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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　送信信号を生成するための送信機であって、入力ビットストリームを複素数領域にマッ
ピングして複数のサブシンボルからなるシンボルベクトルを表す複素数領域信号を生成し
、該複素数領域信号にいくらかの分散を加えて前記シンボルベクトルに対応するパーシャ
ルレスポンス信号を生成し、該パーシャルレスポンス信号の一部を脱落させて、前記送信
信号を生成するために搬送波信号を変調するのに使用される短縮時間領域信号を生成する
送信機と、
　雑音のある信号を受信するため、雑音のあるチャネルを通して前記送信機と通信する受
信機であって、前記雑音のある信号は前記送信機が生成した前記送信信号と、前記雑音の
あるチャネルを通して前記送信信号を送信することによって生じる雑音とを含み、前記雑
音のある信号から前記送信信号を再生する受信機と、
からなる通信システム。
【請求項２】
　前記送信機が、
　前記入力ビットストリームを複素数領域にマッピングするマッピングユニットと、
　前記複素数領域信号に前記いくらかの分散を加えて前記パーシャルレスポンス信号を生
成するための、前記マッピングユニットに接続される循環畳み込みユニットと、
　前記短縮時間領域信号の先頭エッジに、循環プリフィックスを付加するプリフィックス
ユニットと、
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からなる請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記複素数領域パーシャルレスポンス信号を時間領域パーシャルレスポンス信号に変換
し、該時間領域パーシャルレスポンス信号の一部を抑圧する変換ユニットを、さらに含ん
でなる請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記受信機が、前記雑音のある信号から前記送信信号を再生するための検出器ユニット
を含んでなる請求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記送信機は、前記時間領域パーシャルレスポンス信号のエッジにおいて均一に分布し
ている前記時間領域パーシャルレスポンス信号の一部を脱落させる請求項２に記載のシス
テム。
【請求項６】
　直交周波数分割多重技術を利用してシステム内で有効な帯域幅利得を通してビットレー
トを増大させる方法であって、
　循環畳み込み器への入力ベクトル及び複数のサブシンボルからなるシンボルベクトルに
対して循環畳み込み器を適用する段階が、前記シンボルベクトルに対応するパーシャルレ
スポンス信号を生成するように前記循環畳み込み器への入力ベクトルを選択し、かつ前記
の生成されたパーシャルレスポンス信号の一部がゼロに近い振幅に縮小するように、前記
入力ベクトルを選択する段階と、
　パーシャルレスポンス信号を生成するために、前記入力ベクトル及び複数のサブシンボ
ルからなる前記シンボルベクトルに対して前記循環畳み込み器を適用する段階と、
　短縮時間領域信号を生成するために、ゼロに近い振幅を持つ前記パーシャルレスポンス
信号の一部を脱落させる段階と、
　前記短縮時間領域信号の先頭エッジにて、循環プリフィックスを付加する段階と、
を有する方法。
【請求項７】
　時間領域パーシャルレスポンス信号を生成するため、逆高速フーリエ変換技術を用いて
前記複素数領域パーシャルレスポンス信号を変換する段階と、
　雑音のある信号を生成するため、雑音のあるチャネルを通して前記時間領域パーシャル
レスポンス信号を送信する段階と、
　受信機において前記雑音のある信号から前記時間領域パーシャルレスポンス信号を再生
する段階と、
をさらに有する請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　入力ビットストリームを送信元から着信先まで配信するためのシステムにおいて、
