　　　　ルは、組み合わせられた送信アンテナからＮＲ個の受信アンテナの
　　　　　　　　　　各々までのチャネル利得を含んでおり、そして
ｎ＿１（ｋ）およびｎ＿２（ｋ）は、２個の受信されたシンボルベクトルｒ＿１（ｋ）お
　　　　　　　　　　よびｒ＿２（ｋ）それぞれに対する雑音ベクトルである。
【００５９】
　ユーザ端末は、２個のデータシンボルｓ１（ｋ）およびｓ２（ｋ）の推定値を次のよう
に導出することが可能である。
【００６０】
【数５】

あるいは、アクセスポイントは２個のシンボルセットｘｉ（ｋ）＝｛ｓ１（ｋ）ｓ２（ｋ
）｝およびｘｊ（ｋ）＝｛－ｓ２

＊（ｋ）ｓ１
＊（ｋ）｝を発生し、そしてこれらのシン

ボルセットをアンテナｉおよびｊから送信することが可能である。ユーザ端末は２個のデ
ータシンボルの推定値を、
【００６１】

【数６】

および
【００６２】
【数７】

　　　　　 として導出することが可能である。ここで、
【００６３】

【数８】

　　　　　 である。
　ＳＴＴＤ方式は各データサブバンドに対して１対の送信アンテナを使用する。もしもア
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クセスポイントが２個の送信アンテナを装備される場合は、そこで両アンテナは短いＯＦ
ＤＭシンボルのすべての４８個のデータサブバンドに対して使用される。もしもアクセス
ポイントが４個の送信アンテナを装備される場合は、そこで各アンテナは４８個のデータ
サブバンドの半分に対して使用される。表５は、短いＯＦＤＭシンボルに対するＳＴＴＤ
方式のための典型的なサブバンド‐アンテナ割り当て方式を示す。
【００６４】
【表５】

　表５は、表５内に示されたサブバンド‐アンテナ割り当て方式を示す。この方式に対し
ては、送信アンテナ１および２は、インデックス｛－２６，－１９，－１３，－６，２，
９，１５，２２｝を有するサブバンドに対して使用され、送信アンテナ３および４は、イ
ンデックス｛-２５，-１８，－１２，－５，１，８，１４，２０｝を有するサブバンドに
対して使用される、等である。４個の送信アンテナに対して６個の異なったアンテナ対が
存在する。６個のアンテナ対の各々は、４８個のデータサブバンドに亙ってほぼ均一に間
隔をあけられている、８個のデータサブバンドに対して使用される。サブバンド割り当て
に対するアンテナ対は、異なったアンテナが隣接したサブバンドに対して使用されるよう
になっており、そしてそれは、より大きい周波数および空間的ダイバーシティを与えるこ
とが可能である。たとえば、アンテナ１および２は、サブバンド－２６に対して使用され
、そしてアンテナ３および４は、サブバンド－２５に対して使用される。
【００６５】
　表５におけるアンテナ‐サブバンド割り当てはまた、すべての４個の送信アンテナが最
低の１／４の符号レートに対する各符号ビットに対して使用されるようになっている。そ
してそれは、空間的ダイバーシティを最大とする。符号レート１／４に対しては、各符号
ビットは反復され、そしてすべての４個のアンテナがその符号ビットを送信するために使
用されるように、２個のばらばらなアンテナ対に対してマップされた２個のサブバンド上
に送出される。たとえば、図３においてビットインデックス０および１は、同じ反復され
た符号ビットに対応し、インデックス０を有する符号ビットはアンテナ１および２からサ
ブバンド－２６上に送信され、そしてインデックス１を有する符号ビットはアンテナ３お
よび４からサブバンド１上に送信される。
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【００６６】
　長いＯＦＤＭシンボルは、短いＯＦＤＭシンボル期間の約４倍である。処理遅延および
バッファリング必要条件を最小にするために、空間‐周波数送信ダイバーシティが、２個
の長いＯＦＤＭシンボルを２個のアンテナから２個のサブバンド上に同時に送信するため
に使用される。
【００６７】
　長いＯＦＤＭシンボルに対する典型的なＳＦＴＤ方式は次のように動作する。ｓ（ｋｌ

