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Область техники, к которой относится изобретение 

Данная заявка основывается на заявках на патент № 2010-276457, № 2010-293114, № 2011-035085, 
№ 2011-093543, № 2011-102098 и № 2011-140746, поданных в Японии, содержание которых включается 
в этот документ путем отсылки. 

Настоящее изобретение относится к схеме предварительного кодирования, устройству предвари-
тельного кодирования, схеме передачи, устройству передачи, схеме приема и устройству приема, кото-
рые осуществляют связь, в частности, с использованием нескольких антенн. 

Уровень техники 

Система со многими входами и выходами (MIMO) является традиционным примером схемы связи, 
использующей 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 схемой для 
одновременной передачи разных модулированных сигналов из разных передающих антенн одновремен-
но и на одинаковой частоте является система MIMO с пространственным мультиплексированием. В этом 
смысле в патентной литературе 1 предложено использовать устройство передачи, снабженное разным 
шаблоном перемежения для каждой передающей антенны. Другими словами, устройство передачи на 
фиг. 28 имело бы два разных шаблона перемежения с соответствующими перемежениями (πa, πb). Как 
показано в непатентной литературе 1 и непатентной литературе 2, качество приема повышается в уст-
ройстве приема путем итеративного выполнения схемы обнаружения, которая использует гибкие значе-
ния (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. 29A и 29B 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 2×2 (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. 29A показывает характеристики BER у логарифма максимума апо-
стериорной вероятности (APP) без итеративного обнаружения (см. непатентную литературу 1 и непа-
тентную литературу 2), а фиг. 29B показывает характеристики BER у логарифма максимума APP с ите-
ративным обнаружением (см. непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2) (количество ите-
раций: пять). Как понятно из фиг. 29A и 29B, независимо от того, выполняется ли итеративное обнару-
жение, качество приема в системе MIMO с пространственным мультиплексированием ухудшается с уве-
личением коэффициента Райса. Соответственно понятно, что уникальная проблема "ухудшения качества 
приема при стабилизации среды распространения в системе MIMO с пространственным мультиплекси-
рованием", 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 схему 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 схему для предварительного кодирования в среде, в 
которой информацию обратной связи нельзя получить от партнера по связи, например, в вышеупомяну-
той широковещательной или многоадресной связи. 

С другой стороны, непатентная литература 4 раскрывает схему для переключения матрицы предва-
рительного кодирования со временем. Эта схема может применяться, даже когда никакая информация 
обратной связи не доступна. Непатентная литература 4 раскрывает использование унитарной матрицы в 
качестве матрицы для предварительного кодирования и переключение унитарной матрицы случайным 
образом, но совсем не раскрывает схему, применимую к ухудшению качества приема в вышеописанной 
среде LOS. Непатентная литература 4 просто излагает переключение между матрицами предварительно-
го кодирования случайным образом. Очевидно, что непатентная литература 4 вообще не упоминает схе-
му предварительного кодирования, или структуру матрицы предварительного кодирования, для устране-
ния ухудшения качества приема в среде LOS. 
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Сущность изобретения 

Техническая проблема 
Цель настоящего изобретения - обеспечить систему MIM0, которая повышает качество приема в 

среде LOS. 
Решение проблемы 

Чтобы решить вышеупомянутую проблему, настоящее изобретение обеспечивает способ предвари-
тельного кодирования для формирования из множества сигналов, которые основываются на выбранной 
схеме модуляции и представлены синфазными составляющими и квадратурными составляющими, мно-
жества предварительно кодированных сигналов, которые одновременно передаются в одинаковой шири-
не полосы частот, и передачи сформированных предварительно кодированных сигналов, причем способ 
предварительного кодирования содержит: выбор одной весовой матрицы предварительного кодирования 
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из множества весовых матриц предварительного кодирования путем постоянного переключения между 
матрицами; и формирование множества предварительно кодированных сигналов путем умножения вы-
бранной весовой матрицы предварительного кодирования на множество сигналов, которые основывают-
ся на выбранной схеме модуляции, причем множество весовых матриц предварительного кодирования 
является девятью матрицами, выраженными в виде Уравнений 339-347 с использованием положительно-
го вещественного числа а (подробности описываются ниже). 

В соответствии с каждой особенностью вышеупомянутого изобретения, передаются и принимаются 
предварительно кодированные сигналы, которые формируются с помощью предварительного кодирова-
ния сигналов с использованием одной весовой матрицы предварительного кодирования, выбранной из 
множества весовых матриц предварительного кодирования путем постоянного переключения между 
матрицами. Таким образом, весовая матрица предварительного кодирования, используемая в предвари-
тельном кодировании, является любой из множества весовых матриц предварительного кодирования, 
которые заранее установлены. Это позволяет повысить качество приема в среде LOS на основе исполне-
ния множества весовых матриц предварительного кодирования. 

Преимущества изобретения 

С помощью вышеупомянутой структуры настоящее изобретение обеспечивает способ предвари-
тельного кодирования, устройство предварительного кодирования, способ передачи, способ приема, уст-
ройство передачи и устройство приема, которые устраняют ухудшение качества приема в среде LOS, 
посредством этого предоставляя высококачественную услугу пользователям LOS во время широковеща-
тельной 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 схемы переключения между весами 

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

предварительного кодирования. 
Фиг. 5 - пример структуры кадра. 
Фиг. 6 - пример схемы 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 схему декодирующей обработки. 
Фиг. 11 - пример условий приема. 
Фиг. 12A и 12B - примеры характеристик BER. 
Фиг. 13 - пример структуры устройства передачи при выборе схемы переключения между весами 

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

предварительного кодирования. 
Фиг. 15A и 15B - примеры структуры кадра. 
Фиг. 16A и 16B - примеры структуры кадра. 
Фиг. 17A и 17B - примеры структуры кадра. 
Фиг. 18A и 18B - примеры структуры кадра. 
Фиг. 19A и 19B - 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. 24A и 2 4B - примеры схем отображения. 
Фиг. 25A и 2 5B - примеры схем отображения. 
Фиг. 26 - пример структуры взвешивающего блока. 
Фиг. 27 - пример схемы для переупорядочения символов. 
Фиг. 28 - пример структуры устройства передачи и устройства приема в системе MIMO с простран-

ственным мультиплексированием. 
Фиг. 29A и 29B - примеры характеристик BER. 
Фиг. 30 - пример системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2×2. 
Фиг. 31A и 31B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 32 показывает положения точек плохого приема. 
Фиг. 33А и 33B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 34 показывает положения точек плохого приема. 
Фиг. 35A и 35B показывают положения точек плохого приема. 
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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. 38A и 38B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 39A и 39B 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. 42A и 42B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 43А и 43B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 44A и 44B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 45A и 45B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 46A и 46B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 47A и 47B - примеры структуры кадра во временной и частотной областях. 
Фиг. 48A и 48B - примеры структуры кадра во временной и частотной областях. 
Фиг. 49 показывает схему 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-#M формирования модулированного сигнала на фиг. 52. 
Фиг. 54 показывает структуру относящихся к OFDM процессоров (5207_1 и 5207_2) на фиг. 52. 
Фиг. 55A и 55B - подробные примеры структуры кадра во временной и частотной областях. 
Фиг. 56 - пример структуры устройства приема. 
Фиг. 57 показывает структуру относящихся к OFDM процессоров (5600_X и 5600_Y) на фиг. 56. 
Фиг. 58A и 58B - подробные примеры структуры кадра во временной и частотной областях. 
Фиг. 59 - пример вещательной системы. 
Фиг. 60A и 60B показывают положения точек плохого приема. 
Фиг. 61 - пример структуры кадра. 
Фиг. 62 - пример структуры кадра во временной и частотной области. 
Фиг. 63 - пример структуры устройства передачи. 
Фиг. 64 - пример структуры кадра в частотной и временной области. 
Фиг. 65 - пример структуры кадра. 
Фиг. 66 - пример схемы размещения символов. 
Фиг. 67 - пример схемы размещения символов. 
Фиг. 68 - пример схемы размещения символов. 
Фиг. 69 - пример структуры кадра. 
Фиг. 70 показывает структуру кадра во временной и частотной области. 
Фиг. 71 - пример структуры кадра во временной и частотной области. 
Фиг. 72 - пример структуры устройства передачи. 
Фиг. 73 - пример структуры устройства приема. 
Фиг. 74 - пример структуры устройства приема. 
Фиг. 75 - пример структуры устройства приема. 
Фиг. 76A и 76B показывают примеры структуры кадра в частотно-временной области. 
Фиг. 77A и 77B показывают примеры структуры кадра в частотно-временной области. 
Фиг. 78A и 78B показывают результат распределения матриц предварительного кодирования. 
Фиг. 79A и 79B показывают результат распределения матриц предварительного кодирования. 
Фиг. 80A и 80B показывают результат распределения матриц предварительного кодирования. 
Фиг. 81 - пример структуры блока обработки сигналов. 
Фиг. 82 - пример структуры блока обработки сигналов. 
Фиг. 83 - пример структуры устройства передачи. 
Фиг. 84 показывает общую структуру цифровой вещательной системы. 
Фиг. 85 - блок-схема, показывающая пример структуры устройства приема. 
Фиг. 86 показывает структуру мультиплексированных данных. 
Фиг. 87 схематически показывает, как каждый поток мультиплексируется в мультиплексированные 

данные. 
Фиг. 88 подробнее показывает, как видеопоток сохраняется в последовательности пакетов PES. 
Фиг. 89 показывает структуру пакета TS и исходного пакета в мультиплексированных данных. 
Фиг. 90 показывает структуру данных PMT. 
Фиг. 91 показывает внутреннюю структуру информации о мультиплексированных данных. 
Фиг. 92 показывает внутреннюю структуру информации об атрибутах потока. 
Фиг. 93 - структурная схема видеодисплея и устройства вывода звука. 
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Фиг. 94 - пример расположения сигнальных точек для 16QAM. 
Фиг. 95 - пример расположения сигнальных точек для QPSK. 
Фиг. 96 показывает блок переключения основополосного сигнала. 
Фиг. 97 показывает количество символов и количество временных интервалов. 
Фиг. 98 показывает количество символов и количество временных интервалов. 
Фиг. 99A и 99B показывают структуру кадра. 
Фиг. 100 показывает количество временных интервалов. 
Фиг. 101 показывает количество временных интервалов. 
Фиг. 102 показывает PLP во временной и частотной области. 
Фиг. 103 показывает структуру PLP. 
Фиг. 104 показывает PLP во временной и частотной области. 
Фиг. 105 схематически показывает абсолютные значения логарифмического отношения правдопо-

добия, полученные устройством приема. 
Фиг. 106 схематически показывает абсолютные значения логарифмического отношения правдопо-

добия, полученные устройством приема. 
Фиг. 107 - пример структуры блока обработки сигналов, принадлежащего блоку объединения со 

взвешиванием. 
Фиг. 108 - пример структуры блока обработки сигналов, принадлежащего блоку объединения со 

взвешиванием. 
Фиг. 109 - пример расположения сигнальных точек на плоскости I-Q для 64QAM. 
Фиг. 110 показывает диаграмму, относящуюся к матрицам предварительного кодирования. 
Фиг. 111 показывает диаграмму, относящуюся к матрицам предварительного кодирования. 
Фиг. 112 - пример структуры блока обработки сигналов, принадлежащего блоку объединения со 

взвешиванием. 
Фиг. 113 - пример структуры блока обработки сигналов, принадлежащего блоку объединения со 

взвешиванием. 
Фиг. 114 показывает диаграмму, относящуюся к матрицам предварительного кодирования. 
Фиг. 115 показывает диаграмму, относящуюся к матрицам предварительного кодирования. 
Фиг. 116 - пример структуры блока обработки сигналов, принадлежащего блоку объединения со 

взвешиванием. 
Фиг. 117 - пример расположения сигнальных точек. 
Фиг. 118 показывает взаимосвязь положений сигнальных точек. 
Фиг. 119 - пример расположения сигнальных точек. 
Фиг. 120 - пример структуры блока формирования сигналов. 
Фиг. 121 показывает синфазные составляющие и квадратурные составляющие основополосных 

сигналов. 
Фиг. 122 - пример структуры блока формирования сигналов. 
Фиг. 123 - пример структуры блока формирования сигналов. 
Фиг. 124 показывает синфазные составляющие и квадратурные составляющие основополосных 

сигналов. 
Фиг. 125 - пример структуры блока формирования сигналов. 
Фиг. 126 - пример структуры блока формирования сигналов. 

Описание вариантов осуществления изобретения 

Нижеследующее описывает варианты осуществления настоящего изобретения со ссылкой на чер-
тежи. 

Вариант 1 осуществления. 
Нижеследующее описывает схему передачи, устройство передачи, схему приема и устройство при-

ема из настоящего варианта осуществления. 
Перед описанием настоящего варианта осуществления предоставляется обзор схемы передачи и 

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

Nt×Nr. Кодируется и перемежается информационный вектор z. В качестве выхода перемежения получа-
ется кодированный двоичный вектор u=(u1, ..., uNt). Отметим, что ui=(ui1, ..., uiM) (где M - 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 E{|si|2}=Es/Nt (причем Es является полной энергией в расчете на канал). Кроме 
того, пусть принятым вектором будет y=(y1, ..., yNr)

T, тогда принятый вектор представляется как в урав-
нении 1. 

Математическое выражение 1. Уравнение 1 
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В этом уравнении HNtNr является матрицей канала, n=(n1, ..., nNr)

T является вектором помех, а ni яв-
ляется н.о.р. комплексными случайными гауссовскими помехами со средним значением 0 и дисперсией 
σ

2. Из взаимосвязи между символами передачи и символами приема, которая выводится на устройстве 
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 

 
Схема итеративного обнаружения 

Нижеследующее описывает итеративное обнаружение сигналов MIMO в системе MIMO с про-
странственным мультиплексированием Nt×Nr. 

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

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

 
Пусть Umn,±1={u|umn=±1}. Приближенно выражая lnΣaj ~ 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 

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

 
Математическое выражение 10. Уравнение 10 
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Математическое выражение 11. Уравнение 11 

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

в уравнении 12. 
Математическое выражение 12. Уравнение 12 

 
Соответственно, из уравнений 7 и 13 апостериорное L-значение в максимуме апостериорной веро-

ятности (MAP) или апостериорной вероятности (APP) представляется следующим образом. 
Математическое выражение 13. Уравнение 13 

 
В дальнейшем это называется итеративным декодированием с APP. Из уравнений 8 и 12 в логариф-

мическом отношении правдоподобия, использующем логарифм максимального приближения (логарифм 
максимума APP), апостериорное L-значение представляется следующим образом. 

Математическое выражение 14. Уравнение 14 

 
Математическое выражение 15. Уравнение 15 

 
В дальнейшем это называется итеративным декодированием с логарифмом максимума APP. 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 описа-
нию. Эта система является системой MIMO с пространственным мультиплексированием 2×2. Имеется 
внешний кодер для каждого из потоков A и B. Два внешних кодера являются одинаковыми кодерами 
LDPC. (Здесь структура, использующая кодеры LDPC в качестве внешних кодеров, описывается в каче-
стве примера, но кодирование с исправлением ошибок, используемое внешним кодером, не ограничива-
ется кодированием с LDPC. Настоящее изобретение может быть аналогичным образом реализовано с 
использованием другого кодирования с исправлением ошибок, например, турбокодирования, сверточно-
го кодирования, сверточного кодирования с LDPC и т.п. Кроме того, каждый внешний кодер описывает-
ся как имеющий передающую антенну, но внешние кодеры не ограничиваются этой структурой. Может 
использоваться множество передающих антенн, и количество внешних кодеров может быть равно одно-
му. Также может использоваться большее количество внешних кодеров, чем количество передающих 
антенн). Потоки A и B соответственно имеют перемежители (πa, πb). 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 APP (или итеративное декодирование с логарифмом максимума APP)). 

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, πa, πb указывают перемежители для потоков A и B, и Ω
a
ia,ja, 
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Ω
b
ib,jb указывают порядок данных в потоках A и B 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 M×N матрица H={Hmn} будет проверочной матрицей для кодов LDPC, которые 
предназначены для декодирования. Подмножества A(m), B(n) в множестве [1, N]={1, 2, ..., N} задаются 
следующими уравнениями. 

Математическое выражение 18. Уравнение 18 

 
Математическое выражение 19. Уравнение 19 

 
В этих уравнениях A(m) представляет набор индексов столбцов с единицами (1) в m-ом столбце 

проверочной матрицы H, а B(n) представляет набор индексов строк с единицами (1) в n-ой строке прове-
рочной матрицы H. Алгоритм для декодирования суммы-произведения выглядит следующим образом. 

Этап A1 (инициализация): пусть логарифмическое отношение правдоподобия βmn априорного зна-
чения равно 0 для всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1. Предположим, что переменная цикла 
(количество итераций) lsum=1, и максимальное количество циклов устанавливается В lsum, max. 

Этап A2 (обработка строк): логарифмическое отношение правдоподобия αmn внешнего значения 
обновляется для всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1 в порядке m=1, 2, ..., M, используя сле-
дующие обновляющие уравнения. 

Математическое выражение 20. Уравнение 20 

 
Математическое выражение 21. Уравнение 21 

 
Математическое выражение 22. Уравнение 22 

 
В этих уравнениях f представляет функцию Галлагера. Кроме того, схема поиска λn подробно опи-

сывается позже. 
Этап A3 (обработка столбцов): логарифмическое отношение правдоподобия βmn внешнего значения 

обновляется для всех сочетаний (m, n), удовлетворяющих Hmn=1 в порядке n=1, 2, ..., N, используя сле-
дующее обновляющее уравнение. 

Математическое выражение 23. Уравнение 23 

 
Этап A4 (вычисление логарифмического отношения правдоподобия): логарифмическое отношение 

правдоподобия Ln находится для n ∈ [1, N] по следующему Уравнению. 
Математическое выражение 24. Уравнение 24 

 
Этап A5 (подсчет количества итераций): если lsum<lsum, max, то lsum увеличивается и обработка воз-

вращается к этапу A2. Если lsum=lsum, max, то декодирование суммы-произведения в этом цикле завершает-
ся. 

Описаны операции при одном декодировании суммы-произведения. Потом выполняется итератив-
ное обнаружение сигнала MIMO. В переменных m, n, αmn, βmn, λn и Ln, используемых в вышеприведен-
ном описании операций декодирования суммы-произведения, переменными в потоке A являются ma, na, 
α

a
mana, β

a
mana, λna и Lna, а переменными в потоке B являются mb, nb, α

b
mbnb, β

b
mbnb, λnb и Lnb. 

Итеративное обнаружение сигнала MIMO 

Нижеследующее подробно описывает схему поиска λn при итеративном обнаружении сигнала 
MIMO. 

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

 
Следующие уравнения задаются из структуры кадра на фиг. 2 и из уравнений 16 и 17. Математиче-
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ское выражение 26 уравнение 26 

 
Математическое выражение 27. Уравнение 27 

 
В этом случае na,nb ∈ [1, N]. В дальнейшем λna, Lna, λnb и Lnb, где количество итераций в итератив-

ном обнаружении сигнала MIMO равно k, представляются в виде λk, na, Lk, na, λk, nb и Lk, nb. 
Этап B⋅1 (начальное обнаружение; k=0): λ0, na и Ω0, nb находятся следующим образом в случае на-

чального обнаружения. 
При итеративном декодировании с APP: 
Математическое выражение 28. Уравнение 28 

 
При итеративном декодировании с логарифмом максимума APP: 
Математическое выражение 29. Уравнение 29 

 
Математическое выражение 30. Уравнение 30 

 
Здесь предположим, что X=a, b. Затем предположим, что количество итераций в итеративном обна-

ружении сигнала MIMO равно lmimo=0, и максимальное количество итераций устанавливается в lmimo, max. 
Этап B⋅2 (итеративное обнаружение; количество итераций k): λk, na и λk, nb, где количество итераций 

равно к, представляются в виде Уравнений 31-34 из Уравнений 11, 13-15, 16 и 17. Пусть (X, Y)=(a, b) (b, 
a). 

При итеративном декодировании с APP: 
Математическое выражение 31. Уравнение 31 

 
Математическое выражение 32. Уравнение 32 

 
При итеративном декодировании с логарифмом максимума APP: 
Математическое выражение 33. Уравнение 33 

 
Математическое выражение 34. Уравнение 34 

 
Этап B⋅3 (подсчет количества итераций и оценивание кодового слова): увеличить lmimo, если 

lmimo<lmimo, max, и вернуться к этапу B⋅2. Предполагая, что lmimo=lmimo, max, предполагаемое кодовое слово 
находится по следующему уравнению. 

Математическое выражение 35. Уравнение 35 

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

302A принимает информацию (данные) 301A, и сигнал 313 структуры кадра в качестве входных данных 
и в соответствии с сигналом 313 структуры кадра выполняет кодирование с исправлением ошибок, на-
пример, сверточное кодирование, кодирование с LDPC, турбокодирование или т.п., выводя кодирован-
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ные данные 303A. (Сигнал 313 структуры кадра включает в себя такую информацию, как схема исправ-
ления ошибок, используемая для кодирования данных с исправлением ошибок, скорость кодирования, 
длина блока и т.п. Кодер 302A использует схему исправления ошибок, указанную сигналом 313 структу-
ры кадра. Кроме того, схема исправления ошибок может переключаться). 

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

Блок 306A отображения принимает перемеженные данные 305A и сигнал 313 структуры кадра в ка-
честве 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 
307A. (Схема модуляции может переключаться на основе сигнала 313 структуры кадра). 

Фиг. 24A и 24B являются примером схемы отображения на плоскости I-Q, имеющей синфазную со-
ставляющую I и квадратурную составляющую Q, чтобы создать основополосный сигнал при модуляции 
QPSK. Например, как показано на фиг. 24A, если входными данными являются "00", то выходом являет-
ся I=1,0, Q=1,0. Аналогичным образом для входных данных "01" выходом является I=-1,0, Q=1,0 и так 
далее. Фиг. 24B - пример иной схемы отображения на плоскости I-Q для модуляции QPSK, чем на фиг. 
24A. Отличие между фиг. 24B и фиг. 24A состоит в том, что сигнальные точки на фиг. 24A повернуты 
вокруг начала координат, чтобы прийти к сигнальным точкам из фиг. 24B. Непатентная литература 9 и 
непатентная литература 10 описывают такую схему вращения созвездия, и также может выбираться 
Циклическая квадратурная (Q) задержка, описанная в Непатентной литературе 9 и Непатентной литера-
туре 10. В качестве другого примера, не считая фиг. 24A и 24B, фиг. 25A и 25B показывают расположе-
ние сигнальных точек на плоскости I-Q для 16QAM. Пример, соответствующий фиг. 24A, показан на 
фиг. 25A, а пример, соответствующий фиг. 24B, показан на фиг. 25B. 

Кодер 302B принимает информацию (данные) 301B 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 303B. (Сигнал 313 структуры кадра включает в себя такую информацию, как ис-
пользуемая схема исправления ошибок, скорость кодирования, длина блока и т.п. Используется схема 
исправления ошибок, указанная сигналом 313 структуры кадра. Кроме того, схема исправления ошибок 
может переключаться). 

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

Блок 306B отображения принимает перемеженные данные 305B и сигнал 313 структуры кадра в ка-
честве входных данных, выполняет модуляцию, например квадратурную фазовую манипуляцию (QPSK), 
16-позиционную квадратурную амплитудную модуляцию (16QAM), 64-позиционную квадратурную ам-
плитудную модуляцию (64QAM) или т.п., и выводит результирующий основополосный сигнал 307B. 
(Схема 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 схеме взвешивания на основе сигнала 313 структуры кадра. Схема 
взвешивания характеризуется постоянным переключением между весами. 

Взвешивающий блок 308A принимает основополосный сигнал 307A, основополосный сигнал 307B 
и информацию 315 о схеме взвешивания, на основе информации 315 о схеме взвешивания выполняет 
взвешивание над основополосным сигналом 307A и основополосным сигналом 307B и выводит сигнал 
309A, получающийся в результате взвешивания. Подробности схемы взвешивания предоставляются 
позже. 

Радиоблок 310A принимает сигнал 309A, 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 311A передачи. Сигнал 311A передачи выводится в виде радио-
волны из антенны 312A. 

Взвешивающий блок 308B принимает основополосный сигнал 307A, основополосный сигнал 307B 
и информацию 315 о схеме взвешивания, на основе информации 315 о схеме взвешивания выполняет 
взвешивание над основополосным сигналом 307A и основополосным сигналом 307B и выводит сигнал 
309B, получающийся в результате взвешивания. 

Фиг. 26 показывает структуру взвешивающего блока. Основополосный сигнал 307A умножается на 
w11(t), получая w11(t)s1(t), и умножается на w21(t), получая w21(t)s1(t). Аналогичным образом осново-
полосный сигнал 307B 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). 
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Подробности схемы взвешивания предоставляются позже. 
Радиоблок 310B принимает сигнал 309B, 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 311B передачи. Сигнал 311B передачи выводится в виде радио-
волны из антенны 312B. 

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 405A и данные 405B. 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 схеме передачи. Например, символ 500_1 сообщает такую информацию, как схема 
исправления ошибок, используемая для передачи символов данных, скорость кодирования и схема моду-
ляции, используемая 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), а 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), передан-
ными 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 ан-
тенны 504#2. В этом случае предполагается, что модулированный сигнал z1(t) и модулированный сигнал 
z2(t) занимают одну и ту же (совместно используемую/общую) частоту (полосу пропускания). Пусть ко-
лебанием канала для передающих антенн в устройстве передачи и антенн в устройстве приема будет 
h11(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 схеме взвешивания (схеме предварительного кодирования) в настоящем вариан-

те осуществления. Взвешивающий блок 600 объединяет взвешивающие блоки 308A и 308B на фиг. 3. 
Как показано на фиг. 6, поток s1(t) и поток s2(t) соответствуют основополосным сигналам 307A и 307B 
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 307A (s1(t)) и 307B (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 309A (z1(t)) и 309B (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 
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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). (Хотя веса предварительного 
кодирования описаны как постоянно переключаемые между собой в течение четырех временных интер-
валов, 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 2×2, 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 схеме переключения предварительного кодирования, подходящей для среды LOS. Настоящее изобре-
тение предлагает такую схему предварительного кодирования. 

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

Блок 705_1 оценки колебания канала для модулированного сигнала z1, переданного устройством 
передачи, принимает основополосный сигнал 704_X в качестве ввода, извлекает опорный символ 501_1 
для оценки канала, как на фиг. 5, оценивает значение, соответствующее h11 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. 
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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 схему передачи, как на фиг. 5, и выводит сигнал 710 с информацией о схеме передачи, указанной 
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 схеме 
передачи, указанной устройством передачи, выполняет обнаружение и декодирование и выводит приня-
тые 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 схему 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), весо-
вой матрицей предварительного кодирования на фиг. 6 будет W(t) (где весовая матрица предварительно-
го 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 схему декодирования в непатентной литературе 

2 и непатентной литературе 3 к принятому вектору R(t), рассматривая H(t)W(t) в качестве матрицы кана-
ла. 

Поэтому блок 819 формирования весового коэффициента на фиг. 8 принимает в качестве ввода сиг-
нал 818 с информацией о схеме передачи, указанной 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 схема обработки, например, показанная на фиг. 10, необхо-

дима 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 схеме формирования логарифмического от-
ношения 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 802X 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 816X, преобразованной группы 817X 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 
801X, группу 802X сигналов оценки канала, основополосный сигнал 801Y и группу 802Y сигналов оцен-
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ки канала. Здесь схема 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 802X 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 I-Q. Поскольку схемой модуляции 
является 16QAM, существуют 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). Квадрат евклидова расстояния находится 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 EX(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), то есть значение квадрата евклидова расстояния ме-
жду возможной сигнальной точкой, соответствующей (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), и принятой сигналь-
ной точкой, деленное на дисперсию помех. Отметим, что основополосные сигналы и модулированные 
сигналы s1 и s2 являются комплексными сигналами. 

Аналогичным образом H(t)W(t) вычисляется из группы 802X 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-
мех. Соответственно, находится EY(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), то есть значение квадрата евклидова 
расстояния между возможной сигнальной точкой, соответствующей (ЬО, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), и при-
нятой 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, b7)=E(b0, 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 805A вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 804 в качестве ввода, 

вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b0, b1, b2 и b3 и выводит сигнал 806A лога-
рифмического правдоподобия. Отметим, что во время вычисления логарифмического правдоподобия 
вычисляется логарифмическое правдоподобие для "1" и логарифмическое правдоподобие для "0". Схема 
вычисления является такой, как показана в уравнениях 28, 29 и 30. Подробности можно найти в непа-
тентной литературе 2 и непатентной литературе 3. 

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

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

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

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

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

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

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

Итеративное декодирование (итеративное обнаружение), количество итераций k 

Перемежитель (813A) принимает логарифмическое отношение 812A правдоподобия, декодирован-
ное декодером с мягким входом/выходом, в (k-1)ой итерации в качестве ввода, выполняет перемежение и 
выводит перемеженное логарифмическое отношение 814A правдоподобия. Шаблон перемежения в пе-
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ремежителе (813A) аналогичен шаблону перемежения в перемежителе (304A) на фиг. 3. 
Перемежитель (813B) принимает логарифмическое отношение 812B правдоподобия, декодирован-

ное декодером с мягким входом/выходом, в (k-1)ой итерации в качестве ввода, выполняет перемежение и 
выводит перемеженное логарифмическое отношение 814B правдоподобия. Шаблон перемежения в пере-
межителе (813B) аналогичен шаблону перемежения в перемежителе (304B) на фиг. 3. 

ВНУТРЕННИЙ детектор 803 MIMO принимает в качестве входных данных основополосный сигнал 
816X, преобразованную группу 817X сигналов оценки канала, основополосный сигнал 816Y, преобразо-
ванную группу 817Y сигналов оценки канала, перемеженное логарифмическое отношение 814A правдо-
подобия и перемеженное логарифмическое отношение 814B правдоподобия. Причиной для использова-
ния основополосного сигнала 816X, преобразованной группы 817X сигналов оценки канала, основопо-
лосного сигнала 816Y и преобразованной группы 817Y сигналов оценки канала вместо основополосного 
сигнала 801X, группы 802X 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 814A правдоподобия и перемеженного логарифмического отношения 814B 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 814A правдоподобия и перемеженного 
логарифмического отношения 814B правдоподобия. Значение E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) регулирует-
ся с использованием искомых коэффициентов, и результирующее значение E' (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, 
b7) выводится в качестве сигнала 804. 

Блок 805A вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 804 в качестве ввода, 
вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b0, b1, b2 и b3 и выводит сигнал 806A лога-
рифмического правдоподобия. Отметим, что во время вычисления логарифмического правдоподобия 
вычисляется логарифмическое правдоподобие для "1" и логарифмическое правдоподобие для "0". Схема 
вычисления является такой, как показана в уравнениях 31, 32, 33, 34 и 35. Подробности можно найти в 
непатентной литературе 2 и непатентной литературе 3. 

Аналогичным образом блок 805B вычисления логарифмического правдоподобия принимает сигнал 
804 в качестве ввода, вычисляет логарифмическое правдоподобие для разрядов b4, b5, b6 и b7 и выводит 
сигнал 806B 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 813A и 813B, 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 810A и 810B 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. 12A и 12B показывают характеристики BER для схемы передачи, использующей веса предва-
рительного кодирования из настоящего варианта осуществления при аналогичных фиг. 29A и 29B усло-
виях. Фиг. 12A показывает характеристики BER у логарифма максимума апостериорной вероятности 
(APP) без итеративного обнаружения (см. непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2), а фиг. 
12B показывает характеристики BER у логарифма максимума APP с итеративным обнаружением (см. 
непатентную литературу 1 и непатентную литературу 2) (количество итераций: пять). Сравнение фиг. 
12A, 12B, 29A и 29B 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 схема передачи из настоящего варианта осу-
ществления, посредством этого подтверждая пригодность схемы в настоящем варианте осуществления. 

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-
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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 схемы 
декодирования декодеры с мягким входом/выходом не ограничиваются примером декодирования сум-
мы-произведения. Может использоваться другая схема 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 схемы 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 схемы, такой как связь с расширенным спектром, мультиплексиро-
вание с ортогональным частотным разделением (OFDM), коллективный доступ с разделением каналов по 
частоте на одной несущей (SC-FDMA), мультиплексирование с ортогональным частотным разделением 
на одной несущей (SC-OFDM) или волновое OFDM, которые описаны в непатентной литературе 7 и т.п. 
Кроме того, в настоящем варианте осуществления символы помимо символов данных, например, кон-
трольные символы (преамбула, служебное слово и т.п.), символы для передачи управляющей информа-
ции и т.п., могут размещаться в кадре любым способом. 

Нижеследующее описывает пример использования OFDM в качестве примера схемы с несколькими 
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 1301A принимает в качестве ввода взвешенный сигнал 309A, вы-
полняет обработку, имеющую отношение к OFDM, и выводит сигнал 1302A передачи. Аналогичным 
образом относящийся к OFDM процессор 1301B принимает в качестве ввода взвешенный сигнал 309B, 
выполняет обработку, имеющую отношение к OFDM, и выводит сигнал 1302B передачи. 

Фиг. 14 дальше показывает пример структуры относящихся к OFDM процессоров 1301A и 1301B из 
фиг. 13. Часть с 1401A по 1410A имеет отношение к части с 1301A по 312A на фиг. 13, и часть с 1401B 
по 1410B имеет отношение к части с 1301B по 312B на фиг. 13. 

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

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

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

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

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

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

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

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

В устройстве передачи из фиг. 3, поскольку схема 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 схемы передачи с несколькими несущими, как в схеме OFDM, показанной на фиг. 
13, можно разместить предварительно кодированные символы во временной области, как на фиг. 3, для 
каждой (под)несущей. Однако в случае схемы передачи с несколькими несущими можно разместить 
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символы в частотной области или в частотной и временной областях. Нижеследующее описывает эти 
размещения. 

Фиг. 15A и 15B показывают пример схемы переупорядочения символов с помощью блоков 1401A и 
1401B 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. 15A показыва-
ет схему переупорядочения для символов модулированного сигнала z1, а фиг. 15B показывает схему пе-
реупорядочения для символов модулированного сигнала z2. Номера #1, #2, #3, #4, ... присваиваются по 
порядку символам взвешенного сигнала 1401A, который вводится в последовательно/параллельный пре-
образователь 1402A. В этот момент символы назначаются равномерно, как показано на фиг. 15A. 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 
сигнала 1401B, который вводится в последовательно/параллельный преобразователь 1402B. В этот мо-
мент символы назначаются равномерно, как показано на фиг. 15B. Символы #1, #2, #3, #4, ... размещают-
ся 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. 15A и 15B, являются символами 
для одного периода (цикла) при использовании схемы переключения весов предварительного кодирова-
ния, показанной на фиг. 6. Символ #0 является символом при использовании веса предварительного ко-
дирования 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 #x выглядит следующим образом. Когда x mod 4 равно 0, символ 
#x является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 4i 
на фиг. 6. Когда x mod 4 равно 1, символ #x является символом при использовании веса предварительно-
го кодирования у временного интервала 4i+1 на фиг. 6. Когда x mod 4 равно 2, символ #x является сим-
волом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 4i+2 на фиг. 6. 
Когда x mod 4 равно 3, символ #x является символом при использовании веса предварительного кодиро-
вания у временного интервала 4i+3 на фиг. 6. 

Таким образом, при использовании схемы 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. 15A и 15B. Другие при-
меры описываются со ссылкой на 16A, 16B, 17A и 17B. 

Фиг. 16A и 16B показывают пример схемы переупорядочения символов, которая отличается от фиг. 
15A и 15B, с помощью блоков 1404A и 1404B переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонтальная ось 
представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 16A показывает схему переупорядо-
чения для символов модулированного сигнала z1, а фиг. 16B показывает схему переупорядочения для 
символов модулированного сигнала z2. Отличие на фиг. 16A и 16B по сравнению с фиг. 15A и 15B со-
стоит в том, что схема переупорядочения символов модулированного сигнала z1 отличается от схемы 
переупорядочения символов модулированного сигнала z2. На фиг. 16B символы с #0 по #5 назначаются 
несущим с 4 по 9, а символы с #6 по #9 назначаются несущим с 0 по 3. Потом символы с #10 по #19 на-
значаются равномерно таким же образом. В этот момент, как на фиг. 15A и 15B, группа 1601 символов и 
группа 1602 символов, показанные на фиг. 16A и 16B, являются символами для одного периода (цикла) 
при использовании схемы переключения весов предварительного кодирования, показанной на фиг. 6. 

Фиг. 17A и 17B показывают пример схемы переупорядочения символов, которая отличается от фиг. 
15A и 15B, с помощью блоков 1404A и 1404B переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонтальная ось 
представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 17A показывает схему переупорядо-
чения для символов модулированного сигнала z1, а фиг. 17B показывает схему переупорядочения для 
символов модулированного сигнала z2. Отличие на фиг. 17A и 17B по сравнению с фиг. 15A и 15B со-
стоит в том, что символы не размещаются в порядке несущей на фиг. 17A и 17B, тогда как символы раз-
мещаются в порядке несущей на фиг. 15A и 15B. Очевидно, что на фиг. 17A и 17B схема переупорядоче-
ния символов модулированного сигнала z1 может отличаться от схемы переупорядочения символов мо-
дулированного сигнала z2, как на фиг. 16A и 16B. 

Фиг. 18A и 18B показывают пример схемы переупорядочения символов, которая отличается от фиг. 
15A-17B, с помощью блоков 1404A и 1404B переупорядочения на фиг. 14, при этом горизонтальная ось 
представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 18A показывает схему переупорядо-
чения для символов модулированного сигнала z1, а фиг. 18B показывает схему переупорядочения для 
символов модулированного сигнала z2. На фиг. 15A-17B символы размещаются в частотной области, 
тогда как на фиг. 18A и 18B символы размещаются в частотной и временной областях. 
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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. 18A и 18B, являются символами для одного 
периода (цикла) при использовании схемы переключения весов предварительного кодирования (и поэто-
му 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 предвари-
тельного кодирования у временного интервала 8i+7. Соответственно, символ #x выглядит следующим 
образом. Когда x mod 8 равно 0, символ #x является символом при использовании веса предварительного 
кодирования у временного интервала 8i. Когда x mod 8 равно 1, символ #x является символом при ис-
пользовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+1. Когда x mod 8 равно 2, 
символ #x является символом при использовании веса предварительного кодирования у временного ин-
тервала 8i+2. Когда x mod 8 равно 3, символ #x является символом при использовании веса предвари-
тельного кодирования у временного интервала 8i+3. Когда x mod 8 равно 4, символ #x является симво-
лом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+4. Когда x mod 8 
равно 5, символ #x является символом при использовании веса предварительного кодирования у времен-
ного интервала 8i+5. Когда x mod 8 равно 6, символ #x является символом при использовании веса пред-
варительного кодирования у временного интервала 8i+6. Когда x mod 8 равно 7, символ #x является сим-
волом при использовании веса предварительного кодирования у временного интервала 8i+7. При упоря-
дочении символов на фиг. 18A и 18B используются четыре временных интервала во временной области и 
два временных интервала в частотной области для 4×2=8 временных интервалов в итоге, чтобы размес-
тить символы для одного периода (цикла). В этом случае пусть количеством символов в одном периоде 
(цикле) будет m×n символов (другими словами, существует m×n весов предварительного кодирования), 
количеством временных интервалов (количеством несущих) в частотной области, используемых для раз-
мещения символов в одном периоде (цикле), будет n, a количеством временных интервалов, используе-
мых во временной области, будет m, тогда должно выполняться m>n. Причина в том, что фаза прямых 
волн меняется медленнее во временной области, чем в частотной области. Поэтому, поскольку в настоя-
щем варианте осуществления веса предварительного кодирования изменяются, чтобы минимизировать 
влияние стационарных прямых волн, то предпочтительно уменьшить колебание в прямых волнах в пе-
риоде (цикле) для изменения весов предварительного кодирования. Соответственно, должно выполнять-
ся m>n. Кроме того, учитывая вышеприведенные моменты, вместо переупорядочения символов только в 
частотной области или только во временной области прямые волны с большей вероятностью становятся 
устойчивыми, когда символы переупорядочиваются одновременно в частотной и временной областях, 
как на фиг. 18A и 18B, посредством этого упрощая достижение полезных результатов настоящего изо-
бретения. Однако, когда символы упорядочиваются в частотной области, колебания в частотной области 
являются резко выраженными, приводя к вероятности получения выигрыша от разнесения. Поэтому пе-
реупорядочение одновременно в частотной и временной областях не всегда непременно является наи-
лучшей схемой. Фиг. 19A и 19B показывают пример схемы переупорядочения символов, которая отлича-
ется от фиг. 18A и 18B, с помощью блоков 1404A и 1404B переупорядочения на фиг. 14, при этом гори-
зонтальная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Фиг. 19A показывает схему 
переупорядочения для символов модулированного сигнала z1, а фиг. 19B показывает схему переупоря-
дочения для символов модулированного сигнала z2. Как и на фиг. 18A и 18B, фиг. 19A и 19B показыва-
ют размещение символов с использованием частотной и временной осей. Отличие по сравнению с фиг. 
18A и 18B состоит в том, что символы на фиг. 19A и 19B сначала размещаются во временной области, а 
затем в частотной области, тогда как на фиг. 18A и 18B символы сначала размещаются в частотной об-
ласти, а затем во временной области. На фиг. 19A и 19B группа 1901 символов и группа 1902 символов 
являются символами для одного периода (цикла) при использовании схемы переключения предваритель-
ного кодирования. 

Отметим, что на фиг. 18A, 18B, 19A и 19B, как и на фиг. 16A и 16B, настоящее изобретение может 
быть реализовано аналогичным образом, и достигнут полезный результат в виде высокого качества при-
ема с помощью схемы размещения символов модулированного сигнала z1, отличающейся от схемы раз-
мещения символов модулированного сигнала z2. Кроме того, на фиг. 18A, 18B, 19A и 19B, как и на фиг. 
17A и 17B, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом, и достигнут полез-
ный результат в виде высокого качества приема без размещения символов по порядку. 

Фиг. 27 показывает пример схемы переупорядочения символов, которая отличается от вышеприве-
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денных примеров, с помощью блоков 1404A и 1404B переупорядочения на фиг. 14, при этом горизон-
тальная ось представляет частоту, а вертикальная ось представляет время. Рассматривается случай по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования по четырем временным ин-
тервалам, как в Уравнениях 37-40. Отличительным признаком фиг. 27 является то, что символы разме-
щаются по порядку в частотной области, но при переходе во временную область символы циклически 
сдвигаются на n 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 матрица-
ми предварительного 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-
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 одном времени (символы #10 и #12) предварительно кодируются с 
помощью другой матрицы предварительного кодирования, нежели символ #11, а символы по обе сторо-
ны 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 приема данных. 

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 схема для разработ-
ки особых весов предварительного кодирования, которые отличаются от весов предварительного коди-
рования на фиг. 6. 
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На фиг. 6 описана схема для переключения между весами предварительного кодирования в Уравне-
ниях 37-40. В результате обобщения этой схемы 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 

 
Для номера 4i+2 символа: 
Математическое выражение 44. Уравнение 44 

 
Для номера 4i+3 символа. 
Математическое выражение 45. Уравнение 45 

 
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 

 
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 

h11(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: 
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Математическое выражение 52. Уравнение 52 

 
Для номера 4i+3 символа: 
Математическое выражение 53. Уравнение 53 

 
В уравнениях 50-53 пусть A будет положительным вещественным числом, a q будет комплексным 

числом. Значения A 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 

 
Для номера 4i+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 4i символа: 
Математическое выражение 58. Уравнение 58 

 
Для номера 4i+1 символа: 
Математическое выражение 59. Уравнение 59 

 
Для номера 4i+2 символа: 
Математическое выражение 60. Уравнение 60 

 
Для номера 4i+3 символа: 
Математическое выражение 61. Уравнение 61 

 
В этом случае, если q имеет одно и то же решение в номерах 4i, 4i+l, 4i+2 и 4i+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 δ. 

Математическое выражение 62. Условие #1 

 
(x равен 0, 1, 2, 3; y равен 0, 1, 2, 3; и x≠y). В примере, удовлетворяющем условию #1, значения ус-
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танавливаются следующим образом: 
Пример #1. 
(1) θ11 (4i)=θ11(4i+1)=θ11(4i+2)=θ11(4i+3)=0 радианов, 
(2) θ21(4i)=0 радианов, 
(3) θ21(4i+1)=π/2 радианов, 
(4) θ21(4i+2)=π радианов и 
(5) θ21(4i+3)=3π/2 радианов. 
(Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из ноля радианов, π/2 ра-

дианов, π радианов и 3π/2 радианов существовало для набора (θ21(4i), θ21(4i+1), θ21(4i+2), θ21(4i+3))). В 
этом случае, в частности при условии (1), нет необходимости выполнять обработку сигналов (обработку 
с вращением) над основополосным сигналом S1(t), что дает преимущество в сокращении размера схемы. 
Другим примером является установление значений следующим образом. 

Пример #2. 
(6) θ11(4i)=0 радианов, 
(7) θ11(4i+1)=π/2 радианов, 
(8) θ11(4i+2)=π радианов, 
(9) θ11(4i+3)=3π/2 радианов и 
(10) θ21(4i)=θ21(4i+1)=θ21(4i+2)=θ21(4i+3)=0 радианов. 
(Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из ноля радианов, π/2 ра-

дианов, π радианов и 3π/2 радианов существовало для набора (θ11(4i), θ11(4i+1), θ11(4i+2), θ11(4i+3))). В 
этом случае, в частности при условии (6), нет необходимости выполнять обработку сигналов (обработку 
с вращением) над основополосным сигналом S2(t), что дает преимущество в сокращении размера схемы. 
Еще один пример выглядит следующим образом. 

Пример #3. 
(11) θ11(4i)=θ11(4i+1)=θ11(4i+2)=θ11(4i+3)=0 радианов, 
(12) θ21(4i)=0 радианов, 
(13) θ21(4i+1)=π/4 радианов, 
(14) θ21(4i+2)=π/2 радианов и 
(15) θ21(4i+3)=3π/4 радианов. 
(Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из ноля радианов, π/4 ра-

дианов, π/2 радианов и 3π/4 радианов существовало для набора (θ21(4i), θ21(4i+1), θ21(4i+2), θ21(4i+3))). 
Пример #4. 
(16) θ11(4i)=0 радианов, 
(17) θ11(4i+1)=π/4 радианов, 
(18) θ11(4i+2)=π/2 радианов, 
(19) θ11(4i+3)=3π/4 радианов и 
(20) θ21(4i)=θ21(4i+1)=θ21(4i+2)=θ21(4i+3)=0 радианов. 
(Вышеприведенное является примером. Достаточно, чтобы каждое одно из ноля радианов, π/4 ра-

дианов, π/2 радианов и 3π/4 радианов существовало для набора (θ11(4i), θ11(4i+1), θ11(4i+2), θ11(4i+3))). 
Хотя показано четыре примера, схема выполнения условия #1 не ограничивается этими примерами. 
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 схему исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов. 

В этом случае в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов ≤|δ|≤π радианов, достигается отлич-
ное качество приема, особенно в среде LOS. 

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

Математическое выражение 63. Условие #2 

 
и 

 
Более того, фаза этих восьми точек должна быть равномерно распределена (поскольку фаза прямой 

волны считается имеющей высокую вероятность равномерного распределения). Нижеследующее описы-
вает схему 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 
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#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 H канала существует в 
точках, 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 

 
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 

 
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 

 
В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 

h11(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 
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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 

 
Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: 
Математическое выражение 75. Уравнение 73 

 
В уравнениях 70-73 пусть A 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 

 
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 

 
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 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., 

N-1): 
Математическое выражение 82. Уравнение 80 

 
Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: 
Математическое выражение 83. Уравнение 81 

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

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Далее описываются требования к исполнению не только для 6ц 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 схему исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов. 

В этом случае, аналогично схеме изменения весов предварительного кодирования в четырехинтер-
вальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов ≤|δ|≤π радианов, достигается 
отличное качество приема, особенно в среде LOS. 

В каждом номере символа с Ni по 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, эти 2N точек должны иметь другое решение. В этом случае в дополнение к условию #3 
необходимо условие #4. 

Математическое выражение 85. Условие #4 

 
и 

 
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 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, описана схема 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 схемы передачи с несколькими несущими и раз-
мещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем вариан-
те 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 описана схема 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 
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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 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера Ni+k символа (k=0, 1, ..., 

N-1): 
Математическое выражение 92. Уравнение 88 

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

 
В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 

h11(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 
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Кроме того, для номера Ni+N-1 символа: 
Математическое выражение 97. Уравнение 93 

 
В Уравнениях 90-93 пусть A 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 

 
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. 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 
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(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
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 схему исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов. 

В этом случае, аналогично схеме изменения весов предварительного кодирования в четырехинтер-
вальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов ≤|δ|≤π 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, эти 2N точек должны иметь другое решение. В этом случае, в дополнение к условию #5, принимая 
во внимание, что β является положительным вещественным числом и β≠1, необходимо условие #6. 

Математическое выражение 107. Условие #6 

 
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, описана схема 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 схемы передачи с несколькими несущими и раз-
мещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем вариан-
те 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 схема постоянного переключения между весами предварительного ко-

дирования описана для примера двух типов амплитуд для каждого элемента в весовой матрице предва-

рительного кодирования, 1 и β. В этом случае математическое выражение 108  игнорируется. 
Далее описывается пример изменения значения β по временному интервалу. Для контраста с вари-

антом 3 осуществления описывается случай изменения весов предварительного кодирования за 2*N-
интервальный период (цикл). 

Используя такие же соображения, как в варианте 1 осуществления, врианте 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 а будет положительным вещест-
венным числом и α≠β. 

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 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 
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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 выражение 113. Уравнение 106 

 
Здесь j является мнимой единицей. Для номера 2Ni+N+1 символа: 
Математическое выражение 114. Уравнение 107 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 

1, ..., N-1): 
Математическое выражение 115. Уравнение 108 

 
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 выражение 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 

 
Кроме того, для номера 2Ni+N-1 символа: 
Математическое выражение 120. Уравнение 113 

 
Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 121. Уравнение 114 

 
Здесь j является мнимой единицей. Для номера 2Ni+N+1 символа: 
Математическое выражение 122. Уравнение 115 
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При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 

1, ..., N-1): 
Математическое выражение 123. Уравнение 116 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+2N-1 символа: 
Математическое выражение 124. Уравнение 117 

 
В этом случае предполагается, что существуют только составляющие прямых волн в элементах 

h11(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 110-117 можно представить следую-
щим образом. 

Для номера 2Ni символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 125. Уравнение 118 

 
Здесь j является мнимой единицей. Для номера 2Ni+1 символа: 
Математическое выражение 126. Уравнение 119 

 
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 

 
Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 129. Уравнение 122 

 
Здесь j является мнимой единицей. Для номера 2Ni+N+1 символа: 
Математическое выражение 130. Уравнение 123 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 

1, ..., N-1): 
Математическое выражение 131. Уравнение 124 

 
Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: 
Математическое выражение 132. Уравнение 125 
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В Уравнениях 118-125 пусть A 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 выражение 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 выражение 137. Уравнение 130 

 
Здесь j является мнимой единицей. Для номера 2Ni+N+1 символа: 
Математическое выражение 138. Уравнение 131 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 

1, ..., N-1): 
Математическое выражение 139. Уравнение 132 

 
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 выражение 141. Уравнение 134 

 
Для номера 2Ni+1 символа: 
Математическое выражение 142. Уравнение 135 

 
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: 
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Математическое выражение 144. Уравнение 137 

 
Для номера 2Ni+N символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 145. Уравнение 138 

 
Для номера 2Ni+N+1 символа: 
Математическое выражение 146. Уравнение 139 

 
При обобщении это уравнение выглядит следующим образом. Для номера 2Ni+N+k символа (k=0, 

1, ..., N-1): 
Математическое выражение 147. Уравнение 140 

 
Кроме того, для номера 2Ni+2N-1 символа: 
Математическое выражение 148. Уравнение 141 

 
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 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). и 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 150. Условие #8 

 
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 6ц 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 схему исполнения для δ, когда λ устанавливается в ноль радианов. 

В этом случае, аналогично схеме изменения весов предварительного кодирования в четырехинтер-
вальном периоде (цикле), в результате задания δ так, чтобы π/2 радианов ≤|δ|≤π 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, 
эти 4N точек должны иметь другое решение. В этом случае, обращая внимание на амплитуду, для усло-
вия #7 или условия #8 необходимо следующее условие, поскольку α≠β. 

Математическое выражение 151. Условие #9 

 
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 
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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, описана схема 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 схемы передачи с несколькими несущими и раз-
мещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем вариан-
те 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 описана схема постоянного переключения между весами пред-

варительного кодирования. В настоящем варианте осуществления описывается модификация этой схе-
мы. 

В вариантах осуществления с 1 по 4 описана схема постоянного переключения между весами пред-
варительного кодирования, как на фиг. 6. В настоящем варианте осуществления описывается схема по-
стоянного переключения между весами предварительного кодирования, которая отличается от фиг. 6. 

Как и на фиг. 6, эта схема переключает между четырьмя разными весами предварительного кодиро-
вания (матрицами). Фиг. 22 показывает схему переключения, которая 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 является 
весом предварительного кодирования (матрицей) в Уравнении 38, W3 является весом предварительного 
кодирования (матрицей) в уравнении 39, и W4 является весом предварительного кодирования (матрицей) 
в уравнении 40). На фиг. 3 элементы, которые работают аналогично фиг. 3 и фиг. 6, имеют такие же ссы-
лочные 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 один раз. 
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 эту схему, блок 2200 формирования веса предварительного кодирования прини-

мает в качестве ввода сигнал касательно схемы взвешивания и выводит информацию 2210 о весах пред-
варительного 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 другую схему взвешивания, нежели фиг. 22, для вышеупомянутой схемы пред-
варительного кодирования. На фиг. 23 отличие от фиг. 22 состоит в том, что аналогичная фиг. 22 схема 
достигается путем предоставления блока переупорядочения после взвешивающего блока и путем пере-
упорядочения сигналов. 

На фиг. 23 блок 2200 формирования веса предварительного кодирования принимает в качестве вво-
да информацию 315 о схеме взвешивания и выводит информацию 2210 о весах предварительного коди-
рования в порядке весов W1, W2, W3, W4, W1, W2, W3, W4, .... предварительного кодирования. Соответ-
ственно, 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 2300A и 2300B. 

Блок 2300 переупорядочения принимает в качестве входных данных предварительно кодированные 
сигналы 2300A и 2300B, переупорядочивает предварительно кодированные сигналы 2300A и 2300B 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 вышеупомянутой схеме предварительного ко-
дирования значения δ и β описаны как одинаковые для каждого временного интервала в рамках периода 
(цикла), но значения δ и β могут 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 
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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, описана схема 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 схемы передачи с несколькими несущими и раз-
мещения символов в частотной области и частотно-временной области. Кроме того, в настоящем вариан-
те 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 описана схема для постоянного переключения между весами пред-

варительного кодирования. В настоящем варианте осуществления снова описывается схема для постоян-
ного переключения между весами предварительного кодирования, включая то содержание, которое опи-
сано в вариантах 1-4 осуществления. 

Сначала без учета среды LOS схема проектирования матрицы предварительного кодирования опи-
сывается для системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2×2, которая выбирает предва-
рительное кодирование, в котором не доступна обратная связь от партнера по связи. 

Фиг. 30 показывает модель системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2×2, кото-
рая выбирает предварительное кодирование, в котором не доступна обратная связь от партнера по связи. 
Кодируется и перемежается информационный вектор z. В качестве выхода перемежения получается ко-
дированный двоичный вектор u(p)=(u1(p), u2(p)), где p - временной интервал. Пусть ui(p)=(ui1(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), x2(p))T представляется следующим уравнением. 

Математическое выражение 152. Уравнение 142 

 
Соответственно, пусть принятым вектором будет y(p)=(y1(p), y2(p))T, тогда принятый вектор y(p) 

представляется следующим уравнением. 
Математическое выражение 153. Уравнение 143 

 
В этом уравнении H(p) является матрицей канала, n(p)=(n1(p), n2(p))T является вектором помех, а 

ni(p) 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 

 
В этом уравнении Hd(p) является матрицей канала для составляющих прямых волн, a Hs(p) является 

матрицей канала для составляющих рассеянных волн. Соответственно, матрица H(p) канала представля-
ется следующим образом. 

Математическое выражение 155. Уравнение 145 

 
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 
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сравнению с интервалом между передающими антеннами высока вероятность среды с достаточно боль-
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 

 
В этом уравнении пусть A будет положительным вещественным числом, a q будет комплексным 

числом. Затем без учета среды LOS схема проектирования матрицы предварительного кодирования опи-
сывается для системы MIMO с пространственным мультиплексированием 2×2, которая выбирает предва-
рительное 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 
схему проектирования матриц предварительного кодирования без подходящей обратной связи в среде 
LOS (матриц предварительного кодирования для схемы предварительного кодирования, которая 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 

 
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 A 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 APP (или итеративный логарифм 
максимума APP) либо APP (или логарифм максимума APP), описанные в варианте 1 осуществления (в 
дальнейшем называемые вычислением максимального правдоподобия (ML)), находится логарифмиче-
ское отношение правдоподобия каждого разряда, переданного в s1(p), s2(p), и выполняется декодирова-
ние с кодами исправления ошибок. Соответственно, нижеследующее описывает схему 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 e-jΨ, и аналогичным образом правая сторона и левая сторона второй стро-
ки умножаются на e-jΨ. Следующий уравнение представляет результат. 

Математическое выражение 160. Уравнение 150 
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e-jΨy1(p), e-jΨy2(p) и e-jΨq соответственно переопределяются как y1(p), y2(p) и q. Кроме того, посколь-

ку e-jΨn(p)=(e-jΨn1(p), e-jΨ n2(p))T и e-jΨn1(p), e-jΨn2(p) являются независимыми и одинаково распределенны-
ми (н.о.р.) комплексными случайными гауссовскими помехами со средним значением 0 и дисперсией σ2, 
то e-jΨn(p) переопределяется как n(p). В результате не утрачивается общность из-за переформулирования 
уравнения 150 в виде уравнения 151. 

Математическое выражение 161. Уравнение 151 

 
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 dmin
2, тогда плохая точка имеет минимальное значение, 

равное нулю, для dmin
2, и существуют два значения q, в которых условия плохие в том, что исключаются 

все разряды, переданные с помощью s1(p), и все разряды, переданные с помощью s2(p). 
В уравнении 152, когда не существует s1(p). 
Математическое выражение 163. Уравнение 153 

 
В уравнении 152, когда не существует s2(p). 
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(p). 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(p). 

Теперь рассматривается широковещательная/многоадресная система передачи, которая не изменяет 
матрицу предварительного кодирования. В этом случае рассматривается модель системы, в которой ба-
зовая станция передает модулированные сигналы с использованием схемы предварительного кодирова-
ния, которая не переключает между матрицами предварительного кодирования, и множество терминалов 
(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. 

Математическое выражение 165. Уравнение 155 

 
Математическое выражение 166. Уравнение 156 
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Рассматривается схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-

ния за период времени (цикл) с N временными интервалами (в дальнейшем называемая схемой переклю-
чения 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 а 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 x (p=N×k+i) в уравнении 142 для времени 
N×k+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 

 
Математическое выражение 169. Условие #11, уравнение 159 

 
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 получить по меньшей мере для N-1 временных интервалов. Аналогичным образом из Усло-
вия #11 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, логарифми-
ческое отношение правдоподобия для разрядов, переданных с помощью s2(p), можно получить по мень-
шей 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 которых получается логарифмическое отношение правдопо-
добия, среди переданных с помощью s2(p) разрядов, гарантируется больше либо равным фиксированно-
му числу на всех Г терминалах. Поэтому на всех Г терминалах считается, что ухудшение качества прие-
ма данных сдерживается в среде LOS, где коэффициент Райса большой. 

Нижеследующее показывает пример матрицы предварительного кодирования в схеме переключе-
ния 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 уста-
навливается в качестве условия для предоставления 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 #12. 
При использовании схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным перио-

дом 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 схеме переключения 
предварительного кодирования на основе Условий с #10 по #12. Пусть α=1,0 в матрице предварительно-
го 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 схемы пе-
реключения предварительного кодирования с периодом времени (циклом) N=8, как в следующем урав-
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нении. 
Математическое выражение 170. Уравнение 160 

 
Здесь j - мнимая единица, и i=0, 1, ..., 7. Вместо уравнения 160 может предоставляться уравнение 

161 (где λ и θ11[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. 31A и 31B. (На фиг. 31A и 

31B 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 θ11[i] 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 схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным перио-

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

 
точки плохого приема для s1 и точки плохого приема для s2 размещаются в равномерном распреде-

лении относительно фазы в N временных интервалах в периоде времени (цикле). 
Нижеследующее описывает пример матрицы предварительного кодирования в схеме переключения 

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 схемы переключения предварительного кодирования с периодом 
времени (циклом) N=4 предоставляются как в следующем уравнении. 

Математическое выражение 175. Уравнение 165 

 
Здесь j - мнимая единица, и i=0, 1, 2, 3. Вместо уравнения 165 может предоставляться уравнение 166 

(где λ и θ11[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 

 
Математическое выражение 178. Уравнение 168 
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Далее описывается схема переключения предварительного кодирования, использующая 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 

 
Математическое выражение 181. Уравнение 171 

 
В этом случае имеются два q, в которых минимальное значение dmin

2 евклидова расстояния между 
принятой сигнальной точкой и принятой возможной сигнальной точкой равно нулю. 

В уравнении 171, когда не существует s1(p): 
Математическое выражение 182. Уравнение 172 

 
В уравнении 171, когда не существует s2(p): 
Математическое выражение 183. Уравнение 173 

 
В схеме переключения предварительного кодирования для N-интервального периода времени (цик-

ла) N многообразий матрицы F[i] предварительного кодирования представляются следующим образом, 
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 

 
Математическое выражение 186. Условие #15. Уравнение 176 

 
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 схемы переключения пред-
варительного кодирования с периодом времени (циклом) N=16, как в следующих уравнениях. Для i=0, 1, 
..., 7: 

Математическое выражение 187. Уравнение 177 
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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. 33A и 33B. 
(На фиг. 33A и 33B 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 

 
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 схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным перио-

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

 
и точки плохого приема для s1 и точки плохого приема для s2 размещаются в равномерном распре-

делении относительно фазы в N временных интервалах в периоде времени (цикле). 
Нижеследующее описывает пример матрицы предварительного кодирования в схеме переключения 

предварительного кодирования на основе условия #14, условия #15 и условия #16. Пусть α=1,0 в матрице 
предварительного кодирования в уравнении 174. 
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Пример #8. 
Пусть количество временных интервалов N в периоде времени (цикле) будет равно 8. Матрицы 

предварительного кодирования для схемы 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. Уравнение 189 

 
(В уравнениях 186-189 7π/8 можно заменить на -7π/8). 
Далее в матрице предварительного кодирования из уравнения 174 исследуется схема переключения 

предварительного кодирования, которая отличается от примера #7 и примера #8, допуская α≠1 и прини-
мая во внимание расстояние на комплексной плоскости между точками плохого приема. 

В этом случае используется схема 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 по-
мощью 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 схемы переключения предваритель-
ного кодирования, в которых α≠1 и которые улучшают пример #7 и пример #8. Схему предварительного 
кодирования, которая улучшает пример #8, проще понять, и поэтому она описывается первой. 

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

кодирования с периодом времени (циклом) N=8, которая улучшает пример #8, предоставляются в сле-
дующем 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)). 
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Математическое выражение 201. Уравнение 191 

 или 
Математическое выражение 202. Уравнение 192 

 или 
Математическое выражение 203. Уравнение 193 

 или 
Математическое выражение 204. Уравнение 194 

 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. 35A, когда α<1,0, и как на 

фиг. 35B, 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 а и d#1,#2 и между а 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 

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

 
Поэтому схема предварительного кодирования, использующая значение α в уравнении 198 для 

уравнений 190-197, является эффективной. Установка значения α как в уравнении 198 является одной 
подходящей схемой для получения отличного качества приема данных. Однако установка α в значение 
близко к уравнению 198 может аналогичным образом предоставить отличное качество приема данных. 
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 
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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 

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

 
Поэтому схема предварительного кодирования, использующая значение α в уравнении 200 для 

уравнений 190-197, является эффективной. Установка значения α как в уравнении 200 является одной 
подходящей схемой для получения отличного качества приема данных. Однако установка α в значение 
близко к уравнению 200 может аналогичным образом предоставить отличное качество приема данных. 
Соответственно, значение, в которое устанавливается α, не ограничивается уравнением 200. 

Пример #10. 
На основе рассмотрения примера #9 матрицы предварительного кодирования в схеме переключения 

предварительного кодирования с периодом времени (циклом) N=16, которая улучшает пример #7, пре-
доставляются в следующих уравнениях (где λ и θ11[i] не меняются со временем (хотя изменение можно 
разрешить)). 

Для i=0, 1, ..., 7: 
Математическое выражение 212. Уравнение 202 

 
Для i=8, 9, ..., 15: 
Математическое выражение 213. Уравнение 203 

 или 
для i=0, 1, ..., 7: 
Математическое выражение 214. Уравнение 204 

 
Для i=8, 9, ..., 15: 
Математическое выражение 215. Уравнение 205 

 или 
Для i=0, 1, ..., 7: 
Математическое выражение 216. Уравнение 206 

 
Для i=8, 9, ..., 15: 
Математическое выражение 217. Уравнение 207 

 или 
для i=0, 1, ..., 7: 
Математическое выражение 218. Уравнение 208 
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для i=8, 9, ..., 15: 
Математическое выражение 219. Уравнение 209 

 или 
для i=0, 1, ..., 7: 
Математическое выражение 220. Уравнение 210 

 
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 вравнении 198 и в уравнении 200 подходит для получения отличного качества приема 

данных. Точки плохого приема для s1 представляются как на фиг. 38A и 38B, когда α<1,0, и как на фиг. 
39A и 39B, когда α>1,0. 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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 схемы 
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 огра-
ничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного коди-
рования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме 
передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 осуще-
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ствления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут 
быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отме-
тим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом вре-
мени (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 схемы переключения матрицы предварительно-
го кодирования с большим периодом (циклом), период (цикл) для переключения между матрицами пред-
варительного кодирования можно удлинить, например, путем выбора множества примеров из Примеров 
с #5 по #10 и использования матриц предварительного кодирования, указанных в выбранных примерах. 
Например, схемы переключения матрицы предварительного кодирования с большим периодом (циклом) 
можно добиться путем использования матриц предварительного кодирования, указанных в Примере #7, 
и матриц предварительного кодирования, указанных в Примере #10. В этом случае не обязательно со-
блюдать Условия с #10 по #16. (В Уравнении 158 из Условия #10, Уравнении 159 из Условия #11, Урав-
нении 164 из Условия #13, Уравнении 175 из Условия #14 и Уравнении 176 из Условия #15 для предос-
тавления отличного качества приема становится важным, чтобы условия "все x и все y" были "сущест-
вующими x и существующими y"). Если смотреть с другой точки зрения, то в схеме переключения мат-
рицы предварительного кодирования на N-интервальном периоде (цикле) (где N - большое натуральное 
число) вероятность предоставления отличного качества приема увеличивается, когда включаются матри-
цы 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 схемой передачи, которая постоянно переключается между матрицами 
предварительного кодирования, как описано в вариантах 1-6 осуществления. 

В варианте 1 осуществления описана следующая схема. Устройство передачи, которое передает 
модулированные сигналы с использованием схемы передачи, которая 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, выполняет 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 схему переключения 
между матрицами предварительного кодирования, которые отличаются от вышеприведенной структуры 
и схемы. 

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) выво-
дит распределенные разряды (4003A) и распределенные разряды (4003B). 