　前記入力ビットストリームを複素数領域信号にマッピングする手段であって、前記複素
数領域信号は複数のサブシンボルからなるシンボルベクトルを表す手段と、
　前記シンボルベクトルにいくらかの分散を加えて前記シンボルベクトルに対応する複素
数領域パーシャルレスポンス信号を生成する手段と、
　前記複素数領域パーシャルレスポンス信号を時間領域パーシャルレスポンス信号に変換
するための手段であって、前記の生成する手段に接続され、かつ前記変換は前記シンボル
ベクトルに対応する一部がゼロに近い振幅を有する時間領域パーシャルレスポンス信号を
生成する手段と、
　短縮時間領域信号を生成するために前記ゼロに近い振幅を有する時間領域パーシャルレ
スポンス信号の一部を脱落させる手段であって、前記の変換する手段に接続する手段と、
を含んでなるシステム。
【請求項９】
　前記短縮時間領域信号を前記送信元から着信先まで配信する手段であって、前記脱落さ
せる手段に接続される手段と、
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　前記の配信された短縮時間領域信号を受信する手段であって、前記の配信する手段に接
続される手段と、をさらに含んでなるシステムにおいて、該受信する手段が、
　前記の配信された短縮時間領域信号から、受信短縮時間領域信号を再生する手段であっ
て、その受信短縮時間領域信号が前記短縮時間領域信号を表す手段と、
　受信時間領域信号を生成するために、前記の受信短縮時間領域信号内に複数のゼロ値サ
ンプルを挿入する手段であって、前記の再生する手段に接続され、かつ前記受信時間領域
信号が前記時間領域パーシャルレスポンス信号を表す手段と、
　前記の受信時間領域信号を受信複素数領域信号に変換する手段であって、前記の挿入す
る手段に接続され、かつ前記の受信複素数領域信号が前記複素数領域パーシャルレスポン
ス信号を表す手段と、
を備える請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記受信複素数領域信号から受信ビットストリームを再生する手段をさらに含んでなり
、該再生する手段は、前記受信時間領域信号を変換する手段に接続され、かつ前記受信ビ
ットストリームが前記入力ビットストリームを表す請求項９に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
発明の背景
本発明は、通信システム、特に、通信システムにおける変調技術に関連する。
【０００２】
一般的な通信システムにおいては、1つの場所つまり送信元から第２の場所つまり着信先
まで情報を伝送する。情報は、チャネルを通して、送信元から着信先まで走行する。この
チャネルは、一般的に雑音のあるチャネルである。かくして、チャネルは、様々な形態の
雑音を生じさせる。本明細書において、「雑音」（ｎｏｉｓｅ）という語は、例えば干渉
、フェーディング、減衰、環境的影響、および電子的雑音などといった、チャネルを通し
て信号が走行するときにその信号の特性を変化させる様々な形の信号のなまり（ｃｏｒｒ
ｕｐｔｉｏｎ）を定義するために用いる。従って、チャネルを通して送信され受信機で受
信される信号は、伝送すべき信号と、チャネルを通して走行した結果としてチャネルから
生じる雑音の効果とが組合さったものである。
【０００３】
セルラー通信システムにおいて、雑音の1つのタイプは、「干渉」と呼ばれている。より
具体的に言うと、通信システム内には、同一チャネル干渉（ＣＣＩ：CO-channel interfe
rence）およびシンボル間干渉（ＩＳＩ：inter-symbol interference）、という少なくと
も２つの形態の干渉が存在する。ＣＣＩは、同一の受信ユニットと通信状態にある送信機
が複数存在するといった事実にも起因して、通信システム内に発生する。ある送信機から
の信号は、別の送信機からの信号と干渉する可能性がある。各送信機は、全方向送信機で