）およびｓ（ｋｌ＋１）として示される２個のデータシンボルが発生され、そして長いＯ
ＦＤＭシンボルの２個の隣接したサブバンドにマップされると仮定しよう。アクセスポイ
ントは、シンボルｓ（ｋｌ）およびｓ（ｋｌ＋１）を２個のアンテナからサブバンドｋｌ

上に送信し、そしてシンボルｓ＊（ｋｌ＋１）および－ｓ＊（ｋｌ）を、同じ２個のアン
テナからサブバンドｋｌ＋１上に送信する。隣接したサブバンドは、チャネル応答は２個
のサブバンドに亙って近似的に一定であると仮定されることからデータシンボルの対に対
して使用される。
【００６８】
　もしもアクセスポイントが２個の送信アンテナを装備される場合は、そこで両アンテナ
は長いＯＦＤＭシンボルのすべての１９２個のデータサブバンドに対して使用される。も
しもアクセスポイントが４個の送信アンテナを装備される場合は、そこで表５に示された
と同じサブバンド‐アンテナ割り当てが長いＯＦＤＭシンボルに対してもまた使用される
ことが可能である。この場合、長いＯＦＤＭシンボルに対するインデックスｋｌのサブバ
ンドは短いＯＦＤＭシンボルに対する対応するインデックスｋｓのサブバンドに次のよう
に最初にマップされる。
【００６９】
【数９】

ここで、
【００７０】
【数１０】

は、ｚに対する最も近いより低い整数を与えるフロア演算子であり、そして
　　kosは長いＯＦＤＭサブバンドインデックスｋｌに対するサブバンドインデックスオ
フセットである（kos∈｛０，１，２，３｝）。マップされた短いＯＦＤＭシンボルサブ
バンドインデックスksに対応するアンテナ対は、表５から決定され、そしてインデックス
ｋｌを有する長いＯＦＤＭシンボルサブバンドに対して使用される。
【００７１】
　ＳＦＴＤ方式に対しては、ユーザ端末における２個のデータシンボルの推定を得るため
の処理は、式（４）および（６）に示されたようにして実行されることが可能である。し
かしながら、計算は２個のＯＦＤＭシンボル期間の代わりに２個のサブバンド上で得られ
た受信されたシンボル上で実行される。
【００７２】
　図６は、短いＯＦＤＭシンボルに対してＳＴＴＤ方式を実行するＴＸ空間的処理装置１
２２ａに関するブロック線図である。ＴＸ空間的処理装置１２２ａは、図１におけるＴＸ
空間的処理装置１２２の一つの実施例である。
　ＴＸ空間的処理装置１２２ａの中で、デマルチプレクサ６１２は、ＴＸデータ処理装置
１２０からデータシンボル｛ｓ（ｋ）｝のストリームを受信し、短いＯＦＤＭシンボルの
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４８個のデータサブバンドに対する４８個のデータシンボルサブストリームの中にストリ
ームをデマルチプレクスし、そして各サブストリームをそれぞれの空間‐時間エンコーダ
６２０に与える。各サブストリームはＴｓ

－１のシンボルレートに対応する各短いＯＦＤ
Ｍシンボル期間に対する１個のデータシンボルを含む。ここでＴｓは１個の短いＯＦＤＭ
シンボルの期間である。
【００７３】
　各空間‐時間エンコーダ６２０の中でデマルチプレクサ６２２は、データシンボルサブ
ストリームを、（２Ｔｓ）－１のシンボルレートを有する各シーケンスで２個のシンボル
シーケンスの中にデマルチプレクスする。第１のシンボルシーケンスは、シーケンス内の
各シンボルを反転(invert)し、そして結合(conjugate)するスイッチ６２８ａおよびユニ
ット６２４ｂの“０”入力に与えられる。第２のシンボルシーケンスは、シーケンス内の
各シンボルを結合するスイッチ６２８ｂおよびユニット６２４ａの“０”入力に与えられ
る。遅延ユニット６２６ａはユニット６２４ａからのシンボルを１個の短いＯＦＤＭシン
ボル期間だけ遅延し、そして遅延したシンボルをスイッチ６２８ａの“１”入力に与える
。遅延ユニット６２６ｂはユニット６２４ｂからのシンボルを１個の短いＯＦＤＭシンボ
ル期間だけ遅延し、そして遅延したシンボルをスイッチ６２８ｂの“１”入力に与える。
スイッチ６２８ａは短いＯＦＤＭシンボルレートでトグル(toggle)し、シンボルセット｛
ｘｉ（ｋ）｝＝｛ｓ１（ｋ）ｓ２