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

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

Устройство передачи поддерживает схему передачи, например, следующую табл. 1 (табл. 1A и 
табл. 1B). 
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Таблица 1A 

 

 
 

Таблица 1B 
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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 схемы модуляции. В частности, ко-
гда количество сигналов передачи равно двум, можно задать отдельные схемы модуляции для потока #1 
и потока #2. Например, "#1: 256QAM, #2: 1024QAM" в табл. 1 указывает, что "схемой модуляции потока 
#1 является 256QAM, а схемой модуляции потока #2 является 1024QAM" (другие записи в таблице вы-
ражаются аналогичным образом). Поддерживаются три типа схем кодирования с исправлением ошибок: 
A, B и C. В этом случае A, B и C могут быть разными схемами кодирования. A, B и C также могут быть 
разными скоростями кодирования, и A, B и C могут быть схемами кодирования с разными размерами 
блоков. 

Порции информации передачи в табл. 1 распределяются по режимам, которые задают "количество 
сигналов передачи", "схему модуляции", "количество кодеров" и "схему кодирования с исправлением 
ошибок". Соответственно, в случае, например, "количества сигналов передачи: 2", "схемы модуляции: 
#1: 1024QAM, #2: 1024QAM", "количества кодеров: 4" и "схемы 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 "схема переключения матрицы предварительного кодирования" 
в соответствии с табл. 1. В табл. 1 подготовлены пять типов "схемы переключения матрицы предвари-
тельного кодирования": D, E, F, G и H. Схема 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 E, .... 
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 схемы постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, описанной 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", "схеме модуляции", "количестве кодеров" и "схеме 
кодирования с исправлением ошибок", заданную на основе табл. 1. Кодер (4002), блоки 306A, В отобра-
жения и взвешивающие блоки 308A, В принимают сигнал структуры кадра в качестве ввода и работают 
на основе "количества сигналов передачи", "схемы модуляции", "количества кодеров" и "схемы кодиро-
вания с исправлением ошибок", которые задаются на основе табл. 1. 

"Информация передачи", соответствующая заданному "количеству сигналов передачи", "схеме мо-
дуляции", "количеству кодеров" и "схеме кодирования с исправлением ошибок", также передается уст-
ройству 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 
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", 
"схеме модуляции", "количеству кодеров" и "схеме кодирования с исправлением ошибок", а устройство 
приема получает информацию для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
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дирования 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 схеме передачи, которая сообщена 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", "схемы модуляции", "количества кодеров" и "схемы кодирования с исправле-
нием ошибок", как в табл. 1, а схема переключения матрицы предварительного кодирования задается 
относительно "информации передачи". Однако не нужно задавать "информацию передачи" относительно 
"количества сигналов передачи", "схемы модуляции", "количества кодеров" и "схемы кодирования с ис-
правлением ошибок". Например, как в табл. 2, "информация передачи" может задаваться относительно 
"количества сигналов передачи" и "схемы модуляции", а схема переключения матрицы предварительного 
кодирования может задаваться относительно "информации передачи". 

Таблица 2 

 

 
В этом смысле "информация передачи" и схема задания схемы переключения матрицы предвари-

тельного кодирования не ограничивается табл. 1 и 2. При условии, что заранее определяется правило для 
переключения схемы переключения матрицы предварительного кодирования на основе параметров пе-
редачи, например, "количества сигналов передачи", "схемы модуляции", "количества кодеров", "схемы 
кодирования с исправлением ошибок" или т.п. (при условии, что устройство передачи и устройство при-
ема совместно используют заранее установленное правило, или другими словами, если схема переклю-
чения матрицы предварительного кодирования переключается на основе любого из параметров передачи 
(или на основе любого множества параметров передачи)), устройству передачи не нужно передавать ин-
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формацию о схеме переключения матрицы предварительного кодирования. Устройство приема может 
идентифицировать схему переключения матрицы предварительного кодирования, используемую устрой-
ством передачи, путем идентификации информации о параметрах передачи, и поэтому может точно вы-
полнить декодирование и обнаружение. Отметим, что в табл. 1 и 2 используется схема передачи, которая 
постоянно переключает между матрицами предварительного кодирования, когда количество модулиро-
ванных сигналов передачи равно двум, однако может использоваться схема передачи, которая постоянно 
переключает между матрицами предварительного кодирования, когда количество модулированных сиг-
налов 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 схемах переключения предвари-
тельного кодирования, то устройству передачи не нужно передавать информацию о схеме переключения 
предварительного кодирования, передавая вместо этого управляющую информацию, которая не включа-
ет в себя информацию о схеме переключения предварительного кодирования, и устройство приема мо-
жет вывести схему переключения предварительного кодирования в результате получения этой управ-
ляющей информации. 

Как описано выше, в настоящем варианте осуществления устройство передачи не передает инфор-
мацию, непосредственно имеющую отношение к схеме постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования. Точнее, описана схема, в которой устройство приема выводит информа-
цию о предварительном кодировании для "схемы постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования", используемой устройством передачи. Эта схема дает полезный результат в 
виде повышенной эффективности передачи данных в результате того, что устройство передачи не пере-
дает информацию, непосредственно имеющую отношение к схеме постоянного переключения между 
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 схемы передачи с несколькими несу-
щими, например, OFDM или т.п. 

В частности, когда схема переключения предварительного кодирования меняется только в зависи-
мости от количества сигналов передачи, устройство приема может узнать схему 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, 
схема модуляции, схема кодирования с исправлением ошибок, скорость кодирования у схемы кодирова-
ния 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 соответствующей схемы 
связи. 

Кроме того, описана схема переключения предварительного кодирования, используемая в схеме 
передачи двух модулированных сигналов от двух антенн, но настоящее изобретение этим не ограничива-
ется. Настоящее изобретение также может быть реализовано в виде схемы переключения предваритель-
ного кодирования для аналогичного изменения весов (матриц) предварительного кодирования примени-
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тельно к схеме, при которой четыре отображенных сигнала предварительно кодируются, чтобы сформи-
ровать четыре модулированных сигнала, которые передаются из четырех антенн, или в более общем 
смысле, при которой 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 фигурах, может быть образована множеством антенн. 

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

Кроме того, программы для выполнения вышеприведенной схемы 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 этими 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, схема для монтажа интегральных схем не ограничивается LSI, и может использоваться специализи-
рованная схема или универсальный процессор. Может использоваться программируемая пользователем 
вентильная матрица (FPGA), которая является программируемой после производства LSI, или реконфи-
гурируемый 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 схемы, описанной в вариантах 1-4 осу-

ществления и варианте 6 осуществления для постоянного переключения между весами предварительного 
кодирования. 

Фиг. 6 относится к схеме взвешивания (схеме предварительного кодирования) в настоящем вариан-
те осуществления. Взвешивающий блок 600 объединяет взвешивающие блоки 308A и 308B на фиг. 3. 
Как показано на фиг. 6, поток s1(t) и поток s2(t) соответствуют основополосным сигналам 307A и 307B 
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 307A (s1(t)) и 307B (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 309A (z1(t)) и 309B (z2(t)) после взвеши-
вания на фиг. 3. 

В этот момент, когда используется, например, схема 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 8i символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 
Математическое выражение 228. Уравнение 218 

 
Здесь j является мнимой единицей и k=0. Для номера 8i+1 символа: 
Математическое выражение 229. Уравнение 219 

 
Здесь k=1. 
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Для номера 8i+2 символа: 
Математическое выражение 230. Уравнение 220 

 
Здесь k=2. Для номера 8i+3 символа: 
Математическое выражение 231. Уравнение 221 

 
Здесь k=3. 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 T 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 используе-
мой/общей) частоте (одновременно). Кроме того, в случае использования схемы передачи с несколькими 
несущими, например, OFDM или т.п., пусть сигналами, соответствующими s1, s2, z1 и z2 для 
(под)несущей L и момента T, будут s1(T, L), s2(T, L), z1(T, L) и z2(T, L), тогда z1(T, L) и z2(T, L) нахо-
дятся из некоторого 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 (одно-
временно). 

В этом случае подходящее значение α задается уравнением 198 или уравнением 200. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему переключения предварительного кодирования, 

которая увеличивает размер периода (цикла) на основе вышеописанных матриц предварительного коди-
рования из уравнения 190. 

Пусть период (цикл) в схеме переключения предварительного кодирования будет 8М, тогда 8М 
разных матриц предварительного кодирования представляются следующим образом. 

Математическое выражение 236. Уравнение 226 

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

ются как на фиг. 42A. Аналогичным образом точки плохого приема для s1(○) и для s2(□) при k=1 пред-
ставляются как на фиг. 42B. Таким образом, на основе матриц предварительного кодирования в Уравне-
нии 190 точки плохого приема находятся как на фиг. 42A, и используя в качестве матриц предваритель-
ного кодирования матрицы, полученные путем умножения каждого элемента во второй строке с правой 
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стороны Уравнения 190 на ejX (см. Уравнение 226), точки плохого приема поворачиваются относительно 
фиг. 42A (см. фиг. 42B). (Отметим, что точки плохого приема на фиг. 42A и на фиг. 42B не перекрыва-
ются. 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 использоваться в 
качестве матриц предварительного кодирования). В этом случае матрицы F[0]-F[15] предварительного 
кодирования представляются следующим образом. 

Математическое выражение 237. Уравнение 227 

 
Здесь i=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 и k=0, 1. 
В этом случае, когда M=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 16i+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 то-

го, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M 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, ..., M-2, M-1. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N×M временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i символа может предварительно кодироваться с ис-
пользованием F[0], номер N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
N×M-2, N×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 способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 229, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
следующее уравнение, как описано выше. 

Математическое выражение 240. Уравнение 230 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
В уравнениях 229 и 230, когда 0 радианов ≤δ<2π радианов, матрицы являются унитарной матрицей, 

когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ≠π радианов. В настоящей схеме использование 
неунитарной матрицы для π/2 радианов ≤|δ|<π радианов является одной отличительной структурой (ус-
ловия для δ аналогичны другим вариантам осуществления), и получается отличное качество приема дан-
ных. 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 схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы. 



037268 

- 54 - 

Как описано в варианте 8 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования в течение периода (цикла) с N временными интервалами матрицы пред-
варительного 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 вВарианте 3 осуществления следующее условие является 
важным для достижения отличного качества приема данных. 

Математическое выражение 243. Условие #17 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 244. Условие #18 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
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 2π/N радианов. С другой сто-

роны, условие #20 означает, что разность фаз составляет -2π/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 периода (цикла) N=3 показано на фиг. 43A, а распределение точек пло-
хого приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 43B. 
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 периода (цикла) N=3 показано на фиг. 44A, а распределение точек плохо-
го приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 44B. 

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. 43A), 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. 43B и 
4401, 4402 на фиг. 44B). 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 
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 
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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. Поэто-
му в схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования на основе 
уравнения 232, когда количество временных интервалов N в периоде (цикле) устанавливается 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-1] предварительного кодирова-
ния могут идти в любом порядке для N временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер Ni 
символа может предварительно кодироваться с использованием F[0], номер Ni+1 символа может предва-
рительно кодироваться с использованием F[1], ..., и номер N×i+h символа может предварительно кодиро-
ваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., N-2, N-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариан-
тах осуществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между 
собой). Кроме того, когда схемой модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α устанавливается сле-
дующим образом. 

Математическое выражение 247. Уравнение 233 

 
то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между 

16×16=256 сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 
В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-

тельного кодирования для схемы 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 схемы 
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 огра-
ничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного коди-
рования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме 
передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 осуще-
ствления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут 
быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отме-
тим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом вре-
мени (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 схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае условие #17 и 
условие #18 можно заменить следующими условиями. (Количество временных интервалов в периоде 
(цикле) считается равным N). 

Математическое выражение 248. Условие #17' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 249. Условие #18' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Вариант 10 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы, которая отличается от при-
мера в варианте 9 осуществления. 

В схеме 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: 
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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: 

 
Пусть а будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. (Пусть α в Уравнении 234 и 

а в Уравнении 235 будет одним и тем же значением). 
Из условия #5 (Математическое выражение 106) и условия #6 (Математическое выражение 107) в 

варианте 3 осуществления следующие условия являются важными в Уравнении 234 для достижения от-
личного качества приема данных. 

Математическое выражение 252. Условие #21 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 253. Условие #22 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 254. Условие #23 

 
и 

 
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. Мате-
матическое выражение 255 

Условие #24 

 
Математическое выражение 256. Условие #25 

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

роны, условие #25 означает, что разность фаз составляет -2π/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, когда N=4, показано на фиг. 45A и 45B. Как понятно из фиг. 45A и 45B, 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, 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 не-
которую 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 схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
на основе Уравнений 234 и 235, когда N устанавливается в нечетное число, высока вероятность повыше-
ния 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 располагаться 
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 коди-
роваться с использованием F[1], ..., и номер 2N×i+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 схемой модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если а устанавливается как в Уравне-
нии 233, то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между 
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16×16=256 сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 
Следующие условия возможны в качестве условий, отличающихся от условия #23: 
Математическое выражение 257. Условие #26 

 
(где x 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 

 
(где x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
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 описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схе-
мы 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 схеме передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Ва-
рианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодиро-
вания могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной 
области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным 
периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного ис-
пользования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N разных матриц 
предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 11 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием неунитарной матрицы. 
В схеме 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 259. Уравнение 236 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

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

дианов. 
Математическое выражение 260 Уравнение 237 
для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. (Пусть α в Уравнении 236 и 

а в Уравнении 237 будет одним и тем же значением). 
Из условия #5 (Математическое выражение 106) и условия #6 (Математическое выражение 107) в 

варианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 236 для достижения от-
личного качества приема данных. 

Математическое выражение 261. Условие #28 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
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Математическое выражение 262. Условие #29 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 263. Условие #30 

 и 

 
Отметим, что вместо уравнения 237 могут предоставляться матрицы предварительного кодирова-

ния в следующем уравнении. 
Математическое выражение 264. Уравнение 238 для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
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 2π/N радианов. С другой сто-

роны, условие #32 означает, что разность фаз составляет -2π/N радианов. 
Пусть θ11(0)-θ21(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. 46A и 46B. При 
этих настройках увеличивается период (цикл) для переключения между матрицами предварительного 
кодирования, и минимальное расстояние между точками плохого приема для s1, a 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, δ=(3π)/4 радианов и N=4, но 
настоящее изобретение этим не ограничивается. Аналогичные полезные результаты можно получить для 
π/2 радианов ≤|δ|<π радианов, α>0 и α≠1. 

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

 
(где x 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 268. Условие #34 

 
(где x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; y равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
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 описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схе-
мы 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 схеме передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Ва-
рианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодиро-
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вания могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной 
области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным 
периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного ис-
пользования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N разных матриц 
предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 12 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием неунитарной матрицы. 
В схеме 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 i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. 
Из условия #5 (Математическое выражение 106) и условия #6 (Математическое выражение 107) в 

Варианте 3 осуществления следующие условия являются важными в уравнении 239 для достижения от-
личного качества приема данных. 

Математическое выражение 270. Условие #35 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 271. Условие #36 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
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 2π/N радианов. С другой сто-

роны, условие #38 означает, что разность фаз составляет -2π/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 описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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 схемы 
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 огра-
ничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного коди-
рования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме 
передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуще-
ствления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут 
быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отме-
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тим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом вре-
мени (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 схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае Условие #35 
и Условие #36 можно заменить следующими условиями. (Количество временных интервалов в периоде 
(цикле) считается равным N). 

Математическое выражение 274. Условие #35' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 275. Условие #36' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Вариант 13 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает другой пример, нежели вариант 8 осуществления. 
В схеме 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 276. Уравнение 240 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

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

дианов. Математическое выражение 277 Уравнение 241 для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), 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) 2×N×M на основе Урав-

нений 240 и 241 представляются следующими уравнениями. 
Математическое выражение 278.Уравнение 242 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 279. Уравнение 243 
для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

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

Xk≠Yk. 
Соответственно формируются матрицы F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования (матри-

цы F[0]-F[2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M временных 
интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодироваться 
с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использовани-
ем F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] 
(h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, 
матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы переклю-
чения матрицы предварительного кодирования с большим периодом (циклом), разрешающим легко из-
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менять положение точек плохого приема, что может привести к повышенному качеству приема данных. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 242 можно за-

менить следующим уравнением. 
Математическое выражение 280. Уравнение 244 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 

2×N×M в уравнении 243 также можно заменить любым из уравнений 245-247. 
Математическое выражение 281. Уравнение 245 
для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 282. Уравнение 246 для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 283. Уравнение 247 для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. Обращая внимание на точки плохого приема, если уравнения 
242-247 удовлетворяют следующим условиям: 
Математическое выражение 284. Условие #39 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 285. Условие #40 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 286. Условие #41 

и 

 
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 

 
(a равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠b). (Здесь s - целое число). 
Математическое выражение 288. Условие #43 

 
(a равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠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 ≤δ<2π радианов, матрицы являются унитарной матрицей, 

когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ≠π радианов. В настоящей схеме 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 схеме для 
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постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. Нижеследующее описы-
вает пример, который использует матрицу предварительного кодирования два на два (пусть каждый эле-
мент будет комплексным числом), то есть случай, когда предварительно кодируются два модулирован-
ных сигнала (s1(t) и s2(t)), которые основываются на схеме модуляции, и два предварительно кодирован-
ных сигнала передаются двумя антеннами. 

При передаче данных с использованием схемы постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования блоки 306A и 306B отображения в устройстве передачи на фиг. 3 и фиг. 13 
переключают схему модуляции в соответствии с сигналом 313 структуры кадра. Описывается взаимо-
связь между уровнем модуляции (количеством сигнальных точек для схемы модуляции на плоскости I-
Q) у схемы модуляции и матрицами предварительного кодирования. Преимущество схемы постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования в том, как описано в варианте 6 осуще-
ствления, что достигается отличное качество приема данных в среде LOS. В частности, когда устройство 
приема выполняет вычисление ML или применяет APP (или логарифм максимума APP) на основе вы-
числения ML, полезный результат выглядит значительно. Между прочим, вычисление ML значительно 
влияет на масштаб схемы (масштаб вычислений) в соответствии с уровнем модуляции у схемы модуля-
ции. Например, когда два предварительно кодированных сигнала передаются из двух антенн, и одна и та 
же схема модуляции используется для двух модулированных сигналов (сигналов на основе схемы моду-
ляции перед предварительным кодированием), количество возможных сигнальных точек на плоскости I-
Q (принятых сигнальных точек 1101 на фиг. 11) равно 4×4=16, когда схемой модуляции является QPSK, 
16×16=256, когда схемой модуляции является 16QAM, 64×64=4096, когда схемой модуляции является 
64QAM, 256×256=65536, когда схемой модуляции является 256QAM, и 1024×1024=1048576, когда схе-
мой модуляции является 1024QAM. Чтобы удержать масштаб вычислений в устройстве приема на неко-
тором размере схемы, когда схемой модуляции является QPSK, 16QAM или 64QAM, используется вы-
числение ML ((логарифм максимума) APP на основе вычисления ML), а когда схемой модуляции являет-
ся 256QAM или 1024QAM, в устройстве приема используется линейная операция, например, MMSE или 
ZF. (В некоторых случаях вычисление 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, одинаковая схема 
модуляции используется для двух модулированных сигналов (сигналов на основе схемы модуляции пе-
ред предварительным кодированием), неунитарная матрица используется в качестве матрицы предвари-
тельного кодирования в схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования, когда уровень модуляции у схемы 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 схем модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется повышенная вероят-
ность достижения полезного результата, при помощи чего достигается отличное качество приема данных 
для любых схем модуляции, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема. 

Когда уровень модуляции у схемы модуляции также меньше либо равен 64 (или меньше либо равен 
256), в некоторых случаях может быть предпочтительным использование унитарной матрицы. На основе 
этого соображения, когда поддерживается множество схем модуляции, в которых уровень модуляции 
меньше либо равен 64 (или меньше либо равен 256), то важно, что в некоторых случаях в некоторых из 
множества поддерживаемых схем модуляции, где уровень модуляции меньше либо равен 64, неунитар-
ная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в схеме 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 одинаковая схема модуляции используется для N моду-
лированных сигналов (сигналов на основе схемы модуляции перед предварительным кодированием), 
пороговая величина βN может устанавливаться для уровня модуляции у схемы модуляции. Когда под-
держивается множество схем модуляции, для которых уровень модуляции меньше либо равен βN, в неко-
торых из множества поддерживаемых схем модуляции, где уровень модуляции меньше либо равен βN, 
неунитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в схеме для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, тогда как для схем модуля-
ции, для которых уровень модуляции больше βN, используется унитарная матрица. Таким образом, для 
всех схем модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется повышенная вероятность достиже-
ния полезного результата, при помощи чего достигается отличное качество приема данных для любых 
схем модуляции, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема. (Когда уровень модуляции у 
схемы модуляции меньше либо равен βN, неунитарная матрица всегда может использоваться в качестве 
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матрицы предварительного кодирования в схеме для постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования). 

В вышеприведенном описании одна и та же схема модуляции описана как используемая в схеме 
модуляции для одновременной передачи N модулированных сигналов. Однако нижеследующее описы-
вает случай, в котором две или более схемы 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 схемы модуляции перед 
предварительным кодированием) либо модулируются с помощью одинаковой схемы модуляции, либо 
модулируются с помощью схемы модуляции, имеющей уровень модуляции 2a1 или уровень модуляции 
2a2, при модулировании с помощью разных схем модуляции. В этом случае, когда устройство приема 
использует вычисление ML ((логарифм максимума) APP на основе вычисления ML), количество воз-
можных сигнальных точек на плоскости I-Q (принятых сигнальных точек 1101 на фиг. 11) равно 
2a1

×2a2=2a1+a2. Как описано выше, чтобы добиться отличного качества приема данных при сокращении 
масштаба схемы у устройства приема, пороговая величина 2β может предоставляться для 2a1+a2, и когда 
2a1+a2

≤2β, неунитарная матрица может использоваться в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния в схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, тогда как 
унитарная матрица может использоваться, когда 2a1+a2>2β. 

Кроме того, когда 2a1+a2
≤2β, в некоторых случаях может быть предпочтительным использование 

унитарной матрицы. На основе этого соображения, когда поддерживается множество сочетаний схем 
модуляции, для которых 2a1+a2

≤2β, то важно, что в некоторых из поддерживаемых сочетаний схем моду-
ляции, для которых 2a1+a2

≤2β, неунитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного 
кодирования в схеме 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 схемы модуляции перед предварительным кодированием) могут либо 
модулироваться с помощью одинаковой схемы модуляции, либо уровень модуляции у схемы модуляции 
для i-ого модулированного сигнала может составлять 2a1 (где i=1, 2, ..., N-1, N), при модулировании с 
помощью разных схем модуляции. 

В этом случае, когда устройство приема использует вычисление ML ((логарифм максимума) APP на 
основе вычисления ML), количество возможных сигнальных точек на плоскости I-Q (принятых сигналь-
ных точек 1101 на фиг. 11) равно 2a1

×2a2
×...×2a1

×...×2aN=2a1+a2+...+ai+...+aN. Как описано выше, чтобы добиться 
отличного качества приема данных при сокращении масштаба схемы у устройства приема, пороговая 
величина 2β может предоставляться для 2a1+a2+...+ai+...+aN. 

Математическое выражение 289. Условие #44 

 где  
Когда поддерживается множество сочетаний схем модуляции, удовлетворяющих условию #44, в 

некоторых из поддерживаемых сочетаний схем модуляции, удовлетворяющих условию #44, неунитарная 
матрица используется в качестве матрицы предварительного кодирования в схеме для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования. 

Математическое выражение 290. Условие #45 

 где  
В результате использования унитарной матрицы во всех сочетаниях схем модуляции, удовлетво-

ряющих условию #45, для всех схем модуляции, поддерживаемых системой передачи, имеется повы-
шенная вероятность достижения полезного результата, при помощи чего достигается отличное качество 
приема данных, сокращая при этом масштаб схемы у устройства приема для любых сочетаний схем мо-
дуляции. (Неунитарная матрица может использоваться в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния в схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования во всех 
поддерживаемых сочетаниях схем модуляции, удовлетворяющих условию #44). 

Вариант 15 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает пример системы, которая выбирает схему для посто-

янного переключения между матрицами предварительного кодирования с использованием схемы пере-
дачи с несколькими несущими, например OFDM. 

Фиг. 47A и 47B 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 схему для постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования с использованием схемы передачи с несколькими несущими, например OFDM. 
(Структура кадра устанавливается длящейся от момента $1 до момента $T). Фиг. 47A показывает струк-
туру кадра во временной и частотной областях для потока s1, описанного в варианте 1 осуществления, а 
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фиг. 47B показывает структуру кадра во временной и частотной областях для потока s2, описанного в 
Варианте 1 осуществления. Символы в одно время и на одинаковой (под)несущей в потоке s1 и потоке s2 
передаются множеством антенн одновременно и на одинаковой частоте. 

На фиг. 47A и 47B (под)несущие, используемые при использовании OFDM, разделяются следую-
щим образом: группа A# несущих, состоящая из (под)несущей a - (под)несущей a+Na, группа #B несу-
щих, состоящая из (под)несущей b - (под)несущей b+Nb, группа #C несущих, состоящая из (под)несущей 
c - (под)несущей c+Nc, группа #D несущих, состоящая из (под)несущей d (под)несущей d+Nd, .... В каж-
дой группе поднесущих предполагается поддержка множества схем передачи. С помощью поддержки 
множества схем передачи можно эффективно воспользоваться преимуществами схем передачи. Напри-
мер, на фиг. 47A и 47B система MIMO с пространственным мультиплексированием или система MIMO с 
фиксированной матрицей предварительного кодирования используется для группы #A несущих, система 
MIMO, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, использу-
ется для группы #B несущих, только поток s1 передается в группе #C несущих, и пространственно-
временное блочное кодирование используется для передачи группы #D несущих. Фиг. 48A и 48B пока-
зывают пример в соответствии с настоящим вариантом осуществления структуры кадра во временной и 
частотной областях для сигнала, переданного вещательной станцией (базовой станцией) в системе, кото-
рая выбирает схему для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования с 
использованием схемы передачи с несколькими несущими, например OFDM. Фиг. 48A и 48B показыва-
ют структуру кадра в другое время, нежели фиг. 47A и 47B, с момента $X до момента $X+T' . На фиг. 
48A и 48B, как и на фиг. 47A и 47B, (под)несущие, используемые при использовании OFDM, разделяют-
ся следующим образом: группа A# несущих, состоящая из (под)несущей a - (под)несущей a+Na, группа 
#B несущих, состоящая из (под)несущей b - (под)несущей b+Nb, группа #C несущих, состоящая из 
(под)несущей c - (под)несущей c+Nc, группа #D несущих, состоящая из (под)несущей d (под)несущей 
d+Nd, .... Отличие между фиг. 47A и 47B и фиг. 48A и 48B состоит в том, что в некоторых группах несу-
щих схема передачи, используемая на фиг. 47A и 47B, отличается от схемы передачи, используемой на 
фиг. 48A и 48B. На фиг. 48A и 48B пространственно-временное блочное кодирование используется для 
передачи группы #A несущих, система MIMO, которая постоянно переключается между матрицами 
предварительного кодирования, используется для группы #B несущих, система MIMO, которая постоян-
но переключается между матрицами предварительного кодирования, используется для группы #C несу-
щих, и только поток s1 передается в группе #D несущих. 

Далее описываются поддерживаемые схемы передачи. 
Фиг. 49 показывает схему обработки сигналов при использовании системы MIMO с пространствен-

ным мультиплексированием или системы MIMO с фиксированной матрицей предварительного кодиро-
вания. Фиг. 49 имеет такие же номера, как на фиг. 6. Взвешивающий блок 600, который является осново-
полосным сигналом в соответствии с некоторой схемой модуляции, принимает в качестве входных дан-
ных поток s1(t) (307A), поток s2(t) (307B) и информацию 315 о схеме взвешивания и выводит модулиро-
ванный сигнал z1(t) (309A) после взвешивания и модулированный сигнал z2(t) (309B) после взвешива-
ния. Здесь, когда информация 315 о схеме взвешивания указывает систему MIMO с пространственным 
мультиплексированием, выполняется обработка сигналов по схеме #1 из фиг. 49. В частности, выполня-
ется следующая обработка. 

Математическое выражение 291. Уравнение 250 

 
Когда поддерживается схема 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 

 
Когда информация 315 о схеме взвешивания указывает систему MIMO, в которой матрицы предва-

рительного кодирования постоянно переключаются между собой, выполняется обработка сигналов, на-
пример, по схеме #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"..., a z2(5003B) 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 #X в z1 и символ #X в z2 передаются из антенн одновременно на одинаковой частоте. 

На фиг. 47A, 47B, 48A и 48B показаны только символы, передающие данные. Однако на практике 
необходимо передавать такую информацию, как схема передачи, схема модуляции, схема исправления 
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 необходимо 
передавать символы для оценки колебания канала, то есть чтобы устройство приема оценивало колеба-
ние канала (например, контрольный символ, опорный символ, преамбулу, символ фазовой манипуляции 
(PSK), известный на стороне передачи и приема, и т.п.). На фиг. 47A, 47B, 48A и 48B эти символы про-
пускаются. Однако на практике символы для оценки колебания канала включаются в структуру кадра во 
временной и частотной областях. Соответственно, каждая группа несущих не состоит исключительно 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 схемы передачи (5205) определяет 
количество несущих, схему модуляции, схему исправления ошибок, скорость кодирования для кодиро-
вания с исправлением ошибок, схему передачи и т.п. для каждой группы несущих и выводит управляю-
щий 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 схеме передачи в управляющем 
сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_1) и модулированный сигнал z2 (5203_l) в 
группе #A несущих из фиг. 47A, 47B, 48A и 48B. 

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 схеме пе-
редачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_2) и модулированный 
сигнал z2 (5203_2) в группе #B несущих из фиг. 47A, 47B, 48A и 48B. 

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 схеме пе-
редачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_3) и модулированный 
сигнал z2 (5203_3) в группе #C несущих из фиг. 47A, 47B, 48A и 48B. 

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 схеме пе-
редачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_4) и модулированный 
сигнал z2 (5203_4) в группе #D несущих из фиг. 47A, 47B, 48A и 48B. 

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

Аналогичным образом блок #M формирования модулированных сигналов (5201_M) принимает в 
качестве ввода информацию (5200_M) и управляющий сигнал (5206), и на основе информации о схеме 
передачи в управляющем сигнале (5206) выводит модулированный сигнал z1 (5202_M) 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_l) в группе A# несущих, модулированный сигнал z1 (5202_2) в группе #B несущих, мо-
дулированный сигнал z1 (5202_3) в группе #C несущих, модулированный сигнал z1 (5202_4) в группе #D 
несущих, ..., модулированный сигнал z1 (5202_M) в некоторой группе #M 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 A# несущих, модулированный сигнал z1 (5203_2) в 
группе #B несущих, модулированный сигнал z1 (5203_3) в группе #C несущих, модулированный сигнал 
z1 (5203_4) в группе #D несущих, ..., модулированный сигнал z1 (5203_M) в некоторой группе #M несу-
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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-#M 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 схему кодирова-
ния с исправлением ошибок и скорость кодирования для кодирования с исправлением ошибок, выполня-
ет кодирование с исправлением ошибок и выводит данные (5303) после кодирования с исправлением 
ошибок. 

(В соответствии с заданием схемы кодирования с исправлением ошибок и скорости кодирования 
для кодирования с исправлением ошибок, например, при использовании кодирования с LDPC, турбо-
кодирования или сверточного кодирования в зависимости от скорости кодирования может выполняться 
исключение для достижения скорости кодирования). 

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

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

Аналогичным образом блок отображения (5306_2) принимает в качестве ввода перемеженные дан-
ные (5305) и управляющий сигнал (5301), и в соответствии с информацией о схеме модуляции, включен-
ной в управляющий сигнал (5301), выполняет отображение и выводит основополосный сигнал (5307_2). 

Блок обработки сигналов (5308) принимает в качестве ввода основополосный сигнал (5307_1), ос-
новополосный сигнал (5307_2) и управляющий сигнал (5301), и на основе информации о схеме передачи 
(например, в этом варианте осуществления это система MIMO с пространственным мультиплексирова-
нием, схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема 
MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространст-
венно-временное блочное кодирование или схема 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 когда выбирается 
схема передачи для передачи только потока s1, блок обработки сигналов (5308) не выводит обработан-
ный сигнал z2 (5309_2). Кроме того, на фиг. 53 показан один кодер с исправлением ошибок, но настоя-
щее изобретение этим не ограничивается. Например, как показано на фиг. 3, может предоставляться 
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 (5402A) принимает в качестве ввода модулированный сигнал z1 (5400_l) в группе #A несу-
щих, модулированный сигнал z1 (5400 2) в группе #B несущих, модулированный сигнал z1 (5400_3) в 
группе #C 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 1405A и 1405B. Заметим, что на фиг. 47A, 47B, 48A, 48B 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. 47A, 47B, 48A, 48B 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. 55A и 55B показывают пример структуры кадра во временной и частотной областях для схемы 
задания схемы передачи для каждой группы несущих, как на фиг. 47A, 47B, 48A, 48B и 51. На фиг. 55A и 
55B символы управляющей информации обозначаются 5500, отдельные символы управляющей инфор-
мации обозначаются 5501, символы данных обозначаются 5502, и контрольные символы обозначаются 
5503. Кроме того, фиг. 55A показывает структуру кадра во временной и частотной областях для потока 
s1, а фиг. 55B 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 схеме передачи, схеме модуляции, 
схеме кодирования с исправлением ошибок, скорости кодирования для кодирования с исправлением 
ошибок, размере блока у кодов исправления ошибок и т.п. для символов данных, информации о схеме 
вставки контрольных символов, информации о мощности передачи контрольных символов и т.п. От-
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дельные 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. 47A-50, являются символами одной из следующих схем передачи, например: система MIMO с про-
странственным мультиплексированием, схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предвари-
тельного кодирования, схема MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования, пространственно-временное блочное кодирование или схема передачи для передачи только 
потока s1. Отметим, что в группе #A несущих, группе #B несущих, группе #C несущих и группе #D не-
сущих символы данных показаны в потоке s2, но когда используется схема передачи для передачи толь-
ко 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 схема передачи с несколькими несущими, например, схема OFDM, 
контрольные символы предназначены для оценки колебания, соответствующего h11(t), h12(t), h21(t) и 
h22(t) в каждой поднесущей). Соответственно, схема передачи PSK, например, используется для кон-
трольных символов, которые структурированы для образования шаблона, известного устройствам пере-
дачи и приема. Кроме того, устройство приема может использовать контрольные символы для оценки 
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_X, 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_X и 704_Y, извлекает символы управляющей информации и отдельные символы 
управляющей информации на фиг. 55A и 55B, 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_X 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_X, 704_Y и управляющий сигнал 710. На основе включенной в управляющий сигнал 710 ин-
формации о схеме передачи, схеме модуляции, схеме кодирования с исправлением ошибок, скорости 
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 демодулиру-
ет 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 схемы передачи с несколькими несущими, например схемы 
OFDM, несущие разделяются на множество групп несущих, и схема передачи задается для каждой груп-
пы несущих, посредством этого позволяя задать качество приема и скорость передачи для каждой груп-
пы несущих, что дает полезный результат в виде построения гибкой системы. В этом случае, как описано 
в других вариантах осуществления, разрешение выбора схемы постоянного переключения между матри-
цами предварительного кодирования дает преимущества в виде получения высокого качества приема, а 
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также высокой скорости передачи в среде LOS. В настоящем варианте осуществления схемами передачи, 
которые можно назначить группе несущих, являются "система MIMO с пространственным мультиплек-
сированием, схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схе-
ма MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространст-
венно-временное блочное кодирование или схема передачи для передачи только потока s1", однако схе-
мы передачи этим не ограничиваются. Кроме того, пространственно-временное кодирование не ограни-
чивается схемой, описанной со ссылкой на фиг. 50, также и схема MIMO, использующая фиксированную 
матрицу предварительного кодирования, не ограничивается схемой #2 на фиг. 49, поскольку приемлема 
любая структура с фиксированной матрицей предварительного кодирования. 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 схемы передачи 
для каждой группы несущих из "системы MIMO с пространственным мультиплексированием, схемы 
MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования, схемы MIMO для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространственно-времен-
ного блочного кодирования или схемы передачи для передачи только потока s1". 

Фиг. 58A и 58B показывают схему распределения на группы несущих, которая отличается от фиг. 
47A, 47B, 48A, 48B и 51. На фиг. 47A, 47B, 48A, 48B, 51, 55A и 55B группы несущих описаны как обра-
зованные группами поднесущих. С другой стороны, на фиг.  

58A и 58B несущие в группе несущих размещаются дискретно. Фиг. 58A и 58B показывают пример 
структуры кадра во временной и частотной областях, который отличается от фиг. 47A, 47B, 48A, 48B, 51, 
55A и 55B. Фиг. 58A и 58B показывают структуру кадра для несущих с 1 по H и моментов с $1 по $K. 
Элементы, аналогичные фиг. 55A и 55B, имеют такие же ссылочные номера. Среди символов данных на 
фиг. 58A и 58B символы "A" являются символами в группе A несущих, символы "B" являются символа-
ми в группе B несущих, символы "C" являются символами в группе C 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. 47A, 47B, 48A, 48B, 51, 58A и 58B 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 схему для постоян-

ного переключения между матрицами предварительного кодирования с использованием унитарной мат-
рицы, когда N является нечетным числом. 

В схеме 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 294. Уравнение 253 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. 
Математическое выражение 295. Уравнение 254 для 
i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Пусть а 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 

варианте 3 осуществления следующие условия являются важными в Уравнении 253 для достижения от-
личного качества приема данных. 

Математическое выражение 296. Условие #46 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 297. Условие #47 
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(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 298. Условие #48 

 и 

 
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 

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

роны, условие #50 означает, что разность фаз составляет -2π/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. 60A и 60B. Как понятно из фиг. 60A и 60B, 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. 45A и 
45B 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 схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
на основе уравнений 253 и 254, когда N устанавливается в нечетное число, высока вероятность повыше-
ния 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 любом 
порядке для 2N временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2Ni символа может предва-
рительно кодироваться с использованием F[0], номер 2Ni+1 символа может предварительно кодировать-
ся с использованием F[1], ..., и номер 2N×i+h символа может предварительно кодироваться с использова-
нием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2N-2, 2N-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществле-
ния, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). Кроме 
того, когда схемой 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 16×16=256 
сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 

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

 
(где x 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 302. Условие #52 

 
(где x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
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 описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схе-
мы 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-
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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 схеме передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Ва-
рианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодиро-
вания могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной 
области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным 
периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного ис-
пользования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N разных матриц 
предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 17 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает конкретный пример схемы постоянного изменения 

весов предварительного кодирования на основе варианта 8 осуществления. 
Фиг. 6 относится к схеме взвешивания (схеме предварительного кодирования) в настоящем вариан-

те осуществления. Взвешивающий блок 600 объединяет взвешивающие блоки 308A и 308B на фиг. 3. 
Как показано на фиг. 6, поток s1(t) и поток s2(t) соответствуют основополосным сигналам 307A и 307B 
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, в потоке s1(t) сигнал 
в номере и символа представляется в виде s1(u), сигнал в номере u+1 символа в виде s1(u+1), и так далее. 
Аналогичным образом в потоке s2(t) сигнал в номере и символа представляется в виде s2(u), сигнал в 
номере u+1 символа в виде s2(u+1), и так далее. Взвешивающий блок 600 принимает основополосные 
сигналы 307A (s1(t)) и 307B (s2(t)) и информацию 315 о взвешивании на фиг. 3 в качестве входных дан-
ных, выполняет взвешивание в соответствии с информацией 315 о взвешивании и выводит сигналы 309A 
(z1(t)) и 309B (z2(t)) после взвешивания на фиг. 3. 

В этот момент, когда используется, например, схема 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 8i символа (где i - целое число, больше либо равное нулю): 

Математическое выражение 303. Уравнение 255 

 
Здесь j является мнимой единицей и k=0. Для номера 8i+1 символа: 
Математическое выражение 304. Уравнение 256 

 
Здесь k=1. Для номера 8i+2 символа: 
Математическое выражение 305. Уравнение 257 

 
Здесь k=2. Для номера 8i+3 символа: 
Математическое выражение 306. Уравнение 258 

 
Здесь k=3. Для номера 8i+4 символа: 
Математическое выражение 307. Уравнение 259 

 
Здесь k=4. Для номера 8i+5 символа: 
Математическое выражение 308. Уравнение 260 
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Здесь k=5. Для номера 8i+6 символа: 
Математическое выражение 309. Уравнение 261 

 
Здесь k=6. Для номера 8i+7 символа: 
Математическое выражение 310. Уравнение 262 

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

риантах осуществления, в уравнении 262, 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 T 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 используе-
мой/общей) частоте (одновременно). Кроме того, в случае использования схемы передачи с несколькими 
несущими, например, OFDM или т.п., пусть сигналами, соответствующими s1, s2, z1 и z2 для 
(под)несущей L и момента T, будут s1(T, L), s2(T, L), z1(T, L) и z2(T, L), тогда z1(T, L) и z2(T, L) нахо-
дятся из некоторого 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 (одно-
временно). В этом случае подходящее значение α задается уравнением 198 или уравнением 200. Также 
другие значения α могут задаваться в уравнениях 255-262. Другими словами, когда два уравнения 
(Уравнения X и Y) извлекаются из уравнений 255-262, значение α, заданное уравнением X, может отли-
чаться от значения α, заданного уравнением Y. 

Настоящий вариант осуществления описывает схему переключения предварительного кодирования, 
которая увеличивает размер периода (цикла) на основе вышеописанных матриц предварительного коди-
рования из уравнения 190. 

Пусть период (цикл) в схеме переключения предварительного кодирования будет 8М, тогда 8М 
разных матриц предварительного кодирования представляются следующим образом. 

Математическое выражение 311. Уравнение 263 

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

ляются как на фиг. 42A. 
Аналогичным образом точки плохого приема для s1 (○) и для s2 (□) при k=1 представляются как на 

фиг. 42B. Таким образом, на основе матриц предварительного кодирования в Уравнении 190 точки пло-
хого приема находятся как на фиг. 42A, и используя в качестве матриц предварительного кодирования 
матрицы, полученные путем умножения каждого элемента во второй строке с правой стороны Уравнения 
190 на ejX (см. Уравнение 226), точки плохого приема поворачиваются относительно фиг. 42A (см. фиг. 
42B). (Отметим, что точки плохого приема на фиг. 42A и на фиг. 42B не перекрываются. Даже при ум-
ножении на ejX точки плохого приема не должны перекрываться, как и в этом случае. Кроме того, матри-
цы, 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 использоваться в качестве матриц 
предварительного кодирования). В этом случае матрицы F[0]-F[15] предварительного кодирования пред-
ставляются следующим образом. 

Математическое выражение 312. Уравнение 264 

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

рицы F[0]-F[15] предварительного кодирования могут идти в любом порядке. Также матрицы F[0]-F[15] 
могут быть разными матрицами). Например, номер 16i символа может предварительно кодироваться с 
использованием F[0], номер 16i+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 



037268 

- 72 - 

кодирования не нужно постоянно переключать между собой). Резюмируя вышеприведенные соображе-
ния, со ссылкой на уравнения 82-85 матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N 
представляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 313. Уравнение 265 

 
Здесь, поскольку период (цикл) содержит N временных интервалов, i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Кроме то-

го, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M на основе уравнения 265 пред-
ставляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 314. Уравнение 266 

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

F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N×M временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i символа может предварительно кодироваться с ис-
пользованием F[0], номер N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
N×M-2, N×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 способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 266, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
следующее уравнение, как описано выше. 

Математическое выражение 315. Уравнение 267 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
В уравнениях 265 и 266, когда 0 радианов ≤δ<2π радианов, матрицы являются унитарной матрицей, 

когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ≠π радианов. В настоящей схеме использование 
неунитарной матрицы для π/2 радианов ≤|δ|<π радианов является одной отличительной структурой (ус-
ловия для δ аналогичны другим вариантам осуществления), и получается отличное качество приема дан-
ных. Однако, не ограничиваясь этим, взамен может использоваться унитарная матрица. 

В настоящем варианте осуществления в качестве одного примера случая, где λ рассматривается как 
фиксированное значение, описывается случай, где λ=0 радианов. Однако, учитывая отображение в соот-
ветствии со схемой модуляции, λ может устанавливаться в фиксированное значение, заданное как λ=π/2 
радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радианов. (Например, λ может устанавливаться в фиксированное 
значение, заданное как λ=π радианов, в матрицах предварительного кодирования из схемы предвари-
тельного кодирования, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования). С помощью этой структуры достигается сокращение размера схемы, как и в слу-
чае, где λ устанавливается в значение, заданное как λ=0 радианов. 

Вариант 18 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы на основе варианта 9 осуще-
ствления. 

Как описано в варианте 8 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования в течение периода (цикла) с N временными интервалами матрицы пред-
варительного кодирования, подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим 
образом со ссылкой на уравнения 82-85. 

Математическое выражение 316. Уравнение 268 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). Поскольку в настоящем варианте осуществления исполь-

зуется унитарная матрица, матрицы предварительного кодирования в уравнении 268 можно представить 
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следующим образом. 
Математическое выражение 317. Уравнение 269 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). Из условия #5 (Математическое выражение 106) и усло-

вия #6 (Математическое выражение 107) в варианте 3 осуществления следующее условие является важ-
ным для достижения отличного качества приема данных. 

Математическое выражение 318. Условие #53 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 319. Условие #54 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Вариант 6 осуществления описал расстояние между точками плохого приема. Чтобы увеличить рас-

стояние между точками плохого приема, важно, чтобы количество временных интервалов N было нечет-
ным 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 #55 и условие #56. 

Математическое выражение 320. Условие #55 

 
Математическое выражение 321. Условие #56 

 
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 периода (цикла) N=3 показано на фиг. 43A, а распределение точек пло-
хого приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 43B. 
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 периода (цикла) N=3 показано на фиг. 44A, а распределение точек плохо-
го приема для s1 и для s2 на комплексной плоскости для периода (цикла) N=4 показано на фиг. 44B. 

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. 43A), 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. 43B и 
4401, 4402 на фиг. 44B). 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 
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 схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
на основе Уравнения 269, когда количество временных интервалов N в периоде (цикле) устанавливается 
в нечетное число, высока вероятность повышения качества приема данных. Матрицы F[0]-F[N-1] пред-
варительного кодирования формируются на основе Уравнения 269 (матрицы F[0]-F[N-1] предваритель-
ного кодирования могут идти в любом порядке для N временных интервалов в периоде (цикле)). Напри-
мер, номер Ni символа может предварительно кодироваться с использованием F[0], номер Ni+1 символа 
может предварительно кодироваться с использованием F[1], ..., и номер N×i+h символа может предвари-
тельно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., N-2, N-1). (В этом случае, как описано в преды-
дущих вариантах осуществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно пере-
ключать между собой). Кроме того, когда схемой модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α уста-
навливается следующим образом, 
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Математическое выражение 322. Уравнение 270 

 
то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между 

16×16=256 сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 
Фиг. 94 показывает расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для 16QAM. На фиг. 94 сиг-

нальная точка 9400 является сигнальной точкой, когда разряды b0-b3, которые нужно передать (входные 
разряды), представляют значение "(b0, b1, b2, b3)=(1, 0, 0, 0)" (как показано на фиг. 94), и ее координата-
ми на плоскости I-Q являются (-3×g, 3×g). Что касается сигнальных точек помимо сигнальной точки 
9400, то из фиг. 94 можно установить разряды, которые нужно передать, и координаты на плоскости I-Q. 

Фиг. 95 показывает расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для QPSK. На фиг. 95 сиг-
нальная точка 9500 является сигнальной точкой, когда разряды b0 и b1, которые нужно передать (вход-
ные разряды), представляют значение "(b0, b1)=(1, 0)" (как показано на фиг. 95), и ее координатами на 
плоскости I-Q являются (-1×g, 1×g). Что касается сигнальных точек помимо сигнальной точки 9500, то из 
фиг. 95 можно установить разряды, которые нужно передать, и координаты на плоскости I-Q. 

Также, когда схемой модуляции для s1 является модуляция QPSK, а схемой модуляции для s2 явля-
ется 16QAM, если α устанавливается следующим образом: 

Математическое выражение 323. Уравнение 271 

 
то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния между воз-

можными сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 
Отметим, что расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для 16QAM показано на фиг. 94, а 

расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для QPSK показано на фиг. 95. Здесь, если g на фиг. 94 
устанавливается следующим образом: 

Математическое выражение 324. Уравнение 272 

 
то h на фиг. 94 получается следующим образом. 
Математическое выражение 325. Уравнение 273 

 
В качестве примера матриц предварительного кодирования, подготовленных для N временных ин-

тервалов на основе уравнения 269, рассматриваются следующие матрицы: 
Математическое выражение 326. Уравнение 274 

 
Математическое выражение 327. Уравнение 275 

 
Математическое выражение 328. Уравнение 276 

 
Математическое выражение 329. Уравнение 277 

 
Математическое выражение 330. Уравнение 278 

 
Отметим, что для ограничения масштаба вычислений у вышеупомянутого предварительного коди-

рования в устройстве передачи можно задать θ11(i)=0 радианов и λ=0 радианов в уравнении 269. Однако 
в этом случае в уравнении 269 λ может меняться в зависимости от i или может иметь такое же значение. 
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Другими словами, в уравнении 269 λ в F[i=x] и λ в F[i=y] (x≠y) может иметь одинаковое значение или 
может иметь разные значения. 

В качестве значения, в которое устанавливается α, вышеописанное заданное значение является од-
ним из эффективных значений. Однако, не ограничиваясь этим, а может задаваться, например, для каж-
дого значения i в матрице F[i] предварительного кодирования, как описано в варианте 17 осуществления. 
(Другими словами, в F[i] не обязательно всегда устанавливать α в постоянное значение для i). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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 схеме передачи по одной несущей символы размещаются в 
порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или частотной области в случае схемы 
передачи с несколькими несущими). 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 схеме передачи с несколькими несу-
щими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве схемы 
приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем разме-
щения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема пе-
реключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом времени (циклом), но такие же 
полезные результаты можно получить путем случайного использования N разных матриц предваритель-
ного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного кодирования не обязательно 
использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае условие #55 и 
условие #56 можно заменить следующими условиями. (Количество временных интервалов в периоде 
(цикле) считается равным N). 

Математическое выражение 331. Условие #55' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 332. Условие #56' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
В настоящем варианте осуществления в качестве одного примера случая, где λ рассматривается как 

фиксированное значение, описывается случай, где λ=0 радианов. Однако, учитывая отображение в соот-
ветствии со схемой модуляции, λ может устанавливаться в фиксированное значение, заданное как λ=π/2 
радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радианов. (Например, λ может устанавливаться в фиксированное 
значение, заданное как λ=π радианов, в матрицах предварительного кодирования из схемы предвари-
тельного кодирования, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования). С помощью этой структуры, как и в случае, где λ устанавливается в значение, 
заданное как λ=0 радианов, достигается сокращение размера схемы. 

Вариант 19 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы на основе варианта 10 осу-
ществления. 

В схеме 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 333. Уравнение 279 
Когда i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
α>0 и α является фиксированным значением (независимо от i). 
Математическое выражение 334. Уравнение 280 
Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 
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α>0 и α является фиксированным значением (независимо от i). (Значение α в уравнении 279 такое 
же, как значение α в уравнении 280). 

(Значение α может задаваться как α<0). Из условия #5 (Математическое выражение 106) и условия 
#6 (Математическое выражение 107) в варианте 3 осуществления следующее условие является важным 
для достижения отличного качества приема данных. 

Математическое выражение 335 условие #57 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 336. Условие #58 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Рассматривается добавление следующего условия: 
Математическое выражение 337. Условие #59 

 и 

 
Далее, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной 

плоскости, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #60 и условие #61. 
Математическое выражение 338. Условие #60 

 
Математическое выражение 339. Условие #61 

 
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=4 показано на фиг. 43A и 43B. Как понятно из фиг. 43A и 43B, 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, 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 не-
которую 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 схеме для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
на основе уравнений 279 и 280, когда N устанавливается в нечетное число, высока вероятность повыше-
ния качества приема данных. Отметим, что матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования сфор-
мированы на основе уравнений 279 и 280. (Матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования могут 
идти 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 2N×i+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 схемой модуляции для s1 и s2 является 16QAM, если α устанавливается как в 
Уравнении 270, то можно достичь полезного результата в виде увеличения минимального расстояния 
между 16×16=256 сигнальными точками на плоскости I-Q для определенной среды LOS. 

Также, когда схемой модуляции для s1 является модуляция QPSK, а схемой модуляции для s2 явля-
ется 16QAM, если α устанавливается как в уравнении 271, то можно достичь полезного результата в виде 
увеличения минимального расстояния между возможными сигнальными точками на плоскости I-Q для 
определенной среды LOS. Отметим, что расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для 16QAM 
показано на фиг. 60, а расположение сигнальных точек на плоскости I-Q для QPSK показано на фиг. 94. 
Здесь, если "g" на фиг. 60 устанавливается как в уравнении 272, то "h" на фиг. 94 получается как в урав-
нении 273. 

Следующие условия возможны в качестве условий, отличающихся от условия #59: 
Математическое выражение 340. Условие #62 

 
(x 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 341. Условие #63 
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(x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
В этом случае в результате выполнения условия #57, и условия #58, и условия #62, и условия #63 

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

В качестве примера матриц предварительного кодирования, подготовленных для 2N временных ин-
тервалов на основе уравнений 279 и 280, рассматриваются следующие матрицы, когда N=15: 

Математическое выражение 342. Уравнение 281 

 
Математическое выражение 343. Уравнение 282 

 
Математическое выражение 344. Уравнение 283 

 
Математическое выражение 345. Уравнение 284 

 
Математическое выражение 346. Уравнение 285 

 
Математическое выражение 347. Уравнение 286 

 
Математическое выражение 348. Уравнение 287 

 
Математическое выражение 349. Уравнение 288 

 
Математическое выражение 350. Уравнение 289 

 
Математическое выражение 351. Уравнение 290 

 
Математическое выражение 352. Уравнение 291 

 
Математическое выражение 353. Уравнение 292 

 
Математическое выражение 354. Уравнение 293 

 
Математическое выражение 355. Уравнение 294 
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Математическое выражение 356. Уравнение 295 

 
Математическое выражение 357. Уравнение 296 

 
Математическое выражение 358. Уравнение 297 

 
Математическое выражение 359. Уравнение 298 

 
Математическое выражение 360. Уравнение 299 

 
Математическое выражение 361. Уравнение 300 

 
Математическое выражение 362. Уравнение 301 

 
Математическое выражение 363. Уравнение 302 

 
Математическое выражение 364. Уравнение 303 

 
Математическое выражение 365. Уравнение 304 

 
Математическое выражение 366. Уравнение 305 

 
Математическое выражение 367. Уравнение 306 

 
Математическое выражение 368. Уравнение 307 
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Математическое выражение 369. Уравнение 308 

 
Математическое выражение 370. Уравнение 309 

 
Математическое выражение 371. Уравнение 310 

 
Отметим, что для ограничения масштаба вычислений у вышеупомянутого предварительного коди-

рования в устройстве передачи можно задать θ11(i)=0 радианов и λ=0 радианов в уравнении 279, и можно 
задать θ21(i)=0 радианов и λ=0 радианов в уравнении 280. 

Однако в этом случае в уравнениях 279 и 280 λ может задаваться как значение, которое меняется в 
зависимости от i, или может задаваться как одинаковое значение. Другими словами, в уравнениях 279 и 
280 λ в F[i=x] и λ в F[i=y] (x≠y) может иметь одинаковое значение или может иметь разные значения. В 
качестве другой схемы λ устанавливается как фиксированное значение в уравнении 279, λ устанавлива-
ется как фиксированное значение в уравнении 280, и фиксированные значения λ в уравнениях 279 и 280 
устанавливаются как разные значения. (В качестве еще одной схемы используются фиксированные зна-
чения λ в уравнениях 279 и 280). 

В качестве значения, в которое устанавливается α, вышеописанное заданное значение является од-
ним из эффективных значений. Однако, не ограничиваясь этим, а может задаваться, например, для каж-
дого значения i в матрице F[i] предварительного кодирования, как описано в варианте 17 осуществления. 
(Другими словами, в F[i] не обязательно всегда устанавливать α в постоянное значение для i). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схеме передачи по одной несущей символы размещают-
ся в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или частотной области в случае 
схемы передачи с несколькими несущими). Однако настоящее изобретение не ограничивается таким об-
разом, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предварительного кодирования, сформи-
рованных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколь-
кими несущими, например схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве 
схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем 
размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема 
переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным периодом времени (циклом), но такие 
же полезные результаты можно получить путем случайного использования 2N разных матриц предвари-
тельного кодирования. Другими словами, 2N разных матриц предварительного кодирования не обяза-
тельно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

В настоящем варианте осуществления в качестве одного примера случая, где λ рассматривается как 
фиксированное значение, описывается случай, где λ=0 радианов. Однако, учитывая отображение в соот-
ветствии со схемой модуляции, λ может устанавливаться в фиксированное значение, заданное как λ=π/2 
радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радианов. (Например, λ может устанавливаться в фиксированное 
значение, заданное как λ=π радианов, в матрицах предварительного кодирования из схемы предвари-
тельного кодирования, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования). С помощью этой структуры достигается сокращение размера схемы, как и в слу-
чае, где λ устанавливается в значение, заданное как λ=0 радианов. 

Вариант 20 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для постоянного переключения между матри-

цами предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы на основе варианта 13 осу-
ществления. 

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

Математическое выражение 372. Уравнение 311. 
Когда i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. 
Математическое выражение 373. Уравнение 312. 
Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. (Значение α может зада-

ваться как α<0). 
Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M на основе Урав-

нений 311 и 312 представляются следующими уравнениями. 
Математическое выражение 374. Уравнение 313 
Когда i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 375. Уравнение 314. 
Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

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

Xk≠Yk. 
В этом случае формируются матрицы F[0]-F[2N×M-1] предварительного кодирования. (Матрицы F 

[0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M временных 
интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодироваться 
с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использовани-
ем F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] 
(h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, 
матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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. 

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в Уравнении 313 можно за-
менить следующим уравнением. 

Математическое выражение 376. Уравнение 315. 
Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 314 также мож-

но заменить любым из уравнений 316-318. 
Математическое выражение 377. Уравнение 316 
Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 378. Уравнение 317. Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. Математическое выражение 379. Уравнение 318. 
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Когда i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
В этом случае k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Обращая внимание на точки плохого приема, если уравнения 313-318 удовлетворяют следующим 

условиям: 
Математическое выражение 380. Условие #64 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 381. Условие #65 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 382. Условие #66 

 и 

 
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 313-318 удовлетворяют следующим условиям: 
Математическое выражение 383. Условие #67 

 
(a равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠b). (Здесь s - целое число). 
Математическое выражение 384. Условие #68 

 
(a равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠b). (Здесь u - целое число), то достига-

ется отличное качество приема данных. Отметим, что в Варианте 8 осуществления должно выполняться 
Условие #42. В Уравнениях 313 и 318, когда 0 радианов ≤δ<2π радианов, матрицы являются унитарной 
матрицей, когда δ=π радианов, и неунитарной матрицей, когда δ≠π радианов. В настоящей схеме исполь-
зование неунитарной матрицы для π/2 радианов ≤|δ|<π радианов является одной отличительной структу-
рой, и получается отличное качество приема данных, но также возможно использование унитарной мат-
рицы. 

Нижеследующее предоставляет пример матриц предварительного кодирования в схеме переключе-
ния предварительного кодирования из настоящего варианта осуществления. Следующие матрицы рас-
сматриваются, когда N=5, M=2, в качестве примера матриц предварительного кодирования с периодом 
(циклом) 2×N×M на основе уравнений с 313 по 318: 

Математическое выражение 385. Уравнение 319 

 
Математическое выражение 386. Уравнение 320 

 
Математическое выражение 387. Уравнение 321 

 
Математическое выражение 388. Уравнение 322 

 
Математическое выражение 389. Уравнение 323 

 
Математическое выражение 390. Уравнение 324 
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Математическое выражение 391. Уравнение 325 

 
Математическое выражение 392. Уравнение 326 

 
Математическое выражение 393. Уравнение 327 

 
Математическое выражение 394. Уравнение 328 

 
Математическое выражение 395. Уравнение 329 

 
Математическое выражение 396. Уравнение 330 

 
Математическое выражение 397. Уравнение 331 

 
Математическое выражение 398. Уравнение 332 

 
Математическое выражение 399. Уравнение 333 

 
Математическое выражение 400. Уравнение 334 

 
Математическое выражение 401. Уравнение 335 

 
Математическое выражение 402. Уравнение 336 

 
Математическое выражение 403. Уравнение 337 

 
Математическое выражение 404. Уравнение 338 

 
Таким образом, в вышеприведенном примере для ограничения масштаба вычислений у вышеупо-

мянутого предварительного кодирования в устройстве передачи λ=0 радианов, δ=π радианов, X1=0 ра-
дианов и X2=π радианов задаются в уравнении 313, и λ=0 радианов, δ=π радианов, Y1=0 радианов и 
Y2=π радианов задаются в уравнении 314. Однако в этом случае в уравнениях 313 и 314 λ может зада-
ваться как значение, которое меняется в зависимости от i, или может задаваться как одинаковое значе-
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ние. Другими словами, в уравнениях 313 и 314 λ в F[i=x] и λ в F[i=y] (x≠y) может иметь одинаковое зна-
чение или может иметь разные значения. В качестве другой схемы λ устанавливается как фиксированное 
значение в уравнении 313, λ устанавливается как фиксированное значение в уравнении 314, и фиксиро-
ванные значения λ в уравнениях 313 и 314 устанавливаются как разные значения. (В качестве еще одной 
схемы используются фиксированные значения λ в уравнениях 313 и 314). 

В качестве значения, в которое устанавливается α, описанное в варианте 18 осуществления задан-
ное значение является одним из эффективных значений. Однако, не ограничиваясь этим, а может зада-
ваться, например, для каждого значения i в матрице F[i] предварительного кодирования, как описано в 
варианте 17 осуществления. (Другими словами, в F[i] не обязательно всегда устанавливать α в постоян-
ное значение для i). 

В настоящем варианте осуществления в качестве одного примера случая, где λ рассматривается как 
фиксированное значение, описывается случай, где λ=0 радианов. Однако, учитывая отображение в соот-
ветствии со схемой модуляции, λ может устанавливаться в фиксированное значение, заданное как λ=π/2 
радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радианов. (Например, λ может устанавливаться в фиксированное 
значение, заданное как λ=π радианов, в матрицах предварительного кодирования из схемы предвари-
тельного кодирования, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования). С помощью этой структуры достигается сокращение размера схемы, как и в слу-
чае, где λ устанавливается в значение, заданное как λ=0 радианов. 

Вариант 21 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает пример схемы предварительного кодирования из Ва-

рианта 18 осуществления, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

В качестве примера матриц предварительного кодирования, подготовленных для N временных ин-
тервалов на основе Уравнения 269, рассматриваются следующие матрицы: 

Математическое выражение 405. Уравнение 339 

 
Математическое выражение 406. Уравнение 340 

 
Математическое выражение 407. Уравнение 341 

 
Математическое выражение 408. Уравнение 342 

 
Математическое выражение 409. Уравнение 343 

 
Математическое выражение 410. Уравнение 344 

 
Математическое выражение 411. Уравнение 345 

 
Математическое выражение 412. Уравнение 346 

 
Математическое выражение 413. Уравнение 347 
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В вышеприведенных уравнениях имеется особый случай, где а можно установить в 1. В этом случае 
уравнения с 339 по 347 представляются следующим образом. 

Математическое выражение 414. Уравнение 348 

 
Математическое выражение 415. Уравнение 349 

 
Математическое выражение 416. Уравнение 350 

 
Математическое выражение 417. Уравнение 351 

 
Математическое выражение 418. Уравнение 352 

 
Математическое выражение 419. Уравнение 353 

 
Математическое выражение 420. Уравнение 354 

 
Математическое выражение 421. Уравнение 355 

 
Математическое выражение 422. Уравнение 356 

 
В качестве другого примера матриц предварительного кодирования, подготовленных для N вре-

менных интервалов на основе уравнения 269, рассматриваются следующие матрицы, когда N=15: 
Математическое выражение 423. Уравнение 357 

 
Математическое выражение 424. Уравнение 358 

 
Математическое выражение 425. Уравнение 359 

 
Математическое выражение 426. Уравнение 360 

 
Математическое выражение 427. Уравнение 361 
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Математическое выражение 428. Уравнение 362 

 
Математическое выражение 429. Уравнение 363 

 
Математическое выражение 430. Уравнение 364 

 
Математическое выражение 431. Уравнение 365 

 
Математическое выражение 432. Уравнение 366 

 
Математическое выражение 433. Уравнение 367 

 
Математическое выражение 434. Уравнение 368 

 
Математическое выражение 435. Уравнение 369 

 
Математическое выражение 436. Уравнение 370 

 
Математическое выражение 437. Уравнение 371 

 
В вышеприведенных уравнениях имеется особый случай, где α можно установить в 1. В этом слу-

чае уравнения с 357 по 371 представляются следующим образом. 
Математическое выражение 438. Уравнение 372 

 
Математическое выражение 439. Уравнение 373 

 
Математическое выражение 440. Уравнение 374 

 
Математическое выражение 441. Уравнение 375 
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Математическое выражение 442. Уравнение 376 

 
Математическое выражение 443. Уравнение 377 

 
Математическое выражение 444. Уравнение 378 

 
Математическое выражение 445. Уравнение 379 

 
Математическое выражение 446. Уравнение 380 

 
Математическое выражение 447. Уравнение 381 

 
Математическое выражение 448. Уравнение 382 

 
Математическое выражение 449. Уравнение 383 

 
Математическое выражение 450. Уравнение 384 

 
Математическое выражение 451. Уравнение 385 

 
Математическое выражение 452. Уравнение 386 

 
В настоящем примере α устанавливается в 1. Однако значение, в которое устанавливается α, этим 

не ограничивается. Например, заданное значение а может применяться к следующему случаю. Другими 
словами, как показано на фиг. 3 или т.п., кодер выполняет кодирование с исправлением ошибок. Значе-
ние α может меняться в зависимости от скорости кодирования для кодирования с исправлением ошибок, 
используемой при кодировании с исправлением ошибок. Например, рассматривается схема, в которой а 
устанавливается в 1, когда скорость кодирования равна 1/2, и в значение, отличное от 1, например в зна-
чение, удовлетворяющее отношению α>1 (или α<1), когда скорость кодирования равна 2/3. С помощью 
этой структуры в устройстве приема можно достичь отличного качества приема данных независимо от 
скорости кодирования. (Отличного качества приема данных можно достичь, даже если а устанавливается 
как фиксированное значение). 

В качестве другого примера, который описан в Варианте 17 осуществления, а может задаваться для 
каждого значения i в матрице F[i] предварительного кодирования. (Другими словами, в F[i] не обяза-
тельно всегда устанавливать α в постоянное значение для i). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе-
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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 схеме передачи по одной несущей символы размещаются в 
порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или частотной области в случае схемы 
передачи с несколькими несущими). 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 схеме передачи с несколькими несу-
щими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве схемы 
приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем разме-
щения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема пе-
реключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом времени (циклом), но такие же 
полезные результаты можно получить путем случайного использования N разных матриц предваритель-
ного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного кодирования не обязательно 
использовать в постоянном периоде (цикле). 