ある。しかしながら、１台の送信機から送信される信号は、受信機まで伝送される途中で
、複数の経路をとる可能性がある。これが、自己干渉の１つの形態であるＩＳＩを生じさ
せる。
【０００４】
例えば、セルラー通信システムでは、同一の基地局と通信状態にある移動局が複数存在し
、これが往々にしてＣＣＩを生じさせる。
【０００５】
上述の通り、通信システム内では、送信元から着信先までチャネルを通して情報が伝送さ
れる。その情報は、該情報を含むようにあるいは搬送するように変調された搬送波信号に
よって、搬送される。チャネルを通した情報の伝送のため、様々な形式の変調が使用され
る。変調というのは、確立された標準または方策に基づいて、搬送波の特性を変化させる
プロセスである。送信元によって、チャネルを通して、着信先に伝送される「変調された
」搬送波信号を生成するために、情報により搬送波が処理されあるいは「変調」される。
例えば、セルラー通信システムにおいて変調とは、情報が伝送されているときに電気的な
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搬送波の特性を変化させるプロセスのことである。最も一般的な変調形式は、周波数変調
（ＦＭ）、振幅変調（ＡＭ）および位相変調（ＰＭ）である。
【０００６】
当業界において現在使用されている変調技術の１つに、直交周波数分割多重方式（ＯＦＤ
Ｍ：orthogonal frequency division multiplexing）と呼ばれるものがある。このＯＦＤ
Ｍは、マルチ搬送波変調技術の１つである。マルチ搬送波変調は、異なる情報で多数の搬
送波を変調するための技術であり、ここに全ての搬送波は同時にあるいは時間的に並列に
伝送される。ＯＦＤＭは、高いスペクトル効率を有すると共に多重経路（マルチパス）フ
ェーディングに対して強い耐性を有する。上述の通り、送信機は全方向性であり、全ての
方向に送信を行う。かくして、送信機あるいは送信元から生じる信号は、受信機あるいは
着信先に到達するまでに多数の経路を走行することになる。従って、多重経路（マルチパ
ス）フェーディングが搬送波信号の強度上に現れ、その結果、搬送される情報に変化が生
じてしまうことになる。
【０００７】
ＯＦＤＭを利用するシステムの効率は、多数の副搬送波（サブキャリア）の同時的または
並列的な伝送に基づく。これは、各副搬送波上でのビットレートは低下させるものの、全
体のビットレートでは「Ｎ」倍の増加をもたらす。ここに、「Ｎ」は副搬送波の数である
。さらに、低ビットレートの信号はほとんどＩＳＩの影響を受けることがなくしかも副搬
送波は直交していることから、相互に独立に各副搬送波を復調することが可能である。従
来のＯＦＤＭシステムは、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ：inverse fast Fourier trans
form）を使って同時に伝送される１セットのサブ－シンボルＸ［ k ］を含む。時間領域
ベースバンド信号は、以下の式によって表すことができる。
【０００８】
【数１】

【０００９】
かくして、Ｎ－サンプル長の伝送ＯＦＤＭシンボルベクトルは、以下のように表すことが
できる。
【００１０】
【数２】

【００１１】
ここでｘNおよびＸNは、それぞれ、時間領域および周波数領域の各シンボルベクトルであ
る。
【００１２】
一般的なＯＦＤＭシステムでは、バイナリシンボルまたはビットストリームは、複素数値
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の数の形で符号化される。複素数値の数は、Ｍ－ａｒｙアルファベットから引き出される
。複素数値の数は、次に１セットの直交副搬送波を変調するために使用され、逆離散フー
リエ変換（ＩＤＦＴ：inverse discrete Fourier transform）を用いて時間領域信号が生