＊（ｋ）｝を、１個の送信アンテナに対して各２個のＯ
ＦＤＭシンボル期間与える。同様に、スイッチ６２８ｂは、短いＯＦＤＭシンボルレート
でトグルし、そしてシンボルセット｛ｘｊ（ｋ）｝＝｛ｓ２（ｋ）－ｓ１

＊（ｋ）｝を、
他の送信アンテナに対して各２個のＯＦＤＭシンボル期間与える。
【００７４】
　バッファ／マルチプレクサ６３０ａ～６３０ｄは、空間‐時間エンコーダ６２０からの
送信シンボルをバッファしそしてマルチプレクスする。各バッファ／マルチプレクサ６３
０は、表５によって決定されたように適切な空間‐時間エンコーダ６２０からのパイロッ
トシンボルおよび送信シンボルを受信する。とくに、バッファ／マルチプレクサ６３０ａ
は、アンテナ１にマップされたすべてのサブバンド（たとえばサブバンド－２６，－２４
，－２２，－１９等）に対する送信シンボルを受信し、バッファ／マルチプレクサ６３０
ｂは、アンテナ２にマップされたすべてのサブバンド（たとえばサブバンド－２６，－２
３，－２０，－１９等）に対する送信シンボルを受信し、バッファ／マルチプレクサ６３
０ｃは、アンテナ３にマップされたすべてのサブバンド（たとえばサブバンド－２５，－
２４，－２０，－１８等）に対する送信シンボルを受信し、そしてバッファ／マルチプレ
クサ６３０ｄは、アンテナ４にマップされたすべてのサブバンド（たとえばサブバンド－
２５，－２３，－２２，－１８等）に対する送信シンボルを受信する。
【００７５】
　各バッファ／マルチプレクサ６３０はそこで、各短いＯＦＤＭシンボル期間中に４個の
パイロットサブバンドに対する４個のパイロットシンボル、２４個のデータサブバンドに
対する２４個の送信シンボル、そして６４個の全サブバンドに対する６４個の送信シンボ
ルのシーケンスを形成するために、３６個の使用されないサブバンドに対する３６個の０
の信号値（すなわち“ゼロ”シンボル）をマルチプレクスする。短いＯＦＤＭシンボルに
対しては、４８個のデータサブバンドが存在するが、各サブバンドに対して２個のアンテ
ナのみが使用され、そして各アンテナに対する使用されないサブバンドの実効数はしたが
って１２の代りに３６であるために、２４個のサブバンドのみがＳＴＴＤ方式に対する各
送信アンテナとして使用される。シーケンス内の各送信シンボルは、エンコーダ６２０か
らの送信シンボル、パイロットシンボル、あるいはゼロシンボルであることが可能であり
、そして１個の短いＯＦＤＭシンボル期間中に１個のサブバンド上に送出される。各バッ
ファ／マルチプレクサ６３０は、送信シンボル｛ｘｉ（ｋ）｝のストリームを１個の送信
アンテナに与える。各送信シンボルストリームは、６４個の送信シンボルの連鎖状になっ
たシーケンス、各ＯＦＤＭシンボル期間に対する１個のシーケンスを含む。
【００７６】
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　図７は、長いＯＦＤＭシンボルに対するＳＦＴＤ方式を実行するＴＸ空間的処理装置１
２２ｂに関するブロック線図を示す。ＴＸ空間的処理装置１２２ｂは、図１におけるＴＸ
空間的処理装置１２２の他の実施例である。
　ＴＸ空間的処理装置１２２ｂの中で、デマルチプレクサ７１２はＴＸデータ処理装置１
２０からデータシンボル｛ｓ（ｋ）｝のストリームを受信し、長いＯＦＤＭシンボルの１
９２個のデータサブバンドに対する１９２個のデータシンボルサブストリームの中にスト
リームをデマルチプレクスし、そして各サブストリームの対をそれぞれの空間‐周波数エ
ンコーダ７２０に与える。各サブストリームは、ＴＬ