Вариант 22 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает пример схемы предварительного кодирования из ва-

рианта 19 осуществления, в которой постоянно выполняется переключение между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

В качестве примера матриц предварительного кодирования, подготовленных для 2N временных ин-
тервалов на основе уравнений 279 и 280, рассматриваются следующие матрицы, когда N=9: 

Математическое выражение 453. Уравнение 387 

 
Математическое выражение 454. Уравнение 388 

 
Математическое выражение 455. Уравнение 389 

 
Математическое выражение 456. Уравнение 390 

 
Математическое выражение 457. Уравнение 391 

 
Математическое выражение 458. Уравнение 392 

 
Математическое выражение 459. Уравнение 393 

 
Математическое выражение 460. Уравнение 394 

 
Математическое выражение 461. Уравнение 395 

 
Математическое выражение 462. Уравнение 396 
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Математическое выражение 463. Уравнение 397 

 
Математическое выражение 464. Уравнение 398 

 
Математическое выражение 465. Уравнение 399 

 
Математическое выражение 466. Уравнение 400 

 
Математическое выражение 467. Уравнение 401 

 
Математическое выражение 468. Уравнение 402 

 
Математическое выражение 469. Уравнение 403 

 
Математическое выражение 470. Уравнение 404 

 
В вышеприведенных уравнениях имеется особый случай, где α можно установить в 1. В этом слу-

чае Уравнения с 387 по 404 представляются следующим образом. 
Математическое выражение 471. Уравнение 405 

 
Математическое выражение 472. Уравнение 406 

 
Математическое выражение 473. Уравнение 407 

 
Математическое выражение 474. Уравнение 408 

 
Математическое выражение 475. Уравнение 409 

 
Математическое выражение 476. Уравнение 410 
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Математическое выражение 477. Уравнение 411 

 
Математическое выражение 478. Уравнение 412 

 
Математическое выражение 479. Уравнение 413 

 
Математическое выражение 480. Уравнение 414 

 
Математическое выражение 481. Уравнение 415 

 
Математическое выражение 482. Уравнение 416 

 
Математическое выражение 483. Уравнение 417 

 
Математическое выражение 484. Уравнение 418 

 
Математическое выражение 485. Уравнение 419 

 
Математическое выражение 486. Уравнение 420 

 
Математическое выражение 487. Уравнение 421 

 
Математическое выражение 488. Уравнение 422 

 
Также α может быть установлена в 1 в уравнениях с 281 по 310, представленных в Варианте 19 

осуществления. В качестве значения, в которое устанавливается α, вышеописанное заданное значение 
является одним из эффективных значений. Однако, не ограничиваясь этим, α может задаваться, напри-
мер, для каждого значения i в матрице F[i] предварительного кодирования, как описано в Варианте 17 
осуществления. (Другими словами, в F[i] не обязательно всегда устанавливать α в постоянное значение 
для i). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схеме передачи по одной несущей символы размещают-
ся в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или частотной области в случае 
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схемы передачи с несколькими несущими). Однако настоящее изобретение не ограничивается таким об-
разом, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предварительного кодирования, сформи-
рованных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколь-
кими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве 
схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем 
размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема 
переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным периодом времени (циклом), но такие 
же полезные результаты можно получить путем случайного использования 2N разных матриц предвари-
тельного кодирования. Другими словами, 2N разных матриц предварительного кодирования не обяза-
тельно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 23 осуществления. 
В варианте 9 осуществления описана схема для постоянного переключения между матрицами пред-

варительного кодирования с использованием унитарной матрицы. В настоящем варианте осуществления 
описывается схема для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования с 
использованием матрицы, отличной от матрицы в варианте 9 осуществления. 

Сначала матрица F предварительного кодирования, базисная матрица предварительного кодирова-
ния, выражается следующим уравнением. 

Математическое выражение 489. Уравнение 423 

 
В уравнении 423 A, B и C являются вещественными числами, µ11, µ12 и µ21 являются вещественны-

ми числами, и их единицами являются радианы. В схеме 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. 

Математическое выражение 490. Уравнение 424 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Также A, B и C являются фиксированными значениями незави-

симо от i, и µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями независимо от i. Если матрица, пред-
ставленная форматом уравнения 424, рассматривается в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния, то "0" присутствует в качестве одного элемента матрицы предварительного кодирования, соответст-
венно она обладает полезным результатом в том, что можно уменьшить точки плохого приема, описан-
ные в других вариантах осуществления. 

Также другая базисная матрица предварительного кодирования, отличная от матрицы, выраженной 
уравнением 423, выражается следующим уравнением. 

Математическое выражение 491. Уравнение 425 

 
В уравнении 425 A, B и C являются вещественными числами, µ11, µ12 и µ22 являются вещественны-

ми числами, и их единицами являются радианы. В схеме 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. 

Математическое выражение 492. Уравнение 426 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Также A, B и D являются фиксированными значениями незави-

симо от i, и µ11, µ12 и µ22 являются фиксированными значениями независимо от i. Если матрица, пред-
ставленная форматом уравнения 426, рассматривается в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния, то "0" присутствует в качестве одного элемента матрицы предварительного кодирования, соответст-
венно она обладает полезным результатом в том, что можно уменьшить точки плохого приема, описан-
ные в других вариантах осуществления. 

Также другая базисная матрица предварительного кодирования, отличная от матриц, выраженных 
уравнениями 423 и 425, выражается следующим уравнением. 
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Математическое выражение 493. Уравнение 427 

 
В уравнении 427 A, C и D являются вещественными числами, µ11, µ21 и µ22 являются вещественны-

ми числами, и их единицами являются радианы. В схеме 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. 

Математическое выражение 494. Уравнение 428 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Также A, C и D являются фиксированными значениями незави-

симо от i, и µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями независимо от i. Если матрица, пред-
ставленная форматом уравнения 428, рассматривается в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния, то "0" присутствует в качестве одного элемента матрицы предварительного кодирования, соответст-
венно она обладает полезным результатом в том, что можно уменьшить точки плохого приема, описан-
ные в других вариантах осуществления. 

Также другая базисная матрица предварительного кодирования, отличная от матриц, выраженных 
уравнениями 423, 425 и 427, выражается следующим уравнением. 

Математическое выражение 495. Уравнение 429 

 
В Уравнении 429 B, C и D являются вещественными числами, µ12, µ21 и µ22 являются вещественны-

ми числами, и их единицами являются радианы. В схеме 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. 

Математическое выражение 496. Уравнение 430 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Также B, C и D являются фиксированными значениями незави-

симо от i, и µ12, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями независимо от i. Если матрица, пред-
ставленная форматом уравнения 430, рассматривается в качестве матрицы предварительного кодирова-
ния, то "0" присутствует в качестве одного элемента матрицы предварительного кодирования, соответст-
венно она обладает полезным результатом в том, что можно уменьшить точки плохого приема, описан-
ные в других вариантах осуществления. Из условия #5 (Математическое выражение 106) и условия #6 
(Математическое выражение 107) в Варианте 3 осуществления следующие условия являются важными 
для достижения отличного качества приема данных. 

Математическое выражение 497. Условие #69 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 498. Условие #70 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной плоско-

сти, как описано в варианте 6 осуществления, предоставляются условие #71 и условие #72. 
Математическое выражение 499. Условие #71 

 
Математическое выражение 500. Условие #72 

 
С помощью этой структуры устройство приема может избежать точек плохого приема в среде LOS, 

и соответственно может получить полезный результат в виде повышения качества приема данных. 
Отметим, что в качестве примера вышеописанной схемы для постоянного переключения между 

матрицами предварительного кодирования имеется схема для установления θ11(i) в 0 радианов (θ11(i) ус-
танавливается в постоянное значение независимо от i. В этом случае θ11(i) можно установить в значение 
помимо 0 радианов), так что θ11(i) и θ21(i) удовлетворяют вышеописанным условиям. Также имеется схе-
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ма для отказа от установления θ11(i) в 0 радианов, но установления θ21(i) в 0 радианов (θ21(i) устанавлива-
ется в постоянное значение независимо от i. В этом случае θ21(i) можно установить в значение помимо 0 
радианов), так что θ11(i) и θ21(i) удовлетворяют вышеописанным условиям. 

Настоящий вариант осуществления описывает схему структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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 схеме передачи по одной несущей символы размещаются в 
порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] во временной области (или частотной области в случае схемы 
передачи с несколькими несущими). Однако это не единственный пример, и N разных матриц F[0], F[1], 
F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного кодирования, сформированных в соответствии с настоящим 
вариантом осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколькими несущими, на-
пример, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособ-
ления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем размещения симво-
лов в частотной области или в частотно-временных областях. Отметим, что описана схема переключения 
предварительного кодирования с N-интервальным периодом времени (циклом), но такие же полезные 
результаты можно получить путем случайного использования N разных матриц предварительного коди-
рования. Другими словами, N разных матриц предварительного кодирования не обязательно использо-
вать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. В этом случае Условие #69 
и Условие #70 можно заменить следующими условиями. (Количество временных интервалов в периоде 
(цикле) считается равным N). 

Математическое выражение 501. Условие #73 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 502. Условие #74 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; y равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Вариант 24 осуществления. 
В варианте 10 осуществления описывается схема для постоянного переключения между матрицами 

предварительного кодирования с использованием унитарной матрицы. Однако настоящий вариант осу-
ществления описывает схему для постоянного переключения между матрицами предварительного коди-
рования с использованием матрицы, отличной от используемой в варианте 10 осуществления. 

В схеме 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 503. Уравнение 431. 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. 

 
Здесь пусть A, B и C будут вещественными числами, и µ11, µ12 и µ21 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, B и C являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 504. Уравнение 432. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть α, β и δ будут вещественными числами, и ν11, ν12 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же α, β и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом ν11, ν12 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N временных интервалов, отлича-
ются от матриц в Уравнениях 431 и 432 и представляются следующими уравнениями. 
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Математическое выражение 505. Уравнение 433. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, B и C будут вещественными числами, и µ11, µ12 и µ21 будут вещественными чис-

лами, выраженными в радианах. К тому же A, B и C являются фиксированными значениями, не завися-
щими от i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. 

Математическое выражение 506. Уравнение 434. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть β, γ и δ будут вещественными числами, и ν12, ν21 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же β, γ и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 
Аналогичным образом ν12, ν21 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N временных интервалов, отлича-
ются от описанных выше и представляются следующими уравнениями. 

Математическое выражение 507. Уравнение 435. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, C и D будут вещественными числами, и µ11, µ21 и µ22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, C и D являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 508. Уравнение 436. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть α, β и δ будут вещественными числами, и ν11, ν12 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же α, β и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом ν11, ν12 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N временных интервалов, отлича-
ются от описанных выше и представляются следующими уравнениями. 

Математическое выражение 509. Уравнение 437. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, C и D будут вещественными числами, и µ11, µ21 и µ22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, С и D являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 510. Уравнение 438. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть β, γ и δ будут вещественными числами, и ν12, ν21 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же β, γ и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 
Аналогичным образом ν12, ν21 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Используя те же соображения, что и в условии #5 (Математическое выражение 106) и условии #6 
(Математическое выражение 107) из варианта 3 осуществления, следующие условия являются важными 
для достижения отличного качества приема данных. 

Математическое выражение 511. Условие #75 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 512. Условие #76 
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(x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
Далее, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной 

плоскости, как описано в Варианте 6 осуществления, предоставляется условие #77 или условие #78. 
Математическое выражение 513. Условие #77 

 
Математическое выражение 514. Условие #78 

 
Аналогичным образом, чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы 

на комплексной плоскости, предоставляется условие #79 или условие #80. 
Математическое выражение 515. Условие #79 

 
Математическое выражение 516. Условие #80 

 
Вышеприведенное размещение гарантирует уменьшение количества точек плохого приема, описан-

ного в других вариантах осуществления, потому что одним из элементов матриц предварительного коди-
рования является "0". К тому же устройство приема получает возможность повысить качество приема, 
потому что точки плохого приема эффективно убираются, особенно в среде LOS. 

В альтернативной схеме к вышеописанной схеме предварительного кодирования с постоянным пе-
реключением между матрицами предварительного кодирования θ11(i) фиксируется, например, в 0 радиа-
нов (фиксированное значение, не зависящее от i, и может быть применимо значение помимо 0 радианов), 
и θ11(i) и θ21(i) удовлетворяют описанным выше условиям. В другой альтернативной схеме фиксируется 
θ21(i) вместо θ11(i), например, в 0 радианов (фиксированное значение, не зависящее от i, и может быть 
применимо значение помимо 0 радианов), и θ11(i) и θ21(i) удовлетворяют описанным выше условиям. 

Аналогичным образом, в другой альтернативной схеме Ψ11(i) фиксируется, например, в 0 радианов 
(фиксированное значение, не зависящее от i, и может быть применимо значение помимо 0 радианов), и 
Ψ11(i) и Ψ21(i) удовлетворяют описанным выше условиям. Аналогичным образом в другой альтернатив-
ной схеме фиксируется Ψ21(i) вместо Ψ11(i), например, в 0 радианов (фиксированное значение, не зави-
сящее от i, и может быть применимо значение помимо 0 радианов), и Ψ11(i) и Ψ21(i) удовлетворяют опи-
санным выше условиям. 

Настоящий вариант осуществления описывает схему структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-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 схеме передачи по одной несущей символы размещают-
ся в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области (или частотной области в случае 
нескольких несущих). Однако это не единственный пример, и 2N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-
2], F[2N-1] предварительного кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, мо-
гут быть приспособлены к схеме передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM 
или т.п. Как и в варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предва-
рительного кодирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области или в 
частотно-временной области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования 
с 2N-интервальным периодом времени (циклом), но такие же полезные результаты можно получить пу-
тем случайного использования 2N разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, 2N 
разных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в постоянном периоде (цик-
ле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 25 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для увеличения размера периода (цикла) у пе-

реключений предварительного кодирования между матрицами предварительного кодирования путем 
применения Варианта 17 осуществления к матрицам предварительного кодирования, описанным в вари-
анте 23 осуществления. 

Как описано в варианте 23 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 
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предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами матрицы предварительно-
го кодирования, подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 517. Уравнение 439 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. К тому же A, B и C являются фиксированными значениями, не завися-

щими от i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M на основе уравнения 
439 представляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 518. Уравнение 440 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. Соответственно формируются матрицы F[0]-

F[N×M-1] предварительного кодирования (матрицы F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования могут 
идти в любом порядке для N×M временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i 
символа может предварительно кодироваться с использованием F[0], номер N×M×i+1 символа может 
предварительно кодироваться с использованием F[1], ..., и номер N×M×i+h символа может предвари-
тельно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., N×M-2, N×M-1). (В этом случае, как описано в 
предыдущих вариантах осуществления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно 
переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 440, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
следующее уравнение, как описано выше. 

Математическое выражение 519. Уравнение 441 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Как описано в варианте 23 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 

предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами, который отличается от 
вышеописанных N временных интервалов, матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 
N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 520. Уравнение 442 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. К тому же A, B и D являются фиксированными значениями, не завися-

щими от i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M на основе Уравнения 
441 представляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 521. Уравнение 443 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N×M временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i символа может предварительно кодироваться с ис-
пользованием F[0], номер N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
N×M-2, N×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 способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 443, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
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следующее уравнение, как описано выше. 
Математическое выражение 522. Уравнение 444 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Как описано в варианте 23 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 

предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами, который отличается от 
вышеописанных N временных интервалов, матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 
N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 523. Уравнение 445 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. К тому же A, С и D являются фиксированными значениями, не завися-

щими от i. Аналогичным образом µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M на основе Уравнения 
445 представляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 524. Уравнение 446 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[N M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N×M временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i символа может предварительно кодироваться с ис-
пользованием F[0], номер N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
N×M-2, N×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 способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 446, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
следующее уравнение, как описано выше. 

Математическое выражение 525. Уравнение 447 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Как описано в варианте 23 осуществления, в схеме постоянного переключения между матрицами 

предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами, который отличается от 
вышеописанных N временных интервалов, матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 
N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 526. Уравнение 448 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. К тому же B, C и D являются фиксированными значениями, не завися-

щими от i. Аналогичным образом µ12, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Кроме того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M на основе Уравнения 
448 представляются следующим уравнением. 

Математическое выражение 527. Уравнение 449 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N×M временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер N×M×i символа может предварительно кодироваться с ис-
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пользованием F[0], номер N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], 
..., и номер N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., 
N×M-2, N×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 способом добивается схемы 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) N×M вставлены в 
Уравнение 449, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) N×M можно вставить в 
следующее уравнение, как описано выше. 

Математическое выражение 528. Уравнение 450 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 и k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему структурирования N×M разных матриц пред-

варительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с N×M временными 
интервалами в периоде времени (цикле). В этом случае в качестве N×M разных матриц предварительного 
кодирования готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[N×M-2], F[N×M-1]. В схеме передачи по одной несущей 
символы размещаются в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N×M-2], F[N×M-1] во временной области (или час-
тотной области в случае нескольких несущих). Однако это не единственный пример, и N×M разных мат-
риц F[0], F[1], F[2], ..., F[N×M-2], F[N×M-1] предварительного кодирования, сформированных в настоя-
щем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколькими несущими, 
например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспо-
собления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем размещения 
символов в частотной области или в частотно-временной области. Отметим, что описана схема переклю-
чения предварительного кодирования с N×M временными интервалами в периоде времени (цикле), но 
такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования N×M разных матриц 
предварительного кодирования. Другими словами, N×M разных матриц предварительного кодирования 
не обязательно использовать в постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H - натуральное число, которое больше количества временных интервалов N×M в 
периоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования), когда включаются N×M разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант 26 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для увеличения размера периода (цикла) у пе-

реключений предварительного кодирования между матрицами предварительного кодирования путем 
применения варианта 20 осуществления к матрицам предварительного кодирования, описанным в вари-
анте 24 осуществления. 

В схеме 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 529. Уравнение 451 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, B и C будут вещественными числами, и µ11, µ12 и µ21 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, B и C являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 530. Уравнение 452 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть α, β и δ будут вещественными числами, и ν11, ν12 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же α, β и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом ν11, ν12 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. Кроме 
того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M на основе уравнений 451 и 
452 представляются следующим уравнением. 
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Математическое выражение 531. Уравнение 453. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 532. Уравнение 454. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. К тому же может быть верно Xk=Yk или может быть верно Xk≠Yk. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[2×N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M временных 
интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодироваться 
с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использовани-
ем F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] 
(h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, 
матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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. 

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в Уравнении 453 можно за-
менить следующим уравнением. 

Математическое выражение 533. Уравнение 455. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 454 можно за-

менить следующим уравнением. 
Математическое выражение 534. Уравнение 456. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Другой пример показан ниже. В схеме постоянного переключения между матрицами предваритель-

ного кодирования за период (цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирова-
ния, подготовленные для 2N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 535. Уравнение 457. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, B и C будут вещественными числами, и µ11, µ12 и µ21 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, B и C являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ12 и µ21 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 536. Уравнение 458. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть β, γ и δ будут вещественными числами, и ν12, ν21 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же β, γ и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 
Аналогичным образом ν12, ν21 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. Кроме 
того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M на основе Уравнений 457 и 
458 представляются следующим уравнением. 
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Математическое выражение 537. Уравнение 459. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 538. Уравнение 460. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. Кроме того, может быть верно Xk=Yk или может быть верно Xk≠Yk. 
Соответственно формируются матрицы F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования (матри-

цы F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M времен-
ных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодиро-
ваться с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с исполь-
зованием F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием 
F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществ-
ления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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. 

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в Уравнении 459 можно за-
менить следующим уравнением. 

Математическое выражение 539. Уравнение 461. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в Уравнении 460 можно за-

менить следующим уравнением. 
Математическое выражение 540. Уравнение 462. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Другой пример показан ниже. В схеме постоянного переключения между матрицами предваритель-

ного кодирования за период (цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирова-
ния, подготовленные для 2N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 541. Уравнение 463. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, С и D будут вещественными числами, и µ11, µ21 и µ22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, С и D являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 542. Уравнение 464. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть α, β и δ будут вещественными числами, и ν11, ν12 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же α, β и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом ν11, ν12 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. Кроме 
того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M на основе Уравнений 463 и 
464 представляются следующим уравнением. 
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Математическое выражение 543. Уравнение 465. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 544. Уравнение 466. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. Кроме того, может быть верно Xk=Yk, или может быть верно Xk≠Yk. 
Соответственно формируются матрицы F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования (матри-

цы F [0]-F [2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M времен-
ных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодиро-
ваться с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с исполь-
зованием F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием 
F[h] (h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществ-
ления, матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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. 

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 465 можно за-
менить следующим уравнением. 

Математическое выражение 545. Уравнение 467. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 466 можно за-

менить следующим уравнением. 
Математическое выражение 546. Уравнение 468. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Другой пример показан ниже. В схеме постоянного переключения между матрицами предваритель-

ного кодирования за период (цикл) с 2N временными интервалами матрицы предварительного кодирова-
ния, подготовленные для 2N временных интервалов, представляются следующим образом. 

Математическое выражение 547. Уравнение 469. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь пусть A, C и D будут вещественными числами, и µ11, µ21 и µ22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же A, C и D являются фиксированными значениями, не зависящими от 
i. Аналогичным образом µ11, µ21 и µ22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 

Математическое выражение 548. Уравнение 470. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь пусть β, γ и δ будут вещественными числами, и ν12, ν21 и ν22 будут вещественными числами, 

выраженными в радианах. К тому же β, γ и δ являются фиксированными значениями, не зависящими от i. 
Аналогичным образом ν12, ν21 и ν22 являются фиксированными значениями, не зависящими от i. Кроме 
того, матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M на основе уравнений 469 и 
470 представляются следующим уравнением. 
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Математическое выражение 549. Уравнение 471. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Математическое выражение 550. Уравнение 472. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. Кроме того, может быть верно Xk=Yk или может быть верно Xk≠Yk. 
Соответственно формируются матрицы F[0]-F[2×N×M-1] предварительного кодирования (матрицы 

F[0]-F[2×N×M-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 2×N×M временных 
интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2×N×M×i символа может предварительно кодироваться 
с использованием F[0], номер 2×N×M×i+1 символа может предварительно кодироваться с использовани-
ем F[1], ..., и номер 2×N×M×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] 
(h=0, 1, 2, ..., 2×N×M-2, 2×N×M-1). (В этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, 
матрицы предварительного кодирования не нужно постоянно переключать между собой). 

Формирование матриц предварительного кодирования таким способом добивается схемы 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. 

Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 471 можно за-
менить следующим уравнением. 

Математическое выражение 551. Уравнение 473. 
Для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Матрицы предварительного кодирования с периодом (циклом) 2×N×M в уравнении 472 можно за-

менить следующим уравнением. 
Математическое выражение 552. Уравнение 474. 
Для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Здесь k=0, 1, ..., M-2, M-1. 
Обращая внимание на точки плохого приема в вышеприведенных примерах, следующие условия 

являются важными. 
Математическое выражение 553. Условие #81 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 554. Условие #82 

 
(x 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 555. Условие #83 

 и 

 
Математическое выражение 556. Условие #84 

 и 

 
Отличное качество приема данных достигается путем выполнения показанных выше условий. Кро-

ме того, должны выполняться следующие условия (см. вариант 24 осуществления). 
Математическое выражение 557. Условие #85 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 558. Условие #86 
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(x равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; у равен N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1; и x≠y). 
Обращая внимание на Xk и Yk, отмечаются следующие условия. 
Математическое выражение 559. Условие #87 

 
(а равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠b). 
Здесь s - целое число. 
Математическое выражение 560. Условие #88 

 
(а равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; b равно 0, 1, 2, ..., M-2, M-1; и a≠b). 
(Здесь u - целое число). 
Отличное качество приема данных достигается путем выполнения двух показанных выше условий. 

В варианте 25 осуществления должно выполняться условие #87. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему структурирования 2×N×M разных матриц 

предварительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N×M вре-
менными интервалами в периоде времени (цикле). В этом случае в качестве 2×N×M разных матриц пред-
варительного кодирования готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[2×N×M-2], F[2×N×M-1]. В схеме передачи по 
одной несущей символы размещаются в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[2×N×M-2], F[2×N×M-1] во времен-
ной области (или частотной области в случае нескольких несущих). Однако это не единственный пример, 
и 2×N×M разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[2×N×M-2], F[2×N×M-1] предварительного кодирования, 
сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с 
несколькими несущими, например схеме передачи OFDM или т.п. 

Как и в варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предвари-
тельного кодирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области или в час-
тотно-временной области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с 
2×N×M временными интервалами в периоде времени (цикле), но такие же полезные результаты можно 
получить путем случайного использования 2×N×M разных матриц предварительного кодирования. Дру-
гими словами, 2×N×M разных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в по-
стоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H - натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2×N×M В 

периоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования), когда включаются 2×N×M разных матриц предварительного кодирования из настояще-
го варианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант A1 осуществления. 
В настоящем варианте осуществления приводится подробное описание схемы для адаптации выше-

описанных схем передачи, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного ко-
дирования, к системе связи, совместимой со стандартом DVB-T2 (Цифровое видеовещание; T - назем-
ный) (DVB для системы цифрового наземного телевизионного вещания второго поколения). Фиг. 61 - 
обзор структуры кадра сигнала, переданного вещательной станцией в соответствии со стандартом DVB-
T2. В соответствии со стандартом DVB-T2 применяется схема OFDM. Таким образом, кадры структури-
руются во временной и частотной областях. Фиг. 61 показывает структуру кадра во временной и частот-
ной областях. Кадр состоит из Данных сигнализации P1 (6101), Данных предсигнализации L1 (6102), 
Данных постсигнализации L1 (6103), Общего PLP (6104) и PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 6105_N) (PLP: 
канал физического уровня). (Здесь Данные предсигнализации L1 (6102) и Данные постсигнализации L1 
(6103) называются символами P2). Как указано выше, кадр, состоящий из Данных сигнализации P1 
(6101), Данных предсигнализации L1 (6102), Данных постсигнализации L1 (6103), Общего PLP (6104) и 
PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 6105_N), называется кадром T2, который является единицей структуры кад-
ра. 

Данные сигнализации P1 (6101) являются символом для использования устройством приема для 
обнаружения сигнала и синхронизации частоты (включая оценку ухода частоты). Также Данные сигна-
лизации P1 (6101) передают информацию, включающую в себя информацию, указывающую размер FFT 
(быстрое преобразование Фурье), и информацию, указывающую, что из SISO (один вход и один выход) и 
MISO (несколько входов и один выход) применяется для передачи модулированного сигнала. (Схема 
SISO предназначена для передачи одного модулированного сигнала, тогда как схема MISO предназначе-
на для передачи множества модулированных сигналов с использованием пространственно-временного 
блочного кодирования). 

Данные предсигнализации L1 (6102) передают информацию, включающую в себя: информацию о 
защитном интервале, используемом в переданных кадрах; информацию о способе снижения PAPR (от-
ношение пиковой мощности к средней мощности); информацию о схеме модуляции, схеме исправления 
ошибок (FEC: прямое исправление ошибок) и скорости кодирования в схеме исправления ошибок, ис-
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пользуемых при передаче Данных постсигнализации L1; информацию о размере Данных постсигнализа-
ции L1 и размере информации; информацию о шаблоне контрольного сигнала; информацию об уникаль-
ном номере соты (частотной области); и информацию, указывающую, какой из обычного режима и рас-
ширенного режима используется (соответствующие режимы отличаются числом поднесущих, исполь-
зуемых при передаче данных). 

Данные постсигнализации L1 (6103) передают информацию, включающую в себя: информацию о 
количестве PLP; информацию об используемой частотной области; информацию об уникальном номере 
каждого PLP; информацию о схеме модуляции, схеме исправления ошибок, скорости кодирования в схе-
ме исправления ошибок, используемых при передаче PLP; и информацию о количестве блоков, передан-
ных в каждом PLP. 

Общий PLP (6104) и PLP с #1 по #N (с 6105_l по 6105_N) являются полями, используемыми для пе-
редачи данных. 

В показанной на фиг. 61 структуре кадра Данные сигнализации P1 (6101), Данные предсигнализа-
ции L1 (6102), Данные постсигнализации L1 (6103), Общий PLP (6104) и PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 
6105_N) иллюстрируются как передаваемые с помощью временного разделения. Однако на практике 
одновременно присутствуют два сигнала или более. Фиг. 62 показывает такой пример. Как показано на 
фиг. 62, Данные предсигнализации L1, Данные постсигнализации L1 и Общий PLP могут присутствовать 
одновременно, и PLP #1 и PLP#2 могут присутствовать одновременно. То есть сигналы составляют кадр 
с использованием временного разделения и частотного разделения. 

Фиг. 63 показывает пример структуры устройства передачи, полученной путем применения выше-
описанных схем постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования к устрой-
ству передачи, совместимому со стандартом DVB-T2 (то есть к устройству передачи в вещательной 
станции). Блок 6302 формирования сигналов PLP принимает данные 6301 передачи PLP (данные переда-
чи для множества PLP) и управляющий сигнал 6309 в качестве ввода, выполняет отображение каждого 
PLP в соответствии со схемой исправления ошибок и схемой модуляции, указанных для PLP с помощью 
информации, включенной в управляющий сигнал 6309, и выводит (квадратурный) основополосный сиг-
нал 6303, несущий множество PLP. 

Блок 6305 формирования сигналов символа P2 принимает данные 6304 передачи символа P2 и 
управляющий сигнал 6309 в качестве ввода, выполняет отображение в соответствии со схемой исправле-
ния ошибок и схемой модуляции, указанных для каждого символа P2 с помощью информации, включен-
ной в управляющий сигнал 6309, и выводит (квадратурный) основополосный сигнал 6306, несущий сим-
волы P2. 

Блок 6308 формирования управляющего сигнала принимает данные 6307 передачи символа P1 и 
данные 6304 передачи символа P2 в качестве ввода, а затем в качестве управляющего сигнала 6309 выво-
дит информацию о схеме передачи (схема исправления ошибок, скорость кодирования при исправлении 
ошибок, схема модуляции, длина блока, структура кадра, выбранные схемы передачи, включающие в 
себя схему передачи, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирова-
ния, схема вставки контрольного символа, IFFT (Обратное быстрое преобразование Фурье)/FFT, способ 
снижения PAPR и схема вставки защитного интервала) в каждой группе символов, показанной на фиг. 61 
(Данные сигнализации P1 (6101), Данные предсигнализации L1 (6102), Данные постсигнализации L1 
(6103), Общий PLP (6104), PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 6105_N)). Блок 6310 структурирования кадра 
принимает в качестве ввода основополосный сигнал 6303, несущий PLP, основополосный сигнал 6306, 
несущий символы P2, и управляющий сигнал 6309. При приеме ввода блок 6310 структурирования кадра 
изменяет порядок входных данных в частотной области и временной области на основе информации о 
структуре кадра, включенной в управляющий сигнал, и выводит (квадратурный) основополосный сигнал 
6311_1, соответствующий потоку 1, и (квадратурный) основополосный сигнал 6311_2, соответствующий 
потоку 2, оба сигнала в соответствии со структурой кадра. 

Блок 6312 обработки сигналов в качестве ввода принимает основополосный сигнал 6311_1, соот-
ветствующий потоку 1, основополосный сигнал 6311_2, соответствующий потоку 2, и управляющий 
сигнал 6309 и выводит модулированный сигнал 1 (6313_1) и модулированный сигнал 2 (6313_2), полу-
ченные в результате обработки сигналов на основе схемы передачи, указанной с помощью информации, 
включенной в управляющий сигнал 6309. Отмеченный здесь отличительный признак заключается в сле-
дующем. А именно, когда выбирается схема передачи, которая постоянно переключается между матри-
цами предварительного кодирования, блок обработки сигналов переключается между матрицами пред-
варительного кодирования и выполняет взвешивание (предварительное кодирование) способом, анало-
гичным фиг. 6, 22, 23 и 26. Таким образом, полученные предварительно кодированные сигналы являются 
модулированным сигналом 1 (6313_1) и модулированным сигналом 2 (6313_2), полученными в результа-
те обработки сигналов. 

Блок 6314_1 вставки контрольного сигнала принимает в качестве ввода модулированный сигнал 1 
(6313_1), полученный в результате обработки сигналов, и управляющий сигнал 6309, вставляет кон-
трольные символы в принятый модулированный сигнал 1 (6313_1) и выводит модулированный сигнал 
6315_1, полученный в результате вставки контрольного сигнала. Отметим, что вставка контрольного 
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символа осуществляется на основе информации, указывающей схему вставки контрольного символа, 
включенной в управляющий сигнал 6309. 

Блок 6314_2 вставки контрольного сигнала принимает в качестве ввода модулированный сигнал 2 
(6313_2), полученный в результате обработки сигналов, и управляющий сигнал 6309, вставляет кон-
трольные символы в принятый модулированный сигнал 2 (6313_2) и выводит модулированный сигнал 
6315_2, полученный в результате вставки контрольного символа. Отметим, что вставка контрольного 
символа осуществляется на основе информации, указывающей схему вставки контрольного символа, 
включенной в управляющий сигнал 6309. 

Блок 6316_1 IFFT (Обратное быстрое преобразование Фурье) в качестве ввода принимает модули-
рованный сигнал 6315_1, полученный в результате вставки контрольного символа, и управляющий сиг-
нал 6309, и применяет IFFT на основе информации о способе IFFT, включенной в управляющий сигнал 
6309, и выводит сигнал 6317_1, полученный в результате IFFT. 

Блок 6316_2 IFFT в качестве ввода принимает модулированный сигнал 6315_2, полученный в ре-
зультате вставки контрольного символа, и управляющий сигнал 6309, и применяет IFFT на основе ин-
формации о способе IFFT, включенной в управляющий сигнал 6309, и выводит сигнал 6317_2, получен-
ный в результате IFFT. 

Блок 6318_1 снижения PAPR в качестве ввода принимает сигнал 6317_1, полученный в результате 
IFFT, и управляющий сигнал 6309, выполняет обработку для снижения PAPR над принятым сигналом 
6317_1 и выводит сигнал 6319_1, полученный в результате обработки по снижению PAPR. Отметим, что 
обработка по снижению PAPR выполняется на основе информации о снижении PAPR, включенной в 
управляющий сигнал 6309. 

Блок 6318_2 снижения PAPR в качестве ввода принимает сигнал 6317_2, полученный в результате 
IFFT, и управляющий сигнал 6309, выполняет обработку для снижения PAPR над принятым сигналом 
6317_2 и выводит сигнал 6319_2, полученный в результате обработки по снижению PAPR. Отметим, что 
обработка по снижению PAPR осуществляется на основе информации о снижении PAPR, включенной в 
управляющий сигнал 6309. 

Блок 6320_1 вставки защитного интервала в качестве ввода принимает сигнал 6319_1, полученный 
в результате обработки по снижению PAPR, и управляющий сигнал 6309, вставляет защитные интервалы 
в принятый сигнал 6319_1 и выводит сигнал 6321_1, полученный в результате вставки защитного интер-
вала. Отметим, что вставка защитного интервала осуществляется на основе информации о схеме вставки 
защитного интервала, включенной в управляющий сигнал 6309. 

Блок 6320_2 вставки защитного интервала в качестве ввода принимает сигнал 6319_2, полученный 
в результате обработки по снижению PAPR, и управляющий сигнал 6309, вставляет защитные интервалы 
в принятый сигнал 6319_2 и выводит сигнал 6321_2, полученный в результате вставки защитного интер-
вала. Отметим, что вставка защитного интервала осуществляется на основе информации о схеме вставки 
защитного интервала, включенной в управляющий сигнал 6309. 

Блок 6322 вставки символа P1 принимает в качестве ввода сигнал 6321_1, полученный в результате 
вставки защитного интервала, сигнал 6321_2, полученный в результате вставки защитного интервала, и 
данные 6307 передачи символа P1, формирует сигнал символа P1 из данных 6307 передачи символа P1, 
добавляет символ P1 в сигнал 6321_1, полученный в результате вставки защитного интервала, и добавля-
ет символ P1 в сигнал 6321_2, полученный в результате вставки защитного интервала. Затем блок 6322 
вставки символа P1 выводит сигнал 6323_1, полученный в результате обработки, имеющей отношение к 
символу P1, и сигнал 6323_2, полученный в результате обработки, имеющей отношение к символу P1. 
Отметим, что сигнал символа P1 может добавляться к обоим сигналам 6323_1 и 6323_2 или к одному из 
сигналов 6323_1 и 6323_2. В случае, где сигнал символа P1 добавляется к одному из сигналов 6323_1 и 
6323_2, отмечается следующее. Для целей описания интервал сигнала, к которому добавляется символ 
P1, называется интервалом символа P1. Тогда сигнал, к которому не добавляется символ P1, включает в 
себя в качестве основополосного сигнала нулевой сигнал в интервале, соответствующем интервалу сим-
вола P1 другого сигнала. Блок 6324_1 радиообработки принимает сигнал 6323_1, полученный в резуль-
тате обработки, имеющей отношение к символу P1, выполняет такую обработку, как преобразование 
частоты, усиление и т.п., и выводит сигнал 6325_1 передачи. Сигнал 6325_1 передачи затем выводится в 
виде радиоволны из антенны 6326_1. 

Блок 6324_2 радиообработки принимает сигнал 6323_2, полученный в результате обработки, име-
ющей отношение к символу P1, выполняет такую обработку, как преобразование частоты, усиление и 
т.п., и выводит сигнал 6325_2 передачи. Сигнал 6325_2 передачи затем выводится в виде радиоволны из 
антенны 6326_2. 

Далее приводится подробное описание структуры кадра у сигнала передачи и схемы передачи 
управляющей информации (информации, переносимой символом P1 и символами P2), применяемых ве-
щательной станцией (базовой станцией) в случае, где схема постоянного переключения между матрица-
ми предварительного кодирования приспособлена к системе DVB-T2. 

Фиг. 64 показывает пример структуры кадра во временной и частотной областях в случае, где мно-
жество PLP передается после передачи символа P1, символов P2 и Общего PLP. На фиг. 64 поток s1 ис-
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пользует поднесущие с #1 по #M в частотной области. Аналогичным образом поток s2 использует подне-
сущие с #1 по #M в частотной области. Поэтому, когда потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той 
же поднесущей и в одно время, символы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В слу-
чае, где выполненное предварительное кодирование включает в себя предварительное кодирование в 
соответствии со схемой для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния, которая описана в других вариантах осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, вы-
полняемому с использованием матриц предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответст-
вующих антенн. 

Как показано на фиг. 64, в интервале 1 группа 6401 символов из PLP #1 передается с использовани-
ем потоков s1 и s2, и передача данных осуществляется с использованием системы MIMO с пространст-
венным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной матрицей 
предварительного кодирования. 

В интервале 2 группа 6402 символов из PLP #2 передается с использованием потока s1, и передача 
данных осуществляется путем передачи одного модулированного сигнала. 

В интервале 3 группа 6403 символов из PLP #3 передается с использованием потоков s1 и s2, и пе-
редача данных осуществляется с использованием схемы предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования. 

В интервале 4 группа 6404 символов из PLP #4 передается с использованием потоков s1 и s2, и пе-
редача данных осуществляется с использованием пространственно-временного блочного кодирования, 
показанного на фиг. 50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-
временном блочном кодировании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве 
альтернативы размещение символов может происходить в частотной области или в группах символов, 
образованных во временной и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное коди-
рование не ограничивается показанным на фиг. 50. 

В случае, где вещательная станция передает PLP в структуре кадра, показанной на фиг. 64, устрой-
ству приема, принимающему показанный на фиг. 64 сигнал передачи, нужно знать схему передачи, ис-
пользуемую для каждого PLP. Как уже описано выше, необходимо поэтому передавать информацию, 
указывающую схему передачи для каждого PLP, используя Данные постсигнализации L1 (6103, показан-
ные на фиг. 61), которые являются символом P2. Нижеследующее описывает пример схемы структури-
рования символа P1, используемой в этом документе, и схемы структурирования символа P2, используе-
мой в этом документе. 

Табл. 3 показывает конкретный пример управляющей информации, переданной с использованием 
символа P1. 

Таблица 3 

 
В соответствии со стандартом DVB-T2 управляющая информация S1 (три разряда) дает устройству 

приема возможность определить, используется ли стандарт DVB-T2, а также определить, какая схема 
передачи используется, если используется DVB-T2. Если три разряда устанавливаются в "000", то ин-
формация S1 указывает, что модулированный сигнал передан в соответствии с "передачей модулирован-
ного сигнала, совместимой со стандартом DVB-T2". 

Если три разряда устанавливаются в "001", то информация S1 указывает, что переданный модули-
рованный сигнал находится в соответствии с "передачей с использованием пространственно-временного 
блочного кодирования, совместимой со стандартом DVB-T2". 

В стандарте DVB-T2 наборы разрядов с "010" по "111" являются "Зарезервированными" для буду-
щего использования. Чтобы адаптировать настоящее изобретение для установления совместимости с 
DVB-T2, три разряда, составляющие информацию S1, могут устанавливаться в "010" (или в любой набор 
разрядов помимо "000" и "001") для указания, что переданный модулированный сигнал совместим со 
стандартом, отличным от DVB-T2. При определении, что принятая информация S1 устанавливается в 
"010", устройство приема узнает, что переданный от вещательной станции модулированный сигнал со-
вместим со стандартом, отличным от DVB-T2. 

Далее приводится описание примеров схемы структурирования символа P2 в случае, где модулиро-
ванный сигнал, переданный вещательной станцией, совместим со стандартом, отличным от DVB-T2. 
Первый пример ориентирован на схему, в которой используется символ P2, совместимый со стандартом 
DVB-T2. 
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Табл. 4 показывает первый пример управляющей информации, переданной с использованием Дан-
ных постсигнализации L1, которые являются одним из символов P2. 

Таблица 4 

 
SISO: Один вход и один выход (один модулированный сигнал передается и принимается одной ан-

тенной). 
SIMO: Один вход и несколько выходов (один модулированный сигнал передается и принимается 

множеством антенн). 
MISO: Несколько входов и один выход (множество модулированных сигналов передается из мно-

жества антенн и принимается одной антенной). 
MIMO: Несколько входов и несколько выходов (множество модулированных сигналов передается 

из множества антенн и принимается множеством антенн). 
Показанная 2-разрядная информация "PLP_MODE" в табл. 4 является управляющей информацией, 

используемой для указания схемы передачи, используемой для каждого PLP, как показано на фиг. 64 
(PLP с #1 по #4 на фиг. 64). То есть для каждого PLP предоставляется отдельная порция информации 
"PLP_MODE". To есть в показанном на фиг. 64 примере PLP_MODE для PLP #1, PLP_MODE для PLP #2, 
PLP_MODE для PLP #3, PLP_MODE для PLP #4, ... передаются от вещательной станции. Само собой 
разумеется, путем демодуляции (а также выполнения исправления ошибок) тех порций информации тер-
минал на принимающей стороне получает возможность распознать схему передачи, которую вещатель-
ная станция использовала для передачи каждого PLP. 

Когда PLP_MODE устанавливается в "00", передача данных посредством соответствующего PLP 
осуществляется с помощью "передачи одного модулированного сигнала". Когда PLP_MODE устанавли-
вается в "01", передача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с помощью "переда-
чи множества модулированных сигналов, полученных путем пространственно-временного блочного ко-
дирования". Когда PLP_MODE устанавливается в "10", передача данных посредством соответствующего 
PLP осуществляется с использованием "схемы предварительного кодирования с постоянным переключе-
нием между матрицами предварительного кодирования". Когда PLP_MODE устанавливается в "11", пе-
редача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с использованием "системы MIMO с 
фиксированной матрицей предварительного кодирования или системы MIMO с пространственным муль-
типлексированием". 

Отметим, что когда PLP_MODE устанавливается в значения от "01" до "11", терминалу нужно со-
общать информацию, указывающую определенную обработку, проводимую вещательной станцией (на-
пример, определенную схему переключения, используемую в схеме постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, определенную используемую схему пространственно-
временного блочного кодирования и используемую структуру матриц предварительного кодирования). 
Нижеследующее описывает схему структурирования управляющей информации, которая включает в 
себя такую информацию и отличается от примера, показанного в табл. 4. 

Табл. 5 показывает второй пример управляющей информации, переданной с использованием Дан-
ных постсигнализации L1, которые являются одним из символов P2. Второй пример, показанный в табл. 
5, отличается от первого примера, показанного в табл. 4. 
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Таблица 5 

 

 
Как показано в табл. 5, управляющая информация включает в себя "PLP_MODE", который имеет 

длину в один разряд, "MIMO_MODE", который имеет длину в один разряд, "MIMO_PATTERN #1", ко-
торый имеет длину в два разряда, и "MIMO_PATTERN #2", который имеет длину в два разряда. Как по-
казано на фиг. 64, эти четыре порции управляющей информации служат для сообщения схемы передачи 
у соответствующего одного из PLP (PLP с #1 по #4 в показанном на фиг. 64 примере). Таким образом, 
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для каждого PLP предоставляется набор из четырех порций информации. То есть, в показанном на фиг. 
64 примере вещательная станция передает набор из информации PLP_MODE, информации 
MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информации MIMO_PATTERN #2 для PLP #1, набор 
из информации PLP_MODE, информации MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информа-
ции MIMO_PATTERN #2 для PLP #2, набор из информации PLP_MODE, информации MIMO_MODE, 
информации MIMO_PATTERN #1 и информации MIMO_PATTERN #2 для PLP #3, набор из информации 
PLP_MODE, информации MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информации 
MIMO_PATTERN #2 для PLP #4, ... Само собой разумеется, путем демодуляции (а также выполнения 
исправления ошибок) тех порций информации терминал на принимающей стороне получает возмож-
ность распознать схему передачи, которую вещательная станция использовала для передачи каждого 
PLP. 

При PLP_MODE, установленном в "0", передача данных посредством соответствующего PLP осу-
ществляется с помощью "передачи одного модулированного сигнала". При PLP_MODE, установленном в 
"1", передача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с помощью "передачи множе-
ства модулированных сигналов, полученных путем пространственно-временного блочного кодирова-
ния", "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предвари-
тельного кодирования", "системы MIMO с фиксированной матрицей предварительного кодирования" 
или "системы MIMO с пространственным мультиплексированием". 

При "PLP_MODE", установленном в "1", информация "MIMO_MODE" становится эффективной. 
При "MIMO_MODE", установленном в "0", передача данных осуществляется с помощью схемы, отлич-
ной от "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предва-
рительного кодирования". С другой стороны, при "MIMO_MODE", установленном в "1", передача дан-
ных осуществляется с помощью "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением 
между матрицами предварительного кодирования". 

При "PLP_MODE", установленном в "1", и "MIMO_MODE", установленном в "0", информация 
"MIMO_PATTERN #1" становится эффективной. При "MIMO_PATTERN #1", установленном в "00", пе-
редача данных осуществляется с использованием пространственно-временного блочного кодирования. 
При "MIMO_PATTERN", установленном в "01", передача данных осуществляется с использованием схе-
мы предварительного кодирования, в которой взвешивание выполняется с использованием фиксирован-
ной матрицы #1 предварительного кодирования. При "MIMO_PATTERN", установленном в "10", переда-
ча данных осуществляется с использованием схемы предварительного кодирования, в которой взвеши-
вание выполняется с использованием фиксированной матрицы #2 предварительного кодирования (отме-
тим, что матрица #1 предварительного кодирования и матрица #2 предварительного кодирования взаим-
но отличаются). Когда "MIMO_PATTERN" устанавливается в "11", передача данных осуществляется с 
использованием системы MIMO с пространственным мультиплексированием (естественно, можно сде-
лать вывод, что здесь выбирается Схема 1, показанная на фиг. 49). 

При "PLP_MODE", установленном в "1", и "MIMO_MODE", установленном в "1", информация 
"MIMO_PATTERN #2" становится эффективной. Тогда при "MIMO_PATTERN #2", установленном в 
"00", передача данных осуществляется с использованием схемы #1 переключения матрицы предвари-
тельного кодирования, в соответствии с которой постоянно переключаются матрицы предварительного 
кодирования. При "MIMO_PATTERN #2", установленном в "01", передача данных осуществляется с ис-
пользованием схемы #2 переключения матрицы предварительного кодирования, в соответствии с кото-
рой постоянно переключаются матрицы предварительного кодирования. При "MIMO_PATTERN #2", 
установленном в "10", передача данных осуществляется с использованием схемы #3 переключения мат-
рицы предварительного кодирования, в соответствии с которой постоянно переключаются матрицы 
предварительного кодирования. При "MIMO_PATTERN #2", установленном в "11", передача данных 
осуществляется с использованием схемы #4 переключения матрицы предварительного кодирования, в 
соответствии с которой постоянно переключаются матрицы предварительного кодирования. Отметим, 
что схемы переключения матриц предварительного кодирования с #1 по #4 взаимно отличаются. Здесь, 
чтобы задать отличающуюся схему, предполагается, что #A и #B являются взаимно разными схемами, и 
тогда одно из следующего является верным. 

Матрицы предварительного кодирования, используемые в #A, включают в себя такие же матрицы, 
используемые в #B, но периоды (циклы) матриц отличаются. 

Матрицы предварительного кодирования, используемые в #A, включают в себя матрицы предвари-
тельного кодирования, не используемые в #B. 

Ни одна из матриц предварительного кодирования, используемых в #A, не используется в #B. 
В вышеприведенном описании управляющая информация, показанная в табл. 4 и 5, передается в 

Данных постсигнализации L1, которые являются одним из символов P2. Однако в соответствии со стан-
дартом DVB-T2 ограничивается объем информации, который может передаваться в качестве символов 
P2. Поэтому добавление информации, показанной в табл. 4 и 5, к информации, необходимой в стандарте 
DVB-T2, чтобы передать ее с использованием символов P2, может привести к объему, превышающему 
максимальный объем, который можно передать в качестве символов P2. В таком случае может предос-
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тавляться Сигнальный PLP (6501), как показано на фиг. 65, чтобы передавать управляющую информа-
цию, необходимую по стандарту, отличному от стандарта DVB-T2 (то есть передача данных осуществля-
ется с использованием Данных постсигнализации L1 и Сигнального PLP). В показанном на фиг. 65 при-
мере используется такая же структура кадра, как показана на фиг. 61. Однако структура кадра не ограни-
чивается этим конкретным примером. Например, аналогично Данным предсигнализации L1 и другим 
данным, показанным на фиг. 62, Сигнальный PLP может распределяться определенному диапазону не-
сущих в определенной временной области во временной и частотной областях. Вкратце, Сигнальный 
PLP может распределяться во временной и частотной областях любым способом. 

Как описано выше, настоящий вариант осуществления разрешает выбор схемы постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования наряду с использованием схемы с несколь-
кими несущими, например, схемы OFDM, но не в ущерб совместимости со стандартом DVB-T2. Это дает 
преимущества в виде получения высокого качества приема, а также высокой скорости передачи в среде 
LOS. В настоящем варианте осуществления схемами передачи, которые можно назначить группе несу-
щих, являются "система MIMO с пространственным мультиплексированием, схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное блочное кодирование 
или схема передачи для передачи только потока s1", однако схемы передачи этим не ограничиваются. 
Кроме того, схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования, огра-
ничивается схемой #2 на фиг. 49, так как приемлема любая структура с фиксированной матрицей пред-
варительного кодирования. 

Кроме того, вышеприведенное описание ориентировано на схему, в которой схемами, выбираемы-
ми вещательной станцией, являются "система MIMO с пространственным мультиплексированием, схема 
MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное 
блочное кодирование или схема передачи для передачи только потока s1". Однако не нужно, чтобы все 
схемы передачи были выбираемыми. Также возможен любой из следующих примеров. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное блочное кодирование 
и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования и пространственно-временное блочное кодирова-
ние. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное 
блочное кодирование и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, и схема MIMO для постоянного переклю-
чения между матрицами предварительного кодирования. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования и пространственно-временное 
блочное кодирование. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования и схема передачи для передачи 
только потока s1. 

Как перечислено выше, при условии, что схема MIMO для постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования включается как выбираемая схема, в среде LOS получаются по-
лезные результаты в виде высокоскоростной передачи данных, в дополнение к отличному качеству при-
ема для устройства приема. 

Здесь необходимо задать управляющую информацию S1 в символах P1, как описано выше. К тому 
же в качестве символов P2 управляющая информация может задаваться отлично от схемы (схемы для 
задания схемы передачи каждого PLP), показанной в табл. 4. Табл. 6 показывает один пример такой схе-
мы. 
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Таблица 6 

 

 
Табл. 6 отличается от табл. 4 в том, что "PLP_MODE", установленный в "11", является "Зарезерви-

рованным". Таким образом, количество разрядов, составляющих "PLP_MODE", показанный в табл. 4 и 6, 
можно увеличивать или уменьшать в зависимости от количества выбираемых схем передачи PLP в слу-
чае, где выбираемыми схемами передачи являются показанные в вышеприведенных примерах. 

То же самое имеет место по отношению к табл. 5. Например, если единственной поддерживаемой 
схемой MIMO является схема предварительного кодирования с постоянным переключением между мат-
рицами предварительного кодирования, то управляющая информация "MIMO_MODE" уже не нужна. 
Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" может быть не нужна в случае, например, 
где не поддерживается схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодиро-
вания. Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" может иметь длину в один разряд 
вместо двух разрядов в случае, например, где необходимо не более одной матрицы предварительного 
кодирования для схемы MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования. 
Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" может иметь длину в два разряда или 
больше в случае, где множество матриц предварительного кодирования являются выбираемыми. 

То же самое применяется к "MIMO_PATTERN #2". То есть, управляющая информация 
"MIMO_PATTERN #2" может иметь длину в один разряд вместо двух разрядов в случае, где доступно не 
более одной схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования. В качестве альтернативы управляющая информация "MIMO_PATTERN 
#2" может иметь длину в два разряда или больше в случае, где множество схем предварительного коди-
рования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования являются вы-
бираемыми. 

В настоящем варианте осуществления описание ориентировано на устройство передачи, имеющее 
две антенны, но количество антенн не ограничивается двумя. При устройстве передачи, имеющем более 
двух антенн, управляющая информация может передаваться таким же образом. Еще, чтобы разрешить 
передачу модулированного сигнала с использованием четырех антенн в дополнение к передаче модули-
рованного сигнала с использованием двух антенн, может иметь место случай, где нужно увеличить ко-
личество разрядов, составляющих соответствующие порции управляющей информации. В такой моди-
фикации по-прежнему имеет место тот факт, что управляющая информация передается с помощью сим-
вола P1 и управляющая информация передается с помощью символов P2, как изложено выше. 

Вышеприведенное описание направлено на структуру кадра у групп символов PLP, переданных 
вещательной станцией в схеме передачи с временным разделением, как показано на фиг. 64. 

Фиг. 66 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 64. Показанные на фиг. 66 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, символов P2 и 
Общего PLP. На фиг. 66 каждый символ, обозначенный "#1", представляет один символ из группы сим-
волов в PLP #1, показанном на фиг. 64. Аналогичным образом, каждый символ, обозначенный как "#2", 
представляет один символ из группы символов в PLP #2, показанном на фиг. 64, каждый символ, обозна-
ченный как "#3", представляет один символ из группы символов в PLP #3, показанном на фиг. 64, и каж-
дый символ, обозначенный как "#4", представляет один символ из группы символов в PLP #4, показан-
ном на фиг. 64. Аналогично фиг. 64, PLP #1 передает данные с использованием системы MIMO с про-
странственным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной 
матрицей предварительного кодирования. К тому же PLP #2 передает данные, чтобы посредством этого 
передать один модулированный сигнал. PLP #3 передает данные с использованием схемы предваритель-
ного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. PLP 
#4 передает данные с использованием пространственно-временного блочного кодирования, показанного 
на фиг. 50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-временном блочном 
кодировании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве альтернативы размеще-
ние символов может происходить в частотной области или в группах символов, образованных во вре-
менной и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное кодирование не ограничи-
вается показанным на фиг. 50. 

На фиг. 66, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
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волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Фиг. 66 отличается от фиг. 64 следующими моментами. А именно, показанный на фиг. 64 пример 
является размещением множества PLP с использованием временного разделения, тогда как показанный 
на фиг. 66 пример является размещением множества PLP с использованием временного разделения и 
частотного разделения. То есть, например, в момент 1 присутствуют символ в PLP #1 и символ в PLP #2. 
Аналогичным образом в момент 3 присутствуют символ в PLP #3 и символ в PLP #4. Таким образом, 
символы PLP, имеющие разные индексы (#X; X=1, 2, ...), могут распределяться на посимвольной основе 
(для каждого символа, состоящего из одной поднесущей в единицу времени). 

Для упрощения фиг. 66 показывает только символы, обозначенные "#1" и "#2" в момент 1. Однако 
это не является ограничивающим примером, и символы PLP, имеющие любые индексы помимо "#1" и 
"#2", могут присутствовать в момент 1. К тому же отношение между поднесущими, присутствующими в 
момент 1, и индексами PLP не ограничивается показанным на фиг. 66. В качестве альтернативы символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей. Аналогичным образом символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей в любой момент помимо мо-
мента 1. 

Фиг. 67 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 64. Показанные на фиг. 67 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, символов P2 и 
Общего PLP. Отличительным признаком показанного на фиг. 67 примера является то, что "схема переда-
чи для передачи только потока s1" не является выбираемой в случае, где передача PLP для кадров T2 
осуществляется в основном с помощью множества антенн. 

Поэтому передача данных с помощью группы 6701 символов из PLP #1, показанного на фиг. 67, 
осуществляется с помощью "системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы 
MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования". Передача данных с 
помощью группы 6702 символов из PLP #2 осуществляется с использованием "схемы предварительного 
кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования". Передача 
данных с помощью группы 6703 символов из PLP #3 осуществляется с помощью "пространственно-
временного блочного кодирования". Отметим, что передача данных с помощью группы 6703 символов 
PLP из PLP #3 и последующих групп символов в кадре T2 осуществляется с использованием одного из 
"системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы MIMO, использующей фикси-
рованную матрицу предварительного кодирования", "схемы предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования" и "пространственно-временного 
блочного кодирования". 

Фиг. 68 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 66. Показанные на фиг. 66 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, символов P2 и 
Общего PLP. На фиг. 68 каждый символ, обозначенный "#1", представляет один символ из группы сим-
волов в PLP #1, показанном на фиг. 67. Аналогичным образом, каждый символ, обозначенный как "#2", 
представляет один символ из группы символов в PLP #2, показанном на фиг. 67, каждый символ, обозна-
ченный как "#3", представляет один символ из группы символов в PLP #3, показанном на фиг. 67, и каж-
дый символ, обозначенный как "#4", представляет один символ из группы символов в PLP #4, показан-
ном на фиг. 67. Аналогично фиг. 67, PLP #1 передает данные с использованием системы MIMO с про-
странственным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной 
матрицей предварительного кодирования. PLP #2 передает данные с использованием схемы предвари-
тельного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. 
PLP #3 передает данные с использованием пространственно-временного блочного кодирования, пока-
занного на фиг. 50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-временном 
блочном кодировании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве альтернативы 
размещение символов может происходить в частотной области или в группах символов, образованных во 
временной и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное кодирование не огра-
ничивается показанным на фиг. 50. 

На фиг. 68, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Фиг. 68 отличается от фиг. 67 следующими моментами. А именно, показанный на фиг. 67 пример 
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является размещением множества PLP с использованием временного разделения, тогда как показанный 
на фиг. 68 пример является размещением множества PLP с использованием временного разделения и 
частотного разделения. То есть, например, в момент 1 присутствуют символ в PLP #1 и символ в PLP #2. 
Таким образом, символы PLP, имеющие разные индексы (#X; X=1, 2, ...), могут распределяться на по-
символьной основе (для каждого символа, состоящего из одной поднесущей в единицу времени). 

Для упрощения фиг. 68 показывает только символы, обозначенные "#1" и "#2" в момент 1. Однако 
это не является ограничивающим примером, и символы PLP, имеющие любые индексы помимо "#1" и 
"#2", могут присутствовать в момент 1. К тому же отношение между поднесущими, присутствующими в 
момент 1, и индексами PLP не ограничивается показанным на фиг. 68. В качестве альтернативы символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей. Аналогичным образом символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей в любой момент помимо мо-
мента 1. С другой стороны, в качестве альтернативы только один символ PLP может распределяться в 
определенное время, например, в момент t3. To есть в кадровой схеме размещения символов PLP во вре-
менной и частотной областях применимо любое распределение. 

Как изложено выше, в кадре T2 не существует никаких PLP, использующих "схему передачи для 
передачи только потока s1", так что обеспечивается узкий динамический диапазон сигнала, принятого 
терминалом. В результате достигается полезный результат в том, что увеличивается вероятность отлич-
ного качества приема. 

Отметим, что описание фиг. 68 проводится с использованием примера, в котором выбранной схе-
мой передачи является одна из "системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы 
MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования", "схемы предваритель-
ного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования" и 
"пространственно-временного блочного кодирования". Однако не нужно, чтобы все эти схемы передачи 
были выбираемыми. Например, следующие сочетания схем передачи можно сделать выбираемыми. 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования", "пространственно-временное блочное кодирование" и 
"схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования". 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования" и "пространственно-временное блочное кодирование". 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования" и "схема MIMO, использующая фиксированную матрицу 
предварительного кодирования". 

Вышеприведенное описание относится к примеру, в котором кадр T2 включает в себя множество 
PLP. Нижеследующее описывает пример, в котором кадр T2 включает в себя только один PLP. 

Фиг. 69 показывает пример структуры кадра во временной и частотной областях для потока s1 и s2 
в случае, где в кадре T2 существует только один PLP. На фиг. 69 обозначение "управляющий символ" 
представляет символ, например, символ P1, символ P2 или т.п. В показанном на фиг. 69 примере первый 
кадр T2 передается с использованием интервала 1. Аналогичным образом второй кадр T2 передается с 
использованием интервала 2, третий кадр T2 передается с использованием интервала 3, и четвертый кадр 
T2 передается с использованием интервала 4. 

В показанном на фиг. 69 примере в первом кадре T2 передается группа 6801 символов для PLP #1-1, 
и выбранной схемой передачи является "система MIMO с пространственным мультиплексированием или 
схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования". 

Во втором кадре T2 передается группа 6802 символов для PLP #2-1, и выбранной схемой передачи 
является "схема для передачи одного модулированного сигнала". 

В третьем кадре T2 передается группа 6803 символов для PLP #3-1, и выбранной схемой передачи 
является "схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предва-
рительного кодирования". 

В четвертом кадре T2 передается группа 6804 символов для PLP #4-1, и выбранной схемой переда-
чи является "пространственно-временное блочное кодирование". Отметим, что размещение символов, 
используемое при пространственно-временном блочном кодировании, не ограничивается размещением 
во временной области. В качестве альтернативы размещение символов может происходить в частотной 
области или в группах символов, образованных во временной и частотной областях. К тому же простран-
ственно-временное блочное кодирование не ограничивается показанным на фиг. 50. 

На фиг. 69, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Вышеупомянутым способом схема передачи может быть задана для каждого PLP с учетом скорости 
передачи данных и качества приема данных на принимающем терминале, так что достигается увеличе-
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ние скорости передачи данных и отличное качество приема. В качестве примерной схемы структуриро-
вания управляющей информации управляющая информация, указывающая, например, схему передачи и 
другую информацию символа P1 и символов P2 (а также Сигнального PLP, где применимо), может кон-
фигурироваться аналогично табл. 3-6. Отличие выглядит следующим образом. В показанной, например, 
на фиг. 64 структуре кадра один кадр T2 включает в себя множество PLP. Соответственно, для каждого 
PLP необходимо предоставить управляющую информацию, указывающую схему передачи и т.п. С дру-
гой стороны, в показанной, например, на фиг. 69 структуре кадра один кадр T2 включает в себя только 
один PLP. Соответственно, достаточно предоставить управляющую информацию, указывающую схему 
передачи и т.п., только для одного PLP. 

Хотя вышеприведенное описание ориентировано на схему передачи информации о схеме передачи 
PLP с использованием символа P1 и символов P2 (и Сигнальных PLP, где применимо), нижеследующее, 
в частности, описывает схему передачи информации о схеме передачи PLP без использования символов 
P2. 

Фиг. 70 показывает структуру кадра во временной и частотной областях для случая, где терминал 
находится на принимающей стороне трансляции данных от вещательной станции, поддерживающей 
стандарт помимо стандарта DVB-T2. На фиг. 70 одинаковые ссылочные номера используются для обо-
значения блоков, которые работают аналогично блокам, показанным на фиг. 61. Показанный на фиг. 70 
кадр состоит из Данных сигнализации P1 (6101), первых Данных сигнализации (7001), вторых Данных 
сигнализации (7002), Общего PLP (6104) и PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 6105_N) (PLP: канал физического 
уровня). Таким образом, кадр, состоящий из Данных сигнализации P1 (6101), первых Данных сигнализа-
ции (7001), вторых Данных сигнализации (7002), Общего PLP (6104) и PLP с #1 по N (с 6105_1 по 
6105_N), составляет один блок (единицу) кадра. 

С помощью Данных сигнализации P1 (6101) передаются данные, указывающие, что символ предна-
значен для того, чтобы устройство приема выполнило обнаружение сигнала и синхронизацию частоты 
(включая оценку ухода частоты). К тому же в этом примере нужно передавать данные, идентифицирую-
щие, поддерживает ли кадр стандарт DVB-T2. Например, с помощью S1, показанного в табл. 3, нужно 
передавать данные, указывающие, поддерживает ли сигнал стандарт DVB-T2. 

С помощью первых Данных сигнализации (7001) может передаваться, например, следующая ин-
формация: информация о защитном интервале, используемом в кадре передачи; информация о способе 
снижения PAPR (Отношение пиковой мощности к средней мощности); информация о схеме модуляции, 
схеме исправления ошибок, скорости кодирования в схеме исправления ошибок, которые используются 
при передаче вторых Данных сигнализации; информация о размере вторых Данных сигнализации и о 
размере информации; информация о шаблоне контрольного сигнала; информация об уникальном номере 
соты (частотной области); и информация, указывающая, какой из обычного режима и расширенного ре-
жима используется. Здесь не нужно, чтобы первые Данные сигнализации (7001) передавали данные, под-
держивающие стандарт DVB-T2. С помощью вторых Данных сигнализации (7002) может передаваться, 
например, следующая информация: информация о количестве PLP; информация об используемой час-
тотной области; информация об уникальном номере каждого PLP; информация о схеме модуляции, схе-
ме исправления ошибок, скорости кодирования в схеме исправления ошибок, которые используются при 
передаче PLP; и информация о количестве блоков, переданных в каждом PLP. 

В показанной на фиг. 70 структуре кадра первые Данные сигнализации (7001), вторые Данные сиг-
нализации (7002), Данные постсигнализации L1 (6103), Общий PLP (6104) и PLP с #1 по #N (с 6105_1 по 
6105_N) выглядят передаваемыми с помощью временного разделения. Однако на практике одновремен-
но присутствуют два сигнала или более. Фиг. 71 показывает такой пример. Как показано на фиг. 71, пер-
вые Данные сигнализации, вторые Данные сигнализации и Общий PLP могут присутствовать одновре-
менно, и PLP #1 и PLP #2 могут присутствовать одновременно. То есть, сигналы составляют кадр с ис-
пользованием временного разделения и частотного разделения. 

Фиг. 72 показывает пример структуры устройства передачи, полученной путем применения выше-
описанных схем постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования к устрой-
ству передачи (например, в вещательной станции), которое совместимо со стандартом помимо стандарта 
DVB-T2. На фиг. 72 одинаковые ссылочные номера используются для обозначения компонентов, кото-
рые работают аналогично показанным на фиг. 63, и описание таких компонентов является таким же, как 
и выше. Блок 6308 формирования управляющего сигнала в качестве ввода принимает данные 7201 пере-
дачи для первых и вторых Данных сигнализации и данные 6307 передачи для символа P1. В качестве 
вывода блок 6308 формирования управляющего сигнала выводит управляющий сигнал 6309, несущий 
информацию о схеме передачи каждой группы символов, показанной на фиг. 70. (Выведенная здесь ин-
формация о схеме передачи включает в себя: кодирование с исправлением ошибок, скорость кодирова-
ния в исправлении ошибок, схему модуляции, длину блока, структуру кадра, выбранные схемы передачи, 
включающие в себя схему передачи, которая постоянно переключается между матрицами предваритель-
ного кодирования, схему вставки контрольного символа, информацию о IFFT (Обратное быстрое преоб-
разование Фурье)/FFT и т.п., информацию о способе снижения PAPR и информацию о схеме вставки 
защитного интервала). 
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Блок 7202 формирования управляющего сигнала в качестве ввода принимает управляющий сигнал 
6309 и данные 7201 передачи для первых и вторых Данных сигнализации. Блок 7202 формирования 
управляющего сигнала затем выполняет кодирование с исправлением ошибок и отображение на основе 
схемы модуляции в соответствии с информацией, переносимой в управляющем сигнале 6309 (а именно, 
информацией об исправлении ошибок в первых и вторых Данных сигнализации, информацией о схеме 
модуляции), и выводит (квадратурный) основополосный сигнал 7203 первых и вторых Данных сигнали-
зации. 