成される。その結果としての通常は複素数値であるベースバンド信号は、無線周波（ＲＦ
）搬送波上で直交変調され、エアインタフェースチャネルを通して伝送される。この伝送
された信号は、受信される前に、チャネル雑音と分散（ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）とによっ
てなまってしまう。
【００１３】
ＯＦＤＭ変調技術を利用するシステムには、これに付随するいくつかの問題が存在する。
例えば、チャネルは、多重経路と経路損失とに起因してフェーディングの影響を受ける。
さらに、チャネルは、受信機においてデータを検出すべきときにＩＳＩの問題を受ける。
さらにまた、データ送受信装置のメーカーは、チャネル雑音に起因する信号損失を克服し
つつ、有限の帯域幅内で伝送することのできる情報の量および速度を常に増大させようと
いう挑戦をしている。
【００１４】
　従って、ＯＦＤＭシステムにおいては、ビットレートを増大させると共に、フェーディ
ングおよびＩＳＩの影響を最小限にするための構成および方法が必要ある。
発明の要約
増大されたビットレートを可能にしつつ、ＩＳＩとフェーディングの影響を最小限にする
システムおよび方法が提供される。該システムは、信号および循環プリフィックスを生成
するための送信機であって、パーシャルレスポンス信号の複数のサンプル、すなわちサブ
シンボルの一部を抑圧して、該信号を生成すべく搬送波信号を変調するのに用いられる短
縮信号を生成する送信機と、雑音のあるチャネルを通して前記送信機と通信する受信機で
あって、雑音のある信号を受信し、雑音のあるチャネルを通した伝送の結果としての雑音
を除去することによって、前記雑音のある信号から前記信号を再生する受信機とを、含む
。
【００１５】
前記方法は、予め定められた値を有する循環畳み込み器を選択する段階と、パーシャルレ
スポンス信号を生成するために、信号に対して循環畳み込み器を適用する段階であって該
パーシャルレスポンス信号の一部分はゼロに近い振幅を有する段階と、ゼロに近い振幅を
有する前記パーシャルレスポンス信号の部分を該パーシャルレスポンス信号から脱落させ
て短縮パーシャルレスポンス信号を生成する段階と、前記短縮パーシャルレスポンス信号
の先頭エッジに循環プリフィックスを付加する段階と、を含む。
【００１６】
本発明の利点は、有意なスペクトル拡大なしに、帯域幅利得が達成されるという点にある
。
発明の詳細な説明
ここで図１を参照すると、送信機１４と、チャネル１６と、受信機１８とを有し、パーシ
ャルレスポンス（ＰＲ：partial response）－直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）信号変調
技術を利用する送信システム１０が示されている。送信機１４は、マッパ（ｍａｐｐｅｒ
）２２、循環畳み込み器（cyclic convolver）２４、シリアル／パラレル（Ｓ／Ｐ）変換
器ユニット２６、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）ユニット２８、パラレル／シリアル（
Ｐ／Ｓ）変換器ユニット３０および、プリフィックス（ｐｒｅｆｉｘ）ユニット３２を含
む。送信機１４は、チャネル１６を通して情報を受信機１８に送信する。チャネル１６は
、雑音のあるチャネルである。受信機１８は、シリアル／パラレル（Ｓ／Ｐ）変換器ユニ
ット３４、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）ユニット３６、パラレル／シリアル（Ｐ／Ｓ）変
換器ユニット３８、最尤（ＭＬ：maximum likelihood）推定器（ｅｓｔｉｍａｔｏｒ）ユ
ニット４０および、デマッパ（ｄｅｍａｐｐｅｒ）ユニット４２を含む。
【００１７】
バイナリ信号の形態の情報は、送信機１４で受信され、Ｍ－ａｒｙアルファベットから引
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入力されて複素信号が生成される。この複素信号は次に、以下に詳細に論述するように、