－１のシンボルレートに対応する各
長いＯＦＤＭシンボル期間に対する１個のデータシンボルを含む。ここで、ＴＬは、１個
の長いＯＦＤＭシンボルの期間である。
【００７７】
　各空間‐周波数エンコーダ７２０は、２個のサブバンドｋｌおよびｋｌ＋１に対するデ
ータシンボルサブストリームの対を受信する。各エンコーダ７２０の中で、ユニット７２
４ａはサブバンドｋｌ＋１に対するサブストリーム内の各シンボルを結合し、そしてユニ
ット７２４ｂは、サブバンドｋｌに対するサブストリーム内の各シンボルを反転しそして
結合する。各エンコーダ７２０は、（１）サブバンドｋｌ上への伝送のための２個の組み
合わせられたアンテナに対する２個のバッファ／マルチプレクサ７３０に対する２個のデ
ータシンボルサブストリーム、（２）サブバンドｋｌ＋１上への伝送のための同じ２個の
アンテナに対する、ユニット７２４ａおよび７２４ｂからの２個のサブストリームを与え
る。各空間‐周波数エンコーダ７２０へのそして、からのすべてのサブストリームに対す
るシンボルレートはＴＬ

－１である。
【００７８】
　各バッファ／マルチプレクサ７３０は、式（７）および表５によって決定されたように
、パイロットシンボルを受信し、適切な空間‐周波数エンコーダ７２０からのシンボルを
送信する。とくに、バッファ／マルチプレクサ７３０ａ、７３０ｂ、７３０ｃ、および７
３０ｄは、アンテナ１，２，３、および４、それぞれにマップされたすべてのサブバンド
に対する送信シンボルを受信する。各バッファ／マルチプレクサ７３０はそこで、各長い
ＯＦＤＭシンボル期間に対して、１６個のパイロットサブバンドに対する１６個のパイロ
ットシンボル、１９２個のデータサブバンドに対する１９２個の送信シンボル、そして２
５６個の全サブバンドに対する２５６個の送信シンボルのシーケンスを形成するために、
４８個の使用されないサブバンドに対する４８個のゼロシンボルをマルチプレクスする。
ＳＦＴＤ方式に対しては、すべての１９２個のデータサブバンドがデータ伝送に対して使
用される。各バッファ／マルチプレクサ７３０は、１個の送信アンテナに対する送信シン
ボル｛ｘｉ（ｋ）｝のストリームを与える。
【００７９】
　図８は、図１における変調器１２６ａ～１２６ｄの各々に対して使用されることが可能
な変調器１２６ｘの実施例に関するブロック線図である。変調器１２６ｘは、送信機ユニ
ット（ＴＭＴＲ）８２０と結合されたＯＦＤＭ変調器８１０を含む。ＯＦＤＭ変調器８１
０は、可変サイズ逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）ユニット８１２および周期的プレフィ
ックス発生器８１４を含む。ＩＦＦＴユニット８１２は、送信シンボル｛ｘｉ（ｋ）｝の
ストリームを受信し、ストリーム｛ｘｉ（ｋ）｝内のＬ個の送信シンボルの各シーケンス
上にＬ‐ポイントＩＦＦＴを実行し、そして変換されたシンボルに対するＬ個の時間‐領
域チップに関する対応するシーケンスを与える。ＯＦＤＭシンボルサイズＬは制御器１３
０によって与えられた制御信号によって示され、そして短いＯＦＤＭシンボルに対しては
Ｌ＝６４であり、そして長いＯＦＤＭシンボルに対しては、Ｌ＝２５６である。周期的プ
レフィックス発生器８１４は、対応するＯＦＤＭシンボルを形成するためにＩＦＦＴユニ
ット８１２からの各変換されたシンボルの一部を反復する。ＯＦＤＭシンボル期間は１個
のＯＦＤＭシンボルの期間に対応する。周期的プレフィックス発生器８１４の出力は制御
信号によって決定されるサイズを有するＯＦＤＭシンボルのストリームである。送信機ユ
ニット８２０は、ＯＦＤＭシンボルのストリームを１個あるいはそれ以上のアナログ信号
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に変換し、そしてさらに組み合わせられたアンテナ１２８ｘからの伝送に対して適切な下
りリンク信号を発生するために、アナログ信号を調整（たとえば、増幅し、濾波し、そし
て周波数アップコンバート）する。
【００８０】
　図９は、複数のアンテナを有する（ＮＲ＞１）ユーザ端末１５０ｙに関するブロック線
図を示す。アクセスポイント１１０からの下りリンク信号は、アンテナ１５２ａ～１５２
ｒの各々によって受信される。各アンテナは受信された信号をそれぞれの復調器１５４に
与える。
【００８１】
　各復調器１５４の中で受信機ユニット（ＲＣＶＲ）９１２は、その受信した信号を調整
（たとえば、周波数ダウンコンバートし、増幅し、そして濾波）し、そしてディジタイズ
し、そしてＯＦＤＭ復調器にサンプルのストリームを与える。ＯＦＤＭ復調器は、周期的
プレフィックス除去ユニット９１４および可変サイズ高速フーリエ変換（ＦＦＴ）ユニッ
ト９１６を含む。ユニット９１４は、各ＯＦＤＭシンボル内の周期的プレフィックスを削
除し、そしてＬ個のサンプルを含む対応する受信され、変換されたシンボルを与える。こ
こでＬは、ＯＦＤＭシンボルサイズによって異なる。可変サイズＦＦＴユニット９１６は
、ユニット９１４からサンプルのストリームを受信し、受信され変換されたシンボルに対
するストリーム内のＬ個のサンプルの各シーケンスに対してＬ‐ポイントＦＦＴを実行し
、そしてＬ個の受信されたシンボルの対応するシーケンスを変換されたシンボルに与える
。復調器１５４ａ～１５４ｒは、受信されたシンボル（データに対する）のＮＲ個のスト
リームをＲＸ空間的処理装置１６０ｙに、そして受信されたパイロットシンボルをチャネ
ル推定器９６０に与える。
【００８２】
　ＲＸ空間的処理装置１６０ｙは、たとえば式（６）に示されたように、受信されたシン
ボルのＮＲ個のストリーム上に、チャネル推定器９６０からのチャネル利得推定との空間
的処理を実行する。ＲＸ空間的処理装置１６０ｙは、ＲＸデータ処理装置１７０ｙに、ア
クセスポイント１１０により送信された、データシンボル｛ｓ（ｋ）｝のストリームの推
定である、回復されたデータシンボル
【００８３】
【数１１】