Далее приводится подробное описание структуры кадра у сигнала передачи и схемы передачи 
управляющей информации (информации, переносимой символом P1 и первыми и вторыми Данными 
сигнализации), применяемых вещательной станцией (базовой станцией) в случае, где схема постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования приспособлена к системе, совместимой 
со стандартом помимо стандарта DVB-T2. 

Фиг. 64 показывает пример структуры кадра во временной и частотной областях в случае, где мно-
жество PLP передается после передачи символа P1, первых и вторых Данных сигнализации и Общего 
PLP. На фиг. 64 поток s1 использует поднесущие с #1 по #M в частотной области. Аналогичным образом 
поток s2 использует поднесущие с #1 по #M в частотной области. Поэтому, когда потоки s1 и s2 содер-
жат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, символы двух потоков присутствуют на одной 
и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное кодирование включает в себя предвари-
тельное кодирование в соответствии со схемой для постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования, которая описана в других вариантах осуществления, потоки s1 и s2 подвер-
гаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц предварительного кодирования, и z1 и z2 
выводятся из соответствующих антенн. 

Как показано на фиг. 64, в интервале 1 группа 6401 символов из PLP #1 передается с использовани-
ем потоков s1 и s2, и передача данных осуществляется с использованием системы MIMO с пространст-
венным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной матрицей 
предварительного кодирования. 

В интервале 2 группа 6402 символов из PLP #2 передается с использованием потока s1, и передача 
данных осуществляется путем передачи одного модулированного сигнала. 

В интервале 3 группа 6403 символов из PLP #3 передается с использованием потоков s1 и s2, и пе-
редача данных осуществляется с использованием схемы предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования. 

В интервале 4 группа 6404 символов из PLP #4 передается с использованием потоков s1 и s2, и пе-
редача данных осуществляется с использованием пространственно-временного блочного кодирования, 
показанного на фиг. 50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-
временном блочном кодировании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве 
альтернативы размещение символов может происходить в частотной области или в группах символов, 
образованных во временной и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное коди-
рование не ограничивается показанным на фиг. 50. 

В случае, где вещательная станция передает PLP в структуре кадра, показанной на фиг. 64, устрой-
ству приема, принимающему показанный на фиг. 64 сигнал передачи, нужно знать схему передачи, ис-
пользуемую для каждого PLP. Как уже описано выше, необходимо поэтому передавать информацию, 
указывающую схему передачи для каждого PLP, используя первые и вторые Данные сигнализации. Ни-
жеследующее описывает пример схемы структурирования символа P1, используемой в этом документе, и 
схемы структурирования первых и вторых Данных сигнализации, используемой в этом документе. Кон-
кретные примеры управляющей информации, переданной с использованием символа P1, показаны в 
табл. 3. В соответствии со стандартом DVB-T2 управляющая информация S1 (три разряда) дает устрой-
ству приема возможность определить, используется ли стандарт DVB-T2, а также определить используе-
мую схему передачи, если используется DVB-T2. Если три разряда устанавливаются в "000", то инфор-
мация S1 указывает, что переданный модулированный сигнал совместим с "передачей модулированного 
сигнала, совместимой со стандартом DVB-T2". 

Если три разряда устанавливаются в "001", то информация S1 указывает, что переданный модули-
рованный сигнал совместим с "передачей с использованием пространственно-временного блочного ко-
дирования, совместимой со стандартом DVB-T2". 

В стандарте DVB-T2 наборы разрядов с "010" по "111" являются "Зарезервированными" для буду-
щего использования. Чтобы адаптировать настоящее изобретение для установления совместимости с 
DVB-T2, три разряда, составляющие информацию S1, могут устанавливаться в "010" (или в любой набор 
разрядов помимо "000" и "001") для указания, что переданный модулированный сигнал совместим со 
стандартом, отличным от DVB-T2. При определении, что принятая информация S1 устанавливается в 
"010", устройство приема узнает, что переданный от вещательной станции модулированный сигнал со-
вместим со стандартом, отличным от DVB-T2. 

Далее приводится описание примеров схемы структурирования первых и вторых Данных сигнали-
зации в случае, где модулированный сигнал, переданный вещательной станцией, совместим со стандар-
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том, отличным от DVB-T2. Первый пример управляющей информации для первых и вторых Данных 
сигнализации является таким, как показан в табл. 4. 

Показанная 2-разрядная информация "PLP_MODE" в табл. 4 является управляющей информацией, 
используемой для указания схемы передачи, используемой для каждого PLP, как показано на фиг. 64 
(PLP с #1 по #4 на фиг. 64). То есть, для каждого PLP предоставляется отдельная порция информации 
"PLP_MODE". To есть, в показанном на фиг. 64 примере PLP_MODE для PLP #1, PLP_MODE для PLP 
#2, PLP_MODE для PLP #3, PLP_MODE для PLP #4, ... передаются от вещательной станции. Само собой 
разумеется, путем демодуляции (а также выполнения исправления ошибок) тех порций информации тер-
минал на принимающей стороне получает возможность распознать схему передачи, которую вещатель-
ная станция использовала для передачи каждого PLP. 

При PLP_MODE, установленном в "00", передача данных посредством соответствующего PLP осу-
ществляется с помощью "передачи одного модулированного сигнала". Когда PLP_MODE устанавливает-
ся в "01", передача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с помощью "передачи 
множества модулированных сигналов, полученных путем пространственно-временного блочного коди-
рования". Когда PLP_MODE устанавливается в "10", передача данных посредством соответствующего 
PLP осуществляется с использованием "схемы предварительного кодирования с постоянным переключе-
нием между матрицами предварительного кодирования". Когда PLP_MODE устанавливается в "11", пе-
редача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с использованием "системы MIMO с 
фиксированной матрицей предварительного кодирования или системы MIMO с пространственным муль-
типлексированием". 

Отметим, что когда PLP_MODE устанавливается в значения от "01" до "11", терминалу нужно со-
общать информацию, указывающую определенную обработку, проводимую вещательной станцией (на-
пример, определенную схему переключения, используемую в схеме постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, определенную используемую схему пространственно-
временного блочного кодирования и используемую структуру матриц предварительного кодирования). 
Нижеследующее описывает схему структурирования управляющей информации, которая включает в 
себя такую информацию и отличается от примера, показанного в табл. 4. 

Второй пример управляющей информации для первых и вторых Данных сигнализации является та-
ким, как показан в табл. 5. 

Как показано в табл. 5, управляющая информация включает в себя "PLP_MODE", который имеет 
длину в один разряд, "MIMO_MODE", который имеет длину в один разряд, "MIMO_PATTERN #1", ко-
торый имеет длину в два разряда, и "MIMO_PATTERN #2", который имеет длину в два разряда. Как по-
казано на фиг. 64, эти четыре порции управляющей информации служат для сообщения схемы передачи 
у соответствующего одного из PLP (PLP с #1 по #4 в показанном на фиг. 64 примере). Таким образом, 
для каждого PLP предоставляется набор из четырех порций информации. То есть, в показанном на фиг. 
64 примере вещательная станция передает набор из информации PLP_MODE, информации 
MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информации MIMO_PATTERN #2 для PLP #1, набор 
из информации PLP_MODE, информации MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информа-
ции MIMO_PATTERN #2 для PLP #2, набор из информации PLP_MODE, информации MIMO_MODE, 
информации MIMO_PATTERN #1 и информации MIMO_PATTERN #2 для PLP #3, набор из информации 
PLP_MODE, информации MIMO_MODE, информации MIMO_PATTERN #1 и информации 
MIMO_PATTERN #2 для PLP #4, ... Само собой разумеется, путем демодуляции (а также выполнения 
исправления ошибок) тех порций информации терминал на принимающей стороне получает возмож-
ность распознать схему передачи, которую вещательная станция использовала для передачи каждого 
PLP. 

При PLP_MODE, установленном в "0", передача данных посредством соответствующего PLP осу-
ществляется с помощью "передачи одного модулированного сигнала". При PLP_MODE, установленном в 
"1", передача данных посредством соответствующего PLP осуществляется с помощью "передачи множе-
ства модулированных сигналов, полученных путем пространственно-временного блочного кодирова-
ния", "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предвари-
тельного кодирования", "системы MIMO с фиксированной матрицей предварительного кодирования или 
системы MIMO с пространственным мультиплексированием" или "системы MIMO с пространственным 
мультиплексированием". 

При "PLP_MODE", установленном в "1", информация "MIMO_MODE" становится эффективной. 
При "MIMO_MODE", установленном в "0", передача данных осуществляется с помощью схемы, отлич-
ной от "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предва-
рительного кодирования". С другой стороны, при "MIMO_MODE", установленном в "1", передача дан-
ных осуществляется с помощью "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением 
между матрицами предварительного кодирования". 

При "PLP_MODE", установленном в "1", и "MIMO_MODE", установленном в "0", информация 
"MIMO_PATTERN #1" становится эффективной. При "MIMO_PATTERN #1", установленном в "00", пе-
редача данных осуществляется с использованием пространственно-временного блочного кодирования. 
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При "MIMO_PATTERN", установленном в "01", передача данных осуществляется с использованием схе-
мы предварительного кодирования, в которой взвешивание выполняется с использованием фиксирован-
ной матрицы #1 предварительного кодирования. При "MIMO_PATTERN", установленном в "10", переда-
ча данных осуществляется с использованием схемы предварительного кодирования, в которой взвеши-
вание выполняется с использованием фиксированной матрицы #2 предварительного кодирования (отме-
тим, что матрица #1 предварительного кодирования и матрица #2 предварительного кодирования взаим-
но отличаются). Когда "MIMO_PATTERN" устанавливается в "11", передача данных осуществляется с 
использованием системы MIMO с пространственным мультиплексированием (естественно, можно сде-
лать вывод, что здесь выбирается Схема 1, показанная на фиг. 49). 

При "PLP_MODE", установленном в "1", и "MIMO_MODE", установленном в "1", информация 
"MIMO_PATTERN #2" становится эффективной. При "MIMO_PATTERN #2", установленном в "00", пе-
редача данных осуществляется с использованием схемы #1 переключения матрицы предварительного 
кодирования, в соответствии с которой постоянно переключаются матрицы предварительного кодирова-
ния. При "MIMO_PATTERN #2", установленном в "01", передача данных осуществляется с использова-
нием схемы #2 переключения матрицы предварительного кодирования, в соответствии с которой посто-
янно переключаются матрицы предварительного кодирования. При "MIMO_PATTERN #3", установлен-
ном в "10", передача данных осуществляется с использованием схемы #2 переключения матрицы предва-
рительного кодирования, в соответствии с которой постоянно переключаются матрицы предварительно-
го кодирования. При "MIMO_PATTERN #4", установленном в "11", передача данных осуществляется с 
использованием схемы #2 переключения матрицы предварительного кодирования, в соответствии с ко-
торой постоянно переключаются матрицы предварительного кодирования. Отметим, что схемы пере-
ключения матриц предварительного кодирования с #1 по #4 взаимно отличаются. Здесь, чтобы задать 
отличающуюся схему, предполагается, что #A и #B являются взаимно разными схемами. Тогда одно из 
следующего является верным. 

Матрицы предварительного кодирования, используемые в #A, включают в себя такие же матрицы, 
используемые в #B, но периоды (циклы) матриц отличаются. 

Матрицы предварительного кодирования, используемые в #A, включают в себя матрицы предвари-
тельного кодирования, не используемые в #B. 

Ни одна из матриц предварительного кодирования, используемых в #A, не используется в #B. 
В вышеприведенном описании управляющая информация, показанная в табл. 4 и 5, передается с 

помощью первых и вторых Данных сигнализации. В этом случае достигается преимущество в виде уст-
ранения необходимости специально использовать PLP для передачи управляющей информации. 

Как описано выше, настоящий вариант осуществления разрешает выбор схемы постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования наряду с использованием схемы с несколь-
кими несущими, например, схемы OFDM, и наряду с предоставлением возможности отличать стандарт 
помимо DVB-T2 от стандарта DVB-T2. Это дает преимущества в виде получения высокого качества при-
ема, а также высокой скорости передачи в среде LOS. В настоящем варианте осуществления схемами 
передачи, которые можно назначить группе несущих, являются "система MIMO с пространственным 
мультиплексированием, схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного коди-
рования, схема MIMO для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
пространственно-временное блочное кодирование или схема передачи для передачи только потока s1", 
однако схемы передачи этим не ограничиваются. Кроме того, схема MIMO, использующая фиксирован-
ную матрицу предварительного кодирования, ограничивается схемой #2 на фиг. 49, так как приемлема 
любая структура с фиксированной матрицей предварительного кодирования. 

Кроме того, вышеприведенное описание ориентировано на схему, в которой схемами, выбираемы-
ми вещательной станцией, являются "система MIMO с пространственным мультиплексированием, схема 
MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное 
блочное кодирование или схема передачи для передачи только потока s1". Однако не нужно, чтобы все 
схемы передачи были выбираемыми. Также возможен любой из следующих примеров. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное блочное кодирование 
и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования и пространственно-временное блочное кодирова-
ние. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, схема MIMO для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
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ного переключения между матрицами предварительного кодирования, пространственно-временное 
блочное кодирование и схема передачи для передачи только потока s1. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO, использую-
щая фиксированную матрицу предварительного кодирования, и схема MIMO для постоянного переклю-
чения между матрицами предварительного кодирования. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования и пространственно-временное 
блочное кодирование. 

Схема передачи, в которой любая из следующих является выбираемой: схема MIMO для постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования и схема передачи для передачи 
только потока s1. 

Как перечислено выше, при условии, что схема MIMO для постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования включается как выбираемая схема, в среде LOS получаются по-
лезные результаты в виде высокоскоростной передачи данных, в дополнение к отличному качеству при-
ема для устройства приема. 

Здесь необходимо задать управляющую информацию S1 в символах P1, как описано выше. К тому 
же в качестве первых и вторых Данных сигнализации управляющая информация может задаваться от-
лично от схемы (схемы для задания схемы передачи каждого PLP), показанной в табл. 4. Табл. 6 показы-
вает один пример такой схемы. 

Табл. 6 отличается от табл. 4 в том, что "PLP_MODE", установленный в "11", является "Зарезерви-
рованным". Таким образом, количество разрядов, составляющих "PLP_MODE", показанный в табл. 4 и 6, 
можно увеличивать или уменьшать в зависимости от количества выбираемых схем передачи PLP, кото-
рое меняется как в перечисленных выше примерах. 

То же самое имеет место по отношению к табл. 5. Например, если единственной поддерживаемой 
схемой MIMO является схема предварительного кодирования с постоянным переключением между мат-
рицами предварительного кодирования, то управляющая информация "MIMO_MODE" уже не нужна. 
Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" может быть не нужна в случае, например, 
где не поддерживается схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодиро-
вания. Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" не обязательно может иметь длину 
в два разряда, и в качестве альтернативы может иметь длину в один разряд в случае, например, где необ-
ходимо не более одной матрицы предварительного кодирования для такой схемы MIMO, использующей 
фиксированную матрицу предварительного кодирования. 

Кроме того, управляющая информация "MIMO_PATTERN #1" может иметь длину в два разряда 
или больше в случае, где множество матриц предварительного кодирования являются выбираемыми. 

То же самое применяется к "MIMO_PATTERN #2". То есть управляющая информация 
"MIMO_PATTERN #2" может иметь длину в один разряд вместо двух разрядов в случае, где доступно не 
более одной схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования. В качестве альтернативы управляющая информация "MIMO_PATTERN 
#2" может иметь длину в два разряда или больше в случае, где множество схем предварительного коди-
рования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования являются вы-
бираемыми. 

В настоящем варианте осуществления описание ориентировано на устройство передачи, имеющее 
две антенны, но количество антенн не ограничивается двумя. При устройстве передачи, имеющем более 
двух антенн, управляющая информация может передаваться таким же образом. Еще, чтобы разрешить 
передачу модулированного сигнала с использованием четырех антенн в дополнение к передаче модули-
рованного сигнала с использованием двух антенн, может потребоваться увеличить количество разрядов, 
составляющих соответствующие порции управляющей информации. В такой модификации по-прежнему 
имеет место тот факт, что управляющая информация передается с помощью символа P1 и управляющая 
информация передается с помощью первых и вторых Данных сигнализации, как изложено выше. 

Вышеприведенное описание направлено на структуру кадра у групп символов PLP, переданных 
вещательной станцией в схеме передачи с временным разделением, как показано на фиг. 64. 

Фиг. 66 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 64. Показанные на фиг. 66 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, первых и вторых 
Данных сигнализации и Общего PLP. 

На фиг. 66 каждый символ, обозначенный "#1", представляет один символ из группы символов в 
PLP #1, показанном на фиг. 67. Аналогичным образом, каждый символ, обозначенный как "#2", пред-
ставляет один символ из группы символов в PLP #2, показанном на фиг. 64, каждый символ, обозначен-
ный как "#3", представляет один символ из группы символов в PLP #3, показанном на фиг. 64, и каждый 
символ, обозначенный как "#4", представляет один символ из группы символов в PLP #4, показанном на 
фиг. 64. Аналогично фиг. 64, PLP #1 передает данные с использованием системы MIMO с пространст-
венным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной матрицей 
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предварительного кодирования. К тому же PLP #2 передает данные, чтобы посредством этого передать 
один модулированный сигнал. PLP #3 передает данные с использованием схемы предварительного коди-
рования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. PLP #4 пере-
дает данные с использованием пространственно-временного блочного кодирования, показанного на фиг. 
50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-временном блочном коди-
ровании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве альтернативы размещение 
символов может происходить в частотной области или в группах символов, образованных во временной 
и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное кодирование не ограничивается 
показанным на фиг. 50. 

На фиг. 66, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Фиг. 66 отличается от фиг. 64 следующими моментами. А именно, показанный на фиг. 64 пример 
является размещением множества PLP с использованием временного разделения, тогда как показанный 
на фиг. 66 пример является размещением множества PLP с использованием временного разделения и 
частотного разделения. То есть, например, в момент 1 присутствуют символ в PLP #1 и символ в PLP #2. 
Аналогичным образом в момент 3 присутствуют символ в PLP #3 и символ в PLP #4. Таким образом, 
символы PLP, имеющие разные индексы (#X; X=1, 2, ...), могут распределяться на посимвольной основе 
(для каждого символа, состоящего из одной поднесущей в единицу времени). 

Для упрощения фиг. 66 показывает только символы, обозначенные "#1" и "#2" в момент 1. Однако 
это не является ограничивающим примером, и символы PLP, имеющие любые индексы помимо "#1" и 
"#2", могут присутствовать в момент 1. К тому же отношение между поднесущими, присутствующими в 
момент 1, и индексами PLP не ограничивается показанным на фиг. 66. В качестве альтернативы символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей. Аналогичным образом символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей в любой момент помимо мо-
мента 1. 

Фиг. 67 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 64. Показанные на фиг. 67 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, первых и вторых 
Данных сигнализации и Общего PLP. Отличительным признаком показанного на фиг. 67 примера явля-
ется то, что "схема передачи для передачи только потока s1" не является выбираемой в случае, где пере-
дача PLP для кадров T2 осуществляется в основном с помощью множества антенн. 

Поэтому передача данных с помощью группы 6701 символов из PLP #1, показанного на фиг. 67, 
осуществляется с помощью "системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы 
MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования". Передача данных с 
помощью группы 6702 символов из PLP #2 осуществляется с использованием "схемы предварительного 
кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования". Передача 
данных с помощью группы 6703 символов из PLP #3 осуществляется с помощью "пространственно-
временного блочного кодирования". Отметим, что передача данных с помощью группы 6703 символов 
PLP из PLP #3 и последующих групп символов в единичном кадре осуществляется с использованием 
одного из "системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы MIMO, использую-
щей фиксированную матрицу предварительного кодирования", "схемы предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования" и "пространственно-
временного блочного кодирования". 

Фиг. 68 показывает другой пример схемы размещения символов во временной и частотной облас-
тях, которая отличается от схемы размещения символов, показанной на фиг. 66. Показанные на фиг. 68 
символы принадлежат потоку s1 и s2, и их нужно передать после передачи символа P1, первых и вторых 
Данных сигнализации и Общего PLP. 

На фиг. 68 каждый символ, обозначенный "#1", представляет один символ из группы символов в 
PLP #1, показанном на фиг. 67. Аналогичным образом, каждый символ, обозначенный как "#2", пред-
ставляет один символ из группы символов в PLP #2, показанном на фиг. 67, каждый символ, обозначен-
ный как "#3", представляет один символ из группы символов в PLP #3, показанном на фиг. 67, и каждый 
символ, обозначенный как "#4", представляет один символ из группы символов в PLP #4, показанном на 
фиг. 67. Аналогично фиг. 67, PLP #1 передает данные с использованием системы MIMO с пространст-
венным мультиплексированием, показанной на фиг. 49, или системы MIMO с фиксированной матрицей 
предварительного кодирования. PLP #2 передает данные с использованием схемы предварительного ко-
дирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. PLP #3 пе-
редает данные с использованием пространственно-временного блочного кодирования, показанного на 
фиг. 50. Отметим, что размещение символов, используемое при пространственно-временном блочном 
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кодировании, не ограничивается размещением во временной области. В качестве альтернативы размеще-
ние символов может происходить в частотной области или в группах символов, образованных во вре-
менной и частотной областях. К тому же пространственно-временное блочное кодирование не ограничи-
вается показанным на фиг. 50. 

На фиг. 68, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Фиг. 68 отличается от фиг. 67 следующими моментами. А именно, показанный на фиг. 67 пример 
является размещением множества PLP с использованием временного разделения, тогда как показанный 
на фиг. 68 пример является размещением множества PLP с использованием временного разделения и 
частотного разделения. То есть, например, в момент 1 присутствуют символ в PLP #1 и символ в PLP #2. 
Таким образом, символы PLP, имеющие разные индексы (#X; X=1, 2, ...), могут распределяться на по-
символьной основе (для каждого символа, состоящего из одной поднесущей в единицу времени). 

Для упрощения фиг. 68 показывает только символы, обозначенные "#1" и "#2" в момент 1. Однако 
это не является ограничивающим примером, и символы PLP, имеющие любые индексы помимо "#1" и 
"#2", могут присутствовать в момент 1. К тому же отношение между поднесущими, присутствующими в 
момент 1, и индексами PLP не ограничивается показанным на фиг. 68. В качестве альтернативы символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей. Аналогичным образом символ 
PLP, имеющий любой индекс, может распределяться любой поднесущей в любой момент помимо мо-
мента 1. С другой стороны, в качестве альтернативы только один символ PLP может распределяться в 
определенное время, например в момент t3. To есть в кадровой схеме размещения символов PLP во вре-
менной и частотной областях применимо любое распределение. 

Как изложено выше, в единичном кадре не существует никаких PLP, использующих "схему переда-
чи для передачи только потока s1", так что обеспечивается узкий динамический диапазон сигнала, при-
нятого терминалом. В результате достигается полезный результат в том, что увеличивается вероятность 
отличного качества приема. 

Отметим, что описание фиг. 68 проводится с использованием примера, в котором выбранной схе-
мой передачи является одна из "системы MIMO с пространственным мультиплексированием или схемы 
MIMO, использующей фиксированную матрицу предварительного кодирования", "схемы предваритель-
ного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования" и 
"пространственно-временного блочного кодирования". Однако не нужно, чтобы все эти схемы передачи 
были выбираемыми. Например, следующие сочетания схем передачи можно сделать выбираемыми. 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования", "пространственно-временное блочное кодирование" и 
"схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования". 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования" и "пространственно-временное блочное кодирование". 

Выбираемыми являются "схема предварительного кодирования с постоянным переключением меж-
ду матрицами предварительного кодирования" и "схема MIMO, использующая фиксированную матрицу 
предварительного кодирования". 

Вышеприведенное описание относится к примеру, в котором единичный кадр включает в себя 
множество PLP. Нижеследующее описывает пример, в котором единичный кадр включает в себя только 
один PLP. 

Фиг. 69 показывает пример структуры кадра во временной и частотной областях для потока s1 и s2 
в случае, где в единичном кадре существует только один PLP. 

На фиг. 69 обозначение "управляющий символ" представляет символ, например символ P1, первые 
и вторые Данные сигнализации или т.п. В показанном на фиг. 69 примере первый единичный кадр пере-
дается с использованием интервала 1. Аналогичным образом второй единичный кадр передается с ис-
пользованием интервала 2, третий единичный кадр передается с использованием интервала 3, и четвер-
тый единичный кадр передается с использованием интервала 4. 

В показанном на фиг. 69 примере в первом единичном кадре передается группа 6801 символов для 
PLP #1-1, и выбранной схемой передачи является "система MIMO с пространственным мультиплексиро-
ванием или схема MIMO, использующая фиксированную матрицу предварительного кодирования". 

Во втором единичном кадре передается группа 6802 символов для PLP #2-1, и выбранной схемой 
передачи является "схема для передачи одного модулированного сигнала". 

В третьем единичном кадре передается группа 6803 символов для PLP #3-1, и выбранной схемой 
передачи является "схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрица-
ми предварительного кодирования". 

В четвертом единичном кадре передается группа 6804 символов для PLP #4-1, и выбранной схемой 
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передачи является "пространственно-временное блочное кодирование". Отметим, что размещение сим-
волов, используемое при пространственно-временном блочном кодировании, не ограничивается разме-
щением во временной области. В качестве альтернативы символы могут размещаться в частотной облас-
ти или в группах символов, образованных во временной и частотной областях. К тому же пространст-
венно-временное блочное кодирование не ограничивается показанным на фиг. 50. 

На фиг. 69, где потоки s1 и s2 содержат символ на одной и той же поднесущей и в одно время, сим-
волы двух потоков присутствуют на одной и той же частоте. В случае, где выполненное предварительное 
кодирование включает в себя предварительное кодирование в соответствии со схемой для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, которая описана в других вариантах 
осуществления, потоки s1 и s2 подвергаются взвешиванию, выполняемому с использованием матриц 
предварительного кодирования, и z1 и z2 выводятся из соответствующих антенн. 

Вышеупомянутым способом схема передачи может быть задана для каждого PLP с учетом скорости 
передачи данных и качества приема данных на принимающем терминале, так что достигается увеличе-
ние скорости передачи данных и отличное качество приема. В качестве примерной схемы структуриро-
вания управляющей информации управляющая информация, указывающая, например, схему передачи и 
другую информацию символа P1 и первых и вторых Данных сигнализации, может конфигурироваться 
аналогично табл. 3-6. Отличие выглядит следующим образом. В показанной, например, на фиг. 64 струк-
туре кадра один единичный кадр включает в себя множество PLP. Соответственно, для каждого PLP не-
обходимо предоставить управляющую информацию, указывающую схему передачи и т.п. С другой сто-
роны, в показанной, например, на фиг. 69 структуре кадра один единичный кадр включает в себя только 
один PLP. Соответственно, достаточно предоставить управляющую информацию, указывающую схему 
передачи и т.п., только для одного PLP. 

Настоящий вариант осуществления описал, как схема предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования применяется к системе, совместимой 
со стандартом DVB. Варианты осуществления с 1 по 16 описали примеры схемы предварительного ко-
дирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. Однако схе-
ма постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничивается схе-
мами, описанными в Вариантах осуществления с 1 по 16. Настоящий вариант осуществления может быть 
таким же образом реализован путем использования схемы, содержащей этапы (i) подготовки множества 
матриц предварительного кодирования, (ii) выбора из подготовленного множества матриц предваритель-
ного кодирования одной матрицы предварительного кодирования для каждого временного интервала, и 
(iii) выполнения предварительного кодирования наряду с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования, которые нужно использовать для каждого временного интервала. 

Хотя управляющая информация имеет уникальные названия в настоящем варианте осуществления, 
названия управляющей информации не влияют на настоящее изобретение. 

Вариант A2 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления предоставляет подробные описания схемы приема и структуры 

устройства приема, используемые в случае, где схема постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования применяется к системе связи, совместимой со стандартом DVB-T2, кото-
рая описывается в Варианте A1 осуществления. 

Фиг. 73 в качестве примера показывает структуру устройства приема в терминале, используемую в 
случае, где устройство передачи в вещательной станции, показанное на фиг. 63, выбрало схему постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования. На фиг. 73 элементы, которые 
работают таким же образом, как на фиг. 7 и 56, имеют такие же ссылочные номера. 

Ссылаясь на фиг. 73, блок 7301 обнаружения символа P1/демодуляции выполняет обнаружение 
сигнала и частотно-временную синхронизацию путем приема сигнала, переданного вещательной станци-
ей, и обнаружения символа P1 на основе входных данных, а именно сигналов 704_X и 704_Y, которые 
подвергнуты обработке сигналов. Блок 7301 обнаружения символа P1/демодуляции также получает 
управляющую информацию, включенную в символ P1 (путем применения демодуляции и декодирования 
с исправлением ошибок), и выводит управляющую информацию 7302 символа P1. Управляющая инфор-
мация 7302 символа P1 вводится в относящиеся к OFDM процессоры 5600_X и 5600_Y. На основе вве-
денной информации относящиеся к OFDM процессоры 5600_X и 5600_Y меняют схему обработки сиг-
налов на схему OFDM (причина в том, как описано в Варианте A1 осуществления, что символ P1 вклю-
чает в себя информацию о схеме для передачи сигнала, переданного вещательной станцией). 

Сигналы 704_X и 704_Y, которые подвергнуты обработке сигналов, а также управляющая инфор-
мация 7302 символа P1 вводятся в блок 7303 демодуляции символа P2 (отметим, что символ P2 может 
включать в себя Сигнальный PLP). Блок 7303 демодуляции символа P2 выполняет обработку сигналов и 
демодуляцию (включая декодирование с исправлением ошибок) на основе управляющей информации 
символа P1 и выводит управляющую информацию 7304 символа P2. 

Управляющая информация 7302 символа P1 и управляющая информация 7304 символа P2 вводятся 
в блок 7305 формирования управляющего сигнала. Блок 7305 формирования управляющего сигнала соз-
дает набор порций управляющей информации (относящейся к операциям приема) и выводит его в виде 
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управляющего сигнала 7306. Как проиллюстрировано на фиг. 73, управляющий сигнал 7306 вводится в 
каждый блок. 

Блок 711 обработки сигналов принимает в качестве входных данных сигналы 706_1, 706_2, 708_1, 
708_2, 704_X, 704_Y и управляющий сигнал 7306. На основе включенной в управляющий сигнал 7306 
информации о схеме передачи, схеме модуляции, схеме кодирования с исправлением ошибок, скорости 
кодирования для кодирования с исправлением ошибок, размере блока у кодов исправления ошибок и 
т.п., используемых для передачи каждого PLP, блок 711 обработки сигналов выполняет демодуляцион-
ную обработку и декодирующую обработку и выводит принятые данные 712. 

Здесь блок 711 обработки сигналов может выполнять демодуляционную обработку с использовани-
ем Уравнения 41 из Математического выражения 41 и уравнения 143 из Математического выражения 
153 в случае, где для передачи каждого PLP используется любая из следующих схем передачи: система 
MIMO с пространственным мультиплексированием; схема MIMO, применяющая фиксированную матри-
цу предварительного кодирования; и схема предварительного кодирования с постоянным переключени-
ем между матрицами предварительного кодирования. Отметим, что матрицу (H) канала можно получить 
из результирующих выводов от блоков оценки колебания канала (705_1, 705_2, 707_1 и 707_2). Структу-
ра матрицы у матрицы предварительного кодирования (F или W) отличается в зависимости от фактиче-
ски используемой схемы передачи. В особенности, когда используется схема предварительного кодиро-
вания с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, матрицы предва-
рительного кодирования, которые нужно использовать, переключаются между собой, и каждый раз вы-
полняется демодуляция. Также, когда используется пространственно-временное блочное кодирование, 
демодуляция выполняется с использованием значений, полученных из оценки канала и принятого (осно-
вополосного) сигнала. 

Фиг. 74 в качестве примера показывает структуру устройства приема в терминале, используемую в 
случае, где устройство передачи в вещательной станции, показанное на фиг. 72, выбрало схему постоян-
ного переключения между матрицами предварительного кодирования. На фиг. 74 элементы, которые 
работают таким же образом, как на фиг. 7, 56 и 73, имеют такие же ссылочные номера. 

Показанное на фиг. 74 устройство приема и показанное на фиг. 73 устройство приема отличаются 
тем, что показанное на фиг. 73 устройство приема может получать данные путем приема сигналов, соот-
ветствующих стандарту DVB-T2, и сигналов, соответствующих стандартам помимо стандарта DVB-T2, 
тогда как показанное на фиг. 74 устройство приема может получать данные путем приема только сигна-
лов, соответствующих стандартам помимо стандарта DVB-T2. Ссылаясь на фиг. 74, блок 7301 обнаруже-
ния символа P1/демодуляции выполняет обнаружение сигнала и частотно-временную синхронизацию 
путем приема сигнала, переданного вещательной станцией, и обнаружения символа P1 на основе вход-
ных данных, а именно сигналов 704_X и 704_Y, которые подвергнуты обработке сигналов. Блок 7301 
обнаружения символа P1/демодуляции также получает управляющую информацию, включенную в сим-
вол P1 (путем применения демодуляции и декодирования с исправлением ошибок), и выводит управ-
ляющую информацию 7302 символа P1. Управляющая информация 7302 символа P1 вводится в относя-
щиеся к OFDM процессоры 5600_X и 5600_Y. На основе введенной информации относящиеся к OFDM 
процессоры 5600_X и 5600_Y меняют схему обработки сигналов на схему OFDM. (Причина в том, как 
описано в Варианте A1 осуществления, что символ P1 включает в себя информацию о схеме для переда-
чи сигнала, переданного вещательной станцией). 

Сигналы 704_X и 704_Y, которые подвергнуты обработке сигналов, а также управляющая инфор-
мация 7302 символа P1 вводятся в блок 7401 демодуляции первых/вторых данных сигнализации. Блок 
7401 демодуляции первых/вторых данных сигнализации выполняет обработку сигналов и демодуляцию 
(включая декодирование с исправлением ошибок) на основе управляющей информации символа P1 и 
выводит управляющую информацию 7402 первых/вторых данных сигнализации. 

Управляющая информация 7302 символа P1 и управляющая информация 7402 первых/вторых дан-
ных сигнализации вводятся в блок 7305 формирования управляющего сигнала. Блок 7305 формирования 
управляющего сигнала создает набор порций управляющей информации (относящейся к операциям при-
ема) и выводит его в виде управляющего сигнала 7306. Как проиллюстрировано на фиг. 74, управляю-
щий сигнал 7306 вводится в каждый блок. 

Блок 711 обработки сигналов принимает в качестве входных данных сигналы 706_1, 706_2, 708_1, 
708_2, 704_X, 704_Y и управляющий сигнал 7306. На основе включенной в управляющий сигнал 7306 
информации о схеме передачи, схеме модуляции, схеме кодирования с исправлением ошибок, скорости 
кодирования для кодирования с исправлением ошибок, размере блока у кодов исправления ошибок и 
т.п., используемых для передачи каждого PLP, блок 711 обработки сигналов выполняет демодуляцион-
ную обработку и декодирующую обработку и выводит принятые данные 712. 

Здесь блок 711 обработки сигналов может выполнять демодуляционную обработку с использовани-
ем Уравнения 41 из Математического выражения 41 и Уравнения 143 из Математического выражения 
153 в случае, где для передачи каждого PLP используется любая из следующих схем передачи: система 
MIMO с пространственным мультиплексированием; схема MIMO, применяющая фиксированную матри-
цу предварительного кодирования; и схема предварительного кодирования с постоянным переключени-
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ем между матрицами предварительного кодирования. Отметим, что матрицу (H) канала можно получить 
из результирующих выводов от блоков оценки колебания канала (705_1, 705_2, 707_1 и 707_2). Структу-
ра матрицы у матрицы предварительного кодирования (F или W) отличается в зависимости от фактиче-
ски используемой схемы передачи. В особенности, когда используется схема предварительного кодиро-
вания с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, матрицы предва-
рительного кодирования, которые нужно использовать, переключаются между собой, и каждый раз вы-
полняется демодуляция. Также, когда используется пространственно-временное блочное кодирование, 
демодуляция выполняется с использованием значений, полученных из оценки канала и принятого (осно-
вополосного) сигнала. 

Фиг. 75 показывает структуру устройства приема в терминале, совместимом со стандартом DVB-T2 
и стандартами помимо стандарта DVB-T2. На фиг. 75 элементы, которые работают таким же образом, 
как на фиг. 7, 56 и 73, имеют такие же ссылочные номера. 

Показанное на фиг. 75 устройство приема отличается от показанных на фиг. 73 и 74 устройств при-
ема тем, что показанное на фиг. 75 устройство приема содержит блок 7501 демодуляции символа P2 или 
первых/вторых данных сигнализации, чтобы иметь возможность демодулировать сигналы, совместимые 
со стандартом DVB-T2, и сигналы, совместимые со стандартами помимо стандарта DVB-T2. 

Сигналы 704_X и 704_Y, которые подвергнуты обработке сигналов, а также управляющая инфор-
мация 7302 символа P1 вводятся в блок 7501 демодуляции символа P2 или первых/вторых данных сигна-
лизации. На основе управляющей информации символа P1 блок 7501 демодуляции символа P2 или пер-
вых/вторых данных сигнализации оценивает, совместим ли принятый сигнал со стандартом DVB-T2 или 
стандартом помимо стандарта DVB-T2 (эта оценка может выполняться с использованием, например, 
табл. 3), выполняет обработку сигналов и демодуляцию (включая декодирование с исправлением оши-
бок) и выводит управляющую информацию 7502, которая включает в себя информацию, указывающую 
стандарт, с которым совместим принятый сигнал. Другие операции аналогичны фиг. 73 и 74. 

Как изложено выше, структура устройства приема, описанная в настоящем варианте осуществле-
ния, делает возможным получение данных с высоким качеством приема путем приема сигнала, передан-
ного устройством передачи в вещательной станции, которая описана в Варианте A1 осуществления, и 
выполнения подходящей обработки сигналов. В особенности при приеме сигнала, ассоциированного со 
схемой предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предваритель-
ного кодирования, можно повысить эффективность передачи данных и качество приема данных в среде 
LOS. 

Так как настоящий вариант осуществления описал структуру устройства приема, которая соответ-
ствует схеме передачи, используемой вещательной станцией, описанной в Варианте A1 осуществления, в 
настоящем варианте осуществления устройство приема снабжается двумя приемными антеннами. Одна-
ко количество антенн, предусмотренных в устройстве приема, не ограничивается двумя. Настоящий ва-
риант осуществления может быть реализован таким же образом, когда устройство приема снабжается 
тремя или более антеннами. В этом случае качество приема данных можно повысить благодаря увеличе-
нию выигрыша от разнесения. Кроме того, когда устройство передачи в вещательной станции снабжает-
ся тремя или более передающими антеннами и передает три или более модулированных сигнала, на-
стоящий вариант осуществления может быть реализован таким же образом путем увеличения количества 
приемных антенн, предусмотренных в устройстве приема в терминале. В этом случае предпочтительно, 
чтобы схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предвари-
тельного кодирования использовалась в качестве схемы передачи. 

Отметим, что Варианты осуществления с 1 по 16 описали примеры схемы предварительного коди-
рования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. 

Однако схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ог-
раничивается схемами, описанными в Вариантах осуществления с 1 по 16. Настоящий вариант осущест-
вления может быть таким же образом реализован путем использования схемы, содержащей этапы (i) 
подготовки множества матриц предварительного кодирования, (ii) выбора из подготовленного множест-
ва матриц предварительного кодирования одной матрицы предварительного кодирования для каждого 
временного интервала, и (iii) выполнения предварительного кодирования наряду с постоянным переклю-
чением между матрицами предварительного кодирования, которые нужно использовать для каждого 
временного интервала. 

Вариант A3 осуществления. 
В системе, описанной в Варианте A1 осуществления, где схема предварительного кодирования с 

постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования применяется к стандарту 
DVB-T2, имеется управляющая информация для указания шаблона вставки контрольного сигнала в 
предсигнализации L1. Настоящий вариант осуществления описывает, как применять схему предвари-
тельного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, 
когда изменяется шаблон вставки контрольного сигнала в предсигнализации L1. 

Фиг. 76A, 76B, 77A и 77B показывают примеры структуры кадра, представленной в частотно-
временной области для стандарта DVB-T2 в случае, где множество модулированных сигналов передается 
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из множества антенн с использованием одинаковой ширины полосы частот. На каждой из фиг. 76A-77B 
горизонтальная ось представляет частоту, и вдоль нее показаны номера несущих, тогда как вертикальная 
ось представляет время. Фиг. 76A и 77A показывают структуру кадра для модулированного сигнала z1 в 
отношении вариантов осуществления, которые описаны до настоящего времени. Фиг. 76B и 77B показы-
вают структуру кадра для модулированного сигнала z2 в отношении вариантов осуществления, которые 
описаны до настоящего времени. Индексы "f0, f1, f2, ..." назначаются в качестве номеров несущих, а ин-
дексы "t1, t2, t3, ..." назначаются в качестве времени. На фиг. 76A-77B символы, которым назначаются 
одинаковый номер несущей и одинаковое время, находятся одновременно на одной и той же частоте. 

Фиг. 76A-77B показывают примеры положений, в которые вставляются контрольные символы в со-
ответствии со стандартом DVB-T2 (когда множество модулированных сигналов передается с использо-
ванием множества антенн в соответствии с DVB-T2, существует восемь схем касательно положений, в 
которые вставляются контрольные сигналы; фиг. 76A-77B показывают две из таких схем). Фиг. 76A-77B 
показывают два типа символов, а именно символы в качестве контрольных сигналов и символы для пе-
редачи данных ("символы передачи данных"). Как описано в других вариантах осуществления, когда 
используется схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования или схема предварительного кодирования, применяющая фиксирован-
ную матрицу предварительного кодирования, символы передачи данных в модулированном сигнале z1 
получаются в результате выполнения взвешивания над потоками s1 и s2, и символы передачи данных в 
модулированном сигнале z2 получаются в результате выполнения взвешивания над потоками s1 и s2. 
Когда используется пространственно-временное блочное кодирование или система MIMO с пространст-
венным мультиплексированием, символы передачи данных в модулированном сигнале z1 предназначены 
либо для потока s1, либо для потока s2, и символы передачи данных в модулированном сигнале z2 пред-
назначены либо для потока s1, либо для потока s2. 

На фиг. 76A-77B символам в качестве контрольных сигналов назначается индекс "PP1" или "PP2". 
Контрольный символ с индексом "PP1" и контрольный символ с индексом "PP2" структурируются с ис-
пользованием разных схем. Как упоминалось раньше, в соответствии со стандартом DVB-T2 вещатель-
ная станция может объявить одну из восьми схем вставки контрольного сигнала (которые отличаются 
друг от друга частотой вставки контрольных символов в кадр). Фиг. 76A-77B показывают две из восьми 
схем вставки контрольного сигнала. Информация об одной из восьми схем вставки контрольного сигна-
ла, выбранной вещательной станцией, передается адресату передачи (терминалу) в качестве Данных 
предсигнализации L1 в символах P2, которые описаны в варианте A1 осуществления. 

Далее приводится описание того, как применять схему предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования совместно со схемой вставки 
контрольного сигнала. В качестве примера здесь предполагается, что 10 разных типов матриц F предва-
рительного кодирования готовятся для схемы предварительного кодирования с постоянным переключе-
нием между матрицами предварительного кодирования, и эти 10 разных типов матриц F предваритель-
ного кодирования выражаются как F[0], F[1], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6], F[7], F[8] и F[9]. Фиг. 78A и 78B 
показывают результат распределения матриц предварительного кодирования в структуре кадра, пред-
ставленной в частотно-временных областях, показанных на фиг. 76A и 76B, когда применяется схема 
предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного ко-
дирования. Фиг. 79A и 79B показывают результат распределения матриц предварительного кодирования 
в структуре кадра, представленной в частотно-временных областях, показанных на фиг. 77A и 77B, когда 
применяется схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования. Например, в структуре кадра для модулированного сигнала z1, показан-
ной на фиг. 78A, и структуре кадра для модулированного сигнала z2, показанной на фиг. 78B, символ на 
несущей f1 и в момент t1 показывает "#1". Это означает, что над этим символом выполняется предвари-
тельное кодирование с использованием матрицы F[1] предварительного кодирования. Также на фиг. 
78A-79B символ на несущей fx и в момент ty, показывающий "#Z", обозначает, что над этим символом 
выполняется предварительное кодирование с использованием матрицы F[Z] предварительного кодирова-
ния (здесь х=0, 1, 2, ..., и у=1, 2, 3, ...). 

Естественно, следует принять во внимание, что разные схемы для вставки контрольных символов 
(разные интервалы вставки) используются для структуры кадра, представленной в частотно-временной 
области, показанной на фиг. 78A и 78B, и структуры кадра, представленной в частотно-временной облас-
ти, показанной на фиг. 79A и 79B. Кроме того, схема предварительного кодирования с постоянным пере-
ключением между матрицами кодирования не применяется к контрольным символам. По этой причине, 
даже если все сигналы, показанные на фиг. 78A-79B, подвергаются одной и той же схеме предваритель-
ного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования в 
течение некоторого периода (цикла) (то есть, одно и то же количество разных матриц предварительного 
кодирования готовится для этой схемы, примененной ко всем сигналам, показанным на фиг. 78A-79B), 
то матрица предварительного кодирования, распределенная символу на некоторой несущей и в некото-
рый момент на фиг. 78A и 78B, может отличаться от матрицы предварительного кодирования, распреде-
ленной соответствующему символу на фиг. 79A и 79B. Это очевидно из фиг. 78A-79B. Например, на фиг. 
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78A и 78B символ на несущей f5 и в момент t2 показывает "#7", означая, что предварительное кодирова-
ние выполняется с использованием матрицы F[7] предварительного кодирования. С другой стороны, на 
фиг. 79A и 79B символ на несущей f5 и в момент t2 показывает "#8", означая, что предварительное коди-
рование выполняется с использованием матрицы F[8] предварительного кодирования. 

Поэтому вещательная станция передает управляющую информацию, указывающую шаблон кон-
трольного сигнала (схему вставки контрольного сигнала), используя Данные предсигнализации L1. От-
метим, что когда вещательная станция выбрала схему предварительного кодирования с постоянным пе-
реключением между матрицами предварительного кодирования в качестве схемы для передачи каждого 
PLP на основе управляющей информации, показанной в табл. 4 или 5, управляющая информация, указы-
вающая шаблон контрольного сигнала (схему вставки контрольного сигнала), дополнительно может ука-
зывать схему для распределения матриц предварительного кодирования (в дальнейшем "схема распреде-
ления матриц предварительного кодирования"), подготовленных для схемы предварительного кодирова-
ния с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. Поэтому устройст-
во приема в терминале, которое принимает модулированные сигналы, переданные вещательной станци-
ей, может подтвердить схему распределения матриц предварительного кодирования, используемую в 
схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования, путем получения управляющей информации, указывающей шаблон контрольного сигнала, 
который включается в Данные предсигнализации L1 (при допущении, что вещательная станция выбрала 
схему предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительно-
го кодирования в качестве схемы для передачи каждого PLP на основе управляющей информации, пока-
занной в табл. 4 или 5). Хотя описание настоящего варианта осуществления приведено со ссылкой на 
Данные предсигнализации L1, в случае показанной на фиг. 70 структуры кадра, где не существует сим-
вола P2, управляющая информация, указывающая шаблон контрольного сигнала и схему распределения 
матриц предварительного кодирования, используемую в схеме предварительного кодирования с посто-
янным переключением между матрицами предварительного кодирования, включается в первые данные 
сигнализации и вторые данные сигнализации. Нижеследующее описывает другой пример. Например, 
вышеприведенное описание также верно в случае, где матрицы предварительного кодирования, исполь-
зуемые в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предва-
рительного кодирования, определяются одновременно с указанием схемы модуляции, как показано в 
табл. 2. В этом случае с помощью передачи из символов P2 только порций управляющей информации, 
указывающих шаблон контрольного сигнала, схему для передачи каждого PLP и схему модуляции, уст-
ройство приема в терминале посредством получения этих порций управляющей информации может оце-
нить схему распределения матриц предварительного кодирования, используемую в схеме предваритель-
ного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования (от-
метим, что распределение выполняется в частотно-временной области). Предположим случай, где мат-
рицы предварительного кодирования, используемые в схеме предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования, определяются одновременно с 
указанием схемы модуляции и схемы кодирования с исправлением ошибок, как показано в табл. 1B. В 
этом случае также с помощью передачи из символов P2 только порций управляющей информации, ука-
зывающих шаблон контрольного сигнала, схему для передачи каждого PLP и схему модуляции, а также 
схему кодирования с исправлением ошибок, устройство приема в терминале посредством получения 
этих порций информации может оценить схему распределения матриц предварительного кодирования, 
используемую в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования (отметим, что распределение выполняется в частотно-временной облас-
ти). 

Однако, в отличие от случаев в табл. 1B и 2, схема переключения матрицы предварительного коди-
рования, используемая в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между 
матрицами предварительного кодирования, передается, как указано табл. 5, в любой из следующих си-
туаций с (i) по (iii): 

(i) когда может выбираться одна из двух или более разных схем постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, даже если определяется схема модуляции (примеры таких 
двух или более разных схем включают в себя: схемы предварительного кодирования, которые постоянно 
переключаются между матрицами предварительного кодирования за разные периоды (циклы); и схемы 
предварительного кодирования, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного 
кодирования, где матрицы предварительного кодирования, используемые в одной схеме, отличаются от 
используемых в другой схеме; 

(ii) когда может выбираться одна из двух или более разных схем постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, даже если определяется схема модуляции и схема исправле-
ния ошибок; и 

(iii) когда может выбираться одна из двух или более разных схем постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, даже если определяется схема исправления ошибок. 

В любой из этих ситуаций с (i) по (iii) допустимо передавать информацию о схеме распределения 
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матриц предварительного кодирования, используемой в схеме предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования, в дополнение к схеме переклю-
чения матрицы предварительного кодирования, используемой в схеме предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования (отметим, что распреде-
ление выполняется в частотно-временной области). 

Табл. 7 показывает пример структуры управляющей информации для информации о схеме распре-
деления матриц предварительного кодирования, используемой в схеме предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования (отметим, что распреде-
ление выполняется в частотно-временной области). 

Таблица 7 

 

 
В качестве примера предположим случай, где устройство передачи в вещательной станции выбрало 

шаблон вставки контрольного сигнала, показанный на фиг. 76A и 76B, и выбрало схему A в качестве 
схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительно-
го кодирования. В этом случае устройство передачи в вещательной станции может выбрать либо схему 
распределения матриц предварительного кодирования, показанную на фиг. 78A и 78B, либо схему рас-
пределения матриц предварительного кодирования, показанную на фиг. 80A и 80B (отметим, что распре-
деление выполняется в частотно-временной области). Например, когда устройство передачи в вещатель-
ной станции выбрало схему распределения матриц предварительного кодирования, показанную на фиг. 
78A и 78B, "MATRIX_FRAME_ARRANGEMENT" в табл. 7 устанавливается в "00". С другой стороны, 
когда устройство передачи выбрало схему распределения матриц предварительного кодирования, пока-
занную на фиг. 80A и 80B, "MATRIX_FRAME_ARRANGEMENT" в табл. 7 устанавливается в "01". То-
гда устройство приема в терминале может подтвердить схему распределения матриц предварительного 
кодирования путем получения показанной в табл. 7 управляющей информации (отметим, что распреде-
ление выполняется в частотно-временной области). Отметим, что управляющая информация, показанная 
в табл. 7, может передаваться с использованием символов P2 или с использованием первых данных сиг-
нализации и вторых данных сигнализации. 

Как изложено выше, путем реализации схемы распределения матриц предварительного кодирова-
ния, используемой в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матри-
цами предварительного кодирования, на основе схемы вставки контрольного сигнала и путем надлежа-
щей передачи к адресату передачи (терминалу) информации, указывающей схему распределения матриц 
предварительного кодирования, устройство приема в терминале может достичь полезного результата в 
виде повышения эффективности передачи данных и качества приема данных. 

Настоящий вариант осуществления описал случай, где вещательная станция передает два сигнала. 
Однако настоящий вариант осуществления может быть реализован таким же образом, когда устройство 
передачи в вещательной станции снабжается тремя или более передающими антеннами и передает три 
или более модулированных сигнала. Варианты осуществления с 1 по 16 описали примеры схемы предва-
рительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирова-
ния. Однако схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ог-
раничивается схемами, описанными в Вариантах осуществления с 1 по 16. Настоящий вариант осущест-
вления может быть таким же образом реализован путем использования схемы, содержащей этапы (i) 
подготовки множества матриц предварительного кодирования, (ii) выбора из подготовленного множест-
ва матриц предварительного кодирования одной матрицы предварительного кодирования для каждого 
временного интервала, и (iii) выполнения предварительного кодирования наряду с постоянным переклю-
чением между матрицами предварительного кодирования, которые нужно использовать для каждого 
временного интервала. 

Вариант A4 осуществления. 
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В настоящем варианте осуществления приводится описание схемы повторения, используемой в 
схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования, чтобы повысить качество приема данных. 

Фиг. 3, 4, 13, 40 и 53 показывают структуру устройства передачи, применяющего схему предвари-
тельного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования. 
С другой стороны, настоящий вариант осуществления описывает примеры, где повторение используется 
в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предваритель-
ного кодирования. 

Фиг. 81 показывает пример структуры блока обработки сигналов в отношении случая, где повторе-
ние используется в схеме предварительного кодирования с постоянным переключением между матрица-
ми предварительного кодирования. С учетом фиг. 53 структура фиг. 81 соответствует блоку 5308 обра-
ботки сигналов. 

Основополосный сигнал 8101_1, показанный на фиг. 81, соответствует основополосному сигналу 
5307_1, показанному на фиг. 53. Основополосный сигнал 8101_1 получается в результате отображения и 
составляет поток s1. Также основополосный сигнал 8101_2, показанный на фиг. 81, соответствует осно-
вополосному сигналу 5307_2, показанному на фиг. 53. Основополосный сигнал 8101_2 получается в ре-
зультате отображения и составляет поток s2. 

Основополосный сигнал 8101_1 и управляющий сигнал 8104 вводятся в блок 8102_1 обработки 
сигналов (дублирующий блок). Блок 8102_1 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копии 
основополосного сигнала в соответствии с информацией о количестве повторений, включенной в управ-
ляющий сигнал 8104. Например, в случае, где информация о количестве повторений, включенная в 
управляющий сигнал 8104, указывает четыре повторения, если основополосный сигнал 8101_1 включает 
в себя сигналы s11, s12, s13, s14, ..., размещенные в установленном порядке на оси времени, то блок 
8102_1 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копию каждого сигнала четыре раза и вы-
водит результирующие копии. То есть, после четырех повторений блок 8102_1 обработки сигналов (дуб-
лирующий блок) выводит в качестве основополосного сигнала 8103_1 четыре порции s11 (то есть, s11, 
s11, s11, s11), четыре порции s12 (то есть, s12, s12, s12, s12), четыре порции s13 (то есть, s13, s13, s13, 
s13), четыре порции s14 (то есть, s14, s14, s14, s14) и так далее, в установленном порядке на оси времени. 

Основополосный сигнал 8101_2 и управляющий сигнал 8104 вводятся в блок 8102_2 обработки 
сигналов (дублирующий блок). Блок 8102_2 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копии 
основополосного сигнала в соответствии с информацией о количестве повторений, включенной в управ-
ляющий сигнал 8104. Например, в случае, где информация о количестве повторений, включенная в 
управляющий сигнал 8104, указывает четыре повторения, если основополосный сигнал 8101_2 включает 
в себя сигналы s21, s22, s23, s24, ..., размещенные в установленном порядке на оси времени, то блок 
8102_2 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копию каждого сигнала четыре раза и вы-
водит результирующие копии. То есть, после четырех повторений блок 8102_2 обработки сигналов (дуб-
лирующий блок) выводит в качестве основополосного сигнала 8103_2 четыре порции s21 (то есть, s21, 
s21, s21, s21), четыре порции s22 (то есть, s22, s22, s22, s22), четыре порции s23 (то есть, s23, s23, s23, 
s23), четыре порции s24 (то есть, s24, s24, s24, s24) и так далее, в установленном порядке на оси времени. 

Основополосные сигналы 8103_1 и 8103_2, полученные в результате повторений, а также управ-
ляющий сигнал 8104 вводятся во взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предварительного 
кодирования). Взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предварительного кодирования) выпол-
няет предварительное кодирование на основе информации о схеме предварительного кодирования с по-
стоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, которая включается в 
управляющий сигнал 8104. Точнее говоря, взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предвари-
тельного кодирования) выполняет взвешивание над основополосными сигналами 8103_1 и 8103_2, полу-
ченными в результате повторений, и выводит основополосные сигналы 8106_1 и 8106_2, над которыми 
выполнено предварительное кодирование (здесь основополосные сигналы 8106_1 и 8106_2 соответст-
венно выражаются как z1(i) и z2(i), где i представляет порядок (по времени или частоте)). 

При условии, что основополосными сигналами 8103_1 и 8103_2, полученными в результате повто-
рений, соответственно являются y1(i) и y2(i), а матрицей предварительного кодирования является F(i), 
существует следующая взаимосвязь.  

Математическое выражение 561. Уравнение 475 

 
При условии, что N матрицами предварительного кодирования, подготовленными для схемы пред-

варительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирова-
ния, являются F[0], F[1], F[2], F[3], ..., F[N-1] (где N - целое число, больше либо равное двум), одна из 
матриц F[0], F[1], F[2], F[3], ..., F[N-1] предварительного кодирования используется в качестве F(i) в 
уравнении 475. 

В качестве примера предположим, что i=0, 1, 2, 3; y1(i) представляет четыре дублированных осно-
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вополосных сигнала s11, s11, s11, s11; и y2(i) представляет четыре дублированных основополосных сиг-
нала s21, s21, s21, s21. При этом допущении важно, чтобы выполнялось следующее условие. 

Математическое выражение 562. 
Для ∀α∀β существует взаимосвязь F(α)≠F(β) (для α, β=0, 1, 2, 3 и α≠β). 
Нижеследующее описание выводится путем обобщения вышеописанного. Предположим, что коли-

чество повторений равно K; i=g0, g1, g2, ..., gK-1 (то есть gj, где j - целое число в диапазоне от 0 до K-1); и 
y1(i) представляет s11. При этом допущении важно, чтобы выполнялось следующее условие. 

Математическое выражение 563. 
Для ∀α∀β существует взаимосвязь F(α)≠F(β) (для α, β=gj (причем j - целое число в диапазоне от 0 

до K-1) и α≠β). 
Также предположим, что количество повторений равно K; i=h0, h1, h2, ..., hK-1 (то есть hj, где j - целое 

число в диапазоне от 0 до K-1); и y2(i) представляет s21. При этом допущении важно, чтобы выполня-
лось следующее условие. 

Математическое выражение 564. 
Для ∀α∀β существует взаимосвязь F(α)≠F(β) (для α, β=hj (причем j - целое число в диапазоне от 0 

до K-1) и α≠β). 
Здесь может существовать или отсутствовать взаимосвязь gj=hj. Таким образом одинаковые потоки, 

сформированные посредством повторений, передаются наряду с использованием для них разных матриц 
предварительного кодирования, и соответственно достигается полезный результат в виде повышения 
качества приема данных. 

Настоящий вариант осуществления описал случай, где вещательная станция передает два сигнала. 
Однако настоящий вариант осуществления может быть реализован таким же образом, когда устройство 
передачи в вещательной станции снабжается тремя или более передающими антеннами и передает три 
или более модулированных сигнала. Предположим, что количество переданных сигналов равно Q; коли-
чество повторений равно K; i=g0, g1, g2, ..., gK-1 (то есть gj, где j - целое число в диапазоне от 0 до K-1); и 
yb(i) представляет sb1 (где b - целое число в диапазоне от 1 до Q). При этом допущении важно, чтобы 
выполнялось следующее условие. 

Математическое выражение 565. 
Для ∀α∀β существует взаимосвязь F(α)≠F(β) (для α, β=gj (причем j - целое число в диапазоне от 0 

до K-1) и α≠β). 
Отметим, что F(i) является матрицей предварительного кодирования, относящейся к случаю, где 

количество переданных сигналов равно Q. 
Далее вариант осуществления, отличный от проиллюстрированного на фиг. 81 варианта осуществ-

ления, описывается со ссылкой на фиг. 82. На фиг. 82 элементы, которые работают таким же образом, 
как на фиг. 81, имеют такие же ссылочные номера. Показанная на фиг. 82 структура отличается от пока-
занной на фиг. 81 структуры в том, что порции данных переупорядочиваются для того, чтобы передавать 
одинаковые порции данных из разных антенн. 

Основополосный сигнал 8101_1, показанный на фиг. 82, соответствует основополосному сигналу 
5307_1, показанному на фиг. 53. Основополосный сигнал 8101_1 получается в результате отображения и 
составляет поток s1. Аналогичным образом основополосный сигнал 810_2, показанный на фиг. 81, соот-
ветствует основополосному сигналу 5307_2, показанному на фиг. 53. Основополосный сигнал 8101_2 
получается в результате отображения и составляет поток s2. 

Основополосный сигнал 8101 1 и управляющий сигнал 8104 вводятся в блок 8102_1 обработки сиг-
налов (дублирующий блок). Блок 8102_1 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копии 
основополосного сигнала в соответствии с информацией о количестве повторений, включенной в управ-
ляющий сигнал 8104. Например, в случае, где информация о количестве повторений, включенная в 
управляющий сигнал 8104, указывает четыре повторения, если основополосный сигнал 8101_1 включает 
в себя сигналы s11, s12, s13, s14, ..., размещенные в установленном порядке на оси времени, то блок 
8102_1 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копию каждого сигнала четыре раза и вы-
водит результирующие копии. То есть, после четырех повторений блок 8102_1 обработки сигналов (дуб-
лирующий блок) выводит в качестве основополосного сигнала 8103_1 четыре порции s11 (то есть, s11, 
s11, s11, s11), четыре порции s12 (то есть, s12, s12, s12, s12), четыре порции s13 (то есть, s13, s13, s13, 
s13), четыре порции s14 (то есть, s14, s14, s14, s14) и так далее, в установленном порядке на оси времени. 

Основополосный сигнал 8101_2 и управляющий сигнал 8104 вводятся в блок 8102_2 обработки 
сигналов (дублирующий блок). Блок 8102_2 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копии 
основополосного сигнала в соответствии с информацией о количестве повторений, включенной в управ-
ляющий сигнал 8104. Например, в случае, где информация о количестве повторений, включенная в 
управляющий сигнал 8104, указывает четыре повторения, если основополосный сигнал 8101_2 включает 
в себя сигналы s21, s22, s23, s24, ..., размещенные в установленном порядке на оси времени, то блок 
8102_1 обработки сигналов (дублирующий блок) формирует копию каждого сигнала четыре раза и вы-
водит результирующие копии. То есть, после четырех повторений блок 8102 2 обработки сигналов (дуб-
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лирующий блок) выводит в качестве основополосного сигнала 8103_2 четыре порции s21 (то есть, s21, 
s21, s21, s21), четыре порции s22 (то есть, s22, s22, s22, s22), четыре порции s23 (то есть, s23, s23, s23, 
s23), четыре порции s24 (то есть, s24, s24, s24, s24) и так далее, в установленном порядке на оси времени. 

Основополосные сигналы 8103_1 и 8103_2, полученные в результате повторений, а также управ-
ляющий сигнал 8104 вводятся в блок 8201 переупорядочения. Блок 8201 переупорядочения переупоря-
дочивает порции данных в соответствии с информацией о схеме повторения, включенной в управляю-
щий сигнал 8104, и выводит основополосные сигналы 8202_1 и 8202_2, полученные в результате пере-
упорядочения. Например, предположим, что основополосный сигнал 8103_1, полученный в результате 
повторений, состоит из четырех порций s11 (s11, s11, s11, s11), размещенных на оси времени, а осново-
полосный сигнал 8103_2, полученный в результате повторений, состоит из четырех порций s21 (s21, s21, 
s21, s21), размещенных на оси времени. На фиг. 82 s11 выводится в качестве y1(i) и y2(i) в Уравнении 
475, и s21 аналогичным образом выводится в качестве y1(i) и y2(i) в Уравнении 475. Также переупорядо-
чение, аналогичное переупорядочению, выполненному над s11, выполняется над s12, s13, ..., и переупо-
рядочение, аналогичное переупорядочению, выполненному над s21, выполняется над s22, s23, ... Поэто-
му основополосный сигнал 8202_1, полученный в результате переупорядочения, включает в себя s11, 
s21, s11, s21, s12, s22, s12, s22, s13, s23, s13, s23, ..., размещенные в установленном порядке, которые эк-
вивалентны y1(i) в Уравнении 475. Хотя порции s11 и s21 размещаются в порядке s11, s21, s11 и s21 в 
вышеприведенном описании, порции s11 и s21 не ограничиваются размещением таким образом, а могут 
располагаться в любом порядке. Аналогичным образом порции s12 и s22, а также порции s13 и s23 могут 
располагаться в любом порядке. Основополосный сигнал 8202_2, полученный в результате переупорядо-
чения, включает в себя s21, s11, s21, s11, s22, s12, s22, s12, s23, s13, s23, s13, ... в установленном порядке, 
которые эквивалентны у2 (i) в Уравнении 475. Хотя порции s11 и s21 размещаются в порядке s21, s11, 
s21 и s11 в вышеприведенном описании, порции s11 и s21 не ограничиваются размещением таким обра-
зом, а могут располагаться в любом порядке. Аналогичным образом порции s12 и s22, а также порции 
s13 и s23 могут располагаться в любом порядке. 

Основополосные сигналы 8202_1 и 8202_2, полученные в результате переупорядочения, а также 
управляющий сигнал 8104 вводятся во взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предваритель-
ного кодирования). Взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предварительного кодирования) 
выполняет предварительное кодирование на основе информации о схеме предварительного кодирования 
с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, которая включается в 
управляющий сигнал 8104. Точнее говоря, взвешивающий блок 8105 (функциональный блок предвари-
тельного кодирования) выполняет взвешивание над основополосными сигналами 8202_1 и 8202_2, полу-
ченными в результате переупорядочения, и выводит основополосные сигналы 8106_1 и 8106_2, над ко-
торыми выполнено предварительное кодирование (здесь основополосные сигналы 8106_1 и 8106_2 соот-
ветственно выражаются как z1(i) и z2(i), где i представляет порядок (по времени или частоте)). 

Как описано раньше, при допущении, что основополосными сигналами 8202_1 и 8202_2, получен-
ными в результате переупорядочения, соответственно являются y1(i) и y2(i), a матрицей предварительно-
го кодирования является F(i), выполняется взаимосвязь в Уравнении 475. 

При условии, что N матрицами предварительного кодирования, подготовленными для схемы пред-
варительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирова-
ния, являются F[0], F[1], F[2], F[3], ..., F[N-1] (где N - целое число, больше либо равное двум), одна из 
матриц F[0], F[1], F[2], F[3], ..., F[N-1] предварительного кодирования используется в качестве F(i) в 
Уравнении 475. 