伝送用搬送波を変調または処理するために用いられる。送信機１４は、チャネル１６を通
して受信機１８に搬送波信号を送信する。時間ベース信号である搬送波信号が、チャネル
１６を通して走行するときに、チャネル１６は、例えばｈ［ｎ］といった、チャネル１６
のチャネルインパルスレスポンスに対応するｘ［ｎ］といった搬送波信号に、雑音を生じ
させる。循環畳み込みユニット２４は、複素信号に対して、循環畳み込みを実行する。さ
らに、プリフィックスユニット３２は、複素信号の先頭エッジまたは開始点に循環プリフ
ィックス（ＣＰ：cyclic prefix）を付加し、この循環プリフィックス（ＣＰ）は、また
、チャネル１６の影響を補償するのを助け、そしてＰＲ（partial response）－ＯＦＤＭ
信号の各低ビットレートサブチャネルにおけるシンボル間干渉を抑圧するのを助ける。
【００１８】
上記ＣＰは、チャネル１６が各ＯＦＤＭ時間－シンボルに対し畳み込みを実行するときに
、受信機１８においてチャネル１６の影響を確実に除去できるようにする。パーシャルレ
スポンス（ＰＲ）技術において、本発明の思想に基づいて、副搬送波間（すなわちチャネ
ル間）干渉（ＩＣＩ）が生成されそして周波数領域ベースの信号内に導入されて、有効な
時間－領域シンボルを短縮する。この生成されたＩＣＩは、上記で示したように、循環畳
み込みユニット２４によって複素信号に取り入れられる。循環畳み込みユニット２４は、
所望のあるいは生成されたＩＣＩに基づいて計画的（ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ）なあるいは
既知の量の分散（ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）を導入し、パーシャルレスポンス信号を生成す
る。本システム１０においては、周波数シンボルＸNには、以下のように定義される既知
のＭ次の多項式ｃNによる循環畳み込みがなされる。
【００１９】
【数３】

【００２０】
上記ＰＲ多項式は、Ｍ個の非ゼロ項を有する長さＮのゼロ詰め込みされたベクトルとして
、表現することができる。ここに、結果として得られる時間－領域シンボルベクトルを以
下のとおりに表現することができる。
【００２１】
【数４】
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【００２２】
すなわち、連続的なＭ個の副搬送波全体にわたり、各周波数－領域サブシンボル内の情報
を分散させる、循環畳み込みユニット２４によって実行される循環畳み込みを表す。従っ
て、受信機１８は、入力されたサブシンボルＸNを解明するために、シーケンス－検出メ
カニズムを必要とし、これはＭＬ検出ユニット４０によって実行される。さらに、ｃNに
よる循環畳み込みのもう一つの結果は、もとの時間ベクトル－シンボル ＸNが今以下の式
によって与えられる振幅包絡線（amplitude envelope）を有する、ということになる。
【００２３】
【数５】

【００２４】
多項式のベクトルｃNを適切に選択することによって、送信機１４は、ＯＦＤＭ時間シン
ボル－ベクトルの一部において、エネルギーを有効に抑圧し、それによってＰＲ－ＯＦＤ
Ｍシンボルを生成することができる。例えば、ｐ（ｒ）におけるｒのべき乗の係数から得
られる１セットの多項式を考えてみる。ここに、ｐ（ｒ）は、
【００２５】
【数６】

【００２６】
このような多項式から結果として得られる包絡線ベクトルは、その各端部（ｅｘｔｒｅｍ
ｉｔｙ）にヌルを有する。その結果、時間－領域シンボルベクトルの包絡線の端部または
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尾部（ｔａｉｌ）におけるエネルギーを、有効に抑圧し脱落（ｄｒｏｐ）させることがで
きる。かくして、循環畳み込みユニット２４は、時間領域での端部においてゼロに近いエ