を与える。
　ＲＸデータ処理装置１７０ｙの中で、シンボルデマッピングユニット９７２は、制御器
１８０ｙによって与えられた復調制御によって示されたように、データストリームに対し
て使用された変調方式に従って回復されたデータシンボルを復調する。チャネルデインタ
ーリーバ９７４はそこで、制御器１８０ｙによって与えられたデインターリービング制御
によって示されたようにアクセスポイント１１０において実行されたインターリービング
と相補的な方法で復調されたデータをデインターリーブする。短いＯＦＤＭシンボルに対
しては、デインターリービングは、各短いＯＦＤＭシンボルに対する４８個のデータサブ
バンドに亙って、上に記述されたインターリービングと相補的に実行される。長いＯＦＤ
Ｍシンボルに対しては、デインターリービングはまた上に記述されたようにして４８個の
データサブバンドの４個のブロックの各々に亙って実行される。復号器９７６はそこでデ
インターリーブされたデータを、制御器１８０ｙによって与えられた復号制御によって示
されたように、アクセスポイント１１０において実行された符号化と相補的な方法で復号
する。ビタビ(Viterbi)復号器が上に記述された畳み込みコーディング方式に対する復号
器９７６として使用されることが可能である。デスクランバ９７８はアクセスポイント１
１０において実行されたスクランブリングと相補的な方法で復号されたデータをデスクラ
ンブルする。図９には示されないがＣＲＣ検査器はパケットが正しくあるいは誤りをもっ
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て受信されたか否かを決定するためにパケット内に含まれるＣＲＣ値に基づいて各パケッ
トを検査することが可能である。パケット状態はユーザ端末１５０ｙによって誤って受信
されたパケットの再伝送を開始するために使用されることが可能である。
【００８４】
　チャネル推定器９６０は、受信されたパイロットシンボルに基づいて種々のチャネル特
性（たとえば経路利得および雑音分散）を推定する。チャネル推定器９６０は、これらの
経路利得推定値を式（６）に示されたようにして送信されたデータシンボルを回復するた
めに使用する、ＲＸ空間的処理装置１６０ｙへの各アクセスポイントアンテナに対して経
路利得推定値のベクトル
【００８５】
【数１２】