Хотя выше описано, что выполняются четыре повторения, количество повторений не ограничива-
ется четырьмя. Как и в случае показанной на фиг. 81 структуры, показанная на фиг. 82 структура также 
добивается высокого качества приема, когда соблюдаются взаимосвязи, определенные в Математических 
выражениях с 304 по 307. 

Структура устройства приема иллюстрируется на фиг. 7 и 56. Пользуясь преимуществом исполне-
ния взаимосвязей, определенных в Уравнении 144 и Уравнении 475, блок обработки сигналов демодули-
рует разряды, переданные каждым из s11, s12, s13, s14, ..., и разряды, переданные каждым из s21, s22, 
s23, s24, ... Отметим, что каждый разряд может вычисляться как логарифмическое отношение правдопо-
добия или как значение жесткого решения. Кроме того, пользуясь преимуществом того, что К повторе-
ний выполняются над s11, можно получить очень надежные оценочные значения для разрядов, передан-
ных с помощью s1. Также, пользуясь преимуществом того, что К повторений выполняются над s12, s13, 
... и над s21, s22, s23, ..., можно получить очень надежные оценочные значения для разрядов, переданных 
с помощью s12, s13, ... и с помощью s21, s22, s23, ... 

Настоящий вариант осуществления описал схему для применения схемы предварительного кодиро-
вания с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования в случае, где вы-
полняются повторения. Когда существует два типа временных интервалов, то есть временные интервалы, 
за которые данные передаются после выполнения повторений, и временные интервалы, за которые дан-
ные передаются без выполнения повторений, любая из схемы предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования или схемы предварительного ко-
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дирования, применяющей фиксированную матрицу предварительного кодирования, может использо-
ваться в качестве схемы передачи для временных интервалов, за которые данные передаются без выпол-
нения повторений. Иными словами, чтобы устройство приема добилось высокого качества приема дан-
ных, важно, чтобы схема передачи, относящаяся к настоящему варианту осуществления, использовалась 
для временных интервалов, за которые данные передаются после выполнения повторений. 

В системах, ассоциированных со стандартом DVB, которые описаны в Вариантах осуществления с 
A1 по A3, необходимо обеспечить более высокое качество приема для символов P2, первых данных сиг-
нализации и вторых данных сигнализации, чем для PLP. Когда символы P2, первые данные сигнализации 
и вторые данные сигнализации передаются с использованием схемы предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, описанной в настоящем 
варианте осуществления, которая включает в себя повторения, повышается качество приема управляю-
щей информации в устройстве приема. Это важно для устойчивой работы системы. 

Варианты осуществления с 1 по 16 предоставили примеры схемы предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, описанной в настоящем 
варианте осуществления. Однако схема постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования не ограничивается схемами, описанными в Вариантах осуществления с 1 по 16. Настоящий 
вариант осуществления может быть таким же образом реализован путем использования схемы, содер-
жащей этапы (i) подготовки множества матриц предварительного кодирования, (ii) выбора из подготов-
ленного множества матриц предварительного кодирования одной матрицы предварительного кодирова-
ния для каждого временного интервала, и (iii) выполнения предварительного кодирования наряду с по-
стоянным переключением между матрицами предварительного кодирования для каждого временного 
интервала. 

Вариант A5 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему для передачи модулированных сигналов путем 

применения общего усиления к схеме передачи, описанной в Варианте A1 осуществления. 
Фиг. 83 показывает пример структуры устройства передачи. На фиг. 83 элементы, которые работа-

ют таким же образом, как на фиг. 52, имеют такие же ссылочные номера. 
Блоки формирования модулированного сигнала с #1 по #M (то есть, с 5201_1 по 5201_M), показан-

ные на фиг. 83, формируют сигналы 6323_1 и 6323_2 из входных сигналов (входных данных), причем 
сигналы 6323_1 и 6323_2 подвергаются обработке для символа P1 и показаны на фиг. 63 или 72. Блоки 
формирования модулированного сигнала с #1 по #M выводят модулированные сигналы z1 (с 5202_1 по 
5202_M) и модулированные сигналы z2 (с 5203_1 по 5203_M). 

Модулированные сигналы z1 (с 5202_1 по 5202_M) вводятся в блок 8301_1 радиообработки, пока-
занный на фиг. 83. Блок 8301_1 радиообработки выполняет обработку сигналов (например, преобразова-
ние частоты) и усиление и выводит модулированный сигнал 8302_1. После этого модулированный сиг-
нал 8302_1 выводится из антенны 8303_1 в виде радиоволны. 

Аналогичным образом модулированные сигналы z2 (с 5203_1 по 5203_M) вводятся в блок 8301_2 
радиообработки. Блок 8301_2 радиообработки выполняет обработку сигналов (например, преобразова-
ние частоты) и усиление и выводит модулированный сигнал 8302_2. После этого модулированный сиг-
нал 8302_2 выводится из антенны 8 3 03_2 в виде радиоволны. 

Как изложено выше, допустимо использовать схему передачи, описанную в Варианте A1 осуществ-
ления, наряду с выполнением одновременного преобразования частоты и усиления над модулированны-
ми сигналами, имеющими разную ширину полосы частот. 

Вариант B1 осуществления. 
Нижеследующее описывает структурный пример применения схем передачи и схем приема, пока-

занных в вышеописанных вариантах осуществления, и систему, использующую это применение. 
Фиг. 84 показывает пример структуры системы, которая включает в себя устройства, реализующие 

схемы передачи и схемы приема, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления. Схема пере-
дачи и схема приема, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления, реализуются в цифровой 
вещательной системе 8400, которая показана на фиг. 84 и включает в себя вещательную станцию и ряд 
устройств приема, например, телевизор 8411, устройство 8412 записи DVD, телевизионную приставку 
8413 (STB), компьютер 8420, встроенный в автомобиль телевизор 8441 и мобильный телефон 8430. В 
частности, вещательная станция 8401 передает мультиплексированные данные, в которых видеоданные, 
звуковые данные и т.п. мультиплексируются с использованием схем передачи в вышеупомянутых вари-
антах осуществления, по заранее установленному вещательному диапазону. 

Антенна (например, антенны 8560 и 8440), внутренняя для каждого устройства приема или предос-
тавленная внешним образом и подключенная к устройству приема, принимает сигнал, переданный от 
вещательной станции 8401. Каждое устройство приема получает мультиплексированные данные с ис-
пользованием схем приема в вышеупомянутых вариантах осуществления, чтобы демодулировать приня-
тый антенной сигнал. Таким образом, цифровая вещательная система 8400 получает полезные результа-
ты настоящего изобретения, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществления. Видеоданные, 
включенные в мультиплексированные данные, кодированы по способу кодирования кинофильма, со-
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вместимому с неким стандартом, например, MPEG-2 (Экспертная группа по движущимся изображени-
ям), Улучшенное кодирование видеосигнала (AVC) в MPEG-4, VC-1 или т.п. Звуковые данные, вклю-
ченные в мультиплексированные данные, кодированы по способу кодирования звука, совместимому с 
неким стандартом, например, Dolby Audio Coding (AC)-3, Dolby Digital Plus, Meridian Lossless Packing 
(MLP), Digital Theater Systems (DTS), DTS-HD, линейная импульсно-кодовая модуляция (PCM) или т.п. 
Фиг. 85 - схематичный чертеж, иллюстрирующий типовую структуру устройства 8500 приема для вы-
полнения схем приема, описанных в вышеупомянутых вариантах осуществления. Как проиллюстрирова-
но на фиг. 85, в одной типовой структуре устройство 8500 приема может состоять из модемной части, 
реализованной на одиночной LSI (или одиночном наборе микросхем), и кодирующей части, реализован-
ной на другой одиночной LSI (или другом одиночном наборе микросхем). Устройство 8500 приема, по-
казанное на фиг. 85, соответствует компоненту, который включается, например, в телевизор 8411, уст-
ройство 8412 записи DVD, STB 8413, компьютер 8420, встроенный в автомобиль телевизор 8441, мо-
бильный телефон 8430 или т.п., проиллюстрированные на фиг. 84. Устройство 8500 приема включает в 
себя блок 8501 настройки для преобразования высокочастотного сигнала, принятого антенной 8560, в 
основополосный сигнал и блок 8502 демодуляции для демодуляции мультиплексированных данных из 
полученного основополосного сигнала путем преобразования частоты. Схемы приема, описанные в вы-
шеупомянутых вариантах осуществления, реализуются в блоке 8502 демодуляции, соответственно полу-
чая полезные результаты настоящего изобретения, описанные в вышеупомянутых вариантах осуществ-
ления. 

Устройство 8500 приема включает в себя блок 8520 ввода/вывода потока, блок 8504 обработки сиг-
налов, блок 8506 вывода звука и дисплей 8507. Блок 8520 ввода/вывода потока демультиплексирует ви-
деоданные и звуковые данные из мультиплексированных данных, полученных блоком 8502 демодуля-
ции. Блок 8504 обработки сигналов декодирует демультиплексированные видеоданные в видеосигнал, 
используя подходящий способ декодирования изображений, и декодирует демультиплексированные зву-
ковые данные в звуковой сигнал, используя подходящую схему декодирования звука. Блок 8506 вывода 
звука, например, динамик, создает звуковой вывод в соответствии с декодированным звуковым сигна-
лом. Дисплей 8507, например, монитор, создает видеовывод в соответствии с декодированным видеосиг-
налом. 

Например, пользователь может воздействовать на ПДУ 8550, чтобы выбрать канал (ТВ-программу 
или звуковую передачу), так что информация, указывающая выбранный канал, передается блоку 8510 
ввода операции. В ответ устройство 8500 приема из сигналов, принятых с помощью антенны 8560, демо-
дулирует сигнал, перенесенный по выбранному каналу, и применяет декодирование с исправлением 
ошибок, так что извлекаются данные приема. В то же время устройство 8500 приема принимает управ-
ляющие символы, включенные в соответствующий выбранному каналу сигнал и содержащие информа-
цию, указывающую схему передачи сигнала (схему передачи, схему модуляции, схему исправления 
ошибок и т.п. в вышеупомянутых вариантах осуществления), в точности, как описано в Вариантах осу-
ществления с Al по A4 и как показано на фиг. 5 и 41. С помощью этой информации устройство 8500 при-
ема получает возможность произвести подходящую настройку для операций приема, схемы демодуля-
ции, схемы декодирования с исправлением ошибок и т.п., чтобы надлежащим образом принимать дан-
ные, включенные в символы данных, переданные от вещательной станции (базовой станции). Хотя вы-
шеприведенное описание ориентировано на пример, в котором пользователь выбирает канал с использо-
ванием ПДУ 8550, такое же описание применяется к примеру, в котором пользователь выбирает канал с 
использованием кнопки выбора, предусмотренной на устройстве 8500 приема. 

С помощью вышеприведенной структуры пользователь может смотреть вещательную программу, 
которую устройство 8500 приема принимает с помощью схем приема, описанных в вышеупомянутых 
вариантах осуществления. 

Устройство 8500 приема в соответствии с этим вариантом осуществления может дополнительно 
включать в себя блок 8508 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 8508 записи, включают в себя данные, содержащие-
ся в мультиплексированных данных, которые получаются в результате демодуляции и декодирования с 
исправлением ошибок посредством блока 8502 демодуляции, данные, эквивалентные таким данным (на-
пример, данные, полученные путем сжатия данных), и данные, полученные путем обработки киноизо-
бражений и/или звука. (Здесь отметим, что может иметь место случай, где никакого декодирования с 
исправлением ошибок не применяется к сигналу, полученному в результате демодуляции посредством 
блока 8502 демодуляции, и где устройство 8500 приема проводит дополнительную обработку сигналов 
после декодирования с исправлением ошибок. То же самое имеет место в нижеследующем описании, где 
появляется аналогичная формулировка). Отметим, что используемый в этом документе термин "оптиче-
ский диск" относится 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, дис-
кете (FD, зарегистрированный товарный знак) или жесткому диску, который записывается путем намаг-
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ничивания магнитного вещества с помощью магнитного потока. Более того, термин "энергонезависимое 
полупроводниковое запоминающее устройство" относится к носителю записи, например, флэш-памяти 
или сегнетоэлектрическому оперативному запоминающему устройству, состоящему из полупроводнико-
вого элемента (элементов). Конкретные примеры энергонезависимого полупроводникового запоминаю-
щего устройства включают в себя карту SD, использующую флэш-память, и твердотельный накопитель 
(SSD). Естественно, следует принять во внимание, что определенные типы носителей записи, упомяну-
тые в этом документе, являются всего лишь примерами, и могут использоваться любые другие типы но-
сителей записи. С помощью вышеупомянутой структуры пользователь может записывать вещательную 
программу, которую устройство 8500 приема принимает с помощью любой из схем приема, описанных в 
вышеупомянутых вариантах осуществления, и отложенный просмотр записанной вещательной програм-
мы возможен в любое время после трансляции. В вышеприведенном описании устройства 8500 приема 
блок 8508 записи записывает мультиплексированные данные, полученные в результате демодуляции и 
декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 демодуляции. Однако блок 8508 записи 
может записать часть данных, извлеченных из данных, содержащихся в мультиплексированных данных. 
Например, мультиплексированные данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с 
исправлением ошибок с помощью блока 8502 демодуляции, могут содержать контент от услуги широко-
вещательной передачи данных в дополнение к видеоданным и звуковым данным. В этом случае новые 
мультиплексированные данные могут формироваться путем мультиплексирования видеоданных и звуко-
вых данных без контента от услуги широковещательной передачи, извлеченных из мультиплексирован-
ных данных, демодулированных блоком 8502 демодуляции, и блок 8508 записи может записать вновь 
сформированные мультиплексированные данные. В качестве альтернативы новые мультиплексирован-
ные данные могут формироваться путем мультиплексирования любых из видеоданных и звуковых дан-
ных, содержащихся в мультиплексированных данных, полученных в результате демодуляции и декоди-
рования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 демодуляции, и блок 8508 записи может запи-
сать вновь сформированные мультиплексированные данные. Блок 8508 записи также может записать 
контент от услуги широковещательной передачи данных, включенный в мультиплексированные данные, 
как описано выше. 

Устройство 8500 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 8502 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 8500 приема, то такие данные ис-
пользуются для исправления ошибок, которые может содержать устройство 8500 приема. Эта конфигу-
рация обеспечивает более устойчивую работу телевизора, устройства записи или мобильного телефона, в 
которых реализуется устройство 8500 приема. 

Отметим, что это может быть блок 8503 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 8502 демодуляции, и мультиплексиро-
ванием извлеченных данных. Точнее говоря, по командам, выданным от не проиллюстрированного на 
фигурах блока управления, например CPU, блок 8503 ввода/вывода потока демультиплексирует видео-
данные, звуковые данные, контент от услуги широковещательной передачи данных и т.д. из мультиплек-
сированных данных, демодулированных блоком 8502 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 8500 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 8508 записи записывает мультиплексированные данные, полу-
ченные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 де-
модуляции. Однако в качестве альтернативы блок 8508 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 8502 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 
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новых видеоданных меньше, чем у исходных видеоданных. Здесь способ кодирования кинофильма, ис-
пользуемый для формирования новых видеоданных, может представлять стандарт, отличный от исполь-
зуемого для формирования исходных видеоданных. 

В качестве альтернативы может использоваться один и тот же способ кодирования кинофильма, но 
с разными параметрами. Аналогичным образом блок 8508 записи может записать новые мультиплекси-
рованные данные, сформированные путем мультиплексирования звуковых данных, вновь полученных 
путем кодирования исходных звуковых данных, содержащихся в мультиплексированных данных, полу-
ченных в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 де-
модуляции. Здесь способ кодирования звука, который должен применяться, может отличаться от исполь-
зуемого для кодирования исходных звуковых данных, так что размер данных или скорость передачи раз-
рядов у новых звуковых данных меньше, чем у исходных 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 8502 демодуляции, в видеоданные или звуковые данные с другим размером данных 
или скоростью передачи разрядов выполняется, например, блоком 8503 ввода/вывода потока и блоком 
8504 обработки сигналов. Точнее говоря, по командам, выданным от блока управления, например CPU, 
блок 8503 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 8502 демодуляции. По коман-
дам, выданным от блока управления, блок 8504 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 
8503 ввода/вывода потока мультиплексирует вновь преобразованные видеоданные и звуковые данные, 
чтобы сформировать новые мультиплексированные данные. Отметим, что блок 8504 обработки сигналов 
может выполнять 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 8500 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 8508 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 8502 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 8500 приема дополнительно включает в себя интерфейс 8509 вывода потока 
(IF) для передачи мультиплексированных данных, демодулированных блоком 8502 демодуляции, во 
внешнее устройство через транспортную среду 8530. В одном примере IF 8509 вывода потока может 
быть устройством беспроводной связи, которое передает во внешнее устройство мультиплексированные 
данные посредством беспроводного носителя (эквивалентного транспортной среде 8530) путем модули-
рования мультиплексированных данных в соответствии со схемой беспроводной связи, совместимой с 
неким стандартом беспроводной связи, например, Wi-Fi (зарегистрированный товарный знак, набор 
стандартов, включающий в себя IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 80211g и IEEE 802.11n), WiGiG, Wire-
less HD, Bluetooth, ZigBee или т.п. IF 8509 вывода потока также может быть устройством проводной свя-
зи, которое передает во внешнее устройство мультиплексированные данные по линии передачи (эквива-
лентной транспортной среде 8530), физически подключенной к IF 8509 вывода потока, модулируя муль-
типлексированные данные с использованием схемы связи, совместимой со стандартами проводной связи, 
например, Ethernet (зарегистрированный товарный знак), 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 8500 приема с использованием схемы приема, 
описанной 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 8500 приема IF 8509 вывода потока выводит мультип-
лексированные данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок 
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с помощью блока 8502 демодуляции. Однако устройство 8500 приема может выводить данные, извле-
ченные из данных, содержащихся в мультиплексированных данных, а не все данные, содержащиеся в 
мультиплексированных данных. Например, мультиплексированные данные, полученные в результате 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 демодуляции, могут со-
держать контент от услуги широковещательной передачи данных в дополнение к видеоданным и звуко-
вым данным. В этом случае IF 8509 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 8502 демодуляции. В другом примере IF 8509 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 8502 демодуляции. 

Отметим, что это может быть блок 8503 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 8502 демодуляции, и мультиплексиро-
ванием извлеченных данных. Точнее говоря, по командам, выданным от не проиллюстрированного на 
фигурах блока управления, например, центрального процессора (CPU), блок 8503 ввода/вывода потока 
демультиплексирует видеоданные, звуковые данные, контент от услуги широковещательной передачи 
данных и т.д. из мультиплексированных данных, демодулированных блоком 8502 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 8509 вывода потока. 

С помощью вышеупомянутой структуры устройство 8500 приема получает возможность извлекать 
и выводить только данные, необходимые внешнему устройству, что эффективно для уменьшения полосы 
пропускания канала связи, используемой для вывода мультиплексированных данных. 

В вышеприведенном описании IF 8509 вывода потока выводит мультиплексированные данные, по-
лученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью блока 8502 
демодуляции. Однако в качестве альтернативы IF 8509 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 8502 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 8509 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 8502 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 8502 демодуляции, в видеоданные или звуковые данные с другим размером данных 
или скоростью передачи разрядов выполняется, например, блоком 8503 ввода/вывода потока и блоком 
8504 обработки сигналов. Точнее говоря, по командам, выданным от блока управления, блок 8503 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 8502 демодуляции. По командам, выдан-
ным от блока управления, блок 8504 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 8503 вво-
да/вывода потока мультиплексирует вновь преобразованные видеоданные и звуковые данные, чтобы 
сформировать новые мультиплексированные данные. Отметим, что блок 8504 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 
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для типов IF 8509 вывода потока. 
С помощью вышеупомянутой структуры устройство 8500 приема получает возможность выводить 

видеоданные и звуковые данные после преобразования данных к скорости передачи разрядов, которая 
соответствует скорости передачи между устройством 8500 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 8502 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 8500 приема также включает в себя интерфейс 8511 звукового и визуально-
го вывода (в дальнейшем IF AV-вывода), который выводит видеосигналы и звуковые сигналы, декодиро-
ванные блоком 8504 обработки сигналов, во внешнее устройство через внешнюю транспортную среду. В 
одном примере IF 8511 AV-вывода может быть устройством беспроводной связи, которое передает во 
внешнее устройство модулированные видеосигналы и звуковые сигналы посредством беспроводного 
носителя, используя схему беспроводной связи, совместимую со стандартами беспроводной связи, на-
пример, Wi-Fi (зарегистрированный товарный знак), который является набором стандартов, включаю-
щим 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 8509 вывода потока может быть устройством проводной связи, ко-
торое передает во внешнее устройство модулированные видеосигналы и звуковые сигналы по линии пе-
редачи, физически подключенной к IF 8509 вывода потока, используя схему связи, совместимую со 
стандартами проводной связи, например, Ethernet (зарегистрированный товарный знак), USB, PLC, 
HDMI или т.п. В еще одном примере IF 8509 вывода потока может быть выводом для соединения кабеля 
с выходом видеосигналов и звуковых сигналов в аналоговой форме. 

С помощью вышеупомянутой структуры пользователю разрешается использовать на внешнем уст-
ройстве видеосигналы и звуковые сигналы, декодированные блоком 8504 обработки сигналов. 

Кроме того, устройство 8500 приема дополнительно включает в себя блок 8510 ввода операции для 
приема пользовательской операции. В соответствии с управляющими сигналами, указывающими пользо-
вательские операции, введенные в блок 8510 ввода операции, устройство 8500 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 8506 вывода звука и изменение настроек каналов, которые 
могут приниматься. 

Более того, устройство 8500 приема может иметь функцию отображения уровня приема антенны, 
указывающего качество сигнала, принимаемого устройством 8500 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 8500 
приема. Другими словами, уровень приема антенны является сигналом, указывающим уровень и качест-
во принятого сигнала. В этом случае блок 8502 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 8500 приема отображает уровень приема антенны (то 
есть, сигнал, указывающий уровень и качество принятого сигнала) на дисплее 8507 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 
8500 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 схем приема, показанных в вышеупомянутых вариантах осуществления, или 
один уровень приема антенны (сигнал, указывающий уровень и качество принятого сигнала), вычислен-
ный из множества потоков s1, s2, ... Когда составляющие программу видеоданные и звуковые данные 
передаются иерархически, устройство 8500 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 схем приема, показанных в вышеупомянутых вариантах осуществления. 

Хотя устройство 8500 приема описывается выше, как содержащее блок 8506 вывода звука, дисплей 
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8507, блок 8508 записи, IF 8509 вывода потока и IF 8511 AV-вывода, устройству 8500 приема не нужно 
содержать все эти блоки. При условии, что устройство 8500 приема снабжается по меньшей мере одним 
из описанных выше блоков, пользователь получает возможность использовать мультиплексированные 
данные, полученные в результате демодуляции и декодирования с исправлением ошибок с помощью 
блока 8502 демодуляции. Устройство 8300 приема, поэтому, может включать в себя любое сочетание 
вышеописанных 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 схем передачи и приема, описанных в вышеупомянутых вариантах осуще-
ствления, не ограничивается MPEG2-TS, и полезные результаты вышеупомянутых вариантов осуществ-
ления достигаются, даже если применяется любая другая структура данных. 

Фиг. 86 - изображение, иллюстрирующее типовую структуру мультиплексированных данных. Как 
проиллюстрировано на фиг. 86, 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 "0×1011", каждому аудиопотоку присваива-
ется разный из диапазона "0×1100"-"0×111F", каждому потоку PG присваивается разный из диапазона 
"0×1200"-"0×121F", каждому потоку IG присваивается разный из диапазона "0×1400"-"0×141F", каждому 
видеопотоку, переносящему вложенные видеоизображения фильма, присваивается разный из диапазона 
"0×1B00"-"0×1B1F", каждому аудиопотоку подчиненного звука, который нужно смешать с основным 
звуком, присваивается разный из диапазона "0×1A00"-"0×1A1F". 

Фиг. 87 - схематичный чертеж, иллюстрирующий пример того, как соответствующие потоки муль-
типлексируются в мультиплексированные данные. Сначала видеопоток 8701, состоящий из множества 
видеокадров, преобразуется в последовательность 8702 пакетов PES, а затем в последовательность 8703 
пакетов TS, тогда как аудиопоток 8704, состоящий из множества звуковых кадров, преобразуется в по-
следовательность 8705 пакетов PES, a затем в последовательность 8706 пакетов TS. Аналогичным обра-
зом поток 8711 PG сначала преобразуется в последовательность 8712 пакетов PES, а затем в последова-
тельность 8713 пакетов TS, тогда как поток 8714 IG преобразуется в последовательность 8715 пакетов 
PES, а затем в последовательность 8716 пакетов TS. Мультиплексированные данные 8717 получаются 
путем мультиплексирования последовательностей пакетов TS (8703, 8706, 8713 и 8716) в один поток. 

Фиг. 88 иллюстрирует подробности того, как видеопоток делится на последовательность пакетов 
PES. На фиг. 88 первый ряд показывает последовательность видеокадров, включенных в видеопоток. 
Второй ряд показывает последовательность пакетов PES. Как указано стрелками yy1, yy2, yy3 и yy4, по-
казанными на фиг. 88, множество единиц представления видеоизображения, а именно I-изображения, B-
изображения и P-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. 89 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 
TP Extra Header в 4 байта, чтобы создать 192-байтовый исходный пакет, который нужно записать в каче-
стве мультиплексированных данных. TP_Extra_Header содержит такую информацию, как Arri-
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val_Time_Stamp (Временная отметка поступления, ATS). ATS указывает время для начала передачи па-
кета TS в фильтр PID декодера. Как показано в самом нижнем ряду на фиг. 89, мультиплексированные 
данные включают в себя последовательность исходных пакетов, имеющих номер исходного пакета 
(SPN), который 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 (PMT) и Опорный сигнал программы (PCR). PAT в мультиплексиро-
ванных данных указывает PID у PMT, используемой в мультиплексированных данных, и PID у PAT яв-
ляется "0". PMT 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 
PMT 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 (ATC), 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. 90 - изображение, подробно иллюстрирующее структуру данных PMT. PMT начинается с за-
головка PMT, указывающего, например, длину данных, содержащихся в PMT. После заголовка PMT рас-
полагаются дескрипторы, относящиеся к мультиплексированным данным. Одним примером дескрипто-
ра, включенного в PMT, является описанная выше информация управления копированием. После деск-
рипторов размещаются порции информации о потоке, относящиеся к соответствующим потокам, вклю-
ченным в мультиплексированные данные. Каждая порция информации о потоке состоит из дескрипторов 
потока, указывающих тип потока, идентифицирующий кодек сжатия, применяемый для соответствую-
щего потока, PID потока и атрибутной информации потока (частота кадров, соотношение сторон и т.п.). 
PMT включает в себя столько дескрипторов потока, сколько имеется потоков, включенных в мультип-
лексированные данные. 

Например, при записи на носитель записи мультиплексированные данные записываются вместе с 
файлом информации о мультиплексированных данных. 

Фиг. 91 - изображение, иллюстрирующее структуру файла информации о мультиплексированных 
данных. Как проиллюстрировано на фиг. 91, 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. 91, 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. 92 иллюстрирует структуру информации об атрибутах потока, содержащейся в файле инфор-
мации о мультиплексированных данных. Как проиллюстрировано на фиг. 92, 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 PMT. В случае, когда мультиплексированные дан-
ные записываются на носитель записи, используется атрибутная информация видеопотока, включенная в 
информацию о мультиплексированных данных. Точнее говоря, способ кодирования кинофильма и уст-
ройство, описанные в любых из вышеприведенных вариантов осуществления, можно изменить для до-
полнительного включения этапа или блока по заданию определенной порции информации в типе потока, 



037268 

- 137 - 

включенном в PMT, или в атрибутной информации видеопотока. Определенная порция информации 
предназначена для указания, что видеоданные формируются с помощью способа кодирования кино-
фильма и устройства, описанных в этом варианте осуществления. С помощью вышеупомянутой структу-
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. 93 иллюстрирует типовую структуру устройства 9300 вывода видео и звука, которое включает 
в себя устройство 9304 приема для приема модулированного сигнала, несущего видеоданные и звуковые 
данные или данные для трансляции данных от вещательной станции (базовой станции). Отметим, что 
структура устройства 9304 приема соответствует устройству 8500 приема, проиллюстрированному на 
фиг. 85. Устройство 9300 вывода видео и звука снабжается, например, операционной системой (OS), а 
также устройством 9306 связи (устройством связи для беспроводной локальной сети (LAN) или Ethernet) 
для установления соединения с Интернетом. С помощью этой структуры гипертекст 9303 (Всемирная 
паутина, WWW), предоставленный по Интернету, может отображаться в области 9301 отображения од-
новременно с изображениями 9302, воспроизведенными в области 9301 отображения из видеоданных и 
звуковых данных или данных, предоставленных с помощью трансляции данных. Воздействуя на ПДУ 
9307 (который может быть мобильным телефоном или клавиатурой), пользователь может сделать выбор 
изображений 9302, воспроизведенных из данных, предоставленных с помощью трансляции данных, или 
гипертекста 9303, предоставленного по Интернету, чтобы изменить работу устройства 9300 вывода ви-
део и звука. Например, воздействуя на ПДУ для выбора гипертекста 9303, предоставленного по Интерне-
ту, пользователь может сменить сайт WWW, отображаемый в настоящее время, на другой сайт. В каче-
стве альтернативы, воздействуя на ПДУ 9307 для выбора изображений 9302, воспроизведенных из ви-
деоданных или звуковых данных либо данных, предоставленных с помощью трансляции данных, поль-
зователь может передать информацию, указывающую выбранный канал (например, выбранную веща-
тельную программу или звуковую передачу). В ответ интерфейс 9305 (IF) получает информацию, пере-
данную от ПДУ, так что устройство 9304 приема работает для получения данных приема путем демоду-
ляции и декодирования с исправлением ошибок сигнала, перенесенного по выбранному каналу. В то же 
время устройство 9304 приема принимает управляющие символы, включенные в сигнал, соответствую-
щий выбранному каналу, и содержащие информацию, указывающую схему передачи сигнала (в точно-
сти, как описано в Вариантах осуществления с Al по A4 и как показано на фиг. 5 и 41). С помощью этой 
информации устройство 9304 приема получает возможность произвести подходящую настройку для опе-
раций приема, схемы демодуляции, схемы декодирования с исправлением ошибок и т.п., чтобы надле-
жащим образом принимать данные, включенные в символы данных, переданные от вещательной станции 
(базовой станции). Хотя вышеприведенное описание ориентировано на пример, в котором пользователь 
выбирает канал с использованием ПДУ 9307, такое же описание применяется к примеру, в котором поль-
зователь выбирает канал с использованием кнопки выбора, предусмотренной на устройстве 9300 вывода 
видео и звука. 

К тому же устройство 9300 вывода видео и звука может управляться через Интернет. Например, 
терминал, подключенный к Интернету, может использоваться для проведения настройки на устройстве 
9300 вывода видео и звука для предварительно запрограммированной записи (сохранения). (Поэтому 
устройство 9300 вывода видео и звука имело бы блок 8508 записи, как проиллюстрировано на фиг. 85). В 
этом случае перед началом предварительно запрограммированной записи устройство 9300 вывода видео 
и звука выбирает канал, так что устройство 9304 приема работает для получения данных приема путем 
демодуляции и декодирования с исправлением ошибок сигнала, перенесенного по выбранному каналу. В 
то же время устройство 9304 приема принимает управляющие символы, включенные в соответствующий 
выбранному каналу сигнал и содержащие информацию, указывающую схему передачи сигнала (схему 
передачи, схему модуляции, схему исправления ошибок и т.п. в вышеупомянутых вариантах осуществ-
ления), в точности, как описано в Вариантах осуществления с A1 по A4 и как показано на фиг. 5 и 41). С 
помощью этой информации устройство 9304 приема получает возможность произвести подходящую на-
стройку для операций приема, схемы демодуляции, схемы декодирования с исправлением ошибок и т.п., 
чтобы надлежащим образом принимать данные, включенные в символы данных, переданные от веща-
тельной станции (базовой станции). 

Вариант C1 осуществления. 
Вариант 2 осуществления описывает схему предварительного кодирования с постоянным переклю-

чением между матрицами предварительного кодирования и (Пример #1) и (Пример #2) в качестве схем 
настройки матриц предварительного кодирования с учетом точек плохого приема. Настоящий вариант 
осуществления ориентирован на обобщение (Примера #1) и (Примера #2), описанных в Варианте 2 осу-
ществления. 

По отношению к схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния с N-интервальным периодом (циклом) матрица предварительного кодирования, подготовленная для 
N-интервального периода (цикла), представляется следующим образом. 
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Математическое выражение 566. Уравнение #1 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (Пусть α>0). В настоящем варианте осуществления использует-

ся унитарная матрица, и матрица предварительного кодирования в Уравнении #1 представляется сле-
дующим образом. 

Математическое выражение 567. Уравнение #2 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (Пусть α>0). (Чтобы упростить отображение, выполняемое уст-

ройством передачи и устройством приема, предпочтительно, чтобы λ была одним из следующих фикси-
рованных значений: 0 радианов; π/2 радианов; π радианов; и (3π)/2 радианов). Вариант 2 осуществления 
реализуется, в частности, при допущении α=1. В Варианте 2 осуществления Уравнение #2 представляет-
ся следующим образом. 

Математическое выражение 568. Уравнение #3 

 
Чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной плоско-

сти, как описано в Варианте 2 осуществления, предоставляется Условие #101 или #102 в Уравнении #1 
или #2. 

Математическое выражение 569. Условие #101 

 
Математическое выражение 570 Условие #102 

 
В особенности, когда θ11(i) является фиксированным значением, не зависящим от i, может предос-

тавляться Условие #103 или #104. 
Математическое выражение 571. Условие #103 

 
Математическое выражение 572. Условие #104 

 
Аналогичным образом, когда θ21(i) является фиксированным значением, не зависящим от i, может 

предоставляться Условие #105 или #106. 
Математическое выражение 573. Условие #105 

 
Математическое выражение 574. Условие #106 

 
Нижеследующее является примером матрицы предварительного кодирования, использующим вы-

шеупомянутую унитарную матрицу для схемы постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования с N-интервальным периодом (циклом). Матрица предварительного кодирования, 
которая основывается на Уравнении #2 и подготовлена для N-интервального периода (цикла), представ-
ляется следующим образом. (В Уравнении #2 λ равно 0 радианов, и θ11(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 575. Уравнение #10 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (Пусть α>0). Также выполняется Условие #103 или #104. К то-

му же θ21(i=0) можно установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
По отношению к схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-

ния с N-интервальным периодом (циклом) другой пример матрицы предварительного кодирования, под-
готовленной для N-интервального периода (цикла), представляется следующим образом. (В Уравнении 
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#2 λ равно 0 радианов, и θ11(i) равно 0 радианов). 
Математическое выражение 576. Уравнение #9 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (Пусть α>0). Также выполняется Условие #103 или #104. К то-

му же θ21(i=0) можно установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
В качестве еще одного примера матрица предварительного кодирования, подготовленная для N-

интервального периода (цикла), представляется следующим образом. (В Уравнении #2 λ равно 0 радиа-
нов, и θ21(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 577. Уравнение #12 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (Пусть α>0). Также выполняется Условие #105 или #106. К то-

му же θ11(i=0) можно установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
В качестве еще одного примера матрица предварительного кодирования, подготовленная для N-

интервального периода (цикла), представляется следующим образом. 
(В Уравнении #2 λ равно π радианов, и θ21(i) равно 0 радианов). 
Математическое выражение 578. Уравнение #13 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (пусть α>0), и выполняется Условие #105 или #106. К тому же 

θ11(i=0) можно установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
В связи с примерами из Варианта 2 осуществления еще один пример матрицы предварительного 

кодирования, подготовленной для N-интервального периода (цикла), представляется следующим обра-
зом. (В Уравнении #3 λ равно 0 радианов, и θ11(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 579. Уравнение #14 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #103 или #104. К тому же θ21(i=0) мож-

но установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
По отношению к схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-

ния с N-интервальным периодом (циклом) еще один пример матрицы предварительного кодирования, 
подготовленной для N-интервального периода (цикла), представляется следующим образом. (В Уравне-
нии #3 λ равно π радианов, и θ11(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 580. Уравнение #15 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #103 или #104. К тому же θ21(i=0) мож-

но установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
В качестве еще одного примера матрица предварительного кодирования, подготовленная для N-

интервального периода (цикла), представляется следующим образом. (В Уравнении #3 λ равно 0 радиа-
нов, и θ21(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 581. Уравнение #16 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #105 или #106. К тому же θ11(i=0) мож-

но установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
В качестве еще одного примера матрица предварительного кодирования, подготовленная для N-

интервального периода (цикла), представляется следующим образом. (В Уравнении #3 λ равно π радиа-
нов, и θ21(i) равно 0 радианов). 

Математическое выражение 582. Уравнение #17 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #105 или #106. К тому же θ11(i=0) мож-
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но установить в некоторое значение, например, 0 радианов. 
По сравнению со схемой предварительного кодирования с постоянным переключением между мат-

рицами предварительного кодирования, описанной в Варианте 9 осуществления, схема предварительного 
кодирования, относящаяся к настоящему варианту осуществления, обладает возможностью достижения 
высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к настоящему вари-
анту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цикла), относящегося к 
Варианту 9 осуществления. Поэтому схема предварительного кодирования, относящаяся к настоящему 
варианту осуществления, может уменьшить количество матриц предварительного кодирования, которое 
нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения масштаба схем для устрой-
ства передачи и устройства приема. Вышеупомянутый полезный результат можно усилить с помощью 
устройства передачи, которое снабжается одним кодером и распределяет кодированные данные, как по-
казано на фиг. 4, или с помощью устройства приема, соответствующего такому устройству передачи. 

Предпочтительный пример α, появляющейся в вышеприведенных примерах, можно получить с ис-
пользованием любой из схем, описанных в Варианте 18 осуществления. Однако а не ограничивается по-
лучением таким способом. 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным пе-
риодом времени (циклом). В этом случае готовятся N разных матриц предварительного кодирования 
F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1]. В случае схемы передачи с одной несущей порядок F[0], F[1], F[2], ..., 
F[N-2], F[N-1] сохраняется во временной области (или частотной области). Однако настоящее изобрете-
ние не ограничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предвари-
тельного кодирования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособ-
лены к схеме передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Ва-
рианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодиро-
вания могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной 
области. Отметим, что описана схема 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, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант C2 осуществления. 
Нижеследующее описывает схему предварительного кодирования с постоянным переключением 

между матрицами предварительного кодирования, которая отличается от Варианта C1 осуществления, 
куда включается Вариант 9 осуществления - то есть схему реализации Варианта C1 осуществления в 
случае, где количество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом в Варианте 9 
осуществления. 

По отношению к схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния с N-интервальным периодом (циклом) матрица предварительного кодирования, подготовленная для 
N-интервального периода (цикла), представляется следующим образом. 

Математическое выражение 583. Уравнение #18 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (пусть a>0). В настоящем варианте осуществления используется 

унитарная матрица, и матрица предварительного кодирования в Уравнении #1 представляется следую-
щим образом. 

Математическое выражение 584 Уравнение #19 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (пусть a>0). (Чтобы упростить отображение, выполняемое уст-

ройством передачи и устройством приема, предпочтительно, чтобы λ была одним из следующих фикси-
рованных значений: 0 радианов; π/2 радианов; π радианов; и (3π)/2 радианов). В частности, здесь пред-
полагается, что α=1. Здесь Уравнение #19 представляется следующим образом. 

Математическое выражение 585. Уравнение #20 
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Матрицы предварительного кодирования, используемые в схеме предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, относящейся к настоя-
щему варианту осуществления, выражаются вышеупомянутым способом. Настоящий вариант осуществ-
ления отличается тем, что количество временных интервалов в N-интервальном периоде (цикле) для 
схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительно-
го кодирования, относящейся к настоящему варианту осуществления, является нечетным числом, то есть 
выражается как N=2n+1. Чтобы реализовать N-интервальный период (цикл), где N=2n+1, количество 
разных матриц предварительного кодирования, которое нужно подготовить, равно n+1 (отметим, что 
описание этих разных матриц предварительного кодирования будет приведено позже). Среди n+1 разных 
матриц предварительного кодирования каждая из n матриц предварительного кодирования используется 
дважды в одном периоде (цикле), а оставшаяся одна матрица предварительного кодирования использует-
ся один раз в одном периоде (цикле), что приводит к N-интервальному периоду (циклу), где N=2n+1. 
Нижеследующее является подробным описанием этих матриц предварительного кодирования. 

Предположим, что n+1 разными матрицами предварительного кодирования, которые необходимы 
для реализации схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, являются F[0], F[1], 
..., F[i], ..., F[N-1], F[n] (i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n). Здесь n+1 разных матриц F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], 
F[n] предварительного кодирования на основе Уравнения #19 представляются следующим образом. 

Математическое выражение 586. Уравнение #21 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #21 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. Вышеупомянутый полезный результат 
можно усилить с помощью устройства передачи, которое снабжается одним кодером и распределяет ко-
дированные данные, как показано на фиг. 4, или с помощью устройства приема, соответствующего тако-
му устройству передачи. 

В особенности когда λ=0 радианов и θ11=0 радианов, вышеприведенное уравнение может выра-
жаться следующим образом. 

Математическое выражение 587. Уравнение #22 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #22 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. 

В особенности, когда λ=π радианов и θ11=0 радианов, верно следующее уравнение. 
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Математическое выражение 588. Уравнение #23 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #23 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. 

Кроме того, когда α=1, как в показанных отношениях в Уравнении #19 и Уравнении #20, Уравнение 
#21 может выражаться следующим образом. 

Математическое выражение 589. Уравнение #24 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #24 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. 

Аналогичным образом, когда α=1 в Уравнении #22, верно следующее уравнение. 
Математическое выражение 590. Уравнение #25 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #25 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. 

Аналогичным образом, когда α=1 в Уравнении #23, верно следующее уравнение. 
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Математическое выражение 591. Уравнение #26 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

соответствии с Уравнением #26 (а именно, F[0], F[1], ..., F[i], ..., F[N-1], F[n]) F[0] используется один раз, 
а каждая из матриц с F[1] по F[n] используется дважды (то есть, F[1] используется дважды, F[2] исполь-
зуется дважды, ..., F[N-1] используется дважды и F[n] используется дважды). В результате достигается 
схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где N=2n+1, и устройство приема может добиться 
отличного качества приема данных аналогично случаю, где количество временных интервалов в периоде 
(цикле) для схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования является нечетным числом в Варианте 9 осуществления. В этом случае 
можно добиться высокого качества приема данных, даже если длина периода (цикла), относящегося к 
настоящему варианту осуществления, уменьшается приблизительно до половины длины периода (цик-
ла), относящегося к Варианту 9 осуществления. Это может уменьшить количество матриц предваритель-
ного кодирования, которое нужно подготовить, что приводит к полезному результату в виде сокращения 
масштаба схем для устройства передачи и устройства приема. 

Предпочтительный пример α, появляющейся в вышеприведенных примерах, можно получить с ис-
пользованием любой из схем, описанных в Варианте 18 осуществления. Однако α не ограничивается 
получением таким способом. 

В соответствии с настоящим вариантом осуществления, в случае схемы передачи с одной несущей 
матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования (которые составлены с помощью 
F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1], F[n]) для схемы переключения предварительного кодирования с N-
интервальным периодом (циклом), где N=2n+1 (то есть, схемы предварительного кодирования с посто-
янным переключением между матрицами предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
(циклом), где N=2n+1), размещаются в порядке W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] во временной области 
(или в частотной области). Однако настоящее изобретение не ограничивается таким образом, и матрицы 
W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования могут применяться к схеме передачи с 
несколькими несущими, например, к схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, 
в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут быть измене-
ны путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Хотя выше описа-
на схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом), где 
N=2n+1, такие же полезные результаты можно получить путем случайного использования W[0], W[1], ..., 
W[2N-1], W[2n]. Другими словами, W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] не обязательно использовать в посто-
янном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N=2n+1 в 
периоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего ва-
рианта осуществления, увеличивается вероятность отличного качества приема. 

Вариант C3 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления предоставляет подробные описания случая, где, как показано в 

Непатентной литературе с 12 по 15, используется квазициклический код с низкой плотностью проверок 
на четность (QC-LDPC или (блочный) код LDPC, отличный от кода QC-LDPC) и блочный код (например, 
каскадный код, состоящий из кода LDPC и кода Боуза-Чоудхури-Хоквингхема (BCH), и турбо-код), осо-
бенно когда применяется схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро-
вания, описанная в Вариантах осуществления с 16 по 26 и C1. Этот вариант осуществления описывает 
пример передачи двух потоков, s1 и s2. Однако для случая кодирования с использованием блочных ко-
дов, когда управляющая информация или т.п. не нужна, количество разрядов в кодирующем (кодирован-
ном) блоке совпадает с количеством разрядов, составляющих блочный код (однако туда может вклю-
чаться перечисленная ниже управляющая информация или т.п.). Для случая кодирования с использова-
нием блочных кодов, когда нужна управляющая информация или т.п. (например, контроль циклическим 
избыточным кодом (CRC), параметры передачи или т.п.), количество разрядов в кодирующем (кодиро-
ванном) блоке является суммой количества разрядов, составляющих блочный код, и количества разрядов 
в управляющей информации или т.п. 

Фиг. 97 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо-
димых для одного кодирующего (кодированного) блока при использовании блочного кодирования. Фиг. 
97 "показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для 
одного кодирующего (кодированного) блока при использовании блочного кодирования" для случая, ко-
гда передаются два потока s1 и s2, как показано в устройстве передачи на фиг. 4, и устройство передачи 
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содержит один кодер. (В этом случае схема передачи может быть либо передачей по одной несущей, ли-
бо передачей с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 97, количество разрядов, составляющих один блок, который кодирован по-
средством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 6000 разрядов, необходи-
мо 3000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 1500 символов, когда схемой модуляции 
является 16QAM, и 1000 символов, когда схемой 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 схемой 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 схемой модуляции является 16QAM, 750 временных 
интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) 
блок, а когда схемой 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 схеме постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

Здесь количество матриц предварительного кодирования, подготовленных для схемы 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 (взвешивающий блок выбирает одну из множества матриц предварительного 
кодирования и выполняет предварительное кодирование для каждого временного интервала). Эти пять 
разных матриц предварительного кодирования представляются как F[0], F[1], F[2], F[3] и F[4]. 

Когда схемой модуляции является QPSK, среди 1500 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 300 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 300 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 300 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 300 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования, и для 300 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования. Причина в том, что 
если использование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема дан-
ных значительно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее коли-
чество раз. 

Когда схемой модуляции является 16QAM, среди 750 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 150 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 150 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 150 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 150 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования, и для 150 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования. 

Когда схемой модуляции является 64QAM, среди 500 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 100 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодирования, для 100 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодирования, для 100 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодирования, для 100 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодирования, и для 100 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного кодирования. 

Как описано выше, в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного коди-
рования, 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 кодирующий (кодирован-
ный) блок, должно выполняться Условие #107, где K0 - количество временных интервалов, использую-
щих матрицу F[0] предварительного кодирования, K1 - количество временных интервалов, использую-
щих матрицу F[1] предварительного кодирования, Ki - количество временных интервалов, использую-
щих матрицу F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1 - количество временных ин-
тервалов, использующих матрицу F[N-1] предварительного кодирования. 

Условие #107. 
K0=K1=...=Ki=...=KN-1, то есть Ka=Kb (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (каждое из a и b является це-

лым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Если система связи поддерживает множество схем модуляции, и схема модуляции, которая исполь-

зуется, выбирается из числа поддерживаемых схем модуляции, то следует выбирать схему модуляции, 
для которой выполняется Условие #107. 
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Когда поддерживается множество схем модуляции, то типично, что количество разрядов, которое 
может передаваться в одном символе, меняется от схемы модуляции к схеме модуляции (хотя также воз-
можно, что количество разрядов является одинаковым), и поэтому некоторые схемы модуляции могут 
быть не способны соблюсти Условие #107. В таком случае вместо Условия #107 следует выполнять сле-
дующее условие. 

Условие #108. 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Фиг. 98 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо-

димых для двух кодирующих (кодированных) блоков при использовании блочного кодирования. Фиг. 98 
"показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для 
двух кодирующих (кодированных) блоков 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 устрой-
ство передачи содержит два кодера. (В этом случае схема передачи может быть либо передачей по одной 
несущей, либо передачей с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 98, количество разрядов, составляющих один блок, который кодирован по-
средством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 6000 разрядов, необходи-
мо 3000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 1500 символов, когда схемой модуляции 
является 16QAM, и 1000 символов, когда схемой модуляции является 64QAM. 

Устройство передачи на фиг. 3 или фиг. 13 передает два потока одновременно, и поскольку предос-
тавляется два кодера, разные кодирующие (кодированные) блоки передаются в двух потоках. Соответст-
венно, когда схемой модуляции является QPSK, два кодирующих (кодированных) блока передаются в s1 
и s2 в рамках одного интервала. Например, первый кодирующий (кодированный) блок передается в s1, а 
второй кодирующий (кодированный) блок передается в s2, и поэтому 3000 временных интервалов необ-
ходимо для передачи первого и второго кодирующих (кодированных) блоков. 

С помощью аналогичного рассуждения, когда схемой модуляции является 16QAM, 1500 временных 
интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, а когда схемой модуляции является 64QAM, 1000 временных интервалов необходимо для переда-
чи всех разрядов, составляющих два блока. 

Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными выше временными интервалами и мат-
рицами предварительного кодирования в схеме постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

Здесь количество матриц предварительного кодирования, подготовленных для схемы 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. 3 или фиг. 13 (взвешивающий блок выбирает одну из множества матриц пред-
варительного кодирования и выполняет предварительное кодирование для каждого временного интерва-
ла). Эти пять разных матриц предварительного кодирования представляются как F[0], F[1], F[2], F[3] и 
F[4]. 

Когда схемой модуляции является QPSK, среди 3000 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (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 использование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема дан-
ных значительно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее коли-
чество раз. 

Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу F[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временно-
му интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 600 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирова-
ния, необходимо появиться 600 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, времен-
ному интервалу, использующему матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 600 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует поя-
виться 600 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, 
следует появиться 600 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного ко-
дирования, следует появиться 600 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предвари-
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тельного кодирования, следует появиться 600 раз. 
Аналогичным образом, когда схемой модуляции является 16QAM, среди 1500 временных интерва-

лов, описанных выше для передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодиро-
вания, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодиро-
вания, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодиро-
вания, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодиро-
вания, и для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного коди-
рования. 

Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу F[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временно-
му интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 300 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирова-
ния, необходимо появиться 300 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, времен-
ному интервалу, использующему матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 300 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует поя-
виться 300 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, 
следует появиться 300 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного ко-
дирования, следует появиться 300 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предвари-
тельного кодирования, следует появиться 300 раз. 

Аналогичным образом, когда схемой модуляции является 64QAM, среди 1000 временных интерва-
лов, описанных выше для передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[0] предварительного кодиро-
вания, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[1] предварительного кодиро-
вания, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[2] предварительного кодиро-
вания, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[3] предварительного кодиро-
вания, и для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу F[4] предварительного коди-
рования. 

Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу F[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временно-
му интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного кодирования, необходимо 
появиться 200 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предварительного кодирова-
ния, необходимо появиться 200 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, времен-
ному интервалу, использующему матрицу F[0] предварительного кодирования, следует появиться 200 
раз, временному интервалу, использующему матрицу F[1] предварительного кодирования, следует поя-
виться 200 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[2] предварительного кодирования, 
следует появиться 200 раз, временному интервалу, использующему матрицу F[3] предварительного ко-
дирования, следует появиться 200 раз, и временному интервалу, использующему матрицу F[4] предвари-
тельного кодирования, следует появиться 200 раз. 

Как описано выше, в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного коди-
рования, 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 кодирующих (кодированных) 
блока, должно выполняться Условие #109, где K0 - количество временных интервалов, использующих 
матрицу F[0] предварительного кодирования, K1 - количество временных интервалов, использующих 
матрицу F[1] предварительного кодирования, Ki - количество временных интервалов, использующих 
матрицу F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1), и KN-1 - количество временных интерва-
лов, использующих матрицу F[N-1] предварительного кодирования. 

Условие #109. 
K0=K1=...=Ki=...=KN-1, то есть Ka=Kb (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (каждое из a и b является 

целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
При передаче всех разрядов, составляющих первый кодирующий (кодированный) блок, должно вы-

полняться Условие #110, где K0,1 - количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного 
кодирования, K1,1 - количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, 
Ki,1 количество раз, которое используется матрица F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1), 
и KN-1,1 -количество раз, которое используется матрица F[N-1] предварительного кодирования. 

Условие #110. 
K0,1=K1,1=...=Ki,1=...=KN-1,1, то есть Ka,1=Kb,1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (каждое из a и b явля-
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ется целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
При передаче всех разрядов, составляющих второй кодирующий (кодированный) блок, должно вы-

полняться Условие #111, где K0,2 -количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного 
кодирования, K1,2 - количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, 
Ki,2 - количество раз, которое используется матрица F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-
1), и KN-1,2 -количество раз, которое используется матрица F[N-1] предварительного кодирования. 

Условие #111. 
K0,2=K1,2=...=Ki,2=...=KN-1,2, то есть Ka,2=Kb,2 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (каждое из a и b явля-

ется целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Если система связи поддерживает множество схем модуляции, и схема модуляции, которая исполь-

зуется, выбирается из числа поддерживаемых схем модуляции, то выбранная схема модуляции предпоч-
тительно удовлетворяет Условиям #109, #110 и #111. 

Когда поддерживается множество схем модуляции, то типично, что количество разрядов, которое 
может передаваться в одном символе, меняется от схемы модуляции к схеме модуляции (хотя также воз-
можно, что количество разрядов является одинаковым), и поэтому некоторые схемы модуляции могут 
быть не способны соблюсти Условия #109, #110 и #111. В таком случае вместо Условий #109, #110 и 
#111 следует выполнять следующие условия. 

Условие #112. 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Условие #113. 
Разность между Ka,1 и Kb,1 равна 0 или 1, то есть |Ka,1-Kb,1| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, 

..., N-1 (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Условие #114. 
Разность между Ka,2 и Kb,2 равна 0 или 1, то есть |Ka,2-Kb,2| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, 

..., N-1 (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до N-1) и a≠b). 
Ассоциирование кодирующих (кодированных) блоков с матрицами предварительного кодирования 

таким образом устраняет смещение в матрицах предварительного кодирования, которые используются 
для передачи кодирующих (кодированных) блоков, посредством этого достигая полезного результата в 
виде повышения качества приема данных с помощью устройства приема. 

В настоящем варианте осуществления в схеме постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования N разных матриц предварительного кодирования необходимо для схемы пе-
реключения 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 располагаться 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 осущест-
вления, веса предварительного кодирования можно изменить путем размещения символов во временной 
области или в частотно-временных областях, как в Варианте 1 осуществления. Отметим, что описана 
схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом), но такие же 
полезные результаты можно получить путем случайного использования N разных матриц предваритель-
ного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного кодирования не обязательно 
использовать в постоянном периоде (цикле). Здесь, когда соблюдаются условия, предоставленные в на-
стоящем варианте осуществления, устройство приема имеет высокую вероятность достижения отлично-
го качества приема данных. 

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, схема пространственно-временного блочного кодирования, режим пере-
дачи только одного потока и режимы для схем постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования, и устройство передачи (вещательная станция, базовая станция) может выбирать 
схему передачи из этих режимов. В этом случае в системе MIMO с пространственным мультиплексиро-
ванием, системе MIMO, в которой матрицы предварительного кодирования являются фиксированными, 
схеме пространственно-временного блочного кодирования, режиме передачи только одного потока и 
режимах для схем постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования пред-
почтительно реализовать настоящий вариант осуществления в (под)несущих, для которых выбирается 
схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. 

Вариант C4 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления предоставляет подробные описания случая, где, как показано в 

Непатентной литературе с 12 по 15, используется код QC-LDPC (или (блочный) код LDPC, отличный от 
кода QC-LDPC) и блочный код (например, каскадный код, состоящий из кода LDPC и кода BCH, и тур-
бо-код), особенно, когда применяется схема постоянного переключения между матрицами предвари-
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тельного кодирования, описанная в Варианте C2 осуществления. Этот вариант осуществления описывает 
пример передачи двух потоков, s1 и s2. Однако для случая кодирования с использованием блочных ко-
дов, когда управляющая информация или т.п. не нужна, количество разрядов в кодирующем (кодирован-
ном) блоке совпадает с количеством разрядов, составляющих блочный код (однако туда может вклю-
чаться перечисленная ниже управляющая информация или т.п.). Для случая кодирования с использова-
нием блочных кодов, когда нужна управляющая информация или т.п. (например, контроль циклическим 
избыточным кодом (CRC), параметры передачи или т.п.), количество разрядов в кодирующем (кодиро-
ванном) блоке является суммой количества разрядов, составляющих блочный код, и количества разрядов 
в управляющей информации или т.п. 

Фиг. 97 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо-
димых для одного кодирующего (кодированного) блока при использовании блочного кодирования. Фиг. 
97 "показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для 
одного кодирующего (кодированного) блока при использовании блочного кодирования" для случая, ко-
гда передаются два потока s1 и s2, как показано в устройстве передачи на фиг. 4, и устройство передачи 
содержит один кодер. (В этом случае схема передачи может быть либо передачей по одной несущей, ли-
бо передачей с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 97, количество разрядов, составляющих один блок, который кодирован по-
средством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 6000 разрядов, необходи-
мо 3000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 1500 символов, когда схемой модуляции 
является 16QAM, и 1000 символов, когда схемой 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 схемой 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 схемой модуляции является 16QAM, 750 временных 
интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) 
блок, а когда схемой 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 схеме постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

Здесь пять матриц предварительного кодирования для реализации схемы предварительного кодиро-
вания с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования с пяти-интерваль-
ным периодом (циклом), как описано в Варианте C2 осуществления, выражаются в виде W[0], W[1], 
W[2], W[3] и W[4] (взвешивающий блок в устройстве передачи выбирает одну из множества матриц 
предварительного кодирования и выполняет предварительное кодирование для каждого временного ин-
тервала). 

Когда схемой модуляции является QPSK, среди 1500 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 300 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного кодирования, для 300 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного кодирования, для 300 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного кодирования, для 300 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного кодирования, и для 300 времен-
ных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительного кодирования. Причина в том, 
что если использование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема 
данных значительно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее 
количество раз. 

Когда схемой модуляции является 16QAM, среди 750 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 150 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного кодирования, для 150 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного кодирования, для 150 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного кодирования, для 150 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного кодирования, и для 150 времен-
ных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительного кодирования. 

Когда схемой модуляции является 64QAM, среди 500 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000 разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, для 100 временных ин-
тервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного кодирования, для 100 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного кодирования, для 100 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного кодирования, для 100 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного кодирования, и для 100 времен-
ных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительного кодирования. 

Как описано выше, в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного коди-
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рования, относящейся к Варианту C2 осуществления, если матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1] и W[2n] 
предварительного кодирования (которые составлены с помощью F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1] и F[n]; см. 
Вариант C2 осуществления) готовятся для достижения N-интервального периода (цикла), где N=2n+1, то 
при передаче всех разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, должно выполнять-
ся Условие #115, где K0 - количество временных интервалов, использующих матрицу W[0] предвари-
тельного кодирования, K1 - количество временных интервалов, использующих матрицу W[1] предвари-
тельного кодирования, Ki - количество временных интервалов, использующих матрицу W[i] предвари-
тельного кодирования (i=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n), и K2n - количество временных интервалов, использующих 
матрицу W[2n] предварительного кодирования. 

Условие #115. 
K0=K1=...=Ki=...=K2n, то есть Ka=Kb (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n (каждое из a и b являет-

ся целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
В схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, относящейся 

к Варианту C2 осуществления, если разные матрицы F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1] и F[n] предварительного 
кодирования готовятся для достижения N-интервального периода (цикла), где N=2n+1, то при передаче 
всех разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, Условие #115 может выражаться 
следующим образом, где G0 - количество временных интервалов, использующих матрицу F[0] предвари-
тельного кодирования, G1 - количество временных интервалов, использующих матрицу F[1] предвари-
тельного кодирования, Gi - количество временных интервалов, использующих матрицу F[i] предвари-
тельного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1, n), и Gn - количество временных интервалов, использующих мат-
рицу F[n] предварительного кодирования. 

Условие #116. 
2×G0=G1=...=Gi=...=Gn, то есть 2×G0=Ga (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое число в диапазоне от 

1 до n)). 
Если система связи поддерживает множество схем модуляции, и схема модуляции, которая исполь-

зуется, выбирается из числа поддерживаемых схем модуляции, то следует выбирать схему модуляции, 
для которой выполняется Условие #115 (#116). 

Когда поддерживается множество схем модуляции, то типично, что количество разрядов, которое 
может передаваться в одном символе, меняется от схемы модуляции к схеме модуляции (хотя также воз-
можно, что количество разрядов является одинаковым), и поэтому некоторые схемы модуляции могут 
быть не способны соблюсти Условие #115 (#116). В таком случае вместо Условия #115 следует выпол-
нять следующее условие. 

Условие #117 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 

2N-1, 2n (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
Условие #117 также может выражаться следующим образом. 
Условие #118. 
Разность между Ga и Gb равна 0, 1 или 2, то есть |Ga-Gb| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, ∀b, где a, b=1, 2, ..., 

N-1, n (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 1 до n) и a≠b); и 
разность между 2×G0 И Ga равна 0, 1 или 2, то есть |2×G0-Ga| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, где a=1, 2, ..., 

N-1, n (a - целое число в диапазоне от 1 до n)). 
Фиг. 98 показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необхо-

димых для одного кодирующего (кодированного) блока при использовании блочного кодирования. Фиг. 
98 "показывает изменение количества символов и количества временных интервалов, необходимых для 
двух кодирующих (кодированных) блоков 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 устрой-
ство передачи содержит два кодера. (В этом случае схема передачи может быть либо передачей по одной 
несущей, либо передачей с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 98, количество разрядов, составляющих один блок, который кодирован по-
средством блочного кодирования, устанавливается в 6000. Чтобы передать эти 6000 разрядов, необходи-
мо 3000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 1500 символов, когда схемой модуляции 
является 16QAM, и 1000 символов, когда схемой модуляции является 64QAM. 

Устройство передачи на фиг. 3 или фиг. 13 передает два потока одновременно, и поскольку предос-
тавляется два кодера, разные кодирующие (кодированные) блоки передаются в двух потоках. Соответст-
венно, когда схемой модуляции является QPSK, два кодирующих (кодированных) блока передаются в s1 
и s2 в рамках одного интервала. Например, первый кодирующий (кодированный) блок передается в s1, а 
второй кодирующий (кодированный) блок передается в s2, и поэтому 3000 временных интервалов необ-
ходимо для передачи первого и второго кодирующих (кодированных) блоков. 

С помощью аналогичного рассуждения, когда схемой модуляции является 16QAM, 1500 временных 
интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, а когда схемой модуляции является 64QAM, 1000 временных интервалов необходимо для переда-
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чи всех разрядов, составляющих два блока. Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными 
выше временными интервалами и матрицами предварительного кодирования в схеме постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования. 

Ниже пять матриц предварительного кодирования, подготовленных в Варианте C2 осуществления 
для реализации схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования с пятиинтервальным периодом (циклом), выражаются как W[0], W[1], 
W[2], W[3] и W[4]. (Взвешивающий блок в устройстве передачи выбирает одну из множества матриц 
предварительного кодирования и выполняет предварительное кодирование для каждого временного ин-
тервала). 

Когда схемой модуляции является QPSK, среди 3000 временных интервалов, описанных выше для 
передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) блока, для 600 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного кодирования, для 600 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного кодирования, для 600 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного кодирования, для 600 временных 
интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного кодирования, и для 600 времен-
ных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительного кодирования. Причина в том, 
что если использование матриц предварительного кодирования несимметрично, то на качество приема 
данных значительно влияет матрица предварительного кодирования, которая использовалась большее 
количество раз. 

Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу W[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 600 раз, времен-
ному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 
600 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предварительного кодирования, необхо-
димо появиться 600 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] предварительного ко-
дирования, необходимо появиться 600 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, 
временному интервалу, использующему матрицу W[0] предварительного кодирования, следует появить-
ся 600 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, следу-
ет появиться 600 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодиро-
вания, следует появиться 600 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предваритель-
ного кодирования, следует появиться 600 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] 
предварительного кодирования, следует появиться 600 раз. 

Аналогичным образом, когда схемой модуляции является 16QAM, среди 1500 временных интерва-
лов, описанных выше для передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного коди-
рования, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного ко-
дирования, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного 
кодирования, для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного 
кодирования, и для 300 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительно-
го кодирования. 

Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу W[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 300 раз, времен-
ному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 
300 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предварительного кодирования, необхо-
димо появиться 300 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] предварительного ко-
дирования, необходимо появиться 300 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, 
временному интервалу, использующему матрицу W[0] предварительного кодирования, следует появить-
ся 300 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, следу-
ет появиться 300 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодиро-
вания, следует появиться 300 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предваритель-
ного кодирования, следует появиться 300 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] 
предварительного кодирования, следует появиться 300 раз. 

Аналогичным образом, когда схемой модуляции является 64QAM, среди 1000 временных интерва-
лов, описанных выше для передачи 6000×2 разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) 
блока, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[0] предварительного коди-
рования, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[1] предварительного ко-
дирования, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[2] предварительного 
кодирования, для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[3] предварительного 
кодирования, и для 200 временных интервалов необходимо использовать матрицу W[4] предварительно-
го кодирования. 
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Чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, временному интервалу, использующе-
му матрицу W[0] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, временному интервалу, 
использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, необходимо появиться 200 раз, времен-
ному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодирования, необходимо появиться 
200 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предварительного кодирования, необхо-
димо появиться 200 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] предварительного ко-
дирования, необходимо появиться 200 раз. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) блок, 
временному интервалу, использующему матрицу W[0] предварительного кодирования, следует появить-
ся 200 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[1] предварительного кодирования, следу-
ет появиться 200 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[2] предварительного кодиро-
вания, следует появиться 200 раз, временному интервалу, использующему матрицу W[3] предваритель-
ного кодирования, следует появиться 200 раз, и временному интервалу, использующему матрицу W[4] 
предварительного кодирования, следует появиться 200 раз. 

Как описано выше, в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного коди-
рования, относящейся к Варианту C2 осуществления, если матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1] и W[2n] 
предварительного кодирования (которые составлены с помощью F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1] и F[n]; см. 
Вариант C2 осуществления) готовятся для достижения N-интервального периода (цикла), где N=2n+1, то 
при передаче всех разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) блока, должно выполняться 
Условие #119, где K0 - количество временных интервалов, использующих матрицу W[0] предварительно-
го кодирования, K1 - количество временных интервалов, использующих матрицу W[1] предварительного 
кодирования, Ki - количество временных интервалов, использующих матрицу W[i] предварительного 
кодирования (i=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n), и K2n - количество временных интервалов, использующих матрицу 
W[2n] предварительного кодирования. 

Условие #119. 
K0=K1=...=Ki=...=K2n, то есть Ka=Kb (для ∀a, ∀b, где a,b,=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n (каждое из a и b являет-

ся целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
При передаче всех разрядов, составляющих первый кодирующий (кодированный) блок, должно вы-

полняться Условие #120, где K0,1 -количество раз, которое используется матрица W[0] предварительного 
кодирования, K1,1 - количество раз, которое используется матрица W[1] предварительного кодирования, 
Ki,1 - количество раз, которое используется матрица W[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., 2N-
1, 2n), и K2n,1 -количество раз, которое используется матрица W[2n] предварительного кодирования. 