ネルギーをもってパーシャルレスポンス信号を生成する。
【００２７】
周波数領域ベースの信号であるパーシャルレスポンス信号は、次にシリアル／パラレルユ
ニット２６によって受信される。シリアル／パラレル／ユニット２６は、シリアルからパ
ラレルシグナリングへパーシャルレスポンス信号を変換して、そのパラレル・パーシャル
レスポンス信号をＩＦＦＴユニット２８に渡す。ＩＦＦＴユニット２８は、時間領域での
実部（ｒｅａｌ）および虚部（ｉｍａｇｉｎａｒｙ）の各成分を生成するための、パラレ
ル・パーシャルレスポンス信号に対しての変換である変調を、実行する。この変換された
パラレル・パーシャルレスポンス信号は、パーシャルレスポンス信号から導出される。こ
の変換されたパラレル・パーシャルレスポンス信号の実部および虚部の各成分は、パラレ
ル／シリアルユニット３０によって受信され、このユニット３０は、シリアルシグナリン
グに変換して、伝送の準備ができた状態にある変換パーシャルレスポンス信号を生成する
。
【００２８】
　ここで図２、３および４を参照すると、時間－領域シンボルベクトルに対するパーシャ
ルレスポンス生成多項式の効果が、６４－サンプルの時間－シンボル上において例示され
ている。特に図２を参照すると、６４－サンプルの時間－シンボルが絶対値、すなわち大
きさのみで示されており、これは周波数領域で１セットの無作為に選ばれた４位相偏移変
調（ＱＰＳＫ）サブシンボルから取り出されたものである。図２は、ＱＰＳＫサブシンボ
ルを例示しているが、どのような信号点配置（ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ）も、そのパ
ーシャルレスポンス信号のために使用することができる。図３および４では、次数Ｍ＝２
、 Ｍ＝４のＰＲ多項式ｃをそれぞれ使った対応する時間－シンボルの大きさが、終端近
くで抑圧されている時間－シンボルのサンプルのうちのいくつかと共に、例示されている
。この時間－シンボルの尾部のエネルギーは非常に低いので、終端近くでのサンプルの脱
落が、結果として事実上の性能損失をもたらすことはない。ここで「脱落」（ｄｒｏｐｐ
ｉｎｇ）という表現は、複数のサンプル、すなわちサブシンボルの一部が、伝送されたパ
ーシャルレスポンス信号の一部として伝送されないことを意味するのに用いられる。従っ
て、低エネルギーサンプルの脱落または非伝送は、信号の時間的圧縮を可能にし、こうし
て時間または帯域幅の大きな利得が達成される。ＰＲ効果によってＯＦＤＭ時間－シンボ
ルを送信するのにかかる時間を低減させることは、余剰の帯域幅をもたらすことと解釈で
きる。
【００２９】
一実施形態では、システム１０は、６４の副搬送波（サブキャリア）を使用するＯＦＤＭ
システムである。ＰＲ多項式のＭ＝１からＭ＝４の次数が、システム１０内で使用される
。Ｍ＝１、２、３および４について、それぞれｄ＝１２、１６、２４および３２のサンプ
ル（すなわち、各端部から６、８、１２および１６のサンプル）が脱落させられる。従っ
て、ＢＥＲまたはＳＮＲにおいて他のいかなる性能損失もないとき、ＯＦＤＭ時間－シン
ボルを通信するに際して節約される時間分数は、ｄ／Ｎである。その結果、節約される時
間は、Ｍ＝１、２、３および４について、それぞれ１２／６４、１６／６４、２４／６４
および３２／６４、すなわち１８．７５％、２５％、３７．５％、５０％である。従って
、節約された時間は、さらなるＯＦＤＭシンボルを伝送するために使用することができ、
対応する帯域幅利得（ある与えられた時間中に可能なさらなる伝送として測定される）は
、Ｍ＝１、２、３および４について、それぞれ２３％、３３％、６０％および１００％で
ある。
【００３０】
上述のように、帯域幅利得（bandwidth gain）は最小限のスペクトル拡大で達成されるが
、これについては以下に詳細に論述する。当業者において、ＣＰの挿入前のＯＦＤＭ信号
ｓ1（ｔ）を、以下のように表すことができるということは明白である：