を与える。チャネル推定器９６０はまた、制御器１８０ｙにチャネル推定を与える。制御
器１８０ｙは、ユーザ端末１５０ｙにおける送信ダイバーシティ処理に関する種々の機能
を実行することが可能である。制御器１８０ｙはまた、チャネル推定および／あるいは他
の考慮に基づいてデータ伝送に対して使用するための固有のレートおよびＯＦＤＭシンボ
ルサイズを選択することが可能である。
【００８６】
　１個のアンテナ１５２ｘを装備されたユーザ端末１５０ｘに対して、復調器１５４ｘは
受信したシンボルの１個のストリームを与える。ＲＸ空間的処理装置１６０ｘは受信した
シンボルのストリーム上でチャネル利得推定との（たとえば式（４）に示されたようにし
て）空間的処理を実行し、そして回復したデータシンボルのストリーム
【００８７】
【数１３】

を与える。ＲＸデータ処理装置１７０ｘはそこで、上にユーザ端末１５０ｙに対して記述
された方法で回復されたデータシンボルストリームをシンボルデマップし、デインターリ
ーブし、復号し、そしてデスクランブルする。
　明確化のために、送信ダイバーシティ処理技術は典型的なマルチアンテナＯＦＤＭシス
テム内の下りリンクに対して上に記述されてきている。これらの技術はまた複数のアンテ
ナを装備したユーザ端末によって上りリンクに対して使用することが可能である。また明
確化のためにこれらの技術はＯＦＤＭシステムに対して記述されてきている。１個のＯＦ
ＤＭシンボルサイズ、（上に記述したように）２個のＯＦＤＭシンボルサイズ、あるいは
２個以上のＯＦＤＭシンボルサイズをサポートすることが可能である。これらの技術の多
くは単一搬送波マルチアンテナシステムに対して使用されることがまた可能である。
【００８８】
　図１０はマルチアンテナＯＦＤＭシステム内の送信機における送信ダイバーシティ処理
を実行するための処理１０００に関するフロー線図である。送信機は符号化されたデータ
を得るために、トラフィックデータをコーディング方式に従って符号化する（ブロック１
０１２）。コーディング方式は固定されたレートのベース符号(fixed rate base code)お
よび反復および／あるいはシステムによってサポートされる符号レートのセットに対する
パンクチャリングパターンを含む。送信機はそこでインターリーブされたデータを得るた
めに（ブロック１０１４）インターリービング方式に従って符号化されたデータをインタ
ーリーブする。送信機は次にデータシンボルのストリームを得るために（ブロック１０１
６）変調方式に従ってインターリーブされたデータをシンボルマップする。送信機はそこ
で、送信アンテナの対からの伝送のために２対の送信シンボルを得るためにデータシンボ
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ルの各々の対を処理する。各送信シンボルはデータシンボルの変形である。２対の送信シ
ンボルは、２個のＯＦＤＭシンボル期間中あるいは２個のサブバンド上のいずれかでアン
テナの対から送信される。もしもＮＴ個の送信アンテナがデータ伝送に対して使用可能で
ある場合は、そこでＮＴ・（ＮＴ－１）／２個の異なったアンテナの対がデータシンボル
を送信するために使用されることが可能である。もしもシステムが複数のＯＦＤＭシンボ
ルサイズをサポートする場合は、そこで送信機は送信アンテナに対するＯＦＤＭシンボル
の対応するストリームを得るために選択されたＯＦＤＭシンボルサイズに従って各送信ア
ンテナに対して送信シンボルのストリームを変換（たとえばＯＦＤＭ変調オンを実行）す
る（ブロック１０２０）。
【００８９】
　図１１は、マルチアンテナＯＦＤＭシステム内の受信機において送信ダイバーシティを
有するデータ受信を実行するための処理１１００に関するフロー線図を示す。受信機は、
受信アンテナに対する受信されたシンボルの対応するストリームを得るために、選択され
たＯＦＤＭシンボルサイズに従ってＮＲ個の受信アンテナの各々に対するサンプルのスト
リームを変換する。ここでＮＲ＞１である（ブロック１１１２）。受信機は受信されたシ
ンボルのベクトルのストリームを得る。ここで各ベクトルはＮＲ個のアンテナに対するＮ