Условие #120. 
K0,1

=K1,1=...=Ki,1=...=K2n,1, то есть Ka,1=Kb,1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n (каждое из a и b 
является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 

При передаче всех разрядов, составляющих второй кодирующий (кодированный) блок, должно вы-
полняться Условие #121, где K0,2 -количество раз, которое используется матрица W[0] предварительного 
кодирования, K1,2 - количество раз, которое используется матрица W[1] предварительного кодирования, 
Ki,2 - количество раз, которое используется матрица W[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., 2N-
1, 2n), и K2n,2 -количество раз, которое используется матрица W[2n] предварительного кодирования. 

Условие #121. 
K0,2=K1,2=...=Ki,2=...=K2n,2, то есть Ka,2=Kb,2 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 2N-1, 2n (каждое из a и b 

является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
В схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, относящейся 

к Варианту C2 осуществления, если разные матрицы F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1] и F[n] предварительного 
кодирования готовятся для достижения N-интервального периода (цикла), где N=2n+1, то при передаче 
всех разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) блока, Условие #119 может выражаться 
следующим образом, где Go количество временных интервалов, использующих матрицу F[0] предвари-
тельного кодирования, G1 - количество временных интервалов, использующих матрицу F[1] предвари-
тельного кодирования, Gi - количество временных интервалов, использующих матрицу F[i] предвари-
тельного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1, n), и Gn - количество временных интервалов, использующих мат-
рицу F[n] предварительного кодирования. 

Условие #122. 
2×G0=G1=...=Gi=...=Gn, то есть 2×G0=Ga (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое число в диапазоне от 

1 до n)). 
При передаче всех разрядов, составляющих первый кодирующий (кодированный) блок, должно вы-

полняться Условие #123, где G0,1 -количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного 
кодирования, G1,1 - количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, 
Gi,1 -количество раз, которое используется матрица F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1, 
n), и Gn,1 -количество раз, которое используется матрица F[n] предварительного кодирования. 

Условие #123. 
2**G0,1=G1,1=...=Gi,1=...=Gn,1, то есть 2×G0,1=Ga,1 (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое число в диа-
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пазоне от 1 до n)). 
При передаче всех разрядов, составляющих второй кодирующий (кодированный) блок, должно вы-

полняться Условие #124, где G0,2 -количество раз, которое используется матрица F[0] предварительного 
кодирования, G1,2 - количество раз, которое используется матрица F[1] предварительного кодирования, 
Gi,2 - количество раз, которое используется матрица F[i] предварительного кодирования (i=0, 1, 2, ..., N-1, 
n), и Gn,2 -количество раз, которое используется матрица F[n] предварительного кодирования. 

Условие #124. 
2×G0,2=G1,2=...=Gi,2=...=Gn,2, то есть 2×G0,2=Ga,2 (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое число в диапа-

зоне от 1 до n)). 
Если система связи поддерживает множество схем модуляции, и схема модуляции, которая исполь-

зуется, выбирается из числа поддерживаемых схем модуляции, то следует выбирать схему модуляции, 
для которой выполняются Условия #119, #120 и #121 (#122, #123 и #124). Когда поддерживается множе-
ство схем модуляции, то типично, что количество разрядов, которое может передаваться в одном симво-
ле, меняется от схемы модуляции к схеме модуляции (хотя также возможно, что количество разрядов 
является одинаковым), и поэтому некоторые схемы модуляции могут быть не способны соблюсти Усло-
вия #119, #120 и #121 (#122, #123 и #124). В таком случае вместо Условий #119, #120 и #121 следует вы-
полнять следующие условия. 

Условие #125. 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, ..., 

2N-1, 2n (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
Условие #126. 
Разность между Ka,1 и Kb,1 равна 0 или 1, то есть |Ka,1-Kb,1| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, 

..., 2N-1, 2n (каждое из а и b является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). 
Условие #127. 
Разность между Ka,2 и Kb,2 равна 0 или 1, то есть |Ka,2-Kb,2| равно 0 или 1 (для ∀a, ∀b, где a, b=0, 1, 2, 

..., 2N-1, 2n (каждое из а и b является целым числом в диапазоне от 0 до 2n) и a≠b). Условия #125, #126 и 
#127 также могут выражаться следующим образом. 

Условие #128. 
Разность между Ga и Gb равна 0, 1 или 2, то есть |Ga-Gb| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, ∀b, где a, b=1, 2, ..., 

N-1, n (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 1 до n) и a≠b); и разность между 2×G0 и Ga 
равна 0, 1 или 2, то есть |2×G0-Ga| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое число в диапа-
зоне от 1 до n)). 

Условие #129. 
Разность между Ga,1 и Gb,1 равна 0, 1 или 2, то есть |Ga,1-Gb,1| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, ∀b, где a, b,=1, 

2, ..., N-1, n (каждое из a и b является целым числом в диапазоне от 1 до n) и a≠b); и разность между 
2×G0,1 и Ga,1 равна 0, 1 или 2, то есть |2×G0,1-Ga,1| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое 
число в диапазоне от 1 до n)). 

Условие #130. 
Разность между Ga,2 и Gb,2 равна 0, 1 или 2, то есть |Ga,2-Gb,2| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, ∀b, где a, b,=1, 

2, ..., N-1, n (каждое из а и b является целым числом в диапазоне от 1 до n) и a≠b); и разность между 
2×G0,2 и Ga,2 равна 0, 1 или 2, то есть |2×G0,2-Ga,2| равно 0, 1 или 2 (для ∀a, где a=1, 2, ..., N-1, n (a - целое 
число в диапазоне от 1 до n)). 

Ассоциирование кодирующих (кодированных) блоков с матрицами предварительного кодирования 
таким образом устраняет смещение в матрицах предварительного кодирования, которые используются 
для передачи кодирующих (кодированных) блоков, посредством этого достигая полезного результата в 
виде повышения качества приема данных с помощью устройства приема. 

В настоящем варианте осуществления матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного 
кодирования (отметим, что W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] состоят из F[0], F[1], F[2], ..., F[N-1], F[n]) для 
схемы переключения предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных интер-
валов, как описано в Варианте C2 осуществления (схема предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 вре-
менных интервалов), размещаются в порядке W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2] во временной области (или в 
частотной области) в схеме передачи по одной несущей. Однако настоящее изобретение не ограничива-
ется таким образом, и матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования можно 
приспособить к схеме передачи с несколькими несущими, например, к схеме передачи OFDM или т.п. 
Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предваритель-
ного кодирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-
временной области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с перио-
дом (циклом) в N=2n+1 временных интервалов, но такой же полезный результат можно получить путем 
случайного использования матриц W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования. Дру-
гими словами, матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования не нужно исполь-
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зовать в постоянном периоде (цикле). В этом случае, когда выполняются условия, описанные в настоя-
щем варианте осуществления, высока вероятность того, что устройство приема добивается отличного 
качества приема данных. 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования с H-интервальным пе-
риодом (циклом) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 
N=2n+1 в периоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования), когда включаются n+1 разных матриц предварительного кодирования из 
настоящего варианта осуществления, увеличивается вероятность обеспечения отличного качества прие-
ма. 

Как описано в Варианте 15 осуществления, имеются режимы, например система MIMO с простран-
ственным мультиплексированием, система MIMO с фиксированной матрицей предварительного кодиро-
вания, схема пространственно-временного блочного кодирования, схема передачи одного потока и схема 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. Устройство передачи (ве-
щательная станция, базовая станция) может выбирать одну схему передачи из этих режимов. В этом слу-
чае из системы MIMO с пространственным мультиплексированием, системы MIMO с фиксированной 
матрицей предварительного кодирования, схемы пространственно-временного блочного кодирования, 
схемы передачи одного потока и схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования группа (под)несущих, выбирающая схему постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, может реализовать настоящий вариант осуществления. 

Вариант C5 осуществления. 
Как показано в Непатентной литературе с 12 по 15, настоящий вариант осуществления описывает 

случай, где Вариант C3 осуществления и Вариант C4 осуществления обобщаются при использовании 
квазициклического кода с низкой плотностью проверок на четность (QC-LDPC, или (блочного) кода 
LDPC, отличного от кода QC-LDPC), блочного кода, например, каскадного кода, состоящего из кода 
LDPC и кода Боуза-Чоудхури-Хоквингхема (BCH), и блочного кода, например турбо-кода. Нижесле-
дующее в качестве примера описывает случай передачи двух потоков s1 и s2. Отметим, что когда управ-
ляющая информация и т.п. не требуется для выполнения кодирования с использованием блочного кода, 
количество разрядов, составляющих кодирующий (кодированный) блок, является таким же, как количе-
ство разрядов, составляющих блочный код (однако может включаться описанная ниже управляющая ин-
формация и т.п.). Когда управляющая информация и т.п. (например CRC (контроль циклическим избы-
точным кодом), параметр передачи) требуется для выполнения кодирования с использованием блочного 
кода, количество разрядов, составляющих кодирующий (кодированный) блок, может быть суммой коли-
чества разрядов, составляющих блочный код, и количества разрядов в управляющей информации и т.п. 

Фиг. 97 показывает изменение количества символов и временных интервалов, необходимых для 
одного кодирующего (кодированного) блока, когда используется блочный код. Фиг. 97 показывает изме-
нение количества символов и временных интервалов, необходимых для одного кодирующего (кодиро-
ванного) блока, когда блочный код используется в случае, где передаются два потока s1 и s2, а устройст-
во передачи содержит единственный кодер, как показано в устройстве передачи на фиг. 4 (отметим, что в 
этом случае в качестве системы передачи может использоваться либо передача по одной несущей, либо 
передача с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 97, пусть количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодирован-
ный) блок в блочном коде, будет равно 6000 разрядам. Чтобы передать 6000 разрядов, необходимо 3000 
символов, 1500 символов и 1000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 16QAM и 64QAM, 
соответственно. 

Поскольку два потока должны передаваться одновременно в устройстве передачи, показанном на 
фиг. 4, когда схемой модуляции является QPSK, из вышеупомянутых 3000 символов 1500 символов рас-
пределяются s1, а оставшиеся 1500 символов распределяются s2. Поэтому 1500 временных интервалов 
(называемых временными интервалами) необходимо для передачи 1500 символов с помощью s1 и пере-
дачи 1500 символов с помощью s2. 

Используя те же соображения, 750 временных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, 
составляющих один кодирующий (кодированный) блок, когда схемой модуляции является 16QAM, и 500 
временных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих один блок, когда схемой 
модуляции является 64QAM. 

Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными выше временными интервалами и мат-
рицами предварительного кодирования в схеме постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

Здесь пусть матрицами предварительного кодирования для схемы постоянного переключения меж-
ду матрицами предварительного кодирования с пяти-интервальным периодом (циклом) будут W[0], 
W[1], W[2], W[3], W[4]. Отметим, что по меньшей мере две или более разные матрицы предварительного 
кодирования могут включаться в W[0], W[1], W[2], W[3], W[4] (в W[0], W[1], W[2], W[3], W[4] могут 
включаться одинаковые матрицы предварительного кодирования). В блоке объединения со взвешивани-
ем из устройства передачи на фиг. 4 используются W[0], W[1], W[2], W[3], W[4] (блок объединения со 
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взвешиванием выбирает одну матрицу предварительного кодирования из множества матриц предвари-
тельного кодирования в каждом временном интервале и выполняет предварительное кодирование). 

Среди вышеупомянутых 1500 временных интервалов, необходимых для передачи 6000 разрядов, 
что является количеством разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, когда схе-
мой модуляции является QPSK, 300 временных интервалов необходимо для каждого из временного ин-
тервала, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, временного интервала, исполь-
зующего матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу 
W[2] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[3] предвари-
тельного кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] предварительного коди-
рования. Причина в том, что если смещаются матрицы предварительного кодирования, которые нужно 
использовать, то на качество приема данных значительно влияет большое количество матриц предвари-
тельного кодирования, которые нужно использовать. 

Аналогичным образом среди вышеупомянутых 750 временных интервалов, необходимых для пере-
дачи 6000 разрядов, что является количеством разрядов, составляющих один кодирующий (кодирован-
ный) блок, когда схемой модуляции является 16QAM, 150 временных интервалов необходимо для каж-
дого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, временно-
го интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интервала, ис-
пользующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, использующего мат-
рицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] пред-
варительного кодирования. 

Аналогичным образом среди вышеупомянутых 500 временных интервалов, необходимых для пере-
дачи 6000 разрядов, что является количеством разрядов, составляющих один кодирующий (кодирован-
ный) блок, когда схемой модуляции является 64QAM, 100 временных интервалов необходимо для каж-
дого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, временно-
го интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интервала, ис-
пользующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, использующего мат-
рицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] пред-
варительного кодирования. 

Как описано выше, матрицы предварительного кодирования в схеме постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом) представляются 
как W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1]. 

Отметим, что W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] состоят по меньшей мере из двух или более раз-
ных матриц предварительного кодирования (в W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] могут включаться 
одинаковые матрицы предварительного кодирования). Когда передаются все разряды, составляющие 
один кодирующий (кодированный) блок, пусть количество временных интервалов, использующих мат-
рицу W[0] предварительного кодирования, будет равно K0, количество временных интервалов, исполь-
зующих матрицу W[1] предварительного кодирования, будет равно K1, количество временных интерва-
лов, использующих матрицу W[i] предварительного кодирования, будет равно Ki (i=0, 1, 2, ..., N-1), и 
количество временных интервалов, использующих матрицу W[N-1] предварительного кодирования, бу-
дет равно KN-1, тогда должно выполняться следующее условие. 

Условие #131. 
K0=K1=...=Ki=...=KN-1, то есть Ka=Kb для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (a, b являются целыми числами 

от 0 до N-1); a≠b). 
Когда система связи поддерживает множество схем модуляции, и выбирается и используется схема 

модуляции из числа поддерживаемых схем модуляции, должно выполняться Условие #94. 
Однако, когда поддерживается множество схем модуляции, поскольку количество разрядов, кото-

рое может передавать один символ, обычно разное в зависимости от схем модуляции (в некоторых слу-
чаях количество разрядов может быть одинаковым), то может существовать схема модуляции, которая не 
способна соблюсти Условие #131. В таком случае вместо выполнения Условия #131 может выполняться 
следующее условие. 

Условие #132. 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 

(a, b являются целыми числами от 0 до N-1); a≠b). 
Фиг. 98 показывает изменение количества символов и временных интервалов, необходимых для 

двух кодирующих (кодированных) блоков, когда используется блочный код. Фиг. 98 показывает измене-
ние количества символов и временных интервалов, необходимых для двух кодирующих (кодированных) 
блоков, когда блочный код используется в случае, где передаются два потока s1 и s2, а устройство пере-
дачи содержит два кодера, как показано в устройстве передачи на фиг. 3 и устройстве передачи на фиг. 
13 (отметим, что в этом случае в качестве системы передачи может использоваться либо передача по од-
ной несущей, либо передача с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 98, пусть количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодирован-
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ный) блок в блочном коде, будет равно 6000 разрядам. Чтобы передать 6000 разрядов, необходимо 3000 
символов, 1500 символов и 1000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 16QAM и 64QAM 
соответственно. 

Поскольку два потока должны передаваться одновременно в устройстве передачи, показанном на 
фиг. 3, и в устройстве передачи на фиг. 13, и имеется два кодера, то должны передаваться разные коди-
рующие (кодированные) блоки. Поэтому, когда схемой модуляции является QPSK, s1 и s2 передают два 
кодирующих (кодированных) блока в рамках одного интервала. Например, s1 передает первый коди-
рующий (кодированный) блок, а s2 передает второй кодирующий (кодированный) блок. Поэтому 3000 
временных интервалов необходимо для передачи первого кодирующего (кодированного) блока и второго 
кодирующего (кодированного) блока. 

Используя те же соображения, 1500 временных интервалов необходимо для передачи всех разря-
дов, составляющих два кодирующих (кодированных) блока, когда схемой модуляции является 16QAM, и 
1000 временных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих 2 блока, когда схе-
мой модуляции является 64QAM. 

Нижеследующее описывает взаимосвязь между заданными выше временными интервалами и мат-
рицами предварительного кодирования в схеме постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования. 

Здесь пусть матрицами предварительного кодирования для схемы постоянного переключения меж-
ду матрицами предварительного кодирования с пятиинтервальным периодом (циклом) будут W[0], W[1], 
W[2], W[3], W[4]. Отметим, что по меньшей мере две или более разные матрицы предварительного ко-
дирования могут включаться в W[0], W[1], W[2], W[3], W[4] (в W[0], W[1], W[2], W[3], W[4] могут 
включаться одинаковые матрицы предварительного кодирования). В блоке объединения со взвешивани-
ем из устройства передачи на фиг. 3 и устройства передачи на фиг. 13 используются W[0], W[1], W[2], 
W[3], W[4] (блок объединения со взвешиванием выбирает одну матрицу предварительного кодирования 
из множества матриц предварительного кодирования в каждом временном интервале и выполняет пред-
варительное кодирование). 

Среди вышеупомянутых 3000 временных интервалов, необходимых для передачи 6000×2 разрядов, 
что является количеством разрядов, составляющих два кодирующих (кодированных) блока, когда схемой 
модуляции является QPSK, 600 временных интервалов необходимо для каждого из временного интерва-
ла, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, временного интервала, использующего 
матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[2] 
предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[3] предварительного 
кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] предварительного кодирования. 
Причина в том, что если смещаются матрицы предварительного кодирования, которые нужно использо-
вать, то на качество приема данных значительно влияет большое количество матриц предварительного 
кодирования, которые нужно использовать. 

Также, чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, 600 временных интервалов не-
обходимо для каждого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного коди-
рования, временного интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, времен-
ного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, 
использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего 
матрицу W[4] предварительного кодирования. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) 
блок, 600 временных интервалов необходимо для каждого из временного интервала, использующего 
матрицу W[0] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[1] 
предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного 
кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и 
временного интервала, использующего матрицу W[4] предварительного кодирования. 

Аналогичным образом среди вышеупомянутых 1500 временных интервалов, необходимых для пе-
редачи 6000×2 разрядов, что является количеством разрядов, составляющих два кодирующих (кодиро-
ванных) блока, когда схемой модуляции является 64QAM, 300 временных интервалов необходимо для 
каждого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, вре-
менного интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интерва-
ла, использующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, использующего 
матрицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] 
предварительного кодирования. 

Также, чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, 300 временных интервалов не-
обходимо для каждого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного коди-
рования, временного интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, времен-
ного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, 
использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего 
матрицу W[4] предварительного кодирования. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) 
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блок, 300 временных интервалов необходимо для каждого из временного интервала, использующего 
матрицу W[0] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[1] 
предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного 
кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и 
временного интервала, использующего матрицу W[4] предварительного кодирования. 

Аналогичным образом среди вышеупомянутых 1000 временных интервалов, необходимых для пе-
редачи 6000×2 разрядов, что является количеством разрядов, составляющих два кодирующих (кодиро-
ванных) блока, когда схемой модуляции является 64QAM, 200 временных интервалов необходимо для 
каждого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного кодирования, вре-
менного интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, временного интерва-
ла, использующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, использующего 
матрицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего матрицу W[4] 
предварительного кодирования. 

Также, чтобы передать первый кодирующий (кодированный) блок, 200 временных интервалов не-
обходимо для каждого из временного интервала, использующего матрицу W[0] предварительного коди-
рования, временного интервала, использующего матрицу W[1] предварительного кодирования, времен-
ного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного кодирования, временного интервала, 
использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и временного интервала, использующего 
матрицу W[4] предварительного кодирования. Чтобы передать второй кодирующий (кодированный) 
блок, 200 временных интервалов необходимо для каждого из временного интервала, использующего 
матрицу W[0] предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[1] 
предварительного кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[2] предварительного 
кодирования, временного интервала, использующего матрицу W[3] предварительного кодирования, и 
временного интервала, использующего матрицу W[4] предварительного кодирования. 

Как описано выше, матрицы предварительного кодирования в схеме постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования с N-интервальным периодом (циклом) представляются 
как W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1]. 

Отметим, что W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] состоят по меньшей мере из двух или более раз-
ных матриц предварительного кодирования (в W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] могут включаться 
одинаковые матрицы предварительного кодирования). Когда передаются все разряды, составляющие два 
кодирующих (кодированных) блока, пусть количество временных интервалов, использующих матрицу 
W[0] предварительного кодирования, будет равно K0, количество временных интервалов, использующих 
матрицу W[1] предварительного кодирования, будет равно K1, количество временных интервалов, ис-
пользующих матрицу W[i] предварительного кодирования, будет равно Ki (i=0, 1, 2, ..., N-1), и количест-
во временных интервалов, использующих матрицу W[N-1] предварительного кодирования, будет равно 
KN-1, тогда должно выполняться следующее условие. 

Условие #133. 
K0=K1=...=Ki=...=KN-1, то есть Ka=Kb для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (a, b являются целыми числами 

от 0 до N-1); a≠b). 
Когда передаются все разряды, составляющие первый кодирующий (кодированный) блок, пусть ко-

личество временных интервалов, использующих матрицу W[0] предварительного кодирования, будет 
равно K0,1, количество временных интервалов, использующих матрицу W[1] предварительного кодиро-
вания, будет равно K1,1, количество временных интервалов, использующих матрицу W[i] предваритель-
ного кодирования, будет равно Ki,1 (i=0, 1, 2, ..., N-1), и количество временных интервалов, использую-
щих матрицу W[N-1] предварительного кодирования, будет равно KN-1,1, тогда должно выполняться сле-
дующее условие. 

Условие #134. 
K0,1=K1,1=...=Ki,1=...=KN-1,1, то есть Ka,1=Kb,1 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (a, b являются целыми 

числами от 0 до N-1) ; a≠b). 
Когда передаются все разряды, составляющие второй кодирующий (кодированный) блок, пусть ко-

личество временных интервалов, использующих матрицу W[0] предварительного кодирования, будет 
равно K0,2, количество временных интервалов, использующих матрицу W[1] предварительного кодиро-
вания, будет равно K1,2, количество временных интервалов, использующих матрицу W[i] предваритель-
ного кодирования, будет равно Ki,2 (i=0, 1, 2, ..., N-1), и количество временных интервалов, использую-
щих матрицу W[N-1] предварительного кодирования, будет равно KN-1,2, тогда должно выполняться сле-
дующее условие. 

Условие #135. 
K0,2=K1,2=...=Ki,2=...=KN-1,2, то есть Ka,2=Kb,2 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 (a, b являются целыми 

числами от 0 до N-1) ; a≠b). 
Когда система связи поддерживает множество схем модуляции, и выбирается и используется схема 

модуляции из числа поддерживаемых схем модуляции, должны выполняться Условие #133, Условие 
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#134 и Условие #135. 
Однако, когда поддерживается множество схем модуляции, поскольку количество разрядов, кото-

рое может передавать один символ, обычно разное в зависимости от схем модуляции (в некоторых слу-
чаях количество разрядов может быть одинаковым), то может существовать схема модуляции, которая не 
способна соблюсти Условие #133, Условие #134 и Условие #135. В таком случае вместо выполнения Ус-
ловия #133, Условия #134 и Условия #135 может выполняться следующее условие. 

Условие #136. 
Разность между Ka и Kb равна 0 или 1, то есть |Ka-Kb| равно 0 или 1 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., N-1 

(a, b являются целыми числами от 0 до N-1); a≠b). 
Условие #137. 
Разность между Ka,1 и Kb,1 равна 0 или 1, то есть |Ka,1-Kb,1| равно 0 или 1 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 (a, b являются целыми числами от 0 до N-1); a≠b). 
Условие #138. 
Разность между Ka,2 и Kb,2 равна 0 или 1, то есть |Ka,2-Kb,2| равно 0 или 1 для ∀a, ∀b (a, b=0, 1, 2, ..., 

N-1 (a, b являются целыми числами от 0 до N-1); a≠b). 
В результате ассоциирования кодирующих (кодированных) блоков с матрицами предварительного 

кодирования, как описано выше, не смещаются матрицы предварительного кодирования, используемые 
для передачи кодирующего (кодированного) блока. Поэтому получается результат в виде повышения 
качества приема данных в устройстве приема. 

В настоящем варианте осуществления в схеме постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования N матриц W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] предварительного кодирова-
ния готовятся для схемы переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
(циклом). Существует способ размещения матриц предварительного кодирования в порядке W[0], W[1], 
W[2], ..., W[N-2], W[N-1] в частотной области. Однако настоящее изобретение не ограничивается этим 
способом. Как описано в Варианте 1 осуществления, веса предварительного кодирования можно изме-
нить путем размещения N матриц W[0], W[1], W[2], ..., W[N-2], W[N-1] предварительного кодирования, 
сформированных в настоящем варианте осуществления, во временной области и в частотно-временной 
области. Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным 
периодом (циклом), но такой же полезный результат можно получить путем случайного использования N 
разных матриц предварительного кодирования. Другими словами, N разных матриц предварительного 
кодирования не нужно использовать в постоянном периоде (цикле). В этом случае, когда выполняются 
условия, описанные в настоящем варианте осуществления, высока вероятность того, что устройство при-
ема добивается отличного качества приема данных. 

Как описано в Варианте 15 осуществления, имеются режимы, например, система MIMO с про-
странственным мультиплексированием, система MIMO с фиксированной матрицей предварительного 
кодирования, схема пространственно-временного блочного кодирования, схема передачи одного потока 
и схема постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. Устройство пере-
дачи (вещательная станция, базовая станция) может выбирать одну схему передачи из этих режимов. В 
этом случае из системы MIMO с пространственным мультиплексированием, системы MIMO с фиксиро-
ванной матрицей предварительного кодирования, схемы пространственно-временного блочного кодиро-
вания, схемы передачи одного потока и схемы постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования группа (под)несущих, выбирающая схему постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования, может реализовать настоящий вариант осуществления. 

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 изобрете-
нии 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. 

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 
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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, 
схема модуляции, схема кодирования с исправлением ошибок, скорость кодирования у схемы кодирова-
ния 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 соответствующей схемы 
связи. 

Кроме того, описана схема переключения предварительного кодирования, используемая в схеме 
передачи двух модулированных сигналов от двух антенн, но настоящее изобретение этим не ограничива-
ется. Настоящее изобретение также может быть реализовано в виде схемы переключения предваритель-
ного кодирования для аналогичного изменения весов (матриц) предварительного кодирования примени-
тельно к схеме, при которой четыре отображенных сигнала предварительно кодируются, чтобы сформи-
ровать четыре модулированных сигнала, которые передаются из четырех антенн, или в более общем 
смысле, при которой N отображенных сигналов предварительно кодируются, чтобы сформировать N 
модулированных сигналов, которые передаются из N антенн. 

В настоящем описании используются термины "предварительное кодирование", "вес предваритель-
ного кодирования", "матрица предварительного кодирования" и т.п., однако может использоваться лю-
бой термин (например, "кодовая книга"), поскольку в настоящем изобретении важна сама обработка сиг-
налов. 

Кроме того, в настоящем описании устройство приема описано как использующее вычисление ML, 
APP, логарифм максимума APP, 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. 

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 
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. 
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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 переключаются синфазные составляю-
щие и квадратурные составляющие предварительно кодированных сигналов, но настоящее изобретение 
этим не ограничивается. Могут предварительно кодироваться сигналы более чем в двух потоках, и син-
фазные составляющие и квадратурные составляющие предварительно кодированных сигналов могут 
переключаться. 

В вышеупомянутом примере описано переключение между основополосными сигналами в одно 
время (на одинаковой частоте ((под)несущей)), однако настоящее изобретение не ограничивается пере-
ключением между основополосными сигналами в одно время. В качестве примера можно привести сле-
дующее описание. 

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 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 составляющей у переключенно-
го 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 
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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. 96 объясняет вышеприведенное описание. Как показано на фиг. 96, пусть синфазной состав-
ляющей I и квадратурной составляющей Q у предварительно кодированного основополосного сигнала 
z1(i) будут I1(i) и Q1(i) соответственно, а синфазной составляющей I и квадратурной составляющей Q у 
предварительно кодированного основополосного сигнала z2(i) будут I2(i) и Q2(i) соответственно. Тогда 
пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у переключенного основополосного сиг-
нала r1(i) будут Ir1(i) и Qr1(i) соответственно, а синфазной составляющей и квадратурной составляющей у 
переключенного основополосного сигнала r2(i) будут Ir2(i) и Qr2(i) соответственно, и синфазная состав-
ляющая Ir1(i) и квадратурная составляющая Qr1(i) У переключенного основополосного сигнала r1(i), и 
синфазная составляющая Ir2(i) и квадратурная составляющая Qr2(i) У переключенного основополосного 
сигнала r2(i) представляются любым из вышеприведенных описаний. Отметим, что в этом примере опи-
сано переключение между предварительно кодированными основополосными сигналами в одно время 
(на одинаковой частоте ((под)несущей)), однако настоящее изобретение может быть переключением ме-
жду предварительно кодированными основополосными сигналами в разные моменты (на разных часто-
тах ((под)несущих)), как описано выше. 

В этом случае модулированные сигналы, соответствующие переключенному основополосному сиг-
налу r1(i) и переключенному основополосному сигналу r2(i), могут передаваться из разных антенн одно-
временно и на одинаковой частоте путем передачи модулированного сигнала, соответствующего пере-
ключенному основополосному сигналу r1(i), из передающей антенны 1 и модулированного сигнала, со-
ответствующего основополосному сигналу r2(i), из передающей антенны 2 одновременно и на одинако-
вой частоте. 

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

В этом описании символ "∀" представляет квантор всеобщности, а символ " " представляет квантор 
существования. 

Кроме того, в этом описании единицами фазы, таким 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 a и b -вещественные числа, a j 
- мнимая единица) соответствует точке (a, b) на комплексной плоскости, и эта точка представляется в 
полярных координатах в виде [r, θ], то выполняется следующее математическое выражение: 

a=r×cos θ, 
b=r×sin θ. 
Математическое выражение 592 

 
r - абсолютное значение z (r=|z|), а θ - аргумент. Кроме того, z=a+jb представляется как rej

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 
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синфазным сигналом, a Q является квадратурным сигналом. В этом случае I может быть нулем, или Q 
может быть нулем. 

Фиг. 59 показывает пример вещательной системы, которая использует схему постоянного переклю-
чения между матрицами предварительного кодирования, описанную в этом описании. На фиг. 59 видео-
кодер 5901 принимает видеоизображения в качестве ввода, кодирует видеоизображения и выводит коди-
рованные 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 принимает 
данные в качестве ввода, кодирует данные (например, с помощью сжатия данных) и выводит кодирован-
ные данные в качестве данных 5906. Вместе эти кодеры называются кодерами 5900 информационных 
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 
(например, 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_M, принятые 
антеннами с 5910_1 по 5910_M, выполняет обработку, например, преобразование частоты, декодирова-
ние предварительного кодирования, вычисление логарифмического отношения правдоподобия и декоди-
рование с исправлением ошибок (например, обработку с помощью устройства приема на фиг. 7), и выво-
дит принятые данные 5913, 5915 и 5917. Декодеры 5919 информационных источников в качестве ввода 
принимают принятые данные 5913, 5915 и 5917. Видеодекодер 5914 принимает в качестве ввода приня-
тые данные 5913, выполняет декодирование видео и выводит видеосигнал. Видеоизображения затем по-
казываются 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 схемы 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 схему распределения вывода к схеме передачи с нескольки-
ми несущими, например OFDM. В этом случае радиоблоки 310A и 310B на фиг. 4 заменяются относя-
щимися к OFDM процессорами 1301A и 1301B на фиг. 13. Описание относящихся к OFDM процессоров 
выполняется согласно Варианту 1 осуществления. 

Схема размещения символов, описанная в Вариантах осуществления с A1 по A5 и в Варианте 1 
осуществления, может быть аналогичным образом реализована в качестве схемы предварительного ко-
дирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, исполь-
зующей множество разных матриц предварительного кодирования, причем схема предварительного ко-
дирования отличается от "схемы для переключения между разными матрицами предварительного коди-
рования" в настоящем описании. То же самое имеет место для других вариантов осуществления. Ниже-
следующее является дополнительным объяснением касательно множества разных матриц предваритель-
ного кодирования. 

Пусть N матриц предварительного кодирования представлены как F[0], F[1], F[2], ..., F[N-3], F[N-2], 
F[N-1] для схемы 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 
Условию *2). 

Математическое выражение 593. Условие *1 

 
Здесь x - целое число от 0 до N-1, y - целое число от 0 до N-1, и x≠y. Относительно всех x и всех y, 

удовлетворяющих вышесказанному, имеет место отношение F[x]≠F[y]. 
Математическое выражение 594. Условие *2 

 
Пусть x будет целым числом от 0 до N-1, у будет целым числом от 0 до N-1, и x≠y, тогда для всех x 

и всех у не существует вещественного или комплексного числа k, удовлетворяющего вышеприведенному 
уравнению. 

Нижеследующее является дополнительным объяснением с использованием матрицы 2×2 в качестве 
примера. Пусть матрицы 2×2 R и S будут представлены следующим образом. 
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Математическое выражение 595 

 
Математическое выражение 596 

 
Пусть a=Aej

δ
11, b=Bej

δ
12, c=Cej

δ
21 и d=Dej

δ
22, и e=Eej

γ
11, f=Fej

γ
12, g=Gej

γ
21 и h=Hej

γ
22. A, B, C, D, E, F, 

G и H -являются вещественными числами, 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 следующего: (1) a≠e, 
(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, c и d не являются нулем; (2) b является нулем, а a, c и d не являются нулем; (3) с является 
нулем, a a, b и d не являются нулем; или (4) d является нулем, а a, b и с не являются нулем. 

В примере системы при описании настоящего изобретения описывалась система связи, использую-
щая схему MIMO, в которой два модулированных сигнала передаются из двух антенн и принимаются 
двумя антеннами. Однако настоящее изобретение, конечно, можно также применить в системе связи, 
использующей схему MISO (несколько входов и один выход). В случае схемы MISO выбор схемы пред-
варительного 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 канала для модулиро-
ванного сигнала z1 или блоком 707_2 оценки колебания канала для модулированного сигнала z2 в струк-
туре, показанной на фиг. 7. Однако в этом случае обработка, подробно изложенная в настоящем описа-
нии, с тем же успехом может выполняться для оценивания данных, переданных устройством передачи. 
Отметим, что широко известно, что множество сигналов, переданных на одинаковой частоте и одновре-
менно, можно принять с помощью одной антенны и декодировать (для приема одной антенной достаточ-
но выполнить вычисление, например, вычисление ML (логарифм максимума APP или т.п.)). В настоящем 
изобретении достаточно, чтобы блок 711 обработки сигналов на фиг. 7 выполнял демодуляцию (обнару-
жение) с учетом схемы предварительного кодирования для постоянного переключения, которая исполь-
зуется на передающей стороне. 

Программы для выполнения вышеупомянутой схемы связи могут, например, заранее сохраняться в 
ROM (постоянное запоминающее устройство) и вызываться на выполнение CPU (центральный процес-
сор). 

Кроме того, программы для выполнения вышеприведенной схемы связи могут храниться на маши-
ночитаемом носителе записи, программы, сохраненные на этом носителе записи, могут загружаться в 
RAM (оперативное запоминающее устройство) компьютера, и компьютер можно заставить работать в 
соответствии с теми программами. 

Компоненты в вышеприведенных вариантах осуществления и т.п. обычно могут собираться в виде 
LSI (Большая интегральная схема), некоторого типа интегральной схемы. Отдельные компоненты соот-
ветственно можно переделать в гибридные ИС, либо часть или все компоненты в каждом варианте осу-
ществления можно переделать в одну ИС. Хотя упоминается LSI, могут использоваться термины IC (Ин-
тегральная схема), системная LSI, супер-LSI или ультра-LSI в зависимости от степени интеграции. Кро-
ме того, схема для монтажа интегральных схем не ограничивается LSI, и может использоваться специа-
лизированная схема или универсальный процессор. Может использоваться FPGA (программируемая 
пользователем вентильная матрица), которая является программируемой после производства LSI, или 
реконфигурируемый 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. 

С помощью схемы размещения символов, описанной в Вариантах осуществления с A1 по A5 и Ва-
рианте 1 осуществления, настоящее изобретение может быть аналогичным образом реализовано путем 
замены "схемы переключения между разными матрицами предварительного кодирования" "схемой по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, использующей множество 
разных матриц предварительного кодирования". Отметим, что "множество разных матриц предваритель-
ного кодирования" является таким, как описано выше. 

Вышеизложенное описывает, что "с помощью схемы размещения символов, описанной в Вариантах 
осуществления с Al по A5 и Варианте 1 осуществления, настоящее изобретение может быть аналогич-
ным образом реализовано путем замены "схемы переключения между разными матрицами предвари-
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тельного кодирования" "схемой постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро-
вания, использующей множество разных матриц предварительного кодирования". В качестве "схемы 
переключения между матрицами предварительного кодирования, использующей множество разных мат-
риц предварительного кодирования" может использоваться схема подготовки N разных матриц предва-
рительного кодирования, описанная выше, и переключение между матрицами предварительного кодиро-
вания, использующее N разных матриц предварительного кодирования с H-интервальным периодом 
(циклом; H - натуральное число больше N) (в качестве примера имеется схема, описанная в Варианте C2 
осуществления). 

С помощью схемы размещения символов, описанной в Варианте 1 осуществления, настоящее изо-
бретение может быть аналогичным образом реализовано с использованием схемы предварительного ко-
дирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, описанной в 
Вариантах осуществления с C1 по C5. Аналогичным образом настоящее изобретение может быть реали-
зовано с использованием схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между 
матрицами предварительного кодирования, описанной в Вариантах осуществления с C1 по C5, в качест-
ве схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предваритель-
ного кодирования, описанной в Вариантах осуществления с A1 по A5. 

Вариант D1 осуществления. 
Нижеследующее описывает схему постоянного переключения между матрицами предварительного 

кодирования, описанную в Непатентной литературе с 12 по 15, при использовании 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 (BCH), и блоч-
ного кода, например турбо-кода или дуобинарного турбо-кода, использующего замыкание состояний. 
Отметим, что настоящий вариант осуществления может быть реализован с использованием в качестве 
схемы постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования либо схемы посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования, представленными комплексны-
ми числами, либо схемы постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
представленными вещественными числами, которая описывается ниже. 

Нижеследующее в качестве примера описывает случай передачи двух потоков s1 и s2. Отметим, что 
когда управляющая информация и т.п. не требуется для выполнения кодирования с использованием 
блочного кода, количество разрядов, составляющих кодирующий (кодированный) блок, является таким 
же, как количество разрядов, составляющих блочный код (однако может включаться описанная ниже 
управляющая информация и т.п.). Когда управляющая информация и т.п. (например, CRC (контроль 
циклическим избыточным кодом), параметр передачи) требуется для выполнения кодирования с исполь-
зованием блочного кода, количество разрядов, составляющих кодирующий (кодированный) блок, может 
быть суммой количества разрядов, составляющих блочный код, и количества разрядов в управляющей 
информации и т.п. 

Фиг. 97 показывает изменение количества символов и временных интервалов, необходимых для 
одного кодирующего (кодированного) блока, когда используется блочный код. Фиг. 97 показывает изме-
нение количества символов и временных интервалов, необходимых для одного кодирующего (кодиро-
ванного) блока, когда блочный код используется в случае, где передаются два потока s1 и s2, а устройст-
во передачи содержит единственный кодер, как показано в устройстве передачи на фиг. 4 (отметим, что в 
этом случае в качестве системы передачи может использоваться либо передача по одной несущей, либо 
передача с несколькими несущими, например OFDM). 

Как показано на фиг. 97, пусть количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодирован-
ный) блок в блочном коде, будет равно 6000 разрядам. Чтобы передать 6000 разрядов, необходимо 3000 
символов, 1500 символов и 1000 символов, когда схемой модуляции является QPSK, 16QAM и 64QAM 
соответственно. 

Поскольку два потока должны передаваться одновременно в устройстве передачи, показанном на 
фиг. 4, когда схемой модуляции является QPSK, из вышеупомянутых 3000 символов 1500 символов рас-
пределяются s1, а оставшиеся 1500 символов распределяются s2. Поэтому 1500 временных интервалов 
(называемых временными интервалами) необходимо для передачи 1500 символов с помощью s1 и пере-
дачи 1500 символов с помощью s2. 

Используя те же соображения, 750 временных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, 
составляющих один кодирующий (кодированный) блок, когда схемой модуляции является 16QAM, и 500 
временных интервалов необходимо для передачи всех разрядов, составляющих один блок, когда схемой 
модуляции является 64QAM. 

Настоящий вариант осуществления описывает схему инициализации матриц предварительного ко-
дирования в случае, где устройство передачи на фиг. 4 совместимо со схемой с несколькими несущими, 
например, со схемой OFDM, когда используется схема предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования, описанная в этом описании. 

Далее рассматривается случай, где устройство передачи передает модулированные сигналы, имею-
щие структуру кадра, показанную на фиг. 99A и 99B. Фиг. 99A показывает структуру кадра во временной 
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и частотной области для модулированного сигнала z1 (переданного антенной 312A). Фиг. 99B показыва-
ет структуру кадра во временной и частотной области для модулированного сигнала z2 (переданного 
антенной 312B). В этом случае предполагается, что модулированный сигнал z1 и модулированный сиг-
нал z2 занимают одинаковую частоту (полосу пропускания), и модулированный сигнал z1 и модулиро-
ванный сигнал z2 присутствуют одновременно. 

Как показано на фиг. 99A, устройство передачи передает преамбулу (управляющий символ) в ин-
тервале А. Преамбула является символом для передачи управляющей информации партнеру по связи и 
предполагается включающей в себя информацию о схеме модуляции для передачи первого кодирующего 
(кодированного) блока и второго кодирующего (кодированного) блока. Устройство передачи должно 
передать первый кодирующий (кодированный) блок в интервале B. Устройство передачи должно пере-
дать второй кодирующий (кодированный) блок в интервале C. 

Устройство передачи передает преамбулу (управляющий символ) в интервале D. Преамбула явля-
ется символом для передачи управляющей информации партнеру по связи и предполагается включаю-
щей в себя информацию о схеме модуляции для передачи третьего кодирующего (кодированного) блока, 
четвертого кодирующего (кодированного) блока и так далее. Устройство передачи должно передать тре-
тий кодирующий (кодированный) блок в интервале E. Устройство передачи должно передать четвертый 
кодирующий (кодированный) блок в интервале F. 

Как показано на фиг. 99B, устройство передачи передает преамбулу (управляющий символ) в ин-
тервале A. Преамбула является символом для передачи управляющей информации партнеру по связи и 
предполагается включающей в себя информацию о схеме модуляции для передачи первого кодирующего 
(кодированного) блока и второго кодирующего (кодированного) блока. Устройство передачи должно 
передать первый кодирующий (кодированный) блок в интервале B. Устройство передачи должно пере-
дать второй кодирующий (кодированный) блок в интервале C. 

Устройство передачи передает преамбулу (управляющий символ) в интервале D. Преамбула явля-
ется символом для передачи управляющей информации партнеру по связи и предполагается включаю-
щей в себя информацию о схеме модуляции для передачи третьего кодирующего (кодированного) блока, 
четвертого кодирующего (кодированного) блока и так далее. Устройство передачи должно передать тре-
тий кодирующий (кодированный) блок в интервале E. Устройство передачи должно передать четвертый 
кодирующий (кодированный) блок в интервале F. 

Фиг. 100 показывает количество временных интервалов, используемых, когда передаются коди-
рующие (кодированные) блоки, как показано на фиг. 97, и в частности, когда 16QAM используется в ка-
честве схемы модуляции в первом кодирующем (кодированном) блоке. Чтобы передать первый коди-
рующий (кодированный) блок, необходимо 750 временных интервалов. 

Аналогичным образом фиг. 100 показывает количество временных интервалов, используемых, ко-
гда QPSK используется в качестве схемы модуляции во втором кодирующем (кодированном) блоке. Что-
бы передать первый кодирующий (кодированный) блок, необходимо 1500 временных интервалов. 

Фиг. 101 показывает количество временных интервалов, используемых, когда передается коди-
рующий (кодированный) блок, как показано на фиг. 97, и в частности, когда QPSK используется в каче-
стве схемы модуляции в третьем кодирующем (кодированном) блоке. Чтобы передать третий кодирую-
щий (кодированный) блок, необходимо 1500 временных интервалов. 

Как описано в этом описании, рассматривается случай, где фазовый сдвиг не выполняется для мо-
дулированного сигнала z1, то есть для модулированного сигнала, переданного антенной 312A, а выпол-
няется для модулированного сигнала z2, то есть для модулированного сигнала, переданного антенной 
312B. В этом случае фиг. 100 и 101 показывают схему постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования. 

Сначала предположим, что семь матриц предварительного кодирования готовятся для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, и они называются #0, #1, #2, #3, #4, #5 
и #6. Матрицы предварительного кодирования должны использоваться постоянно и циклически. Други-
ми словами, матрицы предварительного кодирования должны меняться постоянно и циклически в по-
рядке #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, .... Сначала, как показано 
на фиг. 100, 750 временных интервалов существуют в первом кодирующем (кодированном) блоке. По-
этому, начиная с #0, матрицы предварительного кодирования размещаются в порядке #0, #1, #2, #3, #4, 
#5, #6, #0, #1, #2, ..., #4, #5, #6, #0, и заканчиваются с использованием #0 для 750-ого временного интер-
вала. Далее матрицы предварительного кодирования должны применяться к каждому временному интер-
валу во втором кодирующем (кодированном) блоке. Поскольку это описание построено на допущении, 
что матрицы предварительного кодирования применяются к многоадресной связи и широковещанию, 
один из возможных вариантов состоит в том, что приемному терминалу не нужен первый кодирующий 
(кодированный) блок, и он извлекает только второй кодирующий (кодированный) блок. В таком случае, 
даже когда матрица #0 предварительного кодирования используется для передачи последнего временно-
го интервала в первом кодирующем (кодированном) блоке, матрица #1 предварительного кодирования 
сначала используется для передачи второго кодирующего (кодированного) блока. В этом случае рас-
сматриваются следующие две схемы: 
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(a) вышеупомянутый терминал отслеживает, как передается первый кодирующий (кодированный) 
блок, то есть терминал отслеживает шаблон матрицы предварительного кодирования, используемой для 
передачи последнего временного интервала в первом кодирующем (кодированном) блоке, и оценивает 
матрицу предварительного кодирования, которую нужно использовать для передачи первого временного 
интервала во втором кодирующем (кодированном) блоке; и 

(b) устройство передачи передает информацию о матрице предварительного кодирования, исполь-
зуемой для передачи первого временного интервала во втором кодирующем (кодированном) блоке, без 
выполнения (a). 

В случае (a), поскольку терминал должен отслеживать передачу первого кодирующего (кодирован-
ного) блока, энергопотребление увеличивается. В случае (b) снижается эффективность передачи данных. 

Поэтому имеется возможность улучшения в распределении матриц предварительного кодирования, 
которое описано выше. Чтобы решить вышеупомянутые проблемы, предлагается схема фиксации матри-
цы предварительного кодирования, используемой для передачи первого временного интервала в каждом 
кодирующем (кодированном) блоке. Поэтому, как показано на фиг. 100, матрица предварительного ко-
дирования, используемая для передачи первого временного интервала во втором кодирующем (кодиро-
ванном) блоке, устанавливается в #0, как и в случае матрицы предварительного кодирования, используе-
мой для передачи первого временного интервала в первом кодирующем (кодированном) блоке. 

Аналогичным образом, как показано на фиг. 101, матрица предварительного кодирования, исполь-
зуемая для передачи первого временного интервала в третьем кодирующем (кодированном) блоке, уста-
навливается не в #3, а в #0, как и в случае матрицы предварительного кодирования, используемой для 
передачи первого временного интервала в первом кодирующем (кодированном) блоке и во втором коди-
рующем (кодированном) блоке. 

С помощью вышеупомянутой схемы получается результат в виде устранения проблем, возникаю-
щих в (a) и (b). 

Отметим, что в настоящем варианте осуществления описывается схема инициализации матриц 
предварительного кодирования в каждом кодирующем (кодированном) блоке, то есть схема, в которой 
матрица предварительного кодирования, используемая для передачи первого временного интервала в 
каждом кодирующем (кодированном) блоке, фиксируется в #0. Однако в качестве другой схемы матрицы 
предварительного кодирования могут инициализироваться в единицах кадров. Например, в символе для 
передачи преамбулы и информации после передачи управляющего символа матрица предварительного 
кодирования, используемая в первом временном интервале, может фиксироваться в #0. 

Например, на фиг. 99 кадр интерпретируется как начинающийся с преамбулы, первый кодирующий 
(кодированный) блок в первом кадре является первым кодирующим (кодированным) блоком, а первый 
кодирующий (кодированный) блок во втором кадре является третьим кодирующим (кодированным) бло-
ком. Это иллюстрирует случай, где "матрица предварительного кодирования, используемая в первом 
временном интервале, может фиксироваться (в #0) в единицах кадров", как описано выше с использова-
нием фиг. 100 и 101. 

Нижеследующее описывает случай, где вышеупомянутая схема применяется к вещательной систе-
ме, которая использует стандарт DVB-T2. Структура кадра у вещательной системы, которая использует 
стандарт DVB-T2, является такой, как описана в Вариантах осуществления с A1 по A3. Как описано в 
Вариантах осуществления с A1 по A3 с использованием фиг. 61 и 70, с помощью символа P1, символа P2 
и группы управляющих символов терминалу передается информация о схеме передачи каждого PLP (на-
пример, схеме передачи одиночного модулированного сигнала, схеме передачи с использованием про-
странственно-временного блочного кодирования и схеме передачи с постоянным переключением между 
матрицами предварительного кодирования) и используемой схеме модуляции. В этом случае, если тер-
минал извлекает только PLP, который необходим в качестве информации для выполнения демодуляции 
(включая разделение сигналов и обнаружение сигнала) и декодирования с исправлением ошибок, то 
энергопотребление терминала снижается. Поэтому, как описано с использованием фиг. с 99 по 101, 
предлагается схема, в которой фиксируется (в #0) матрица предварительного кодирования, используемая 
в первом временном интервале в PLP, переданном с использованием схемы предварительного кодирова-
ния с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования в качестве схемы 
передачи. 

Например, предположим, что вещательная станция передает каждый символ, имеющий структуру 
кадра, которая показана на фиг. 61 и 70. В этом случае фиг. 102 в качестве примера показывает структуру 
кадра в частотно-временной области, когда вещательная станция передает PLP $1 (чтобы избежать пута-
ницы, #1 заменяется $1) и PLP $K, используя схему предварительного кодирования с постоянным пере-
ключением между матрицами предварительного кодирования. 

Отметим, что в нижеследующем описании в качестве примера предположим, что семь матриц 
предварительного кодирования готовятся в схеме предварительного кодирования с постоянным пере-
ключением между матрицами предварительного кодирования, и они называются #0, #1, #2, #3, #4, #5 и 
#6. Матрицы предварительного кодирования должны использоваться постоянно и циклически. Другими 
словами, матрицы предварительного кодирования должны меняться постоянно и циклически в порядке 
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#0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, .... 
Как показано на фиг. 102, временной интервал (символ) в PLP $1 начинается с момента T и с несу-

щей 3 (10201 на фиг. 102), а заканчивается в момент T+4 и на несущей 4 (10202 на фиг. 102) (см. фиг. 
102). 

Другими словами, в PLP $1 первый временной интервал является моментом T и несущей 3, второй 
временной интервал является моментом T и несущей 4, третий временной интервал является моментом T 
и несущей 5, ..., седьмой временной интервал является моментом T+1 и несущей 1, восьмой временной 
интервал является моментом T+1 и несущей 2, девятый временной интервал является моментом T+1 и 
несущей 3, ..., четырнадцатый временной интервал является моментом T+1 и несущей 8, пятнадцатый 
временной интервал является моментом T+2 и несущей 0, .... 

Временной интервал (символ) в PLP $K начинается с момента S и с несущей 4 (10203 на фиг. 102), а 
заканчивается в момент S+8 и на несущей 4 (10204 на фиг. 102) (см. фиг. 102). 

Другими словами, в PLP $K первый временной интервал является моментом S и несущей 4, второй 
временной интервал является моментом S и несущей 5, третий временной интервал является моментом S 
и несущей 6, ..., пятый временной интервал является моментом S и несущей 8, девятый временной ин-
тервал является моментом S+1 и несущей 1, десятый временной интервал является моментом S+1 и не-
сущей 2, ..., шестнадцатый временной интервал является моментом S+1 и несущей 8, семнадцатый вре-
менной интервал является моментом S+2 и несущей 0, .... 

Отметим, что информация о временном интервале, которая включает в себя информацию о первом 
временном интервале (символе) и последнем временном интервале (символе) в каждом PLP и использу-
ется каждым PLP, передается с помощью управляющего символа, включающего в себя символ P1, сим-
вол P2 и группу управляющих символов. 

В этом случае, как описано с использованием фиг. 99-101, первый временной интервал в PLP $1, 
который является моментом T и несущая 3 (10201 на фиг. 102), предварительно кодируется с использо-
ванием матрицы #0 предварительного кодирования. Аналогичным образом первый временной интервал в 
PLP $K, который является моментом S и несущей 4 (10203 на фиг. 102), предварительно кодируется с 
использованием матрицы #0 предварительного кодирования независимо от номера матрицы предвари-
тельного кодирования, используемой в последнем временном интервале в PLP $K-1, который является 
моментом S и несущей 3 (10205 на фиг. 102). 

Первый временной интервал в другом PLP, переданном с использованием схемы предварительного 
кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, также 
предварительно кодируется с использованием матрицы #0 предварительного кодирования. 

С помощью вышеупомянутой схемы получается результат в виде устранения вышеупомянутых 
проблем, возникающих в (a) и (b). 

Естественно, устройство приема извлекает необходимый PLP из информации о временном интерва-
ле, которая включается в управляющий символ, включающий в себя символ P1, символ P2 и группу 
управляющих символов, и используется каждым PLP для выполнения демодуляции (включая разделение 
сигналов и обнаружение сигнала) и декодирования с исправлением ошибок. Устройство приема заранее 
узнает правило схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами 
предварительного кодирования (когда имеется множество правил, устройство передачи передает инфор-
мацию о правиле, которое нужно использовать, и устройство приема узнает используемое правило путем 
получения переданной информации). С помощью синхронизации правил переключения матриц предва-
рительного кодирования на основе номера первого временного интервала в каждом PLP устройство при-
ема может выполнить демодуляцию информационных символов (включая разделение сигналов и обна-
ружение сигнала). 

Далее рассматривается случай, где вещательная станция (базовая станция) передает модулирован-
ный сигнал, имеющий структуру кадра, показанную на фиг. 103 (кадр, состоящий из групп символов, 
показанных на фиг. 103, называется главным кадром). На фиг. 103 элементы, которые работают анало-
гично фиг. 61, имеют такие же ссылочные номера. Отличительный признак состоит в том, что главный 
кадр разделяется на субкадр для передачи одиночного модулированного сигнала и субкадр для передачи 
множества модулированных сигналов, чтобы можно было легко выполнять регулирование усиления 
принятых сигналов. Отметим, что выражение "передача одиночного модулированного сигнала" также 
указывает, что формируется множество модулированных сигналов, которые являются такими же, как 
одиночный модулированный сигнал, переданный из одиночной антенны, и сформированные сигналы 
передаются из соответствующих антенн. 

На фиг. 103 PLP #1 (6105_l)-PLP #N (6105_N) составляют субкадр 10300 для передачи одиночного 
модулированного сигнала. Субкадр 10300 состоит только из PLP и не включает в себя PLP для передачи 
множества модулированных сигналов. Также PLP $1 (10302_1)-PLP $M (10302_M) составляют субкадр 
10301 для передачи множества модулированных сигналов. Субкадр 10301 состоит только из PLP и не 
включает в себя PLP для передачи одиночного модулированного сигнала. 

В этом случае, как описано выше, когда вышеупомянутая схема предварительного кодирования с 
постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования используется в субкадре 
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10301, то предполагается, что первый временной интервал в PLP (с PLP $1 (10302_1) по PLP $M 
(10302_M)) предварительно кодируется с использованием матрицы #0 предварительного кодирования 
(это называется инициализацией матриц предварительного кодирования). Однако вышеупомянутая ини-
циализация матриц предварительного кодирования неуместна для PLP, в котором другая схема передачи, 
например, одна из схемы передачи, использующей фиксированную матрицу предварительного кодиро-
вания, схемы передачи, использующей систему MIMO с пространственным мультиплексированием, и 
схемы передачи, использующей пространственно-временное блочное кодирование, которые описаны в 
Вариантах осуществления с A1 по A3, используется в PLP $1 (10302_1)-PLP $M (10302_M). 

Как показано на фиг. 104, PLP $1 предполагается первым PLP в субкадре для передачи множества 
модулированных сигналов в X-ом главном кадре. Также PLP $1' предполагается первым PLP в субкадре 
для передачи множества модулированных сигналов в Y-ом главном кадре. Предполагается, что PLP $1 и 
PLP $1' используют схему предварительного кодирования с постоянным переключением между матри-
цами предварительного кодирования. Отметим, что на фиг. 104 элементы, которые аналогичны элемен-
там, показанным на фиг. 102, имеют такие же ссылочные номера. 

В этом случае первый временной интервал (10201 на фиг. 104 (момент T и несущая 3)) в PLP $1, ко-
торый является первым PLP в субкадре для передачи множества модулированных сигналов в X-ом глав-
ном кадре, предполагается предварительно кодируемым с использованием матрицы #0 предварительного 
кодирования. 

Аналогичным образом первый временной интервал (10401 на фиг. 104 (момент T" и несущая 7)) в 
PLP $1', который является первым PLP в субкадре для передачи множества модулированных сигналов в 
Y-ом главном кадре, предполагается предварительно кодируемым с использованием матрицы #0 предва-
рительного кодирования. 

Как описано выше, в каждом главном кадре первый временной интервал в первом PLP в субкадре 
для передачи множества модулированных сигналов отличается тем, что он предварительно кодируется с 
использованием матрицы #0 предварительного кодирования. 

Это также важно для устранения вышеупомянутых проблем, возникающих в (a) и (b). 
Отметим, что в настоящем варианте осуществления, как показано на фиг. 97, в качестве примера 

берется случай, где передаются два потока s1 и s2, и устройство передачи содержит единственный кодер, 
как показано в устройстве передачи на фиг. 4. Однако инициализация матриц предварительного кодиро-
вания, описанная в настоящем варианте осуществления, также применима к случаю, который показан на 
фиг. 98, где передаются два потока s1 и s2, а устройство передачи содержит два одиночных кодера, как 
показано в устройстве передачи на фиг. 3. 

Дополнительное объяснение 2. 
В каждом из вышеупомянутых вариантов осуществления матрицы предварительного кодирования, 

которые блок объединения со взвешиванием использует для предварительного кодирования, представ-
ляются комплексными числами. Матрицы предварительного кодирования также могут представляться 
вещественными числами (это называется схемой предварительного кодирования, представленной веще-
ственными числами). 

Например, пусть двумя отображенными основополосными сигналами (в используемой схеме моду-
ляции) будут s1(i) и s2(i) (где i представляет время или частоту), и пусть двумя предварительно кодиро-
ванными основополосными сигналами, полученными путем предварительного кодирования, будут z1(i) 
и z2(i). Тогда пусть синфазной составляющей и квадратурной составляющей у отображенного основопо-
лосного сигнала s1(i) (в используемой схеме модуляции) будут Is1(i) и Qs1(i) соответственно, синфазной 
составляющей и квадратурной составляющей у отображенного основополосного сигнала s2(i) (в исполь-
зуемой схеме модуляции) будут IS2(i) и Qs2(i) соответственно, синфазной составляющей и квадратурной 
составляющей у предварительно кодированного основополосного сигнала z1(i) будут Iz1(i) и Qz1(i) соот-
ветственно, и синфазной составляющей и квадратурной составляющей у предварительно кодированного 
основополосного сигнала z2(i) будут Iz2(i) и Qz2(i) соответственно. Когда используется матрица Hr пред-
варительного кодирования, состоящая из вещественных чисел (матрица предварительного кодирования, 
представленная вещественными числами), имеет место следующая взаимосвязь. 

Математическое выражение 597 

 
Однако матрица Hr предварительного кодирования, состоящая из вещественных чисел, представля-

ется следующим образом. 
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Математическое выражение 598 

 
Здесь a11,a12, a13, a14, a21, a22, a23, a24, a31, a32, a33, a34, a41, a42, a43 и a44 являются вещественными 

числами. Однако не должно выполняться {a11=0, a12=0, a13=0 и a14=0}, не должно выполняться {a21=0, 
a22=0, a23=0 и a24=0}, не должно выполняться {a31=0, a32=0, a33=0 и a34=0} и не должно выполняться 
{a41=0, a42=0, a43=0 и а44=0}. Также не должно выполняться {a11=0, a21=0, a31=0 и a41=0}, не должно вы-
полняться {a12=0, a22=0, a32=0 и а42=0}, не должно выполняться {a13=0, a23=0, a33=0 и a43=0} и не должно 
выполняться {a14=0, a24=0, a34=0 и a44=0}. 

"Схема переключения между разными матрицами предварительного кодирования" в качестве при-
менения схемы предварительного кодирования из настоящего изобретения, например, схема размещения 
символов, описанная в Вариантах осуществления с A1 по A5 и Вариантах 1 и 7 осуществления, также 
может быть реализована в качестве схемы предварительного кодирования с постоянным переключением 
между матрицами предварительного кодирования, использующей матрицы предварительного кодирова-
ния, 

представленные множеством разных вещественных чисел, описанной как "схема предварительного 
кодирования, представленная вещественными числами". Применимость переключения между матрицами 
предварительного кодирования в настоящем изобретении такая же, как в случае, где матрицы предвари-
тельного кодирования представляются множеством разных комплексных чисел. Отметим, что "множест-
во разных матриц предварительного кодирования" является таким, как описано выше. 

Вышеизложенное описывает, что "схема постоянного переключения между разными матрицами 
предварительного кодирования" в качестве применения схемы предварительного кодирования из на-
стоящего изобретения, например, схема размещения символов, описанная в Вариантах осуществления с 
A1 по A5 и Вариантах 1 и 7 осуществления, также может быть реализована в качестве схемы предвари-
тельного кодирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, 
использующей матрицы предварительного кодирования, представленные множеством разных вещест-
венных чисел, описанной как "схема предварительного кодирования, представленная вещественными 
числами". В качестве "схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между мат-
рицами предварительного кодирования, использующей матрицы 

предварительного кодирования, представленные множеством разных вещественных чисел" может 
использоваться схема подготовки N разных матриц предварительного кодирования (представленных ве-
щественными числами) и переключение между матрицами предварительного кодирования, использую-
щее N разных матриц предварительного кодирования (представленных вещественными числами) с H-
интервальным периодом (циклом; H - натуральное число больше N) (в качестве примера имеется схема, 
описанная в Варианте C2 осуществления). 

С помощью схемы размещения символов, описанной в Варианте 1 осуществления, настоящее изо-
бретение может быть аналогичным образом реализовано с использованием схемы предварительного ко-
дирования с постоянным переключением между матрицами предварительного кодирования, описанной в 
Вариантах осуществления с C1 по C5. Аналогичным образом настоящее изобретение может быть реали-
зовано с использованием схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между 
матрицами предварительного кодирования, описанной в Вариантах осуществления с C1 по C5, в качест-
ве схемы предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предваритель-
ного кодирования, описанной в Вариантах осуществления с A1 по A5. 

Вариант F1 осуществления. 
Схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предвари-

тельного кодирования, описанная в Вариантах осуществления с 1 по 26 и Вариантах осуществления с C1 
по C5, применима к любым основополосным сигналам s1 и s2, отображенным на плоскости I-Q. Поэтому 
в Вариантах осуществления с 1 по 26 и Вариантах осуществления с C1 по C5 основополосные сигналы s1 
и s2 подробно не описаны. С другой стороны, когда схема предварительного кодирования с постоянным 
переключением между матрицами предварительного кодирования применяется к основополосным сиг-
налам s1 и s2, сформированным из данных, кодированных с исправлением ошибок, можно добиться от-
личного качества приема путем управления средней мощностью основополосных сигналов s1 и s2. В 
настоящем варианте осуществления нижеследующее описывает схему задания средней мощности у s1 и 
s2, когда схема предварительного кодирования с постоянным переключением между матрицами предва-
рительного кодирования применяется к основополосным сигналам s1 и s2, сформированным из данных, 
кодированных с исправлением ошибок. 

В качестве примера схемы модуляции для s1 и s2 описываются как QPSK и 16QAM соответственно. 
Поскольку схемой модуляции для s1 является QPSK, s1 передает два разряда в расчете на символ. 
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Пусть два разряда, которые нужно передать, называются b0 и b1. Поскольку схемой модуляции для s2 
является 16QAM, s2 передает четыре разряда в расчете на символ. Пусть четыре разряда, которые нужно 
передать, называются b2, b3, b4 и b5. Устройство передачи передает один временной интервал, состоя-
щий из одного символа для s1 и одного символа для s2, то есть шесть разрядов b0, b1, b2, b3, b4 и b5 в 
расчете на временной интервал. 

Например, на фиг. 94 в качестве примера расположения сигнальных точек на плоскости I-Q для 
16QAM (b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 0, 0) отображается в (I, Q)=(3×g, 3×g), (b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 0, 1) отобража-
ется в (I, Q)=(3×g, 1×g), (b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 1, 0) отображается в (I, Q)=(1×g, 3×g), (b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 
1, 1) отображается в (I, Q)=(1×g, 1×g), (b2, b3, b4, b5)=(0, 1, 0, 0) отображается в (I, Q)=(3×g, -3×g), ..., (b2, 
b3, b4, b5)=(1, 1, 1, 0) отображается в (I, Q)=(-1×g, -3×g) и (b2, b3, b4, b5)=(1, 1, 1, 1) отображается в (I, 
Q)=(-1×g, -1×g). 

Также на фиг. 95 в качестве примера расположения сигнальных точек на плоскости I-Q для QPSK 
(b0, b1)=(0, 0) отображается в (I, Q)=(1×h, 1×h), (b0, b1)=(0, 1) отображается в (I, Q)=(1×h, -1×h), (b0, 
b1)=(1, 0) отображается в (I, Q)=(-1×h, 1×h) и (b0, b1)=(1, 1) отображается в (I, Q)=(-1×h, -1×h). 

Здесь предположим, что средняя мощность (среднее значение) s1 равна средней мощности (средне-
му значению) s2, то есть h представляется Уравнением 273, a g представляется Уравнением 272. Фиг. 105 
показывает абсолютные значения логарифмического отношения правдоподобия для b0-b5, описанных 
выше, когда устройство приема получает логарифмическое отношение правдоподобия. 

На фиг. 105 10500 является абсолютным значением логарифмического отношения правдоподобия 
для b0, 10501 является абсолютным значением логарифмического отношения правдоподобия для b1, 
10502 является абсолютным значением логарифмического отношения правдоподобия для b2, 10503 явля-
ется абсолютным значением логарифмического отношения правдоподобия для b3, 10504 является абсо-
лютным значением логарифмического отношения правдоподобия для b4, и 10505 является абсолютным 
значением логарифмического отношения правдоподобия для b5. В этом случае, когда абсолютные значе-
ния логарифмического отношения правдоподобия для b0 и b1, переданных в QPSK, сравниваются с аб-
солютными значениями логарифмического отношения правдоподобия для b2-b5, переданных в 16QAM, 
абсолютные значения логарифмического отношения правдоподобия для b0 и b1 выше абсолютных зна-
чений логарифмического отношения правдоподобия для b2-b5, то есть надежность b0 и b1 в устройстве 
приема выше надежности b2-b5 в устройстве приема. Это происходит по следующей причине. Когда h 
представляется Уравнением 273 на фиг. 95, минимальное евклидово расстояние между сигнальными 
точками на плоскости I-Q для QPSK выглядит следующим образом. 