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【数７】

【００３２】
なお式中、ＮはＦＦＴ－サイズであり、ΔＴ＝Ｔ／Ｎであり、Ｐk（ｔ）は [（ｋ－１）
Ｔ，ｋＴ]にて伝送されるＫ番目のベースバンドＯＦＤＭシンボルである。
【００３３】
信号の第ｎ番目のサンプルであるｓ1 [ ｎ ]は、ｎ =（ｍ＋ｋＮ）としたとき、パルスＰ
ｋ（ｔ）のｍ番目のサンプルであるＰk[ｍ]に、等しい。ＰＲシグナリングの一実施形態
においては、端部におけるｄ個のサブシンボル（ここでｄは偶数）は、各ＯＦＤＭシンボ
ルから脱落させられる。これは脱落したサブシンボルの大きさが比較的有意でないからで
ある。ＯＦＤＭ信号からのサブシンボルの脱落により、時間領域においてＰＲ－ＯＦＤＭ
信号が生成される。ＰＲシグナリングの変形実施形態では、脱落させられるサブシンボル
は、ＰＲ信号のどの部分であってもよい。時間ベース信号は、従って各々が（Ｎ－ｄ）個
のサンプルを有するシンボルからなり、ここに、ｋ番目のシンボルはｐk（t）からのサン
プルのサブセットを含む。具体的には、（ｄ／２＋１）番目から（Ｎ－ｄ／２）番目まで
のサンプルを含む。このＰＲ－ＯＦＤＭ信号ｓ2（t）は、パルス列ｐk（t）に関して、以
下のとおりに表すことができる。
【００３４】
【数８】

【００３５】
なお式中、パルスｐ´k（t）およびｐk（t）は以下のように関係付けられる。
【００３６】
【数９】
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式（１）により表わされる、疑似ランダム信号のパワースペクトル密度（ＰＳＤ：power 
spectral density）は、ｓ1（t）の自己相関関数から計算することができる。明らかに、
ｓ1（ｔ）の自己相関は、［－ＮΔＴ，ＮΔＴ］の間隔に限定される。これは、ｐk（t）
自体が時間的に［０，ＮΔＴ］に限定されることおよび、異なるＯＦＤＭシンボルは非相
関であると同時に、ゼロ平均（zero-mean）であるという事実に基づく。ｓ1（t）の自己
相関は、パルスｐk（ｔ）全体の自己相関と同一、すなわちＲs（ｔ）＝Ｒp（ｔ）である
。パルスｐ´k（ｔ）はｐk（ｔ）から導出され、従って以下のとおりとなる。
【００３８】
【数１０】

【００３９】
かくして、連続時間（continuous-time）ＰＲ－ＯＦＤＭ信号ｓ2（ｔ）のＰＳＤ　Ｓp´

（ｆ）は、以下のとおりの式（１）中において通常のＯＦＤＭ信号ｓ1（ｔ）のＰＳＤ　
Ｓp（ｆ）に関連付けられる：
【００４０】
【数１１】
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【００４１】
なお式中、*は畳み込みを示す。Ｍ＝４について、ｄの値は
【００４２】
【数１２】

【００４３】
であり、これは、帯域幅が係数ｓｉｎｃ（ｆＴ）だけ増大することを意味する。周波数領
域におけるこの係数の影響は、Ｍ＝４の場合でかつｄ＝Ｎ／２を選択したときについて、
図５において、正規のＯＦＤＭスペクトルの背景と対比させながら示されている。従って
、スペクトルの拡大は、ＰＲ－ＯＦＤＭを通して可能な大きい帯域幅利得に比較して、無
視できるものである。
【００４４】
ＰＲ－ＯＦＤＭ信号は、時間－シンボルの抑圧（ｓｕｐｐｒｅｓｓ）された部分を有する
。循環畳み込み多項式は、ＯＦＤＭの、中央部分といった任意の部分をも抑圧するように
多項式を選択できるものの、抑圧された部分が時間－シンボルの端部に向かって存在する
ように、選択される。本実施形態では、抑圧は時間－シンボルの端部で起こる。時間領域
シンボルの端部が抑圧された状態で、信号自体からの干渉なしにＣＰを付加することがで
きる。付加されるべきＣＰの長さは、通常、起こり得る最大チャネル長Ｌとして固定され
る。受信機１８において、ＣＰはＩＳＩの全てを担い、以下で詳細に論述されるように、
検出の目的で単に脱落させられる。かくして、ＣＰを伴う副搬送波の直交選択により、Ｉ