Ｒ個の受信されたシンボルを含み、そして１個のＯＦＤＭシンボル期間中の１個のサブバ
ンドに対するものである（ブロック１１１４）。受信機は式（４）あるいは（６）に示さ
れたように２個の回復されたデータシンボルを得るために、受信されたシンボルのベクト
ルの各対をチャネル推定値とともに処理する（ブロック１１１６）。２個のベクトルは、
ＳＴＴＤ方式においては２個のＯＦＤＭシンボル期間に対するものであり、ＳＦＴＤ方式
においては２個のサブバンドに対するものである。回復されたデータシンボルのストリー
ムは、受信されたシンボルのベクトルのストリームに対して得られる。受信機はそこで、
復調されたデータを得るために復調方式に従って回復されたデータシンボルのストリーム
をシンボルデマップし（ブロック１１１８）、デインターリーブされたデータを得るため
にデインターリービング方式に従って復調されたデータをデインターリーブし（ブロック
１１２０）、そして復号されたデータを得るために復号方式に従ってデインターリーブさ
れたデータを復号する（ブロック１１２２）。復調、デインターリービング、および復号
方式は、送信機において使用された、変調、インターリービング、およびコーディング方
式とそれぞれ相補的である。
【００９０】
　この中に記述された送信ダイバーシティ処理技術は、種々の手段によって実現されるこ
とが可能である。たとえば、これらの技術はハードウエア、ソフトウエア、あるいはそれ
らの組み合わせによって実現されることが可能である。ハードウエア実現に対しては、ア
クセスポイントおよびユーザ端末の各々において送信ダイバーシティ処理を実行するため
に使用される処理ユニットは、１個あるいはそれ以上の特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ
）、ディジタル信号処理装置（ＤＳＰ）、ディジタル信号処理デバイス（ＤＳＰＤ）、プ
ログラマブル論理デバイス（ＰＬＤ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧ
Ａ）、処理装置、制御器、マイクロ制御器、マイクロ処理装置、この中に記述された機能
を実行するために設計された他の電子的ユニット、あるいはこれらの組み合わせの中で実
現されることが可能である。記憶ユニットは処理装置の中で、あるいは処理装置の外部で
実現されることが可能であり、いずれの場合もそれは当業界において知られた種々の手段
によって処理装置と通信的に結合されることが可能である。
【００９１】
　ソフトウエア実現に対しては、送信ダイバーシティ処理技術は、この中に記述された機
能を実行するモジュール（たとえばたとえば手順、機能等々）で実現されることが可能で
ある。ソフトウエアコードは記憶ユニット（たとえば図１における記憶ユニット１３２、
１８２ｘ，あるいは１８２ｙ）内に記憶され、そして処理装置（たとえば制御器１３０、
１８０ｘ、あるいは１８０ｙ）によって実行されることが可能である。
【００９２】
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　開示された実施例に関する以上の記述は、当業界において熟練したいかなる人にも本発
明を作成しそして使用することを可能とするために与えられる。これらの実施例に対する
種々の変形が、当業界において熟練した人々には容易に明白であり、そしてこの中に定義
された一般的な原理は本発明の精神あるいは範囲から逸脱することなしに他の実施例に適
用することが可能である。したがって、本発明はこの中に示された実施例に限定されるこ
とを意図したものではなく、しかし、この中に開示された原理および新規な特徴と矛盾し
ない最も広い範囲に一致されるべきものである。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】図１は、マルチアンテナＯＦＤＭシステムにおけるアクセスポイントおよび２個
のユーザ端末を示す。
【図２】図２は、アクセスポイントの送信機部分を示す。
【図３】図３は、エンコーダを示す。
【図４】図４は、反復／パンクチャユニットおよびチャネルインターリーバを示す。