Математическое выражение 599. Уравнение 476 

 
С другой стороны, когда g представляется Уравнением 272 на фиг. 94, 
Математическое выражение 600. Уравнение 477 

 
представляет минимальное евклидово расстояние между сигнальными точками на плоскости I-Q 

для 16QAM. 
Если устройство приема выполняет декодирование с исправлением ошибок (например, декодирова-

ние с распространением доверия, такое как декодирование суммы-произведения в случае, где система 
связи использует кодирование с LDPC) в этой ситуации, то из-за разности в надежности того, что "абсо-
лютные значения логарифмического отношения правдоподобия для b0 и b1 выше абсолютных значений 
логарифмического отношения правдоподобия для b2-b5", возникает проблема, что качество приема дан-
ных ухудшается в устройстве приема, подвергаясь влиянию абсолютных значений логарифмического 
отношения правдоподобия для b2-b5. 

Чтобы преодолеть эту проблему, разность между абсолютными значениями логарифмического от-
ношения правдоподобия для b0 и b1 и абсолютными значениями логарифмического отношения правдо-
подобия для b2-b5 следует уменьшить по сравнению с фиг. 105, как показано на фиг. 106. 

Рассматривается, чтобы среднюю мощность у s1 сделать отличной от средней мощности у s2. Фиг. 
107 и 108 показывают пример структуры блока обработки сигналов, относящегося к блоку изменения 
мощности (хотя он и называется здесь блоком изменения мощности, блок изменения мощности может 
называться блоком изменения амплитуды или взвешивающим блоком) и блоку объединения со взвеши-
ванием. Отметим, что на фиг. 107 элементы, которые работают аналогично фиг. 3 и 6, имеют такие же 
ссылочные номера. Также на фиг. 108 элементы, которые работают аналогично фиг. 3, 6 и 107, имеют 
такие же ссылочные номера. 

Пример 1. 
Сначала пример работы описывается с использованием фиг. 107. Пусть s1(t) будет (отображенным) 

основополосным сигналом для схемы модуляции QPSK. Схема отображения является такой, как показа-
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на на фиг. 95, и h является таким, как представлен Уравнением 273. Также пусть s2(t) будет (отображен-
ным) основополосным сигналом для схемы модуляции 16QAM. Схема отображения является такой, как 
показана на фиг. 94, и g является таким, как представлен Уравнением 272. Отметим, что t является вре-
менем. В настоящем варианте осуществления описание выполняется, взяв в качестве примера временную 
область. 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает (отображенный) основополосный 
сигнал 307B для схемы модуляции 16QAM и управляющий сигнал (10700). Пусть значением для измене-
ния мощности, заданным на основе управляющего сигнала (10700), будет и, тогда блок изменения мощ-
ности выводит сигнал (10702B), полученный путем умножения на и (отображенного) основополосного 
сигнала 307B для схемы модуляции 16QAM. Пусть и будет вещественным числом и u>1,0. Пусть матри-
цей предварительного кодирования в схеме предварительного кодирования с постоянным переключени-
ем между матрицами предварительного кодирования будет F[t] (представленная в виде функции от t, 
поскольку матрицы предварительного кодирования переключаются по временной области t), тогда вы-
полняется следующее уравнение. 

Математическое выражение 601. Уравнение 478 

 
Поэтому отношение средней мощности для QPSK к средней мощности для 16QAM устанавливается 

в 1:u2. С помощью этой структуры устройство приема находится в состоянии приема, в котором получа-
ется абсолютное значение логарифмического отношения правдоподобия, показанное на фиг. 106. Поэто-
му в устройстве приема повышается качество приема данных. 

Нижеследующее описывает случай, где и в отношении средней мощности для QPSK к средней 
мощности для 16QAM 1:u2 устанавливается, как показано в следующем уравнении. 

Математическое выражение 602. Уравнение 479 

 
В этом случае минимальное евклидово расстояние между сигнальными точками на плоскости I-Q 

для QPSK и минимальное евклидово расстояние между сигнальными точками на плоскости I-Q для 
16QAM может быть одинаковым. Поэтому можно добиться отличного качества приема. 

Однако условие того, что выравниваются минимальные евклидовы расстояния между сигнальными 
точками на плоскости I-Q для двух разных схем модуляции, является всего лишь примером схемы зада-
ния отношения средней мощности для QPSK к средней мощности для 16QAM. Например, в соответствии 
с другими условиями, такими как длина кода и коэффициент кодирования у кода исправления ошибок, 
используемого для кодирования с исправлением ошибок, можно добиться отличного качества приема, 
когда значение и для изменения мощности устанавливается в значение (большее значение или меньшее 
значение), отличное от значения, в котором выравниваются минимальные евклидовы расстояния между 
сигнальными точками на плоскости I-Q для двух разных схем модуляции. 

Чтобы увеличить минимальное расстояние между возможными сигнальными точками, полученны-
ми в момент приема, рассматривается схема задания значения и, как показано в следующем уравнении. 

Математическое выражение 603. Уравнение 480 

 
Однако значение устанавливается подходящим образом в соответствии с условиями, необходимы-

ми как некая система. В традиционной технологии управление мощностью передачи обычно выполняет-
ся на основе информации обратной связи от партнера по связи. Настоящее изобретение отличается тем, 
что в настоящем варианте осуществления мощность передачи регулируется независимо от информации 
обратной связи от партнера по связи. Приводится подробное описание этого момента. 

Вышеизложенное описывает, что значение и для изменения мощности устанавливается на основе 
управляющего сигнала (10700). Нижеследующее подробно описывает задание значения и для изменения 
мощности на основе управляющего сигнала (10700), чтобы повысить качество приема данных в устрой-
стве приема. 

Пример 1-1. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии с длиной блока (количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, 
также называется длиной кода) для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество длин блоков для кодирования с ис-
правлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
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рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
длин блоков. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением ошибок, чья 
длина блока выбирается из множества поддерживаемых длин блоков, распределяются двум системам. 
Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в схеме модуляции для s1 и в 
схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополосные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную длину блока для коди-
рования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает значение 
u для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Пример 1-1 отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и для измене-
ния мощности в соответствии с выбранной длиной блока, указанной управляющим сигналом (10700). 

Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии с длиной X блока, называется 
uLX. Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) уста-
навливает значение для изменения мощности в uL1000. Когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в uL1500. Когда 
3000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение 
для изменения мощности в uL3000. В этом случае, например, путем задания uL1000, uL1500 и uL3000 так, что 
они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой дли-
ны кода. Однако в зависимости от заданной длины кода можно и не получить результат, даже если изме-
няется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда длина кода изменяется, не нужно 
изменять значение для изменения мощности (например, может выполняться uL1000=uL1500. Важно то, что 
два или более значения существуют в uL1000, uL1500 и uL3000). Хотя в вышеприведенном описании в качест-
ве примера берется случай трех длин кода, настоящее изобретение этим не ограничивается. Важным мо-
ментом является то, что существует два или более значения для изменения мощности, когда имеется две 
или более длины кода, которые можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для 
изменения мощности из двух или более значений для изменения мощности, когда задается длина кода, и 
выполняет изменение мощности. 

Пример 1-2. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со скоростью кодирования для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество скоростей кодирования для кодиро-
вания с исправлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
скоростей кодирования. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением 
ошибок, чья скорость кодирования выбирается из множества поддерживаемых скоростей кодирования, 
распределяются двум системам. Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в 
схеме модуляции для s1 и в схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополос-
ные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную скорость кодирования 
для кодирования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает 
значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Пример 1-2 отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и для измене-
ния мощности в соответствии с выбранной скоростью кодирования, указанной управляющим сигналом 
(10700). 

Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии со скоростью rx кодирования, 
называется urX. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701B) устанавливает значение для изменения мощности в ur1. Когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в 
ur2. Когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанав-
ливает значение для изменения мощности в ur3. В этом случае, например, путем задания ur1, ur2 и ur3 так, 
что они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой 
скорости кодирования. Однако в зависимости от заданной скорости кодирования можно и не получить 
результат, даже если изменяется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда скорость 
кодирования изменяется, не нужно изменять значение для изменения мощности (например, может вы-
полняться ur1=ur2. Важно то, что два или более значения существуют в ur1, ur2 и ur3). 

Отметим, что в качестве примеров r1, r2 и r3, описанных выше, рассматриваются скорости 1/2, 2/3 и 
3/4 кодирования, когда кодом исправления ошибок является код LDPC. 

Хотя в вышеприведенном описании в качестве примера берется случай трех скоростей кодирова-
ния, настоящее изобретение этим не ограничивается. Важным моментом является то, что существует два 
или более значения для изменения мощности, когда имеется две или более скорости кодирования, кото-
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рые можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для изменения мощности из двух 
или более значений для изменения мощности, когда задается скорость кодирования, и выполняет изме-
нение мощности. 

Пример 1-3. 
Чтобы устройство приема добилось отличного качества приема данных, важно реализовать сле-

дующее. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со схемой модуляции, используемой для формирования s1 и s2, когда устройство передачи под-
держивает множество схем модуляции. 

Здесь в качестве примера рассматривается случай, где схема модуляции для s1 фиксируется в 
QPSK, а схема модуляции для s2 меняется с 16QAM на 64QAM с помощью управляющего сигнала (или 
может устанавливаться либо в 16QAM, либо в 64QAM). Отметим, что в случае, где схемой модуляции 
для s2(t) является 64QAM, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 109, и k 
представляется следующим уравнением. 

Математическое выражение 604. Уравнение 481 

 
Путем выполнения отображения таким образом средняя мощность (среднее значение), полученная, 

когда h представляется Уравнением 273 на фиг. 95 в QPSK, становится равной средней мощности (сред-
нему значению), полученному, когда g представляется Уравнением 272 на фиг. 94 в 16QAM. При ото-
бражении в 64QAM значения I и Q определяются из ввода шести разрядов. В этой связи отображение в 
64QAM может выполняться аналогично отображению в QPSK и 16QAM. 

Другими словами, на фиг. 109 в качестве примера расположения сигнальных точек на плоскости I-
Q для 64QAM (b0, b1, b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 0, 0, 0, 0) отображается в (I, Q)=(7×k, 7×k), (b0, b1, b2, b3, b4, 
b5)=(0, 0, 0, 0, 0, 1) отображается в (I, Q)=(7×k, 5×k), (b0, b1, b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 0, 0, 1, 0) отображается в 
(I, Q)=(5×k, 7×k), (b0, b1, b2, b3, b4, b5)=(0, 0, 0, 0, 1, 1) отображается в (I, Q)=(5×k, 5×k), (b0, b1, b2, b3, 
b4, b5)=(0, 0, 0, 1, 0, 0) отображается в (I, Q)=(7×k,1×k), ..., (b0, b1, b2, b3, b4, b5)=(1, 1, 1, 1, 1, 0) отобра-
жается в (I, Q)=(-3×k, -1×k) и (b0, b1, b2, b3, b4, b5)=(1, 1, 1, 1, 1, 1) отображается в (I, Q)=(-3×k, -3×k). 

На фиг. 107 блок 10701B изменения мощности устанавливает так, что u=u16, когда схемой модуля-
ции для s2 является 16QAM, и устанавливает так, что u=u64, когда схемой модуляции для s2 является 
64QAM. В этом случае, благодаря взаимосвязи между минимальными евклидовыми расстояниями, в ре-
зультате установки так, чтобы u16<u64, получается отличное качество приема данных в устройстве прие-
ма, когда схемой модуляции для s2 является либо 16QAM, либо 64QAM. 

Отметим, что в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в QPSK". Также 
рассматривается, что схема модуляции для s2 фиксируется в QPSK. В этом случае предполагается, что 
изменение мощности не выполняется для фиксированной схемы модуляции (здесь это QPSK), а выпол-
няется для множества схем модуляции, которые можно задавать (здесь это 16QAM и 64QAM). Другими 
словами, в этом случае устройство передачи не имеет структуры, показанной на фиг. 107, а имеет струк-
туру, в которой блок 10701B изменения мощности исключается из структуры на фиг. 107, и блок изме-
нения мощности предоставляется стороне s1(t). Когда фиксированная схема модуляции (здесь это QPSK) 
устанавливается для s2, выполняется следующее уравнение. 

Математическое выражение 605. Уравнение 482 

 
Когда схема модуляции для s2 фиксируется в QPSK, а схема модуляции для s1 меняется с 16QAM 

на 64QAM (устанавливается либо в 16QAM, либо в 64QAM), следует соблюдать отношение u16<u64 (от-
метим, что умноженным значением для изменения мощности в 16QAM является u16, умноженным значе-
нием для изменения мощности в 64QAM является u64, и изменение мощности не выполняется в QPSK). 

Также, когда набор из схемы модуляции для s1 и схемы модуляции для s2 можно установить в лю-
бой из набора QPSK и 16QAM, набора 16QAM и QPSK, набора QPSK и 64QAM и набора 64QAM и 
QPSK, следует соблюдать отношение u16<u64. 

Нижеследующее описывает случай, где вышеприведенное описание обобщается. 
Пусть схема модуляции для s1 фиксируется в схеме С модуляции, в которой количество сигналь-

ных точек на плоскости I-Q равно c. Пусть схема модуляции для s2 устанавливается либо в схему A мо-
дуляции, в которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно a, либо в схему B модуляции, в 
которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно b (a>b>c) (однако пусть средняя мощность 
(среднее значение) для s2 в схеме A модуляции будет равна средней мощности (среднему значению) для 
s2 в схеме B модуляции). В этом случае значение для изменения мощности, заданное, когда схема A мо-



037268 

- 173 - 

дуляции устанавливается в схему модуляции для s2, равно ua. Также значение для изменения мощности, 
заданное, когда схема B модуляции устанавливается в схему модуляции для s2, равно ub. В этом случае, 
когда выполняется отношение ub<ua, получается отличное качество приема данных в устройстве приема. 
Предполагается, что изменение мощности не выполняется для фиксированной схемы модуляции (здесь 
это схема C модуляции), а выполняется для множества схем модуляции, которые можно задавать (здесь 
это схемы A и B модуляции). Когда схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а схема 
модуляции для s1 меняется со схемы A модуляции на схему B модуляции (устанавливается в любую из 
схем A или B модуляции), должно выполняться отношение ub<ua. Также, когда набор из схемы модуля-
ции для s1 и схемы модуляции для s2 можно установить в любой из набора из схемы C модуляции и схе-
мы A модуляции, набора из схемы A модуляции и схемы C модуляции, набора из схемы C модуляции и 
схемы B модуляции и набора из схемы B модуляции и схемы C модуляции, должно выполняться отно-
шение ub<ua. 

Пример 2. 
Нижеследующее с использованием фиг. 107 описывает пример работы, отличной от описанной в 

Примере 1. Пусть s1(t) будет (отображенным) основополосным сигналом для схемы модуляции 64QAM. 
Схема отображения является такой, как показана на фиг. 109, и к является таким, как представлен Урав-
нением 481. Также пусть s2(t) будет (отображенным) основополосным сигналом для схемы модуляции 
16QAM. Схема отображения является такой, как показана на фиг. 94, и g является таким, как представлен 
Уравнением 272. Отметим, что t является временем. В настоящем варианте осуществления описание вы-
полняется, взяв в качестве примера временную область. 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает (отображенный) основополосный 
сигнал 307B для схемы модуляции 16QAM и управляющий сигнал (10700). Пусть значением для измене-
ния мощности, заданным на основе управляющего сигнала (10700), будет и, тогда блок изменения мощ-
ности выводит сигнал (10702B), полученный путем умножения на и (отображенного) основополосного 
сигнала 307B для схемы модуляции 16QAM. Пусть и будет вещественным числом и u<1,0. Пусть матри-
цей предварительного кодирования в схеме предварительного кодирования с постоянным переключени-
ем между матрицами предварительного кодирования будет F[t], тогда выполняется следующее уравне-
ние. 

Математическое выражение 606. Уравнение 483 

 
Поэтому отношение средней мощности для 64QAM к средней мощности для 16QAM устанавлива-

ется в 1:u2. С помощью этой структуры устройство приема находится в состоянии приема, которое пока-
зано на фиг. 106. Поэтому в устройстве приема повышается качество приема данных. 

В традиционной технологии управление мощностью передачи обычно выполняется на основе ин-
формации обратной связи от партнера по связи. Настоящее изобретение отличается тем, что в настоящем 
варианте осуществления мощность передачи регулируется независимо от информации обратной связи от 
партнера по связи. Приводится подробное описание этого момента. 

Вышеизложенное описывает, что значение и для изменения мощности устанавливается на основе 
управляющего сигнала (10700). Нижеследующее подробно описывает задание значения и для изменения 
мощности на основе управляющего сигнала (10700), чтобы повысить качество приема данных в устрой-
стве приема. 

Пример 2-1. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии с длиной блока (количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, 
также называется длиной кода) для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество длин блоков для кодирования с ис-
правлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
длин блоков. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением ошибок, чья 
длина блока выбирается из множества поддерживаемых длин блоков, распределяются двум системам. 
Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в схеме модуляции для s1 и в 
схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополосные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную длину блока для коди-
рования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает значение 
u для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 
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Настоящее изобретение отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и 
для изменения мощности в соответствии с выбранной длиной блока, указанной управляющим сигналом 
(10700). Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии с длиной X блока, называется 
uLX. 

Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) ус-
танавливает значение для изменения мощности в uL1000. Когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в uL1500. Когда 
3000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение 
для изменения мощности в uL3000. В этом случае, например, путем задания uL1000, uL1500 и uL3000 так, что 
они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой дли-
ны кода. Однако в зависимости от заданной длины кода можно и не получить результат, даже если изме-
няется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда длина кода изменяется, не нужно 
изменять значение для изменения мощности (например, может выполняться uL1000=uL1500. Важно то, что 
два или более значения существуют в uL1000, uL1500 и uL3000). Хотя в вышеприведенном описании в качест-
ве примера берется случай трех длин кода, настоящее изобретение этим не ограничивается. Важным мо-
ментом является то, что существует два или более значения для изменения мощности, когда имеется две 
или более длины кода, которые можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для 
изменения мощности из двух или более значений для изменения мощности, когда задается длина кода, и 
выполняет изменение мощности. 

Пример 2-2. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со скоростью кодирования для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество скоростей кодирования для кодиро-
вания с исправлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
скоростей кодирования. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением 
ошибок, чья скорость кодирования выбирается из множества поддерживаемых скоростей кодирования, 
распределяются двум системам. Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в 
схеме модуляции для s1 и в схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополос-
ные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную скорость кодирования 
для кодирования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает 
значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и 
для изменения мощности в соответствии с выбранной скоростью кодирования, указанной управляющим 
сигналом (10700). Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии со скоростью rx 
кодирования, называется urx. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701B) устанавливает значение для изменения мощности в ur1. Когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в 
ur2. Когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанав-
ливает значение для изменения мощности в ur3. В этом случае, например, путем задания ur1, ur2 и ur3 так, 
что они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой 
скорости кодирования. Однако в зависимости от заданной скорости кодирования можно и не получить 
результат, даже если изменяется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда скорость 
кодирования изменяется, не нужно изменять значение для изменения мощности (например, может вы-
полняться ur1=ur2. Важно то, что два или более значения существуют в ur1, ur2 и ur3). 

Отметим, что в качестве примеров r1, r2 и r3, описанных выше, рассматриваются скорости 1/2, 2/3 и 
3/4 кодирования, когда кодом исправления ошибок является код LDPC. Хотя в вышеприведенном описа-
нии в качестве примера берется случай трех скоростей кодирования, настоящее изобретение этим не ог-
раничивается. Важным моментом является то, что существует два или более значения для изменения 
мощности, когда имеется две или более скорости кодирования, которые можно задать, и устройство пе-
редачи выбирает любое из значений для изменения мощности из двух или более значений для изменения 
мощности, когда задается скорость кодирования, и выполняет изменение мощности. 

Пример 2-3. 
Чтобы устройство приема добилось отличного качества приема данных, важно реализовать сле-

дующее. Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в со-
ответствии со схемой модуляции, используемой для формирования s1 и s2, когда устройство передачи 
поддерживает множество схем модуляции. 

Здесь в качестве примера рассматривается случай, где схема модуляции для s1 фиксируется в 
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64QAM, а схема модуляции для s2 меняется с 16QAM на QPSK с помощью управляющего сигнала (или 
может устанавливаться либо в 16QAM, либо в QPSK). 

В случае, где схемой модуляции для s1 является 64QAM, схема отображения для s1(t) является та-
кой, как показана на фиг. 109, и к представляется Уравнением 481 на фиг. 109. В случае, где схемой мо-
дуляции для s2 является 16QAM, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 94, и 
g представляется Уравнением 272 на фиг. 94. Также в случае, где схемой модуляции для s2 является 
QPSK, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 95, и h представляется Уравне-
нием 273 на фиг. 95. 

В результате выполнения отображения таким образом средняя мощность в 16QAM становится рав-
ной средней мощности в QPSK. 

На фиг. 107 блок 10701B изменения мощности устанавливает так, что u=u16, когда схемой модуля-
ции для s2 является 16QAM, и устанавливает так, что u=u4, когда схемой модуляции для s2 является 
QPSK. В этом случае, благодаря взаимосвязи между минимальными евклидовыми расстояниями, в ре-
зультате установки так, чтобы u4<u16, получается отличное качество приема данных в устройстве приема, 
когда схемой модуляции для s2 является либо 16QAM, либо QPSK. 

Отметим, что в вышеприведенном описании схема модуляции для s1 фиксируется в 64QAM. Когда 
схема модуляции для s2 фиксируется в 64QAM, а схема модуляции для s1 меняется с 16QAM на QPSK 
(устанавливается либо в 16QAM, либо в QPSK), должно соблюдаться отношение u4<u16 (следует исполь-
зовать те же соображения, что и в примере 1-3) (отметим, что умноженным значением для изменения 
мощности в 16QAM является u16, умноженным значением для изменения мощности в QPSK является u4, 
и изменение мощности не выполняется в 64QAM). Также, когда набор из схемы модуляции для s1 и схе-
мы модуляции для s2 можно установить в любой из набора из 64QAM и 16QAM, набора из 16QAM и 
64QAM, набора из 64QAM и QPSK и набора из QPSK и 64QAM, следует соблюдать отношение u4<u16. 

Нижеследующее описывает случай, где вышеприведенное описание обобщается. 
Пусть схема модуляции для s1 фиксируется в схеме С модуляции, в которой количество сигналь-

ных точек на плоскости I-Q равно с. Пусть схема модуляции для s2 устанавливается либо в схему A мо-
дуляции, в которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно a, либо в схему B модуляции, в 
которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно b (c>b>a) (однако пусть средняя мощность 
(среднее значение) для s2 в схеме A модуляции будет равна средней мощности (среднему значению) для 
s2 в схеме B модуляции). 

В этом случае значение для изменения мощности, заданное, когда схема A модуляции устанавлива-
ется в качестве схемы модуляции для s2, равно ua. Также значение для изменения мощности, заданное, 
когда схема B модуляции устанавливается в схему модуляции для s2, равно ub. В этом случае, когда вы-
полняется отношение ua<ub, получается отличное качество приема данных в устройстве приема. Предпо-
лагается, что изменение мощности не выполняется для фиксированной схемы модуляции (здесь это схе-
ма C модуляции), а выполняется для множества схем модуляции, которые можно задавать (здесь это 
схемы A и B модуляции). Когда схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а схема мо-
дуляции для s1 меняется со схемы A модуляции на схему В модуляции (устанавливается в любую из 
схем A или B модуляции), должно выполняться отношение ua<ub. Также, когда набор из схемы модуля-
ции для s1 и схемы модуляции для s2 можно установить в любой из набора из схемы C модуляции и схе-
мы A модуляции, набора из схемы A модуляции и схемы C модуляции, набора из схемы C модуляции и 
схемы B модуляции и набора из схемы B модуляции и схемы C модуляции, должно выполняться отно-
шение ua<ub. 

Пример 3. 
Нижеследующее с использованием фиг. 107 описывает пример работы, отличной от описанной в 

Примере 1. Пусть s1(t) будет (отображенным) основополосным сигналом для схемы модуляции 16QAM. 
Схема отображения является такой, как показана на фиг. 94, и g является таким, как представлен Урав-
нением 272. Пусть s2(t) будет (отображенным) основополосным сигналом для схемы модуляции 64QAM. 
Схема отображения является такой, как показана на фиг. 109, и к является таким, как представлен Урав-
нением 481. Отметим, что t является временем. В настоящем варианте осуществления описание выпол-
няется, взяв в качестве примера временную область. 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает (отображенный) основополосный 
сигнал 307B для схемы модуляции 64QAM и управляющий сигнал (10700). Пусть значением для измене-
ния мощности, заданным на основе управляющего сигнала (10700), будет и, тогда блок изменения мощ-
ности выводит сигнал (10702B), полученный путем умножения на и (отображенного) основополосного 
сигнала 307B для схемы модуляции 64QAM. Пусть и будет вещественным числом и u>1,0. Пусть матри-
цей предварительного кодирования в схеме предварительного кодирования с постоянным переключени-
ем между матрицами предварительного кодирования будет F[t], тогда выполняется следующее уравне-
ние. 
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Математическое выражение 607. Уравнение 484 

 
Поэтому отношение средней мощности для 16QAM к средней мощности для 64QAM устанавлива-

ется в 1:u2. С помощью этой структуры устройство приема находится в состоянии приема, которое пока-
зано на фиг. 106. Поэтому в устройстве приема повышается качество приема данных. 

В традиционной технологии управление мощностью передачи обычно выполняется на основе ин-
формации обратной связи от партнера по связи. Настоящее изобретение отличается тем, что в настоящем 
варианте осуществления мощность передачи регулируется независимо от информации обратной связи от 
партнера по связи. 

Приводится подробное описание этого момента. 
Вышеизложенное описывает, что значение и для изменения мощности устанавливается на основе 

управляющего сигнала (10700). Нижеследующее подробно описывает задание значения и для изменения 
мощности на основе управляющего сигнала (10700), чтобы повысить качество приема данных в устрой-
стве приема. 

Пример 3-1. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии с длиной блока (количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, 
также называется длиной кода) для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество длин блоков для кодирования с ис-
правлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
длин блоков. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением ошибок, чья 
длина блока выбирается из множества поддерживаемых длин блоков, распределяются двум системам. 
Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в схеме модуляции для s1 и в 
схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополосные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную длину блока для коди-
рования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает значение 
u для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и 
для изменения мощности в соответствии с выбранной длиной блока, указанной управляющим сигналом 
(10700). Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии с длиной X блока, называется 
uLX. Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) уста-
навливает значение для изменения мощности в uL1000. Когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в uL1500. Когда 
3000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение 
для изменения мощности в uL3000. В этом случае, например, путем задания uL1000, uL1500 и uL3000 так, что 
они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой дли-
ны кода. Однако в зависимости от заданной длины кода можно и не получить результат, даже если изме-
няется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда длина кода изменяется, не нужно 
изменять значение для изменения мощности (например, может выполняться uL1000=uL1500. Важно то, что 
два или более значения существуют в uL1000, uL1500 и uL3000). Хотя в вышеприведенном описании в качест-
ве примера берется случай трех длин кода, настоящее изобретение этим не ограничивается. Важным мо-
ментом является то, что существует два или более значения для изменения мощности, когда имеется две 
или более длины кода, которые можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для 
изменения мощности из двух или более значений для изменения мощности, когда задается длина кода, и 
выполняет изменение мощности. 

Пример 3-2. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со скоростью кодирования для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество скоростей кодирования для кодиро-
вания с исправлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
скоростей кодирования. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением 
ошибок, чья скорость кодирования выбирается из множества поддерживаемых скоростей кодирования, 
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распределяются двум системам. Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в 
схеме модуляции для s1 и в схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополос-
ные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную скорость кодирования 
для кодирования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701B) задает 
значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блок изменения мощности (10701B) задает значение и 
для изменения мощности в соответствии с выбранной скоростью кодирования, указанной управляющим 
сигналом (10700). Здесь значение для изменения мощности, заданное в соответствии со скоростью rx 
кодирования, называется urx. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701B) устанавливает значение для изменения мощности в ur1. Когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в 
ur2. Когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанав-
ливает значение для изменения мощности в ur3. В этом случае, например, путем задания ur1, ur2 и ur3 так, 
что они отличаются друг от друга, можно добиться высокой корректирующей способности для каждой 
скорости кодирования. 

Однако в зависимости от заданной скорости кодирования можно и не получить результат, даже ес-
ли изменяется значение для изменения мощности. В таком случае, даже когда скорость кодирования из-
меняется, не нужно изменять значение для изменения мощности (например, может выполняться ur1=ur2. 
Важно то, что два или более значения существуют в ur1, ur2 и ur3). 

Отметим, что в качестве примеров r1, r2 и r3, описанных выше, рассматриваются скорости 1/2, 2/3 и 
3/4 кодирования, когда кодом исправления ошибок является код LDPC. Хотя в вышеприведенном описа-
нии в качестве примера берется случай трех скоростей кодирования, настоящее изобретение этим не ог-
раничивается. Важным моментом является то, что существует два или более значения для изменения 
мощности, когда имеется две или более скорости кодирования, которые можно задать, и устройство пе-
редачи выбирает любое из значений для изменения мощности из двух или более значений для изменения 
мощности, когда задается скорость кодирования, и выполняет изменение мощности. 

Пример 3-3. 
Чтобы устройство приема добилось отличного качества приема данных, важно реализовать сле-

дующее. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со схемой модуляции, используемой для формирования s1 и s2, когда устройство передачи под-
держивает множество схем модуляции. 

Здесь в качестве примера рассматривается случай, где схема модуляции для s1 фиксируется в 
16QAM, а схема модуляции для s2 меняется с 64QAM на QPSK с помощью управляющего сигнала (или 
может устанавливаться либо в 64QAM, либо в QPSK). 

В случае, где схемой модуляции для s1 является 16QAM, схема отображения для s2(t) является та-
кой, как показана на фиг. 94, и g представляется Уравнением 272 на фиг. 94. В случае, где схемой моду-
ляции для s2 является 64QAM, схема отображения для s1(t) является такой, как показана на фиг. 109, и к 
представляется Уравнением 481 на фиг. 109. Также в случае, где схемой модуляции для s2 является 
QPSK, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 95, и h представляется Уравне-
нием 273 на фиг. 95. 

В результате выполнения отображения таким образом средняя мощность в 16QAM становится рав-
ной средней мощности в QPSK. 

На фиг. 107 блок 10701B изменения мощности устанавливает так, что u=u64, когда схемой модуля-
ции для s2 является 64QAM, и устанавливает так, что u=u4, когда схемой модуляции для s2 является 
QPSK. В этом случае, благодаря взаимосвязи между минимальными евклидовыми расстояниями, в ре-
зультате установки так, чтобы u4<u64, получается отличное качество приема данных в устройстве приема, 
когда схемой модуляции для s2 является либо 16QAM, либо 64QAM. 

Отметим, что в вышеприведенном описании схема модуляции для s1 фиксируется в 16QAM. Когда 
схема модуляции для s2 фиксируется в 16QAM, а схема модуляции для s1 меняется с 64QAM на QPSK 
(устанавливается либо в 64QAM, либо в QPSK), должно соблюдаться отношение u4<u64 (следует исполь-
зовать те же соображения, что и в примере 1-3) (отметим, что умноженным значением для изменения 
мощности в 64QAM является u64, умноженным значением для изменения мощности в QPSK является u4, 
и изменение мощности не выполняется в 16QAM). Также, когда набор из схемы модуляции для s1 и схе-
мы модуляции для s2 можно установить в любой из набора из 16QAM и 64QAM, набора из 64QAM и 
16QAM, набора из 16QAM и QPSK и набора из QPSK и 16QAM, следует соблюдать отношение u4<u64. 

Нижеследующее описывает случай, где вышеприведенное описание обобщается. 
Пусть схема модуляции для s1 фиксируется в схеме C модуляции, в которой количество сигналь-

ных точек на плоскости I-Q равно c. Пусть схема модуляции для s2 устанавливается либо в схему A мо-
дуляции, в которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно a, либо в схему B модуляции, в 
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которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно b (c>b>a) (однако пусть средняя мощность 
(среднее значение) для s2 в схеме A модуляции будет равна средней мощности (среднему значению) для 
s2 в схеме B модуляции). 

В этом случае значение для изменения мощности, заданное, когда схема A модуляции устанавлива-
ется в качестве схемы модуляции для s2, равно ua. Также значение для изменения мощности, заданное, 
когда схема B модуляции устанавливается в схему модуляции для s2, равно ub. В этом случае, когда вы-
полняется отношение ua<ub, получается отличное качество приема данных в устройстве приема. 

Предполагается, что изменение мощности не выполняется для фиксированной схемы модуляции 
(здесь это схема C модуляции), а выполняется для множества схем модуляции, которые можно задавать 
(здесь это схемы A и B модуляции). Когда схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а 
схема модуляции для si меняется со схемы A модуляции на схему B модуляции (устанавливается в лю-
бую из схем A или B модуляции), должно выполняться отношение ua<ub. Также, когда набор из схемы 
модуляции для s1 и схемы модуляции для s2 можно установить в любой из набора из схемы C модуляции 
и схемы A модуляции, набора из схемы A модуляции и схемы C модуляции, набора из схемы C модуля-
ции и схемы B модуляции и набора из схемы B модуляции и схемы C модуляции, должно выполняться 
отношение ua<ub. 

Пример 4. 
Выше описан случай, где изменение мощности выполняется для одной из схем модуляции для s1 и 

s2. Нижеследующее описывает случай, где изменение мощности выполняется для обеих схем модуляции 
для s1 и s2. 

Пример работы описывается с использованием фиг. 108. Пусть s1(t) будет (отображенным) осново-
полосным сигналом для схемы модуляции QPSK. Схема отображения является такой, как показана на 
фиг. 95, и h является таким, как представлен Уравнением 273. Также пусть s2(t) будет (отображенным) 
основополосным сигналом для схемы модуляции 16QAM. Схема отображения является такой, как пока-
зана на фиг. 94, и g является таким, как представлен Уравнением 272. Отметим, что t является временем. 
В настоящем варианте осуществления описание выполняется, взяв в качестве примера временную об-
ласть. 

Блок изменения мощности (10701A) в качестве ввода принимает (отображенный) основополосный 
сигнал 307A для схемы модуляции QPSK и управляющий сигнал (10700). Пусть значением для измене-
ния мощности, заданным на основе управляющего сигнала (10700), будет v, тогда блок изменения мощ-
ности выводит сигнал (10702A), полученный путем умножения на v (отображенного) основополосного 
сигнала 307A для схемы модуляции QPSK. 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает (отображенный) основополосный 
сигнал 307B для схемы модуляции 16QAM и управляющий сигнал (10700). Пусть значением для измене-
ния мощности, заданным на основе управляющего сигнала (10700), будет и, тогда блок изменения мощ-
ности выводит сигнал (10702B), полученный путем умножения на и (отображенного) основополосного 
сигнала 307B для схемы модуляции 16QAM. Тогда пусть u=v×w (w>1,0). 

Пусть матрицей предварительного кодирования в схеме предварительного кодирования с постоян-
ным переключением между матрицами предварительного кодирования будет F[t], тогда выполняется 
следующее Уравнение 485. 

Математическое выражение 608. Уравнение 485 

 
Поэтому отношение средней мощности для QPSK к средней мощности для 16QAM устанавливается 

в v2:u2=v2:v2
×w2=1:w2. С помощью этой структуры устройство приема находится в состоянии приема, 

которое показано на фиг. 106. Поэтому в устройстве приема повышается качество приема данных. 
Отметим, что в связи с Уравнениями 479 и 480, эффективные примеры отношения средней мощно-

сти для QPSK к средней мощности для 16QAM считаются v2:u2=v2:v2
×w2=1: w2=1:5 либо v2: 

u2=v2:v2
×w2=1:w2=1:2. Однако отношение устанавливается подходящим образом в соответствии с усло-

виями, необходимыми как некая система. 
В традиционной технологии управление мощностью передачи обычно выполняется на основе ин-

формации обратной связи от партнера по связи. Настоящее изобретение отличается тем, что в настоящем 
варианте осуществления мощность передачи регулируется независимо от информации обратной связи от 
партнера по связи. Приводится подробное описание этого момента. 

Вышеизложенное описывает, что значения v и u для изменения мощности устанавливаются на ос-
нове управляющего сигнала (10700). Нижеследующее подробно описывает задание значений v и u для 
изменения мощности на основе управляющего сигнала (10700), чтобы повысить качество приема данных 
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в устройстве приема. 
Пример 4-1. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии с длиной блока (количество разрядов, составляющих один кодирующий (кодированный) блок, 
также называется длиной кода) для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество длин блоков для кодирования с ис-
правлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбокодирование или дуобинарное турбокодирование с использованием замыкания состояний, кодиро-
вание с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
длин блоков. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением ошибок, чья 
длина блока выбирается из множества поддерживаемых длин блоков, распределяются двум системам. 
Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в схеме модуляции для s1 и в 
схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополосные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную длину блока для коди-
рования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701A) задает значение 
v для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Аналогичным образом 
блок изменения мощности (10701B) задает значение u для изменения мощности в соответствии с управ-
ляющим сигналом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A и 10701B) соот-
ветственно задают значения v и u для изменения мощности в соответствии с выбранной длиной блока, 
указанной управляющим сигналом (10700). Здесь значения для изменения мощности, заданные в соот-
ветствии с длиной X блока, называются vLX и uLX. 

Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) ус-
танавливает значение для изменения мощности в vL1000. Когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701A) устанавливает значение для изменения мощности в vL1500. Когда 
3000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) устанавливает значение 
для изменения мощности в vL3000. 

С другой стороны, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности 
(10701B) устанавливает значение для изменения мощности в uL1000. Когда 1500 выбирается в качестве 
длины блока, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в 
uL1500. Когда 3000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) устанавливает 
значение для изменения мощности в uL3000. 

В этом случае, например, путем задания vL1000, vL1500 и vL3000 так, что они отличаются друг от друга, 
можно добиться высокой корректирующей способности для каждой длины кода. Аналогичным образом 
путем задания uL1000, uL1500 и uL3000 так, что они отличаются друг от друга, можно добиться высокой кор-
ректирующей способности для каждой длины кода. Однако в зависимости от заданной длины кода мож-
но и не получить результат, даже если изменяется значение для изменения мощности. В таком случае, 
даже когда длина кода изменяется, не нужно изменять значение для изменения мощности (например, 
может выполняться uL1000=uL1500 и может выполняться vL1000=vL1500. Важно то, что два или более значения 
существуют в наборе из vL1000, vL1500 и vL3000, и что два или более значения существуют в наборе из uL1000, 
uL1500 и uL3000). Отметим, как описано выше, что vLX и uLX устанавливаются так, чтобы удовлетворять от-
ношению средней мощности 1:w2. 

Хотя в вышеприведенном описании в качестве примера берется случай трех длин кода, настоящее 
изобретение этим не ограничивается. Одним важным моментом является то, что существует два или бо-
лее значения uLX для изменения мощности, когда имеется две или более длины кода, которые можно за-
дать, и устройство передачи выбирает любое из значений для изменения мощности из двух или более 
значений uLX для изменения мощности, когда задается длина кода, и выполняет изменение мощности. 
Другим важным моментом является то, что существует два или более значения vLX для изменения мощ-
ности, когда имеется две или более длины кода, которые можно задать, и устройство передачи выбирает 
любое из значений для изменения мощности из двух или более значений vLX для изменения мощности, 
когда задается длина кода, и выполняет изменение мощности. 

Пример 4-2. 
Нижеследующее описывает схему задания средней мощности (средних значений) s1 и s2 в соответ-

ствии со скоростью кодирования для кодирования с исправлением ошибок, используемого для формиро-
вания s1 и s2, когда устройство передачи поддерживает множество скоростей кодирования для кодиро-
вания с исправлением ошибок. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Во многих системах связи и вещательных системах поддерживается множество 
скоростей кодирования. Кодированные данные, для которых выполнено кодирование с исправлением 
ошибок, чья скорость кодирования выбирается из множества поддерживаемых скоростей кодирования, 
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распределяются двум системам. Кодированные данные, распределенные двум системам, модулируются в 
схеме модуляции для s1 и в схеме модуляции для s2, чтобы сформировать (отображенные) основополос-
ные сигналы s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим выбранную скорость кодирования 
для кодирования с исправлением ошибок, описанного выше. Блок изменения мощности (10701A) задает 
значение v для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Также блок изме-
нения мощности (10701B) задает значение u для изменения мощности в соответствии с управляющим 
сигналом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A и 10701B) соот-
ветственно задают значения v и u для изменения мощности в соответствии с выбранной скоростью коди-
рования, указанной управляющим сигналом (10700). Здесь значения для изменения мощности, заданные 
в соответствии со скоростью rx кодирования, называются vrx и urx. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701A) устанавливает значение для изменения мощности в vr1. Когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701A) устанавливает значение для изменения мощности 
в vr2. Когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701A) уста-
навливает значение для изменения мощности в vr3. 

Также, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) 
устанавливает значение для изменения мощности в ur1. Когда r2 выбирается в качестве скорости кодиро-
вания, блок изменения мощности (10701B) устанавливает значение для изменения мощности в ur2. Когда 
r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) устанавливает зна-
чение для изменения мощности в ur3. 

В этом случае, например, путем задания vr1, vr2 и vr3 так, что они отличаются друг от друга, можно 
добиться высокой корректирующей способности для каждой скорости кодирования. Аналогичным обра-
зом путем задания ur1, ur2 и ur3 так, что они отличаются друг от друга, можно добиться высокой коррек-
тирующей способности для каждой скорости кодирования. Однако в зависимости от заданной скорости 
кодирования можно и не получить результат, даже если изменяется значение для изменения мощности. В 
таком случае, даже когда скорость кодирования изменяется, не нужно изменять значение для изменения 
мощности (например, может выполняться vr1=vr2 и может выполняться ur1=ur2. Важно то, что два или бо-
лее значения существуют в наборе из vr1, vr2 и vr3, и что два или более значения существуют в наборе из 
ur1, ur2 и ur3). Отметим, как описано выше, что vrX и urX устанавливаются так, чтобы удовлетворять отно-
шению средней мощности 1:w2. 

В качестве примеров r1, r2 и r3, описанных выше, рассматриваются скорости 1/2, 2/3 и 3/4 кодиро-
вания, когда кодом исправления ошибок является код LDPC. 

Хотя в вышеприведенном описании в качестве примера берется случай трех скоростей кодирова-
ния, настоящее изобретение этим не ограничивается. Одним важным моментом является то, что сущест-
вует два или более значения urx для изменения мощности, когда имеется две или более скорости кодиро-
вания, которые можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для изменения мощ-
ности из двух или более значений urx для изменения мощности, когда задается скорость кодирования, и 
выполняет изменение мощности. Другим важным моментом является то, что существует два или более 
значения vrX для изменения мощности, когда имеется две или более скорости кодирования, которые 
можно задать, и устройство передачи выбирает любое из значений для изменения мощности из двух или 
более значений vrX для изменения мощности, когда задается скорость кодирования, и выполняет измене-
ние мощности. 

Пример 4-3. 
Чтобы устройство приема добилось отличного качества приема данных, важно реализовать сле-

дующее. 
Нижеследующее описывает то, как задать средние мощности (средние значения) у s1 и s2 в соот-

ветствии со схемами модуляции, которые нужно использовать для формирования s1 и s2, по отношению 
к случаю, где устройство передачи поддерживает множество схем модуляции. 

Например, нижеследующее описывает случай, в котором схема модуляции для s1 фиксируется в 
QPSK, а схема модуляции для s2 меняется с 16QAM на 64QAM (или применима либо 16QAM, либо 
64QAM). Когда схемой модуляции для s1 является QPSK, схема отображения для s1(t) является такой, 
как показана на фиг. 95. На фиг. 95 h представляется Уравнением 273. Когда схемой модуляции для s2 
является 16QAM, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 94. На фиг. 94 g 
представляется Уравнением 272. Когда схемой модуляции для s2 является 64QAM, схема отображения 
для s2(t) является такой, как показана на фиг. 109. На фиг. 109 к представляется Уравнением 481. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является QPSK, a схемой модуляции для s2 является 
16QAM, предположим, что v=α и u=α×w16. В этом случае отношение между средней мощностью QPSK и 
средней мощностью 16QAM равно v2:u2=α

2:α2
×w16

2=1:w16
2. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является QPSK, а схемой модуляции для s2 является 
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64QAM, предположим, что v=β и u=β×w64. В этом случае отношение между средней мощностью QPSK и 
средней мощностью 64QAM равно v:u=β

2:β2
×w64

2=1:w64
2. В этом случае в соответствии с взаимосвязью 

минимального евклидова расстояния устройство приема добивается высокого качества приема данных, 
когда 1,0<w16<w64, независимо от того, является ли схемой модуляции для s2 16QAM или 64QAM. 

Отметим, что хотя в описании выше "схема модуляции для s1 фиксируется в QPSK", возможно, что 
"схема модуляции для s2 фиксируется в QPSK". Если это так, то предположим, что изменение мощности 
не выполняется по отношению к фиксированной схеме модуляции (QPSK в этом примере), а выполняет-
ся по отношению к выбираемым схемам модуляции (16QAM и 64QAM в этом примере). Следовательно, 
когда для s2 устанавливается фиксированная схема модуляции (QPSK в этом примере), выполняется сле-
дующее Уравнение 486. 

Математическое выражение 609. Уравнение 486 

 
С учетом того, что даже когда "схема модуляции для s2 фиксируется в QPSK, а схема модуляции 

для s1 меняется с 16QAM на 64QAM (устанавливается либо в 16QAM, либо в 64QAM)", должно выпол-
няться 1,0<w16<w64. (Отметим, что значением, используемым для умножения для изменения мощности в 
случае 16QAM, является u=α×w16, значением, используемым для умножения для изменения мощности в 
случае 64QAM, является u=β×w64, значением, используемым для изменения мощности в случае QPSK, 
является v=α, когда выбираемой схемой модуляции является 16QAM, и v=β, когда выбираемой схемой 
модуляции является 64QAM). Также, когда набор (схема модуляции для s1, схема модуляции для s2) яв-
ляется выбираемым из наборов (QPSK, 16QAM), (16QAM, QPSK), (QPSK, 64QAM) и (64QAM, QPSK), 
должно выполняться 1,0<w16<w64. 

Нижеследующее обобщает вышеприведенное описание. 
Для обобщения предположим, что схема модуляции для s1 фиксируется в схеме C модуляции, в ко-

торой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно c. Также предположим, что схема модуляции 
для s2 является выбираемой из схемы A модуляции, при которой количество сигнальных точек на плос-
кости I-Q равно a, и схемы B модуляции, при которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q 
равно b (a>b>c). В этом случае, когда схема модуляции для s2 устанавливается в схему A модуляции, 
предположим, что отношение между средней мощностью схемы модуляции для s1, которая является 
схемой C модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для s2, которая является схемой A моду-
ляции, равно 1:wa

2. Также, когда схема модуляции для s2 устанавливается в схему В модуляции, предпо-
ложим, что отношение между средней мощностью схемы модуляции для s1, которая является схемой C 
модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для s2, которая является схемой В модуляции, равно 
1:wb

2. Если это так, то устройство приема добивается высокого качества приема данных, когда выполня-
ется wb<wa. 

Отметим, что хотя в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в C", даже 
когда "схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а схема модуляции для s1 меняется со 
схемы A модуляции на схему B модуляции (устанавливается либо в схему A модуляции, либо в схему B 
модуляции), средние мощности должны удовлетворять wb<wa. (Если это так, как и в случае вышеприве-
денного описания, когда средняя мощность схемы C модуляции равна 1, то средняя мощность схемы A 
модуляции равна wa

2, а средняя мощность схемы B модуляции равна wb
2). Также, когда набор (схема мо-

дуляции для s1, схема модуляции для s2) является выбираемым из наборов (схема C модуляции, схема A 
модуляции), (схема A модуляции, схема C модуляции), (схема C модуляции, схема B модуляции) и (схе-
ма B модуляции, схема C модуляции), средние мощности должны удовлетворять wb<wa. 

Пример 5. 
Нижеследующее со ссылкой на фиг. 108 объясняет другой пример работы, который отличается от 

Примера 4. Отметим, что s1(t) обозначает основополосный сигнал (отображенный сигнал) в схеме моду-
ляции 64QAM, и схема отображения является такой, как показана на фиг. 109, а k является таким, как 
представлен Уравнением 481. s2(t) обозначает основополосный сигнал (отображенный сигнал) в схеме 
модуляции 16QAM, и схема отображения является такой, как показана на фиг. 94, a g является таким, как 
представлен Уравнением 272. Знак t обозначает время. В настоящем варианте осуществления в качестве 
примера объясняется переключение во временной области. 

Входными данными в блок изменения мощности (10701A) являются основополосный сигнал 307A 
(отображенный сигнал) в схеме модуляции 64QAM и управляющий сигнал (10700). Когда значением, 
которое установлено для изменения мощности, является v, блок изменения мощности выводит сигнал 
(10702A), сформированный путем умножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сиг-
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нала) в схеме модуляции 64QAM, в соответствии с управляющим сигналом (10700). 
Входными данными в блок изменения мощности (10701B) являются основополосный сигнал 307B 

(отображенный сигнал) в схеме модуляции 16QAM и управляющий сигнал (10700). Когда значением, 
которое установлено для изменения мощности, является и, блок изменения мощности выводит сигнал 
(10702B), сформированный путем умножения на и основополосного сигнала 307B (отображенного сиг-
нала) в схеме модуляции 16QAM, в соответствии с управляющим сигналом (10700). Тогда выполняется 
u=v×w (w<1,0). 

Когда матрицы предварительного кодирования для схемы предварительного кодирования, которая 
постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, представляются с помощью 
F[t], выполняется вышеприведенное Уравнение 86. 

В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM и средней мощностью 16QAM зада-
ется удовлетворяющим v2:u2=v2:v2

×w2=1:w2. Следовательно, состояние приема будет состоянием, пока-
занным на фиг. 106, которая показывает, что повышается качество приема данных у устройства приема. 

Традиционно управление мощностью передачи выполняется на основе информации обратной свя-
зи, принятой от участника связи. Этот вариант осуществления настоящего изобретения отличается тем, 
что мощность передачи регулируется независимо от информации обратной связи от участника связи. 
Нижеследующее подробно объясняет этот момент. 

Выше описывается, что значения v и u для изменения мощности определяются на основе управ-
ляющего сигнала (10700). В дальнейшем подробно описывается определение значений v и u для измене-
ния мощности на основе управляющего сигнала (10700), в частности, по отношению к настройке для 
дополнительного повышения качества приема данных в устройстве приема. (Пример 5-1) 

Нижеследующее объясняет, как определять среднюю мощность (среднее значение) для s1 и s2 в со-
ответствии с длиной блока в кодировании с исправлением ошибок, применяемом к данным, используе-
мым для формирования s1 и s2, предполагая, что устройство передачи поддерживает кодирование с ис-
правлением ошибок для множества длин блоков (количество разрядов, составляющих один блок после 
кодирования, которое также называется длиной кода). 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Многие системы связи и вещательные системы поддерживают множество длин 
блоков. Данные после кодирования с исправлением ошибок с длиной блока, выбранной из множества 
поддерживаемых длин блоков, распределяются по двум маршрутам. Порции данных, распределенные по 
двум маршрутам, соответственно модулируются по схеме модуляции для s1 и схеме модуляции для s2, и 
формируются основополосные сигналы (отображенные сигналы) s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим длину блока в выбранном кодиро-
вании с исправлением ошибок. Блок изменения мощности (10701A) задает значение v для изменения 
мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Аналогичным образом блок изменения 
мощности (10701B) задает значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом 
(10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A, 10701B) задают 
значения v и u для изменения мощности в соответствии с длиной блока, указанной управляющим сигна-
лом (10700). Здесь значения для изменения мощности в соответствии с длиной X блока обозначаются как 
vLX и uLX. 

Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) за-
дает значение vL1000 для изменения мощности, когда 1500 выбирается в качестве длины блока, блок изме-
нения мощности (10701A) задает значение vL1500 для изменения мощности, а когда 3000 выбирается в 
качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) задает значение vL3000 для изменения мощно-
сти. 

С другой стороны, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности 
(10701B) задает значение uL1000 для изменения мощности, когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701B) задает значение uL1500 для изменения мощности, а когда 3000 выби-
рается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) задает значение uL3000 для изменения 
мощности. 

В некоторых случаях задание значений vL1000, vL1500 и vL3000 отличными друг от друга может добить-
ся высокой корректирующей способности по отношению к каждой длине кодирования. Аналогичным 
образом в некоторых случаях задание значений uL1000, uL1500 и uL3000 отличными друг от друга может до-
биться высокой корректирующей способности по отношению к каждой длине кодирования. Однако су-
ществует вероятность, что изменение значения для изменения мощности не является эффективным в 
зависимости от заданной длины кода. В таких случаях не нужно изменять значения для изменения мощ-
ности, даже когда изменяется длина кода. (Например, может выполняться uL1000=uL1500 либо vL1000=vL1500. 
Важным моментом является то, что два или более значения существуют в наборе (vL1000, vL1500, vL3000), и 
что два или более значения существуют в наборе (uL1000, uL1500, uL3000)). Отметим, что значения vLX и uLX 
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устанавливаются удовлетворяющими отношению средней мощности 1:w2, как описано выше. 
Хотя приводится описание примерного случая, где существуют три длины кода, это не является оп-

ределяющим. Одним важным моментом является то, что имеется два или более выбираемых значения 
uLX для изменения мощности, когда две или более длины кода являются выбираемыми, и когда выбира-
ется длина кода, устройство передачи выбирает одно из значений uLX для изменения мощности и выпол-
няет изменение мощности. Также важно то, что имеется два или более выбираемых значения vLX для из-
менения мощности, когда две или более длины кода являются выбираемыми, и когда выбирается длина 
кода, устройство передачи выбирает одно из значений vLX для изменения мощности и выполняет измене-
ние мощности. 

Пример 5-2. 
Нижеследующее описывает то, как задать среднюю мощность (среднее значение) у s1 и s2 в соот-

ветствии со скоростью кодирования в кодировании с исправлением ошибок, которое нужно использовать 
для формирования s1 и s2, по отношению к случаю, где устройство передачи поддерживает кодирование 
с исправлением ошибок с множеством скоростей кодирования. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Многие системы связи и вещательные системы поддерживают множество ско-
ростей кодирования. Данные после кодирования с исправлением ошибок со скоростью кодирования, вы-
бранной из множества поддерживаемых скоростей кодирования, распределяются по двум маршрутам. 
Порции данных, распределенные по двум маршрутам, соответственно модулируются по схеме модуля-
ции для s1 и схеме модуляции для s2, и формируются основополосные сигналы (отображенные сигналы) 
s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим скорость кодирования в выбранном 
кодировании с исправлением ошибок. Блок изменения мощности (10701A) задает значение v для изме-
нения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Аналогичным образом блок измене-
ния мощности (10701B) задает значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сиг-
налом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A, 10701B) задают 
значения v и u для изменения мощности в соответствии со скоростью кодирования, указанной управ-
ляющим сигналом (10700). Здесь значения для изменения мощности в соответствии со скоростью rx ко-
дирования обозначаются как vrx и urx. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701A) задает значение vr1 для изменения мощности, когда r2 выбирается в качестве скорости кодиро-
вания, блок изменения мощности (10701A) задает значение vr2 для изменения мощности, а когда r3 выби-
рается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701A) задает значение vr3 для из-
менения мощности. 

Аналогичным образом, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения 
мощности (10701B) задает значение ur1 для изменения мощности, когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701B) задает значение ur2 для изменения мощности, а 
когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) задает значе-
ние ur3 для изменения мощности. 

В некоторых случаях задание значений vr1, vr2 и vr3 отличными друг от друга может добиться высо-
кой корректирующей способности по отношению к каждой скорости кодирования. Аналогичным обра-
зом в некоторых случаях задание значений ur1, ur2 и ur3 отличными друг от друга может добиться высокой 
корректирующей способности по отношению к каждой скорости кодирования. Однако существует веро-
ятность, что изменение значения для изменения мощности не является эффективным в зависимости от 
заданной скорости кодирования. В таких случаях не нужно изменять значения для изменения мощности, 
даже когда изменяется скорость кодирования. (Например, может выполняться vr1=vr2 либо ur1=ur2. Важ-
ным моментом является то, что два или более значения существуют в наборе (vr1, vr2, vr3), и что два или 
более значения существуют в наборе (ur1, ur2, ur3)). Отметим, что значения vrx и urx устанавливаются удов-
летворяющими отношению средней мощности 1:w2, как описано выше. 

Например, скоростями r1, r2 и r3 кодирования могут быть 1/2, 2/3 и 3/4, когда кодирование с ис-
правлением ошибок является кодированием с LDPC. 

Хотя приводится описание примерного случая, где существуют три скорости кодирования, это не 
является определяющим. Одним важным моментом является то, что имеется два или более выбираемых 
значения urx для изменения мощности, когда две или более скорости кодирования являются выбираемы-
ми, и когда выбирается скорость кодирования, устройство передачи выбирает одно из значений urx для 
изменения мощности и выполняет изменение мощности. Также важно то, что имеется два или более вы-
бираемых значения vrx для изменения мощности, когда две или более скорости кодирования являются 
выбираемыми, и когда выбирается скорость кодирования, устройство передачи выбирает одно из значе-
ний vrx для изменения мощности и выполняет изменение мощности. 
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Пример 5-3. 
Чтобы добиться более высокого качества приема данных в устройстве приема, важны следующие 

моменты. Нижеследующее описывает то, как задать среднюю мощность (среднее значение) у s1 и s2 в 
соответствии со схемой модуляции, которую нужно использовать для формирования s1 и s2, по отноше-
нию к случаю, где устройство передачи поддерживает множество схем модуляции. 

Например, нижеследующее описывает случай, в котором схема модуляции для s1 фиксируется в 
64QAM, а схема модуляции для s2 меняется с 16QAM на 64QAM (или применима либо 16QAM, либо 
64QAM). Когда схемой модуляции для s1 является 64QAM, схема отображения для s1(t) является такой, 
как показана на фиг. 109. На фиг. 109 к представляется Уравнением 481. Когда схемой модуляции для s2 
является 16QAM, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 94. На фиг. 94 g 
представляется Уравнением 272. Когда схемой модуляции для s2(t) является QPSK, схема отображения 
для s2(t) является такой, как показана на фиг. 95. На фиг. 95 h представляется Уравнением 273. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является 64QAM, а схемой модуляции для s2 является 
16QAM, предположим, что v=α и u=α×w16. В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM 
и средней мощностью 16QAM равно v2:u2=α

2:α2
×w16

2=1:w16
2. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является 64QAM, а схемой модуляции для s2 является 
QPSK, предположим, что v=β и u=β×w4. В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM и 
средней мощностью QPSK равно v2:u2=β

2:β2
×w4

2=1:w4
2 . В этом случае в соответствии с взаимосвязью 

минимального евклидова расстояния устройство приема добивается высокого качества приема данных, 
когда w4<w16<1,0, независимо от того, является ли схемой модуляции для s2 16QAM или QPSK. 

Отметим, что хотя в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в 64QAM", 
возможно, что "схема модуляции для s2 фиксируется в 64QAM, а схема модуляции для s1 меняется с 
16QAM на QPSK (устанавливается либо в 16QAM, либо в QPSK)", и должно выполняться w4<w16<1,0. 
(Так же, как описано в Примере 4-3). (Отметим, что значением, используемым для умножения для изме-
нения мощности в случае 16QAM, является u=α×w16, значением, используемым для умножения для из-
менения мощности в случае QPSK, является u=β×w4, значением, используемым для изменения мощности 
в случае 64QAM, является v=α, когда выбираемой схемой модуляции является 16QAM, и v=β, когда вы-
бираемой схемой модуляции является QPSK). Также, когда набор (схема модуляции для s1, схема моду-
ляции для s2) является выбираемым из наборов (64QAM, 16QAM), (16QAM, 64QAM), (64QAM, QPSK) и 
(QPSK, 64QAM), должно выполняться w4<w16<1,0. Нижеследующее обобщает вышеприведенное описа-
ние. Для обобщения предположим, что схема модуляции для s1 фиксируется, и схемой модуляции для 
него является схема C модуляции, при которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно c. 
Также предположим, что схема модуляции для s2 является выбираемой из схемы A модуляции, при ко-
торой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно a, и схемы B модуляции, при которой коли-
чество сигнальных точек на плоскости I-Q равно b (c>b>a). В этом случае, когда схема модуляции для s2 
устанавливается в схему A модуляции, предположим, что отношение между средней мощностью схемы 
модуляции для s1, которая является схемой C модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для 
s2, которая является схемой A модуляции, равно 1:wa

2. Также, когда схема модуляции для s2 устанавли-
вается в схему B модуляции, предположим, что отношение между средней мощностью схемы модуляции 
для s1, которая является схемой C модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для s2, которая 
является схемой В модуляции, равно 1:wb

2. Если это так, то устройство приема добивается высокого ка-
чества приема данных, когда выполняется wa<wb. 

Отметим, что хотя в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в C", даже 
когда "схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а схема модуляции для s1 меняется со 
схемы A модуляции на схему B модуляции (устанавливается либо в схему A модуляции, либо в схему B 
модуляции), средние мощности должны удовлетворять wa<wb. (Если это так, как и в случае вышеприве-
денного описания, когда средняя мощность схемы модуляции равна C, то средняя мощность схемы A 
модуляции равна wa

2, а средняя мощность схемы B модуляции равна wb
2). Также, когда набор (схема мо-

дуляции для s1, схема модуляции для s2) является выбираемым из наборов (схема C модуляции, схема A 
модуляции), (схема A модуляции, схема C модуляции), (схема C модуляции, схема B модуляции) и (схе-
ма B модуляции, схема C модуляции), средние мощности должны удовлетворять wa<wb. (Пример 6) 

Нижеследующее со ссылкой на фиг. 108 объясняет другой пример работы, который отличается от 
Примера 4. s1(t) обозначает основополосный сигнал (отображенный сигнал) в схеме модуляции 16QAM, 
и схема отображения является такой, как показана на фиг. 94, a g является таким, как представлен Урав-
нением 272. s2(t) обозначает основополосный сигнал (отображенный сигнал) в схеме модуляции 64QAM, 
и схема отображения является такой, как показана на фиг. 109, а k является таким, как представлен 
Уравнением 481. Знак t обозначает время. В настоящем варианте осуществления в качестве примера бе-
рется временная область. 

Входными данными в блок изменения мощности (10701A) являются основополосный сигнал 307A 
(отображенный сигнал) в схеме модуляции 16QAM и управляющий сигнал 10700. Когда значением, ко-
торое установлено для изменения мощности, является v, блок изменения мощности выводит сигнал 
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(10702A), сформированный путем умножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сиг-
нала) в схеме модуляции 16QAM, в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Входными данными в блок изменения мощности (10701B) являются основополосный сигнал 307B 
(отображенный сигнал) в схеме модуляции 64QAM и управляющий сигнал (10700). Когда значением, 
которое установлено для изменения мощности, является и, блок изменения мощности выводит сигнал 
(10702B), сформированный путем умножения на и основополосного сигнала 307B (отображенного сиг-
нала) в схеме модуляции 64QAM, в соответствии с управляющим сигналом (10700). Тогда выполняется 
u=v×w (w<1,0). 

Когда матрицы предварительного кодирования для схемы предварительного кодирования, которая 
постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, представляются с помощью 
F[t], выполняется вышеприведенное Уравнение 86. 

В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM и средней мощностью 16QAM зада-
ется удовлетворяющим v2:u2=v2:v2

×w2=1:w2 . Следовательно, состояние приема будет состоянием, пока-
занным на фиг. 106, которая показывает, что повышается качество приема данных у устройства приема. 

Традиционно управление мощностью передачи выполняется на основе информации обратной свя-
зи, принятой от участника связи. Этот вариант осуществления настоящего изобретения отличается тем, 
что мощность передачи регулируется независимо от информации обратной связи от участника связи. 
Нижеследующее подробно объясняет этот момент. 

Выше описывается, что значения v и u для изменения мощности определяются на основе управ-
ляющего сигнала (10700). В дальнейшем подробно описывается определение значений v и u для измене-
ния мощности на основе управляющего сигнала (10700), в частности, по отношению к настройке для 
дополнительного повышения качества приема данных в устройстве приема. 

Пример 6-1. 
Нижеследующее объясняет, как определять среднюю мощность (среднее значение) для s1 и s2 в со-

ответствии с длиной блока в кодировании с исправлением ошибок, применяемом к данным, используе-
мым для формирования s1 и s2, предполагая, что устройство передачи поддерживает кодирование с ис-
правлением ошибок для множества длин блоков (количество разрядов, составляющих один блок после 
кодирования, которое также называется длиной кода). 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбокодирование или дуобинарное турбокодирование с использованием замыкания состояний, кодиро-
вание с LDPC или т.п. Многие системы связи и вещательные системы поддерживают множество длин 
блоков. Данные после кодирования с исправлением ошибок с длиной блока, выбранной из множества 
поддерживаемых длин блоков, распределяются по двум маршрутам. Порции данных, распределенные по 
двум маршрутам, соответственно модулируются по схеме модуляции для s1 и схеме модуляции для s2, и 
формируются основополосные сигналы (отображенные сигналы) s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим длину блока в выбранном кодиро-
вании с исправлением ошибок. Блок изменения мощности (10701A) задает значение v для изменения 
мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Аналогичным образом блок изменения 
мощности (10701B) задает значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сигналом 
(10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A, 10701B) задают 
значения v и u для изменения мощности в соответствии с длиной блока, указанной управляющим сигна-
лом (10700). Здесь значения для изменения мощности в соответствии с длиной X блока обозначаются как 
vLX и uLX. 

Например, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) за-
дает значение vL1000 для изменения мощности, когда 1500 выбирается в качестве длины блока, блок изме-
нения мощности (10701A) задает значение vL1500 для изменения мощности, а когда 3000 выбирается в 
качестве длины блока, блок изменения мощности (10701A) задает значение vL3000 для изменения мощно-
сти. 

С другой стороны, когда 1000 выбирается в качестве длины блока, блок изменения мощности 
(10701B) задает значение uL1000 для изменения мощности, когда 1500 выбирается в качестве длины блока, 
блок изменения мощности (10701B) задает значение uL1500 для изменения мощности, а когда 3000 выби-
рается в качестве длины блока, блок изменения мощности (10701B) задает значение uL3000 для изменения 
мощности. 

В некоторых случаях задание значений vL1000, vL1500 и vL3000 отличными друг от друга может добить-
ся высокой корректирующей способности по отношению к каждой длине кодирования. Аналогичным 
образом в некоторых случаях задание значений uL1000, uL1500 и uL3000 отличными друг от друга может до-
биться высокой корректирующей способности по отношению к каждой длине кодирования. Однако су-
ществует вероятность, что изменение значения для изменения мощности не является эффективным в 
зависимости от заданной длины кода. В таких случаях не нужно изменять значения для изменения мощ-
ности, даже когда изменяется длина кода. (Например, может выполняться uL1000=uL1500 либо vL1000=vL1500. 
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Важным моментом является то, что два или более значения существуют в наборе (vL1000, vL1500, vL3000), и 
что два или более значения существуют в наборе (uL1000, uL1500, uL3000)). Отметим, что значения vLX и uLX 
устанавливаются удовлетворяющими отношению средней мощности 1:w2, как описано выше. 

Хотя приводится описание примерного случая, где существуют три длины кода, это не является оп-
ределяющим. Одним важным моментом является то, что имеется два или более выбираемых значения 
uLX для изменения мощности, когда две или более длины кода являются выбираемыми, и когда выбира-
ется длина кода, устройство передачи выбирает одно из значений uLX для изменения мощности и выпол-
няет изменение мощности. Также важно то, что имеется два или более выбираемых значения vLX для из-
менения мощности, когда две или более длины кода являются выбираемыми, и когда выбирается длина 
кода, устройство передачи выбирает одно из значений vLX для изменения мощности и выполняет измене-
ние мощности. 