ＳＩと副搬送波間（すなわち、チャンネル間）干渉（ＩＣＩ）のないマルチ搬送波技術が
提供される。循環プリフィックスすなわちＣＰは、定義上、シンボルの最後のＬサンプル
として選択され、開始点に付加される。我々のケースにおけるＰＲ－ＯＦＤＭについては
、我々は常に、抑圧されたサブシンボルの数がｄ／２＞ Ｌを満たすような、ＰＲ多項式
の次数を使用することになろう。かくして、ＣＰは単に、短縮（ｔｒｕｎｃａｔｅｄ）シ
ンボルｐ´k[ｎ]に付加されたＬブランク（すなわち全ゼロ）サブシンボルから構成する
ことになるだろう。従って、このことは、ＰＲ－ＯＦＤＭで使われるＣＰがほとんどまた
は全くエネルギーをもち得ない、というさらなる利点となる。
【００４５】
パーシャルレスポンス信号は、チャネル１６を通して送信され、伝送パーシャルレスポン
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ラレルユニット３４で受信され、パラレル・伝送パーシャルレスポンス信号に変換され、
ＦＦＴユニット３６に渡される。ＦＦＴユニット３６は、ＩＦＦＴユニット２８によって
実行される変換とは逆の変換を実行し、こうして、時間領域ベース信号から周波数領域ベ
ース信号への信号変換をして、変換されたパラレル・伝送パーシャルレスポンス信号を生
成する。この変換されたパラレル・伝送パーシャルレスポンス信号は、パラレル／シリア
ルユニット３８に渡される。パラレル／シリアルユニット３８は、変換されたパラレル・
伝送パーシャルレスポンス信号を、変換された伝送パーシャルレスポンス信号に変える。
変換された伝送パーシャルレスポンス信号は、最尤（ＭＬ）検出器ユニット４０に送られ
る。ＭＬユニット４０は、変換された伝送パーシャルレスポンス信号を解明して、複素数
ベースの信号を生成あるいは再生する。デマッパユニット４２は、その複素数ベースの信
号を、受信機から出力させるべきバイナリストリームに、変換する。
【００４６】
ここで、図６を参照すると、ＰＲ－ＯＦＤＭ信号を生成するプロセスは、ステップ１００
で開始する。ステップ１１０で、端部サブシンボルをゼロに近い振幅に低減する循環畳み
込み器が選択される。ステップ１２０では、信号に循環畳み込み器が適用されて、畳み込
みされた信号を生成する。ステップ１３０では、信号は周波数領域から時間領域に変換さ
れる。ステップ１４０では、畳み込みされた信号のゼロに近い振幅のサブシンボルは、脱
落させられ、ＰＲ－ＯＦＤＭ信号を生成する。ステップ１５０では、循環プリフィックス
が、ＰＲ－ＯＦＤＭ信号に付加され、プロセスはステップ１６０で終了する。
【００４７】
特定の実施形態について記述してきたが、当業者にとっては、これらの教示に対して多く
の修正を加えることができるということは明らかである。かくして、本発明は、その１ま
たはそれ以上の好ましい実施形態に関して特に表示し、記述してきたが、当業者であれば
、上記で記述し、特許請求の範囲にて請求する本発明の範囲および精神から逸脱すること
なく、形態および形状においていくつかの修正または変更を行うことが可能であることを
理解されよう。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の教示による、直交周波数分割多重方式（ＯＦＤＭ）のパーシャルレス
ポンス技術を備えるシステムのブロック図である。
【図２】　ＯＦＤＭ信号のグラフ表示である。
【図３】　予め選択された循環畳み込み多項式によって変更されたパーシャルレスポンス
ＯＦＤＭ信号のグラフ表示である。
【図４】　予め選択された循環畳み込み多項式によって変更されたパーシャルレスポンス
ＯＦＤＭ信号のグラフ表示である。
【図５】　ＯＦＤＭ信号ならびにＰＲ－ＯＦＤＭ信号の電力スペクトルのグラフ表示であ
る。
【図６】　図１のシステムを用いてパーシャルレスポンスＯＦＤＭ信号を生成するプロセ
スのフローチャートである。
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