【図５】図５は、サブバンド‐アンテナ指定方式を示す。
【図６】図６は、ＳＴＴＤ方式に対する送信（ＴＸ）空間的処理装置を示す。
【図７】図７は、ＳＦＴＤ方式に対するＴＸ空間的処理装置を示す。
【図８】図８は、変調器を示す。
【図９】図９は、複数のアンテナを有するユーザ端末を示す。
【図１０】図１０は、送信機において、送信ダイバーシティ処理を実行するための処理を
示す。
【図１１】図１１は、受信機において送信ダイバーシティを有するデータ受信を実行する
ための処理を示す。
【符号の説明】
【００９４】
　１００…ＯＦＤＭシステム、　１１０…アクセスポイント、　１１２…データソース、
　１２０…送信データ処理装置、　１２２…ＴＸ空間的処理装置、　１２２ａ…ＴＸ空間
的処理装置、　１２２ｂ…ＴＸ空間的処理装置、　１２６…変調器、　１２６ａ～１２６
ｄ…変調器、　１２６ｘ…変調器、　１２８ａ～１２８ｄ…アンテナ、　１２８…アンテ
ナ、　１２８ｘ…アンテナ、　１３０…制御器、　１３３…第１の発生器、　１３４…ス
ケジューラ、　１４０…ＲＸ空間的処理装置、　１４２…ＲＸデータ処理装置、　１５０
ｘ…ユーザ端末、　１５０ｙ…ユーザ端末、　１５０…ユーザ端末、　１５２ｘ…アンテ
ナ、　１５２ａ～１５２ｒ…アンテナ、１５２…アンテナ、　１５４…復調器、　１５４
ａ～１５４ｒ…復調器、　１５４ｘ…復調器、　１６０…受信空間的処理装置、　１６０
ｙ…ＲＸ空間的処理装置、　１６０ｘ…ＲＸ空間的処理装置、　１７０…ＲＸデータ処理
装置、　１７０ｙ…ＲＸデータ処理装置、　１７０ｘ…ＲＸデータ処理装置、　１７１…
第２の発生器、　１７２…データシンク、　１８０…制御器、　１８０ｙ…制御器、　１
９０…ＴＸデータ処理装置、　１９２…ＴＸ空間的処理装置、　２１２…フレーミングユ
ニット、　２１４…スクランブラ、　２１６…エンコーダ、　２１８…パンクチャユニッ
ト、　２２０…インターリーバ、　２２２…シンボルマッピングユニット、　３１２…マ
ルチプレクサ、　３１４ａ～３１４ｆ…遅延エレメント、　３１４…遅延エレメント、　
３１４ａ…第１の遅延エレメント、　３１４ｂ．３１４ｃ…遅延エレメント、　３１４ａ
．３１４ｂ…遅延エレメント、　３１６ａ～３１６ｄ…加算器、、　３１６ａ…加算器、
、　３１８ａ～３１８ｄ…加算器、　３２０…マルチプレクサ、　４１２…反復ユニット
、　４１４…パンクチャリングユニット、　４１６…マルチプレクサ、　４１８…論理ユ
ニット、　４２２…デマルチプレクサ、　４２４ａ…ブロックインターリーバ、　４２４
…ブロックインターリーバ、　４２６…マルチプレクサ、　４２８…論理ユニット、　６
１２…デマルチプレクサ、　６２０…時間エンコーダ、　６２２…デマルチプレクサ、　
６２４ｂ…ユニット、　６２４ａ…ユニット、　６２６ａ…遅延ユニット、　６２６ｂ…
遅延ユニット、　６２８ａ…スイッチ、　６２８ｂ…スイッチ、　６３０ａ～６３０ｄ…
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マルチプレクサ、　６３０…マルチプレクサ、　６３０ａ…マルチプレクサ、　６３０ｂ
…マルチプレクサ、　６３０ｃ…マルチプレクサ、　６３０ｄ…マルチプレクサ、　７１
２…デマルチプレクサ、　７２０…周波数エンコーダ、　７２４ａ…ユニット、　７２４
ｂ…ユニット、　７３０…マルチプレクサ、　７３０ａ．７３０ｂ…マルチプレクサ、　
８１０…ＯＦＤＭ変調器、　８１２…ＩＦＦＴユニット、　８１４…周期的プレフィック
ス発生器、　８２０…送信機ユニット、　９１２…受信機ユニット、　９１４…周期的プ
レフィックス除去ユニット、　９１６…可変サイズ高速フーリエ変換ユニット、　９６０
…チャネル推定器、　９７２…シンボルデマッピングユニット、　９７４…チャネルデイ
ンターリーバ、　９７６…復号器、　９７８…デスクランバ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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