Пример 6-2. 
Нижеследующее описывает то, как задать среднюю мощность у s1 и s2 в соответствии со скоростью 

кодирования в кодировании с исправлением ошибок, которое нужно использовать для формирования s1 
и s2, по отношению к случаю, где устройство передачи поддерживает кодирование с исправлением оши-
бок с множеством скоростей кодирования. 

Примеры кодирования с исправлением ошибок включают в себя блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование с использованием замыкания состояний, коди-
рование с LDPC или т.п. Многие системы связи и вещательные системы поддерживают множество ско-
ростей кодирования. Данные после кодирования с исправлением ошибок со скоростью кодирования, вы-
бранной из множества поддерживаемых скоростей кодирования, распределяются по двум маршрутам. 
Порции данных, распределенные по двум маршрутам, соответственно модулируются по схеме модуля-
ции для s1 и схеме модуляции для s2, и формируются основополосные сигналы (отображенные сигналы) 
s1(t) и s2(t). 

Управляющий сигнал (10700) является сигналом, указывающим скорость кодирования в выбранном 
кодировании с исправлением ошибок. Блок изменения мощности (10701A) задает значение v для изме-
нения мощности в соответствии с управляющим сигналом (10700). Аналогичным образом блок измене-
ния мощности (10701B) задает значение и для изменения мощности в соответствии с управляющим сиг-
налом (10700). 

Настоящее изобретение отличается тем, что блоки изменения мощности (10701A, 10701B) задают 
значения v и u для изменения мощности в соответствии со скоростью кодирования, указанной управ-
ляющим сигналом (10700). Здесь значения для изменения мощности в соответствии со скоростью rx ко-
дирования обозначаются как vrx и urx. 

Например, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности 
(10701A) задает значение vr1 для изменения мощности, когда r2 выбирается в качестве скорости кодиро-
вания, блок изменения мощности (10701A) задает значение vr2 для изменения мощности, а когда r3 выби-
рается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701A) задает значение vr3 для из-
менения мощности. 

Аналогичным образом, когда r1 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения 
мощности (10701B) задает значение ur1 для изменения мощности, когда r2 выбирается в качестве скоро-
сти кодирования, блок изменения мощности (10701B) задает значение ur2 для изменения мощности, а 
когда r3 выбирается в качестве скорости кодирования, блок изменения мощности (10701B) задает значе-
ние ur3 для изменения мощности. 

В некоторых случаях задание значений vr1, vr2 и vr3 отличными друг от друга может добиться высо-
кой корректирующей способности по отношению к каждой скорости кодирования. Аналогичным обра-
зом в некоторых случаях задание значений ur1, ur2 и ur3 отличными друг от друга может добиться высокой 
корректирующей способности по отношению к каждой скорости кодирования. Однако существует веро-
ятность, что изменение значения для изменения мощности не является эффективным в зависимости от 
заданной скорости кодирования. В таких случаях не нужно изменять значения для изменения мощности, 
даже когда изменяется скорость кодирования. (Например, может выполняться vr1=vr2 либо ur1=ur2. Важ-
ным моментом является то, что два или более значения существуют в наборе (vr1, vr2, vr3), и что два или 
более значения существуют в наборе (ur1, ur2, ur3)). Отметим, что значения vrx и urx устанавливаются удов-
летворяющими отношению средней мощности 1:w2, как описано выше. 

Например, скоростями r1, r2 и r3 кодирования могут быть 1/2, 2/3 и 3/4, когда кодирование с ис-
правлением ошибок является кодированием с LDPC. 

Хотя приводится описание примерного случая, где существуют три скорости кодирования, это не 
является определяющим. Одним важным моментом является то, что имеется два или более выбираемых 
значения urx для изменения мощности, когда две или более скорости кодирования являются выбираемы-
ми, и когда выбирается скорость кодирования, устройство передачи выбирает одно из значений urx для 
изменения мощности и выполняет изменение мощности. Также важно то, что имеется два или более вы-
бираемых значения vrx для изменения мощности, когда две или более скорости кодирования являются 
выбираемыми, и когда выбирается скорость кодирования, устройство передачи выбирает одно из значе-
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ний vrx для изменения мощности и выполняет изменение мощности. 
Пример 6-3. 
Чтобы добиться более высокого качества приема данных в устройстве приема, важны следующие 

моменты. Нижеследующее описывает то, как задать среднюю мощность (среднее значение) у s1 и s2 в 
соответствии со схемой модуляции, которую нужно использовать для формирования s1 и s2, по отноше-
нию к случаю, где устройство передачи поддерживает множество схем модуляции. 

Например, нижеследующее описывает случай, в котором схема модуляции для s1 фиксируется в 
16QAM, а схема модуляции для s2 меняется с 64QAM на QPSK (или применима либо 16QAM, либо 
QPSK). Когда схемой модуляции для s1 является 16QAM, схема отображения для s1(t) является такой, 
как показана на фиг. 94. На фиг. 94 g представляется Уравнением 272. Когда схемой модуляции для s2 
является 64QAM, схема отображения для s2(t) является такой, как показана на фиг. 109. На фиг. 109 к 
представляется Уравнением 481. Когда схемой модуляции для s2(t) является QPSK, схема отображения 
для s2(t) является такой, как показана на фиг. 95. На фиг. 95 h представляется Уравнением 273. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является 16QAM, а схемой модуляции для s2 является 
64QAM, предположим, что v=α и u=α×w64. В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM 
и средней мощностью 16QAM равно v2:u2=α

2:a2
×w64

2=1:w64
2. 

На фиг. 108, когда схемой модуляции для s1 является 16QAM, а схемой модуляции для s2 является 
QPSK, предположим, что v=β и u=β×w4. В этом случае отношение между средней мощностью 64QAM и 
средней мощностью QPSK равно v2:u2=β

2:β2
×w4

2=1:w4
2. В этом случае в соответствии с взаимосвязью 

минимального евклидова расстояния устройство приема добивается высокого качества приема данных, 
когда w4<w64, независимо от того, является ли схемой модуляции для s2 64QAM или QPSK. 

Отметим, что хотя в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в 16QAM", 
возможно, что "схема модуляции для s2 фиксируется в 16QAM, а схема модуляции для s1 меняется с 
64QAM на QPSK (устанавливается либо в 16QAM, либо в QPSK)", и должно выполняться w4<w64. (Так 
же, как описано в Примере 4-3). (Отметим, что значением, используемым для умножения для изменения 
мощности в случае 16QAM, является u=α×w16, значением, используемым для умножения для изменения 
мощности в случае QPSK, является u=β×w4, значением, используемым для изменения мощности в случае 
64QAM, является v=α, когда выбираемой схемой модуляции является 16QAM, и v=β, когда выбираемой 
схемой модуляции является QPSK). Также, когда набор (схема модуляции для s1, схема модуляции для 
s2) является выбираемым из наборов (16QAM, 64QAM), (64QAM, 16QAM), (16QAM, QPSK) и (QPSK, 
16QAM), должно выполняться w4<w64. 

Нижеследующее обобщает вышеприведенное описание. 
Для обобщения предположим, что схема модуляции для s1 фиксируется, и схемой модуляции для 

него является схема C модуляции, при которой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно c. 
Также предположим, что схема модуляции для s2 является выбираемой из схемы A модуляции, при ко-
торой количество сигнальных точек на плоскости I-Q равно a, и схемы B модуляции, при которой коли-
чество сигнальных точек на плоскости I-Q равно b (c>b>a). В этом случае, когда схема модуляции для s2 
устанавливается в схему A модуляции, предположим, что отношение между средней мощностью схемы 
модуляции для s1, которая является схемой C модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для 
s2, которая является схемой A модуляции, равно 1:wa

2. Также, когда схема модуляции для s2 устанавли-
вается в схему В модуляции, предположим, что отношение между средней мощностью схемы модуляции 
для s1, которая является схемой C модуляции, и средней мощностью схемы модуляции для s2, которая 
является схемой B модуляции, равно 1:wb

2. Если это так, то устройство приема добивается высокого ка-
чества приема данных, когда выполняется wa<wb. 

Отметим, что хотя в вышеприведенном описании "схема модуляции для s1 фиксируется в C", даже 
когда "схема модуляции для s2 фиксируется в схеме C модуляции, а схема модуляции для s1 меняется со 
схемы A модуляции на схему B модуляции (устанавливается либо в схему A модуляции, либо в схему A 
модуляции), средние мощности должны удовлетворять wa<wb. (Если это так, как и в случае вышеприве-
денного описания, когда средняя мощность схемы модуляции равна C, то средняя мощность схемы A 
модуляции равна wa

2, а средняя мощность схемы B модуляции равна wb
2). Также, когда набор (схема мо-

дуляции для s1 и схема модуляции для s2) является выбираемым из наборов (схема C модуляции и схема 
A модуляции), (схема A модуляции и схема C модуляции), (схема C модуляции и схема B модуляции) и 
(схема B модуляции и схема C модуляции), средние мощности должны удовлетворять wa<wb. 

Электрическая энергия 

В настоящем описании, включающем в себя "Вариант 8 осуществления", "Вариант 9 осуществле-
ния", "Вариант 10 осуществления", "Вариант 18 осуществления", "Вариант 19 осуществления", "Вариант 
C1 осуществления" и "Вариант C2 осуществления", энергопотребление устройства передачи можно 
уменьшить путем задания α=1 в уравнении матрицы предварительного кодирования, используемой для 
схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования. Причина в том, что средняя мощность у z1 и средняя мощность у z2 одинакова, 
даже когда "средняя мощность (среднее значение) у s1 и средняя мощность (среднее значение) у s2 уста-
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навливаются разными, когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 разные", и задание α=1 
не приводит к увеличению PAPR (отношение пиковой мощности к средней мощности) у усилителя мощ-
ности передачи, предусмотренного в устройстве передачи. Например, матрицы предварительного коди-
рования, используемые со схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается 
между матрицами предварительного кодирования, могут задаваться в соответствии с Уравнением #3, 
Уравнением #14, Уравнением #15 и Уравнением #16 в Варианте C1 осуществления или Уравнением #20, 
Уравнением #24, Уравнением #25 и Уравнением #26 в Варианте C2 осуществления. Также α=1 должно 
выполняться, например, когда матрицы предварительного кодирования, используемые со схемой пред-
варительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного коди-
рования, обобщаются как показано в Уравнении 268 и Уравнении 269 в Варианте 18 осуществления, или 
в Уравнении #1, Уравнении #2, Уравнении #9, Уравнении #10, Уравнении #12 и Уравнении #13 в Вари-
анте C1 осуществления, или в Уравнении #18, Уравнении #19, Уравнении #21, Уравнении #22 и Уравне-
нии #23 в Варианте C2 осуществления. То же самое применяется к другим вариантам осуществления. 

(Отметим, что количество временных интервалов в периоде (цикле) не ограничивается нечетным 
числом). 

Однако, даже когда α≠1, существуют некоторые матрицы предварительного кодирования, которые 
могут использоваться со схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается меж-
ду матрицами предварительного кодирования и обладает ограниченным влиянием на PAPR. Например, 
когда матрицы предварительного кодирования, представленные Уравнением 279 и Уравнением 280 в 
Варианте 19 осуществления, используются со схемой предварительного кодирования, которая постоянно 
переключает матрицы предварительного кодирования, матрицы предварительного кодирования облада-
ют ограниченным влиянием на PAPR, даже когда α≠1. (Отметим, что схема предварительного кодирова-
ния, относящаяся к Варианту 19 осуществления, которая постоянно переключается между матрицами 
предварительного кодирования, с тем же успехом описывается в Варианте 10 осуществления. Также в 
Варианте 13 осуществления и Варианте 20 осуществления матрицы предварительного кодирования об-
ладают только ограниченным влиянием на PAPR, даже когда α≠1). 

Устройство приема 

В случае Примера 1, Примера 2 и Примера 3 следующая взаимосвязь выводится из фиг. 5. 
Математическое выражение 610. Уравнение 487 

 
Так же, как объяснено в Примере 1, Примере 2 и Примере 3, взаимосвязь может выглядеть следую-

щим образом: 
Математическое выражение 611. Уравнение 488 

 
Устройство приема выполняет демодуляцию (обнаружение) (то есть, оценивает разряды, передан-

ные устройством передачи), используя описанные выше взаимосвязи (таким же образом, как описано в 
Варианте 1 осуществления, Вариантах осуществления с A1 по А5 и так далее). В случае Примера 4, 
Примера 5 и Примера 6 следующая взаимосвязь выводится из фиг. 5. 

Математическое выражение 612. Уравнение 489 
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Так же, как объяснено в Примере 4, Примере 5 и Примере 6, взаимосвязь может выглядеть следую-
щим образом: 

Математическое выражение 613 Уравнение 490 

 
Устройство приема выполняет демодуляцию (обнаружение) (то есть, оценивает разряды, передан-

ные устройством передачи), используя описанные выше взаимосвязи (таким же образом, как описано в 
Варианте 1 осуществления, Вариантах осуществления с A1 по А5 и так далее). 

Взаимосвязь между изменением мощности и отображением 

Как описано в Примере 1, Примере 2 и Примере 3, и как подробно показано в Уравнении 487, блок 
306B отображения на фиг. 4 может выводить u×s2(t), и блок изменения мощности в таких случаях можно 
исключить. Если это так, то можно сказать, что схема предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования применяется к сигналу s1(t) после ото-
бражения и к сигналу u×s2(t) после отображения. 

Как описано в Примере 1, Примере 2 и Примере 3, и как подробно показано в Уравнении 488, блок 
306A отображения на фиг. 3 и фиг. 4 может выводить u×s1(t), и блок изменения мощности в таких случа-
ях можно исключить. Если это так, то можно сказать, что схема предварительного кодирования для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования применяется к сигналу 
u×s1(t) после отображения и к сигналу s2(t) после отображения. 

В Примере 4, Примере 5 и Примере 6, как подробно показано в Уравнении 489, блок 306A отобра-
жения на фиг. 3 и фиг. 4 может выводить v×s1(t), а блок 306B отображения может выводить u×s2(t), и 
блок изменения мощности в таких случаях можно пропустить. Если это так, то можно сказать, что схема 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования применяется к сигналу v×s1(t) после отображения и к сигналу u×s2(t) после отображения. 

В Примере 4, Примере 5 и Примере 6, как подробно показано в Уравнении 490, блок 306A отобра-
жения на фиг. 3 и фиг. 4 может выводить их s1(t), а блок 306B отображения может выводить v×s2(t), и 
блок изменения мощности в таких случаях можно пропустить. Если это так, то можно сказать, что схема 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования применяется к сигналу u×s1(t) после отображения и к сигналу v×s2(t) после отображения. 

То есть F[t] в настоящем варианте осуществления обозначает матрицы предварительного кодирова-
ния, используемые схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается между 
матрицами предварительного кодирования, и примеры F[t] соответствуют одному из Уравнения #3, 
Уравнения #14, Уравнения #15 и Уравнения #16 в Варианте C1 осуществления и Уравнения #20, Урав-
нения #24, Уравнения #25 и Уравнения #2 6 в Варианте C2 осуществления. В качестве альтернативы 
примеры F[t] соответствуют одному из Уравнения 268 и Уравнения 269 в Варианте 18 осуществления, 
Уравнения #1, Уравнения #2, Уравнения #9, Уравнения #10, Уравнения #12 и Уравнения #13 в Варианте 
C1 осуществления, и Уравнения #18, Уравнения #19, Уравнения #21, Уравнения #22 и Уравнения #23 в 
Варианте C2 осуществления. 

(Отметим, что количество временных интервалов в периоде (цикле) не ограничивается нечетным 
числом). 

В качестве альтернативы F[t] может быть схемой предварительного кодирования, которая исполь-
зует матрицы предварительного кодирования, представленные Уравнением 279 и Уравнением 280 в Ва-
рианте 19 осуществления, и постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования. 

(Отметим, что схема предварительного кодирования, относящаяся к Варианту 19 осуществления, 
которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, с тем же успехом 
описывается в Варианте 10 осуществления, Варианте 13 осуществления и Варианте 20 осуществления. 
Также F[t] может быть схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается между 
матрицами предварительного кодирования, описанными в Варианте 10 осуществления, Варианте 13 
осуществления и Варианте 20 осуществления). 

Отметим, что F[t] обозначает матрицы предварительного кодирования, используемые в момент t, 
когда выбирается схема предварительного кодирования, которая постоянно переключается между мат-
рицами предварительного кодирования. Устройство приема выполняет демодуляцию (обнаружение) с 
использованием взаимосвязей между r1 (t), r2 (t) и s1(t), s2(t), описанных вше (таким же образом, как 
описано в Варианте 1 осуществления, Вариантах осуществления с A1 по А5 и так далее). Однако состав-



037268 

- 190 - 

ляющие искажений, например шумовые составляющие, уход частоты, ошибка оценки канала и т.п., не 
рассматриваются в описанных выше уравнениях. Поэтому демодуляция (обнаружение) выполняется с 
ними. Что касается значений u и v, которые устройство передачи использует для выполнения изменения 
мощности, то устройство передачи передает информацию об этих значениях или передает информацию о 
режиме передачи, который нужно использовать (например, схема передачи, схема модуляции и схема 
исправления ошибок). Устройство приема обнаруживает значения, используемые устройством передачи, 
путем получения той информации, получает описанные выше взаимосвязи и выполняет демодуляцию 
(обнаружение). 

В настоящем варианте осуществления переключение между матрицами предварительного кодиро-
вания выполняется во временной области. Однако, когда используется схема передачи с несколькими 
несущими, например схема OFDM, настоящее изобретение применимо к случаю, где переключение ме-
жду матрицами предварительного кодирования выполняется в частотной области, как описано в других 
вариантах осуществления. Если это так, то t, используемое в настоящем варианте осуществления, нужно 
заменить f (частота ((под)несущая)). 

Соответственно, в случае выполнения переключения между матрицами предварительного кодиро-
вания во временной области z1(t) и z2 (t) одновременно передаются из разных антенн, используя одина-
ковую частоту. С другой стороны, в случае выполнения переключения между матрицами предваритель-
ного кодирования в частотной области z1(f) и z2(f) на одинаковой частоте передаются из разных антенн 
одновременно. 

Также настоящее изобретение является применимым даже в случае выполнения переключения ме-
жду матрицами предварительного кодирования во временной и частотной областях, как описано в дру-
гих вариантах осуществления. Схема предварительного кодирования, относящаяся к настоящему вариан-
ту осуществления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, 
не ограничивается схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается между мат-
рицами предварительного кодирования, как описано в настоящем Описании. Даже когда матрицы пред-
варительного кодирования фиксируются (в соответствии со схемой, в которой матрицы предварительно-
го кодирования не представлены с помощью F(t) (то есть, не являются функцией от t (или f)), выбор 
средней мощности у s1(t) и средней мощности у s2(t), как описано в настоящем варианте осуществления, 
преимущественно повышает качество приема данных в устройстве приема. 

Вариант G1 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает случай, где схема настройки, чтобы сделать средние 

мощности у s1 и s2 отличными друг от друга, выбирается в сочетании со схемой предварительного коди-
рования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, которые 
используют унитарную матрицу, которая основывается на Варианте 9 осуществления и описывается в 
Варианте 18 осуществления, когда отличаются схемы модуляции, используемые для формирования s1 и 
s2. В схеме постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 
(цикл) с N временными интервалами, которая описана в Варианте 8 осуществления, матрицы предвари-
тельного кодирования, подготовленные для N временных интервалов со ссылкой на Уравнения (82)-(85), 
представляются следующим образом. 

Математическое выражение 614 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). Поскольку в настоящем варианте осуществления исполь-

зуется унитарная матрица, матрицы предварительного кодирования в Уравнении 268 можно представить 
следующим образом. 

Математическое выражение 615 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). Из Условия #5 (Математическое выражение 106) и Усло-

вия #6 (Математическое выражение 107) в Варианте 3 осуществления следующее условие является важ-
ным для достижения высокого качества приема данных. Математическое выражение 616 

Условие #53 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 617 Условие #54 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Матрицы F[0]-F[N-1] предварительного кодирования формируются на основе Уравнения 269 (мат-
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рицы F[0]-F[N-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для N временных интер-
валов в периоде (цикле)). Например, номер Ni символа может предварительно кодироваться с использо-
ванием F[0], номер Ni+1 символа может предварительно кодироваться с использованием F[1], ..., и номер 
N×i+h символа может предварительно кодироваться с использованием F[h] (h=0, 1, 2, ..., N-2, N-1). (В 
этом случае, как описано в предыдущих вариантах осуществления, матрицы предварительного кодиро-
вания не нужно постоянно переключать между собой). 

Когда N=5, матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N временных интервалов, 
на основе Уравнения 269 представляются следующим образом. 

Математическое выражение 618 

 
Математическое выражение 619 

 
Математическое выражение 620 

 
Математическое выражение 621 

 
Математическое выражение 622 

 
Как описано выше, чтобы уменьшить масштаб вычислений в предварительном кодировании по-

средством устройства передачи, в Уравнении 269 должно выполняться θ11(i)=0 радианов и λ=0 радианов. 
Отметим, что λ в Уравнении 269 может меняться в соответствии с i или быть фиксированной. То есть в 
Уравнении 269 λ в F[i=x] и λ в F[i=y] (x≠y) может быть одинаковой или разной. 

Касательно значения, которое нужно задать для α, хотя использование описанного выше значения 
является эффективным, это не является определяющим. Например, а может определяться в соответствии 
со значением i в матрицах F[i], как описано в Варианте 17 осуществления. (То есть, а в F[i] не обязатель-
но является фиксированным значением, когда i изменяется). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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]. Когда выбирается схема передачи по одной несущей, симво-
лы размещаются в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] во временной области. (В качестве альтерна-
тивы их можно размещать в частотной области, когда выбирается схема передачи с несколькими несу-
щими). 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 осущест-
вления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколькими несущими, например схеме переда-
чи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае 
веса предварительного кодирования могут быть изменены путем размещения символов в частотной об-
ласти и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема 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 схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность высокого качества приема. В этом случае Условие #55 и 
Условие #5 6 можно заменить следующими условиями. (Количество временных интервалов в периоде 
(цикле) считается равным N). 
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Математическое выражение 623. Условие #55' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 624. Условие #56' 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
В настоящем варианте осуществления случай, где λ=0 радианов, объясняется в качестве примера 

матриц предварительного кодирования, когда λ является фиксированным значением. Учитывая отобра-
жение в схеме модуляции, λ может фиксироваться в λ=π/2 радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радиа-
нов. (Предполагается, например, что λ=π радианов в матрицах предварительного кодирования для схемы 
предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного 
кодирования). Эта настройка уменьшает масштаб схемы, как и в случае, где λ=0 радианов. 

Нижеследующее описывает схему настройки, чтобы установить средние мощности у s1 и s2 для 
схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования, как описано, например, в Варианте 18 осуществления, когда отличаются схемы 
модуляции, используемые для формирования s1 и s2 (более подробно см. Вариант F1 осуществления). 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда отличаются схемы модуляции для s1 и 
s2", применима ко всем схемам предварительного кодирования, описанным в настоящем описании, кото-
рые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. Важными моментами 
являются: 

в качестве кодирования с исправлением ошибок используется блочное кодирование, например, тур-
бокодирование или дуобинарное турбокодирование, использующее замыкание состояний, кодирование с 
LDPC или т.п., и поддерживается множество длин блоков (количество разрядов, которые составляют 
один блок) (длина кода), и когда устройство передачи выбирает одну из множества длин блоков и вы-
полняет кодирование с исправлением ошибок с выбранной длиной блока, устройство передачи изменяет 
схему настройки для средних мощностей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с выбранной дли-
ной блока, когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. При кодировании с ис-
правлением ошибок поддерживается множество скоростей кодирования, и когда устройство передачи 
выбирает одну из множества скоростей кодирования и выполняет кодирование с исправлением ошибок с 
выбранной скоростью кодирования, устройство передачи изменяет схему настройки для средних мощно-
стей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с выбранной скоростью кодирования, когда схема мо-
дуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s2, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s1, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s1. 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда схема модуляции для s1 и схема модуля-
ции для s2 отличаются", описанная в настоящем варианте осуществления, не обязательно является схе-
мой предварительного кодирования, постоянно переключающейся между матрицами предварительного 
кодирования, которая объяснена в настоящем описании. Применимы любые схемы предварительного 
кодирования, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. 

В настоящем варианте осуществления переключение между матрицами предварительного кодиро-
вания выполняется во временной области. Однако, когда используется схема передачи с несколькими 
несущими, например схема OFDM, настоящее изобретение применимо к случаю, где переключение ме-
жду матрицами предварительного кодирования выполняется в частотной области, как описано в других 
вариантах осуществления. Если это так, то t, используемое в настоящем варианте осуществления, нужно 
заменить f (частота ((под)несущая)). Также настоящее изобретение является применимым даже в случае 
выполнения переключения между матрицами предварительного кодирования во временной и частотной 
областях. 

Вариант G2 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает случай, где схема настройки, чтобы сделать средние 

мощности у s1 и s2 отличными друг от друга, выбирается в сочетании со схемой предварительного коди-
рования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, которые 
используют унитарную матрицу, которая основывается на Варианте 10 осуществления и описывается в 
Варианте 19 осуществления, когда отличаются схемы модуляции, используемые для формирования s1 и 
s2. 
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В схеме 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 625. Уравнение 279 
для i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. 
Математическое выражение 626. Уравнение 280 
для i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1: 

 
Пусть α будет фиксированным значением (не зависящим от i), где α>0. 
(Пусть α в Уравнении 279 и α в Уравнении 280 будет одним и тем же значением). 
(может выполняться α<0). 
Из Условия #5 (Математическое выражение 106) и Условия #6 (Математическое выражение 107) в 

Варианте 3 осуществления следующее условие является важным для достижения высокого качества при-
ема данных. 

Математическое выражение 627. Условие #57 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Математическое выражение 628. Условие #58 

 
(x равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; у равен 0, 1, 2, ..., N-2, N-1; и x≠y). 
Рассматривается добавление следующего условия. 
Математическое выражение 629. Условие #59 

 и 

 
Матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования формируются на основе Уравнения 279 и 

Уравнения 280 (матрицы F[0]-F[2N-1] предварительного кодирования могут идти в любом порядке для 
2N временных интервалов в периоде (цикле)). Например, номер 2Ni символа может предварительно ко-
дироваться с использованием F[0], номер 2Ni+1 символа может предварительно кодироваться с исполь-
зованием F[1], ..., и номер 2N×i+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 собой). 

Когда N=15, матрицы предварительного кодирования, подготовленные для 2N временных интерва-
лов, на основе Уравнения 279 и Уравнения 280 представляются, например, следующим образом. 

Математическое выражение 630 

 
Математическое выражение 631 

 
Математическое выражение 632 

 
Математическое выражение 633 
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Математическое выражение 634 

 
Математическое выражение 635 

 
Математическое выражение 636 

 
Математическое выражение 637 

 
Математическое выражение 638 

 
Математическое выражение 639 

 
Математическое выражение 640 

 
Математическое выражение 641 

 
Математическое выражение 642 

 
Математическое выражение 643 

 
Математическое выражение 644 

 
Математическое выражение 645 

 
Математическое выражение 646 

 
Математическое выражение 647 
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Математическое выражение 648 

 
Математическое выражение 649 

 
Математическое выражение 650 

 
Математическое выражение 651 

 
Математическое выражение 652 

 
Математическое выражение 653 

 
Математическое выражение 654 

 
Математическое выражение 655 

 
Математическое выражение 656 

 
Математическое выражение 657 

 
Математическое выражение 658 

 
Математическое выражение 659 

 
Как описано выше, чтобы уменьшить масштаб вычислений в предварительном кодировании по-

средством устройства передачи, в Уравнении 279 должно выполняться θ11(i)=0 радианов и λ=0 радианов, 
а в Уравнении 280 должно выполняться θ21(i)=0 радианов и λ=0. 

Отметим, что λ в Уравнении 279 и Уравнении 280 может меняться в соответствии с i или быть фик-
сированной. То есть, в Уравнении 279 и Уравнении 280 λ в F[i=x] и λ в F[i=y] (x≠y) может быть одинако-
вой или разной. В качестве альтернативы λ может быть фиксированным значением в Уравнении 279 и в 
Уравнении 280, и фиксированное значение λ в Уравнении 279 и фиксированное значение λ в Уравнении 
280 могут отличаться. (В качестве альтернативы это может быть фиксированным значением λ в Уравне-
нии 279 и фиксированным значением λ в Уравнении 280). 

Касательно значения, которое нужно задать для α, хотя использование описанного выше значения 
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является эффективным, это не является определяющим. Например, а может определяться в соответствии 
со значением i в матрицах F[i], как описано в Варианте 17 осуществления. (То есть, α в F[i] не обязатель-
но является фиксированным значением, когда i изменяется). 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования 2N разных матриц предва-
рительного кодирования для схемы переключения предварительного кодирования с 2N-интервальным 
периодом времени (циклом). В этом случае в качестве 2N разных матриц предварительного кодирования 
готовятся F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1]. Когда выбирается схема передачи по одной несущей, симво-
лы размещаются в порядке F[0], F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] во временной области. (В качестве аль-
тернативы их можно размещать в частотной области, когда выбирается схема передачи с несколькими 
несущими). Однако настоящее изобретение не ограничивается таким образом, и 2N разных матриц F[0], 
F[1], F[2], ..., F[2N-2], F[2N-1] предварительного кодирования, сформированных в настоящем варианте 
осуществления, могут быть приспособлены к схеме передачи с несколькими несущими, например схеме 
передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуществления, в качестве схемы приспособления в этом 
случае веса предварительного кодирования могут быть изменены путем размещения символов в частот-
ной области и в частотно-временной области. Отметим, что описана схема переключения предваритель-
ного 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 разных матриц предварительного кодирования не обязательно использовать в по-
стоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов 2N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются 2N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность высокого качества приема. 

В настоящем варианте осуществления случай, где λ=0 радианов, объясняется в качестве примера 
матриц предварительного кодирования, когда λ является фиксированным значением. Учитывая отобра-
жение в схеме модуляции, λ может фиксироваться в λ=π/2 радианов, λ=π радианов или λ=(3π)/2 радиа-
нов. (Предполагается, например, что λ=π радианов в матрицах предварительного кодирования для схемы 
предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предварительного 
кодирования). Эта настройка уменьшает масштаб схемы, как и в случае, где λ=0 радианов. 

Нижеследующее описывает схему настройки, чтобы установить средние мощности у s1 и s2 для 
схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования, как описано, например, в Варианте 19 осуществления, когда отличаются схемы 
модуляции, используемые для формирования s1 и s2 (более подробно см. Вариант F1 осуществления). 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда отличаются схемы модуляции для s1 и 
s2" применима ко всем схемам предварительного кодирования, описанным в настоящем Описании, кото-
рые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. Важными моментами 
являются: в качестве кодирования с исправлением ошибок используется блочное кодирование, напри-
мер, турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование, использующее замыкание состояний, ко-
дирование с LDPC или т.п., и поддерживается множество длин блоков (количество разрядов, которые 
составляют один блок) (длина кода), и когда устройство передачи выбирает одну из множества длин 
блоков и выполняет кодирование с исправлением ошибок с выбранной длиной блока, устройство пере-
дачи изменяет схему настройки для средних мощностей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с 
длиной блока, когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. При кодировании с 
исправлением ошибок поддерживается множество скоростей кодирования, и когда устройство передачи 
выбирает одну из множества скоростей кодирования и выполняет кодирование с исправлением ошибок с 
выбранной скоростью кодирования, устройство передачи изменяет схему настройки для средних мощно-
стей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с выбранной скоростью кодирования, когда схема мо-
дуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s2, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s1, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда схема модуляции для s1 и схема модуля-
ции для s2 отличаются", описанная в настоящем варианте осуществления, не обязательно является схе-
мой предварительного кодирования, постоянно переключающейся между матрицами предварительного 
кодирования, которая объяснена в настоящем Описании. Применимы любые схемы предварительного 



037268 

- 197 - 

кодирования, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. 
В настоящем варианте осуществления переключение между матрицами предварительного кодиро-

вания выполняется во временной области. Однако, когда используется схема передачи с несколькими 
несущими, например схема OFDM, настоящее изобретение применимо к случаю, где переключение ме-
жду матрицами предварительного кодирования выполняется в частотной области, как описано в других 
вариантах осуществления. Если это так, то t, используемое в настоящем варианте осуществления, нужно 
заменить f (частота ((под)несущая)). Также настоящее изобретение является применимым даже в случае 
выполнения переключения между матрицами предварительного кодирования во временной и частотной 
областях. 

Вариант G3 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает случай, где схема настройки, чтобы сделать средние 

мощности у s1 и s2 отличными друг от друга, применяется к Варианту C1 осуществления, когда отлича-
ются схемы модуляции, используемые для формирования s1 и s2. Вариант C1 осуществления является 
обобщением Примера 1 и Примера 2 из Варианта 2 осуществления. 

В схеме 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 660 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). В настоящем варианте осуществления используется уни-

тарная матрица, и матрицы предварительного кодирования в Уравнении #1 представляются следующим 
образом. 

Математическое выражение 661 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. (α>0). Для упрощения отображения, выполняемого в устройст-

ве передачи и устройстве приема, λ может быть 0 радианов, π/2 радианов или (3π)/2 радианов и фикси-
роваться в одном из этих трех значений. В частности, α=1 выполняется в Варианте 2 осуществления, и 
Уравнение #2 представляется следующим образом. 

Математическое выражение 662 

 
Чтобы распределить точки плохого приема равномерно в отношении фазы на комплексной плоско-

сти, как описано в Варианте 2 осуществления, Условие #101 и Условие #102 предоставляются для Урав-
нения #1 и Уравнения #2. 

Математическое выражение 663. Условие #101 

 
Математическое выражение 664. Условие #102 

 
В частности, когда θ11(i) является фиксированным значением, не зависящим от i, может предостав-

ляться Условие #103 или Условие #104. 
Математическое выражение 665. Условие #103 

 
Математическое выражение 666. Условие #104 

 
Аналогичным образом, когда θ21(i) является фиксированным значением, не зависящим от i, может 

предоставляться Условие #105 или Условие #106. 
Математическое выражение 667. Условие #105 
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Математическое выражение 668. Условие #106 

 
Далее, по отношению к схеме постоянного переключения между матрицами предварительного ко-

дирования за период (цикл) с N временными интервалами нижеследующее показывает примерные мат-
рицы предварительного кодирования, использующие описанную выше унитарную матрицу. Матрицы 
предварительного кодирования, подготовленные для N временных интервалов на основе Уравнения #2, 
представляются следующим образом. (В Уравнении #2 λ устанавливается в ноль радианов, и θ11(i) уста-
навливается в ноль радианов). Математическое выражение 669 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0), и выполняется Условие #103 или Условие #104. Также 

θ21(i=0) может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного 

кодирования за период (цикл) с N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, 
подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #2 λ 
устанавливается в ноль радианов, и θ11(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 670 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0), и выполняется Условие #103 или Условие #104. Также 

θ21(i=0) может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N времен-

ных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #2 λ устанавливается в ноль радиа-
нов, и θ21(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 671 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0), и выполняется Условие #105 или Условие #106. Также 

θ11(i=0) может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N времен-

ных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #2 λ устанавливается в π радианов, 
а θ21(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 672 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0), и выполняется Условие #105 или Условие #106. Также 

θ11(i=0) может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В примерном случае согласно Варианту 2 осуществления, в качестве альтернативы матрицы пред-

варительного кодирования, подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим 
образом. (В Уравнении #3 λ устанавливается в ноль радианов, и θ11(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 673 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #103 или Условие #104. Также θ21(i=0) 

может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы в схеме постоянного переключения между матрицами предварительного 

кодирования за период (цикл) с N временными интервалами матрицы предварительного кодирования, 
подготовленные для N временных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #3 λ 
устанавливается в π радианов, а θ11(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 674 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #103 или Условие #104. Также θ21(i=0) 

может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N времен-
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ных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #3 λ устанавливается в ноль радиа-
нов, и θ21(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 675 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #105 или Условие #106. Также θ11(i=0) 

может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
В качестве альтернативы матрицы предварительного кодирования, подготовленные для N времен-

ных интервалов, представляются следующим образом. (В Уравнении #3 λ устанавливается в π радианов, 
a θ21(i) устанавливается в ноль радианов). 

Математическое выражение 676 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1, и выполняется Условие #105 или Условие #106. Также θ11(i=0) 

может быть установлено в любое значение, например, 0 радианов. 
По сравнению со схемой предварительного кодирования с постоянным переключением между мат-

рицами предварительного кодирования, описанной в Варианте 9 осуществления, схема предварительного 
кодирования из настоящего варианта осуществления обладает возможностью достижения высокого ка-
чества приема данных, даже когда период (цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в 
Варианте 9 осуществления, и требует меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. 
Таким образом, настоящий вариант осуществления достигает полезного результата в виде сокращения 
масштаба схемы в устройстве передачи и устройстве приема. Чтобы улучшить описанный выше полез-
ный результат, устройство передачи или устройство приема может конфигурироваться имеющим один 
кодер и имеющим функцию для распределения кодированных данных, как показано на фиг. 4. 

В качестве предпочтительного примера а в вышеприведенном примере можно принять схему, опи-
санную в Варианте 18 осуществления. Однако настоящее изобретение этим не ограничивается. 

В настоящем варианте осуществления описана схема структурирования N разных матриц предвари-
тельного кодирования для схемы 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 схемы 
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 огра-
ничивается таким образом, и N разных матриц F[0], F[1], F[2], ..., F[N-2], F[N-1] предварительного коди-
рования, сформированных в настоящем варианте осуществления, могут быть приспособлены к схеме 
передачи с несколькими несущими, например, схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 осуще-
ствления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования могут 
быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. Отме-
тим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом вре-
мени (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 схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N в пе-
риоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительного 
кодирования), когда включаются N разных матриц предварительного кодирования из настоящего вари-
анта осуществления, увеличивается вероятность высокого качества приема. 

Нижеследующее описывает схему настройки, чтобы установить средние мощности у s1 и s2 для 
схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования, как описано, например, в Варианте C1 осуществления, когда отличаются схемы 
модуляции, используемые для формирования s1 и s2 (более подробно см. Вариант F1 осуществления). 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда отличаются схемы модуляции для s1 и 
s2" применима ко всем схемам предварительного кодирования, описанным в настоящем Описании, кото-
рые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. Важными моментами 
являются: 

В качестве кодирования с исправлением ошибок используется блочное кодирование, например, 
турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование, использующее замыкание состояний, кодиро-
вание с LDPC или т.п., и поддерживается множество длин блоков (количество разрядов, которые состав-
ляют один блок) (длина кода), и когда устройство передачи выбирает одну из множества длин блоков и 
выполняет кодирование с исправлением ошибок с выбранной длиной блока, устройство передачи изме-
няет схему настройки для средних мощностей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с длиной бло-
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ка, когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. - При кодировании с исправле-
нием ошибок поддерживается множество скоростей кодирования, и когда устройство передачи выбирает 
одну из множества скоростей кодирования и выполняет кодирование с исправлением ошибок с выбран-
ной скоростью кодирования, устройство передачи изменяет схему настройки для средних мощностей 
(средних значений) у s1 и s2 в соответствии с выбранной скоростью кодирования, когда схема модуля-
ции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s2, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s1, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда схема модуляции для s1 и схема модуля-
ции для s2 отличаются", описанная в настоящем варианте осуществления, не обязательно является схе-
мой предварительного кодирования, постоянно переключающейся между матрицами предварительного 
кодирования, которая объяснена в настоящем Описании. Применимы любые схемы предварительного 
кодирования, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. 

В настоящем варианте осуществления переключение между матрицами предварительного кодиро-
вания выполняется во временной области. Однако, когда используется схема передачи с несколькими 
несущими, например схема OFDM, настоящее изобретение применимо к случаю, где переключение ме-
жду матрицами предварительного кодирования выполняется в частотной области, как описано в других 
вариантах осуществления. Если это так, то t, используемое в настоящем варианте осуществления, нужно 
заменить f (частота ((под)несущая)). Также настоящее изобретение является применимым даже в случае 
выполнения переключения между матрицами предварительного кодирования во временной и частотной 
областях. 

Вариант G4 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает случай, где схема настройки, чтобы сделать средние 

мощности у s1 и s2 отличными друг от друга, применяется к Варианту C2 осуществления, когда отлича-
ются схемы модуляции, используемые для формирования s1 и s2. Вариант C2 осуществления является 
схемой предварительного кодирования с постоянным переключением матриц предварительного кодиро-
вания, которая является сочетанием Варианта C1 осуществления и Варианта 9 осуществления и отлича-
ется от Варианта C1 осуществления. То есть, настоящее изобретение является схемой реализации Вари-
анта C1 осуществления, применяющей случай, где количество временных интервалов в периоде (цикле) 
в Варианте 9 осуществления является нечетным числом. 

В схеме 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 677 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0). В настоящем варианте осуществления используется уни-

тарная матрица, и матрицы предварительного кодирования в Уравнении #1 представляются следующим 
образом. 

Математическое выражение 678 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1 (α>0). Для упрощения отображения, выполняемого в устройстве 

передачи и устройстве приема, λ может быть 0 радианов, π/2 радианов или (3π)/2 радианов и фиксиро-
ваться в одном из этих трех значений. В частности, выполняется α=1, и Уравнение #19 представляется 
следующим образом. 

Математическое выражение 679 

 
Матрицы предварительного кодирования, используемые в схеме предварительного кодирования из 

настоящего варианта осуществления, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования, являются такими, как описаны выше. Их отличительным признаком является то, 
что N, которое представляет количество временных интервалов в периоде (цикле) схемы предваритель-
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ного кодирования из настоящего варианта осуществления, постоянно переключающейся между матри-
цами предварительного кодирования, является нечетным числом (N=2n+1). Количество разных матриц 
предварительного кодирования, подготовленных для получения N=2n+1 временных интервалов, равно 
n+1. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования n матриц предварительного кодирования 
используются дважды в одном периоде (цикле), и одна матрица предварительного кодирования исполь-
зуется один раз. Соответственно, получается N=2n+1. Нижеследующее подробно описывает матрицы 
предварительного кодирования, используемые в этом случае. 

n+1 разных матриц предварительного кодирования, необходимых для получения схемы предвари-
тельного кодирования с периодом (циклом) N=2n+1 временных интервалов, которая постоянно переклю-
чается между матрицами предварительного кодирования, можно представить в виде F[0], F[1], ... F[i], ..., 
F[n-1], F[n] (i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n). Если это так, то n+1 разных матриц F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1], F[n] 
предварительного кодирования на основе Уравнения #19 представляются следующим образом. 

Математическое выражение 680 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #21, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды, и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 
интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. Чтобы улучшить описанный выше полезный результат, устройство передачи или 
устройство приема может конфигурироваться имеющим один кодер и имеющим функцию для распреде-
ления кодированных данных, как показано на фиг. 4. 

В частности, когда λ=0 радианов и θ11=0 радианов, вышеприведенное уравнение можно предста-
вить следующим образом. 

Математическое выражение 681 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #22, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды, и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 
интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. Когда λ=0 радианов и θ11=0 радианов, вышеприведенное уравнение можно предста-
вить следующим образом. Математическое выражение 682 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #23, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды, и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 



037268 

- 202 - 

интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. Когда α=1, Уравнение #21 можно представить следующим образом, как и в случае 
взаимосвязи между Уравнением #19 и Уравнением #20, 

Математическое выражение 683 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #24, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды, и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 
интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. 

Аналогичным образом, когда α=1, Уравнение #22 можно представить следующим образом. 
Математическое выражение 684 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #25, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды, и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 
интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. 

Аналогичным образом, когда α=1, Уравнение #23 можно представить следующим образом. 
Математическое выражение 685 

 
Отметим, что i=0, 1, 2, ..., n-2, n-1, n. Среди n+1 разных матриц предварительного кодирования в 

Уравнении #26, а именно F[0], F[1], ... F[i], ..., F[n-1] и F[n], F[0] используется один раз, a F[1]-F[n] ис-
пользуются дважды (F[1] используется дважды, F[2] используется дважды, ..., F[N-1] используется дваж-
ды и F[n] используется дважды). Схема предварительного кодирования соответственно постоянно пере-
ключается между матрицами предварительного кодирования с периодом (циклом) в N=2n+1 временных 
интервалов. В результате, как и в случае схемы предварительного кодирования в Варианте 9 осуществ-
ления, которая постоянно переключается между матрицами предварительного кодирования, когда коли-
чество временных интервалов в периоде (цикле) является нечетным числом, устройство приема добива-
ется высокого качества приема данных. Если это так, то описанная выше схема предварительного коди-
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рования обладает возможностью достижения высокого качества приема данных, даже когда период 
(цикл) составляет приблизительно половину периода (цикла) в Варианте 9 осуществления, и требует 
меньше матриц предварительного кодирования для подготовки. Таким образом, настоящий вариант осу-
ществления достигает полезного результата в виде сокращения масштаба схемы в устройстве передачи и 
устройстве приема. 

В качестве предпочтительного примера а в вышеприведенном примере можно принять схему, опи-
санную в Варианте 18 осуществления. Однако настоящее изобретение этим не ограничивается. 

В этом варианте осуществления, когда выбирается схема передачи по одной несущей, матрицы 
W[0], W[1], ..., W[2n-1] и W[2n] предварительного кодирования (отметим, что W[0], W[1], ..., W[2n-1] и 
W[2n] составлены из F[0], F[1], F[2], ..., F[n-1] и F[n]) для схемы переключения предварительного коди-
рования с периодом (циклом) N=2n+1 временных интервалов (то есть, схемы предварительного кодиро-
вания, постоянно переключающейся между матрицами предварительного кодирования с периодом (цик-
лом) N=2n+1 временных интервалов) размещаются в порядке W[0], W[1], ..., W[2N-1] и W[2n] во вре-
менной области (или частотной области). Однако настоящее изобретение не ограничивается таким обра-
зом, и матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1] и W[2n] предварительного кодирования можно приспособить к 
схеме передачи с несколькими несущими, например, к схеме передачи OFDM или т.п. Как и в Варианте 1 
осуществления, в качестве схемы приспособления в этом случае веса предварительного кодирования 
могут быть изменены путем размещения символов в частотной области и в частотно-временной области. 
Отметим, что описана схема переключения предварительного кодирования с N-интервальным периодом 
времени (циклом) (N=2n+1), но такие же полезные результаты можно получить путем случайного ис-
пользования матриц W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования. Другими словами, 
матрицы W[0], W[1], ..., W[2N-1], W[2n] предварительного кодирования не обязательно использовать в 
постоянном периоде (цикле). 

Кроме того, в схеме переключения матрицы предварительного кодирования за H-интервальный пе-
риод (цикл) (причем H -натуральное число, которое больше количества временных интервалов N=2n+1 в 
периоде (цикле) вышеупомянутой схемы постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования), когда включаются n+1 разных матриц предварительного кодирования из настоящего 
варианта осуществления, увеличивается вероятность высокого качества приема. 

Нижеследующее описывает схему настройки, чтобы установить средние мощности у s1 и s2 для 
схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами предвари-
тельного кодирования, как описано, например, в Варианте C2 осуществления, когда отличаются схемы 
модуляции, используемые для формирования s1 и s2 (более подробно см. Вариант F1 осуществления). 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда отличаются схемы модуляции для s1 и 
s2" применима ко всем схемам предварительного кодирования, описанным в настоящем Описании, кото-
рые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. Важными моментами 
являются: в качестве кодирования с исправлением ошибок используется блочное кодирование, напри-
мер, турбо-кодирование или дуобинарное турбо-кодирование, использующее замыкание состояний, ко-
дирование с LDPC или т.п., и поддерживается множество длин блоков (количество разрядов, которые 
составляют один блок) (длина кода), и когда устройство передачи выбирает одну из множества длин 
блоков и выполняет кодирование с исправлением ошибок с выбранной длиной блока, устройство пере-
дачи изменяет схему настройки для средних мощностей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с 
длиной блока, когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. При кодировании с 
исправлением ошибок поддерживается множество скоростей кодирования, и когда устройство передачи 
выбирает одну из множества скоростей кодирования и выполняет кодирование с исправлением ошибок с 
выбранной скоростью кодирования, устройство передачи изменяет схему настройки для средних мощно-
стей (средних значений) у s1 и s2 в соответствии с выбранной скоростью кодирования, когда схема мо-
дуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s2, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

Когда схема модуляции для s1 и схема модуляции для s2 отличаются, поддерживается множество 
выбираемых схем модуляции для s1, и схемы для настройки средних мощностей (средних значений) для 
s1 и s2 переключаются в соответствии со схемой модуляции, которую устройство передачи использует 
для формирования s2. 

"Схема настройки для средних мощностей у s1 и s2, когда схема модуляции для s1 и схема модуля-
ции для s2 отличаются", описанная в настоящем варианте осуществления, не обязательно является схе-
мой предварительного кодирования, постоянно переключающейся между матрицами предварительного 
кодирования, которая объяснена в настоящем Описании. Применимы любые схемы предварительного 
кодирования, которые постоянно переключаются между матрицами предварительного кодирования. 

В настоящем варианте осуществления переключение между матрицами предварительного кодиро-
вания выполняется во временной области. Однако, когда используется схема передачи с несколькими 
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несущими, например схема OFDM, настоящее изобретение применимо к случаю, где переключение ме-
жду матрицами предварительного кодирования выполняется в частотной области, как описано в других 
вариантах осуществления. Если это так, то t, используемое в настоящем варианте осуществления, нужно 
заменить f (частота ((под)несущая)). Также настоящее изобретение является применимым даже в случае 
выполнения переключения между матрицами предварительного кодирования во временной и частотной 
областях. 

Вариант H1 осуществления. 
Настоящий вариант осуществления описывает схему, которая используется, например, когда пере-

дается сигнал модуляции, подвергнутый отображению QPSK, и сигнал модуляции, подвергнутый ото-
бражению 16QAM, и используется для задания средней мощности сигнала модуляции, подвергнутого 
отображению QPSK, и средней мощности сигнала модуляции, подвергнутого отображению 16QAM, так 
что средние мощности будут отличаться друг от друга. Эта схема отличается от Варианта F1 осуществ-
ления. 

Как объяснено в Варианте F1 осуществления, когда схемой модуляции для сигнала модуляции у s1 
является QPSK, а схемой модуляции для сигнала модуляции у s2 является 16QAM (либо схемой модуля-
ции для сигнала модуляции у s1 является 16QAM, а схемой модуляции для сигнала модуляции у s2 явля-
ется QPSK), если средняя мощность сигнала модуляции, подвергнутого отображению QPSK, и средняя 
мощность сигнала модуляции, подвергнутого отображению 16QAM, устанавливаются отличными друг 
от друга, то может увеличиться PAPR (отношение пиковой мощности к средней мощности) усилителя 
мощности передачи, предоставленного в устройстве передачи, в зависимости от схемы предварительного 
кодирования, используемой устройством передачи, которая постоянно переключается между матрицами 
предварительного кодирования. Увеличение PAPR может привести к увеличению энергопотребления 
устройством передачи. 

Точнее говоря, в настоящем Описании, которое включает в себя "Вариант 8 осуществления", "Ва-
риант 9 осуществления", "Вариант 18 осуществления", "Вариант 19 осуществления", "Вариант C1 осуще-
ствления" и "Вариант C2 осуществления", когда α≠1 в уравнении матрицы предварительного кодирова-
ния, которую нужно использовать в схеме предварительного кодирования для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования, получаются следующие эффекты. А именно, 
средняя мощность модулированного сигнала z1 и модулированного сигнала z2 становятся отличными 
друг от друга, что влияет на PAPR усилителя мощности передачи, включенного в устройство передачи. В 
результате возникает проблема увеличения энергопотребления устройства передачи (однако, как уже 
упоминалось выше, некоторые матрицы предварительного кодирования в схеме для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования влияют на PAPR только в минимальной сте-
пени, даже когда α≠1). 

Таким образом, в настоящем варианте осуществления предоставляется описание схемы предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
где влияние на PAPR снижается до минимальной степени, когда α≠1 в уравнении матрицы предвари-
тельного кодирования, которую нужно использовать в схеме предварительного кодирования. Как уже 
упоминалось выше, приведено описание схемы предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования в настоящем Описании, точнее говоря, в 
"Варианте 8 осуществления", "Варианте 9 осуществления", "Варианте 18 осуществления", "Варианте 19 
осуществления", "Варианте C1 осуществления" и "Варианте C2 осуществления". 

В настоящем варианте осуществления предоставляется описание, приводя в качестве примера слу-
чай, где примененной к потокам s1 и s2 схемой модуляции является либо QPSK, либо 16QAM. 

Во-первых, предоставляется объяснение схемы отображения для модуляции QPSK и схемы ото-
бражения для модуляции 16QAM. Отметим, что в настоящем варианте осуществления символы s1 и s2 
относятся к сигналам, которые находятся либо в соответствии с отображением для модуляции QPSK, 
либо с отображением для модуляции 16QAM. 

Прежде всего предоставляется описание касательно отображения для 16QAM со ссылкой на прила-
гаемую фиг. 94. Фиг. 94 иллюстрирует пример расположения сигнальных точек на плоскости синфазной 
составляющей I - квадратурной составляющей Q для 16QAM. Касательно сигнальной точки 9400 на фиг. 
94, когда перенесенными разрядами (входными разрядами) являются b0-b3, то есть, когда перенесенные 
разряды указываются с помощью (b0, b1, b2, b3)=(1, 0, 0, 0) (это значение иллюстрируется на фиг. 94), 
соответствующие им координаты на плоскости синфазной составляющей I - квадратурной составляющей 
Q обозначаются в виде (I, Q)=(-3×g, 3×g). Значения координат I и Q в этом наборе координат указывают 
отображенные сигналы. Отметим, что когда перенесенные разряды (b0, b1, b2, b3) принимают иные зна-
чения, чем указано выше, набор значений I и Q определяется в соответствии со значениями перенесен-
ных разрядов (b0, b1, b2, b3) и в соответствии с фиг. 94. Кроме того, аналогично вышеизложенному, зна-
чения координат I и Q в этом наборе указывают отображенные сигналы (s1 и s2). 

Затем предоставляется описание касательно отображения для модуляции QPSK со ссылкой на при-
лагаемую фиг. 95. Фиг. 95 иллюстрирует пример расположения сигнальных точек на плоскости синфаз-
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ной составляющей I - квадратурной составляющей Q для QPSK. Касательно сигнальной точки 9500 на 
фиг. 95, когда перенесенными разрядами (входными разрядами) являются b0 и b1, то есть, когда перене-
сенные разряды указываются с помощью (b0, b1)=(1, 0) (это значение иллюстрируется на фиг. 95), соот-
ветствующие им координаты на плоскости синфазной составляющей I - квадратурной составляющей Q 
обозначаются в виде (I, Q)=(-1×h, 1×h). Кроме того, значения координат I и Q в этом наборе координат 
указывают отображенные сигналы. Отметим, что когда перенесенные разряды (b0, b1) принимают иные 
значения, чем указано выше, набор координат (I, Q) определяется в соответствии со значениями перене-
сенных разрядов (b0, b1) и в соответствии с фиг. 95. Кроме того, аналогично вышеизложенному, значе-
ния координат I и Q в этом наборе указывают отображенные сигналы (s1 и s2). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к s1 и s2, является либо QPSK, либо 16QAM, и 
при выравнивании средней мощности модулированного сигнала z1 и модулированного сигнала z2, h 
представляет уравнение (273), a g представляет уравнение (272). 

Фиг. 110 и 111 иллюстрируют пример схемы изменения схемы модуляции, значение изменения 
мощности и матрицу предварительного кодирования во временной области (или в частотной области, 
или во временной области и частотной области) при использовании связанного с предварительным коди-
рованием блока обработки сигналов, проиллюстрированного на фиг. 108. 

На фиг. 110 предоставляется диаграмма, указывающая схему модуляции, значение изменения мощ-
ности и схему предварительного кодирования, которые нужно задавать в каждый из моментов с t=0 по 
t=11. Относительно модулированных сигналов z1(t) и z2(t) отметим, что модулированные сигналы z1(t) и 
z2(t) в один момент времени должны передаваться одновременно из разных передающих антенн на оди-
наковой частоте. (Хотя диаграмма на фиг. 110 основывается на временной области, при использовании 
схемы передачи с несколькими несущими, такой как схема OFDM, переключение между схемами может 
выполняться в соответствии с частотной областью (областью поднесущей), а не в соответствии с вре-
менной областью. В таком случае следует произвести замену t=0 на f=f0, t=1 на f=f1, ..., как показано на 
фиг. 110. (Отметим, что здесь f обозначает частоты (поднесущие), и соответственно f0, f1, ... указывают 
разные частоты (поднесущие), которые нужно использовать). Касательно модулированных сигналов 
z1(f) и z2(f) дополнительно отметим, что в таком случае модулированные сигналы z1(f) и z2(f), имеющие 
одинаковую частоту, должны передаваться одновременно из разных передающих антенн. 

Как проиллюстрировано на фиг. 110, когда примененной схемой модуляции является QPSK, блок 
изменения мощности (хотя и называемый блоком изменения мощности в этом документе, он также мо-
жет называться блоком изменения усиления или взвешивающим блоком) умножает a (а является вещест-
венным числом) относительно сигнала, модулированного в соответствии с QPSK. Аналогичным образом, 
когда примененной схемой модуляции является 16QAM, блок изменения мощности (хотя и называемый 
блоком изменения мощности в этом документе, он также может называться блоком изменения усиления 
или взвешивающим блоком) умножает b (b является вещественным числом) относительно сигнала, мо-
дулированного в соответствии с 16QAM. 

В проиллюстрированном на фиг. 110 примере три матрицы предварительного кодирования, а имен-
но F[0], F[1] и F[2], готовятся в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования. Более того, период (цикл) для переключения в схеме постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования равен 3 (соответственно, каждый из t0-t2, t3-t5, ... составляет 
один период (цикл)). 

Кроме того, на фиг. 110 схемой модуляции, примененной к s1(t), является QPSK в периоде (цикле) 
t0-t2, 16QAM в периоде (цикле) t3-t5 и так далее, тогда как схемой модуляции, примененной к s2(t), явля-
ется 16QAM в периоде (цикле) t0-t2, QPSK в периоде (цикле) t3-t5 и так далее. Таким образом, набором 
(схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) является либо (QPSK, 16QAM), либо (16QAM, QPSK). 

Здесь важно, что при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[0] 
набором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK), при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[1] набором (схема 
модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK), и ана-
логичным образом при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[2] на-
бором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK). 

К тому же, когда схемой модуляции, примененной к s1(t), является QPSK, блок изменения мощно-
сти (10701A) умножает s1(t) на a и посредством этого выводит a×s1(t). С другой стороны, когда схемой 
модуляции, примененной к s2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701A) умножает s1(t) на 
b и посредством этого выводит b×*s1(t). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к s2(t), является QPSK, блок изменения мощно-
сти (10701B) умножает s2(t) на a и посредством этого выводит a×s2(t). С другой стороны, когда схемой 
модуляции, примененной к s2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701B) умножает s2(t) на 
b и посредством этого выводит b×s2(t). 
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Касательно схемы для разного задания средней мощности сигналов в соответствии с отображением 
для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM отметим, что описание уже приведено в варианте F1 осуществления. 

Таким образом, учитывая набор (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)), период (цикл) для 
переключения между матрицами предварительного кодирования и переключения между схемами моду-
ляции составляет 6=3×2 (где 3: количество матриц предварительного кодирования, подготовленных в 
качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, и 2: набором (схема 
модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK) для ка-
ждой из матриц предварительного кодирования). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (QPSK, 16QAM) и (16QAM, 
QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) и что (QPSK, 
16QAM) и (16QAM, QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции 
s2(t)) по отношению к каждой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве 
матриц предварительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, должны получиться сле-
дующие полезные результаты. А именно, даже при разном задании средней мощности сигналов в соот-
ветствии с отображением для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отобра-
жением для модуляции 16QAM снижается до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощно-
сти передачи, включенного в устройство передачи, и соответственно влияние на энергопотребление уст-
ройства передачи снижается до минимальной степени, тогда как повышается качество приема данных, 
принятых устройством приема в среде LOS, и объяснение уже предоставлено в настоящем описании. 

Отметим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где набором 
(схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) является (QPSK, 16QAM) и (16QAM, QPSK), возможные 
наборы (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) этим не ограничиваются. Точнее говоря, набор 
(схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть одним из: (QPSK, 64QAM), (64QAM, QPSK); 
(16QAM, 64QAM), (64QAM, 16QAM); (128QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM); (256QAM, 64QAM), 
(64QAM, 256QAM) и т.п. То есть, настоящее изобретение должно быть аналогичным образом реализова-
но, если готовятся две разные схемы модуляции, и к каждому из s1(t) и s2(t) применяется разная схема из 
схем модуляции. 

На фиг. 111 предоставляется диаграмма, указывающая схему модуляции, значение изменения мощ-
ности и матрицу предварительного кодирования, которые нужно задавать в каждый из моментов с t=0 по 
t=11. Относительно модулированных сигналов z1(t) и z2(t) отметим, что модулированные сигналы z1(t) и 
z2 (t) в один момент времени должны передаваться одновременно из разных передающих антенн на оди-
наковой частоте. (Хотя диаграмма на фиг. 111 основывается на временной области, при использовании 
схемы передачи с несколькими несущими, такой как схема OFDM, переключение между схемами может 
выполняться в соответствии с частотной областью (областью поднесущей), а не в соответствии с вре-
менной областью. В таком случае следует произвести замену t=0 на f=f0, t=1 на f=f1, ..., как показано на 
фиг. 111. (Отметим, что здесь f обозначает частоты (поднесущие), и соответственно f0, f1, ... указывают 
разные частоты (поднесущие), которые нужно использовать). Касательно модулированных сигналов 
z1(f) и z2(f) дополнительно отметим, что в таком случае модулированные сигналы z1(f) и z2(f), имеющие 
одинаковую частоту, должны передаваться одновременно из разных передающих антенн. Отметим, что 
проиллюстрированный на фиг. 111 пример является примером, который отличается от проиллюстриро-
ванного на фиг. 110 примера, но удовлетворяет требованиям, объясненным со ссылкой на фиг. 110. 

Как проиллюстрировано на фиг. 111, когда примененной схемой модуляции является QPSK, блок 
изменения мощности (хотя и называемый блоком изменения мощности в этом документе, он также мо-
жет называться блоком изменения усиления или взвешивающим блоком) умножает a (а является вещест-
венным числом) относительно сигнала, модулированного в соответствии с QPSK. Аналогичным образом, 
когда примененной схемой модуляции является 16QAM, блок изменения мощности (хотя и называемый 
блоком изменения мощности в этом документе, он также может называться блоком изменения усиления 
или взвешивающим блоком) умножает b (b является вещественным числом) относительно сигнала, мо-
дулированного в соответствии с 16QAM. 

В проиллюстрированном на фиг. 111 примере три матрицы предварительного кодирования, а имен-
но F[0], F[1] и F[2], готовятся в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования. Более того, период (цикл) для переключения в схеме постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования равен 3 (соответственно, каждый из t0-t2, t3-t5, составляет один 
период (цикл)). 

Кроме того, QPSK и 16QAM поочередно задаются в качестве схемы модуляции, примененной к 
s1(t) во временной области, и то же самое применяется к схеме модуляции, заданной для s2(t). Таким 
образом, набором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) является либо (QPSK, 16QAM), либо 
(16QAM, QPSK). 
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Здесь важно, что при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[0] 
набором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK), при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[1] набором (схема 
модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK), и ана-
логичным образом при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[2] на-
бором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK). 

К тому же, когда схемой модуляции, примененной к s1(t), является QPSK, блок изменения мощно-
сти (10701A) умножает s1(t) на a и посредством этого выводит a×s1(t). С другой стороны, когда схемой 
модуляции, примененной к s2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701A) умножает s1(t) на 
b и посредством этого выводит b×s1(t). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к s2(t), является QPSK, блок изменения мощно-
сти (10701B) умножает s2(t) на a и посредством этого выводит a×s2(t). С другой стороны, когда схемой 
модуляции, примененной к s2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701B) умножает s2(t) на 
b и посредством этого выводит b×s2(t). 

Таким образом, учитывая набор (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)), период (цикл) для 
переключения между матрицами предварительного кодирования и переключения между схемами моду-
ляции составляет 6=3×2 (где 3: количество матриц предварительного кодирования, подготовленных в 
качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, и 2: набором (схема 
модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK) для ка-
ждой из матриц предварительного кодирования). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (QPSK, 16QAM) и (16QAM, 
QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) и что (QPSK, 
16QAM) и (16QAM, QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции 
s2(t)) для каждой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве матриц предва-
рительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования, должны получиться следующие полезные 
результаты. А именно, даже при разном задании средней мощности сигналов в соответствии с отображе-
нием для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM снижается до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощности передачи, включен-
ного в устройство передачи, и соответственно влияние на энергопотребление устройства передачи сни-
жается до минимальной степени, тогда как повышается качество приема данных, принятых устройством 
приема в среде LOS, и объяснение уже предоставлено в настоящем описании. 

Отметим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где набором 
(схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) является (QPSK, 16QAM) и (16QAM, QPSK), возможные 
наборы (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) этим не ограничиваются. Точнее говоря, набор 
(схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) может быть одним из: (QPSK, 64QAM), (64QAM, QPSK); 
(16QAM, 64QAM), (64QAM, 16QAM); (128QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM); (256QAM, 64QAM), 
(64QAM, 256QAM) и т.п. То есть, настоящее изобретение должно быть аналогичным образом реализова-
но, если готовятся две разные схемы модуляции, и к каждому из s1(t) и s2(t) применяется разная схема из 
схем модуляции. 

Более того, отношение между схемой модуляции, значением изменения мощности и матрицей 
предварительного кодирования, заданных в каждый из моментов (или для каждой из частот), не ограни-
чивается описанными выше со ссылкой на фиг. 110 и 111. 

Чтобы резюмировать предоставленное выше объяснение, следующие моменты являются сущест-
венными. 

Размещения нужно производить так, что набором (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) 
может быть либо (схема A модуляции, схема B модуляции), либо (схема B модуляции, схема A модуля-
ции), и так, что средняя мощность сигналов в соответствии с отображением для модуляции QPSK и 
средняя мощность сигналов в соответствии с отображением для модуляции 16QAM задаются по-
разному. 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к s1(t), является схема A модуляции, блок из-
менения мощности (10701A) умножает s1(t) на a и посредством этого выводит a×s1(t). С другой стороны, 
когда схемой модуляции, примененной к s2(t), является схема B модуляции, блок изменения мощности 
(10701A) умножает s1(t) на b и посредством этого выводит b×s1(t). Аналогичным образом, когда схемой 
модуляции, примененной к s2(t), является схема A модуляции, блок изменения мощности (10701B) ум-
ножает s2(t) на a и посредством этого выводит a×s2(t). С другой стороны, когда схемой модуляции, при-
мененной к s2(t), является схема B модуляции, блок изменения мощности (10701A) умножает s2(t) на b и 
посредством этого выводит b×s2(t). 

Кроме того, размещение нужно производить так, что матрицы F[0], F[1], ..., F[N-2] и F[N-1] предва-
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рительного кодирования (или F[k], где k удовлетворяет 0≤k≤N-1) существуют в качестве матриц предва-
рительного кодирования, подготовленных для использования в схеме предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. Кроме того, размещение 
нужно производить так, что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B модуляции, схема A 
модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) для F[k]. 
(Здесь размещение может быть проведено так, что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B 
модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции 
s2(t)) для F[k] для всех значений k, или так, что существует значение k, где (схема A модуляции, схема B 
модуляции) и (схема B модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции 
s1(t), схема модуляции s2(t)) для F[k]). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (схема A модуляции, схема B мо-
дуляции) и (схема B модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции 
s1(t), схема модуляции s2(t)) и что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B модуляции, схе-
ма A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции s1(t), схема модуляции s2(t)) для каж-
дой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве матриц предварительного ко-
дирования, используемых в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, получаются следующие полезные результаты. А именно, да-
же при разном задании средней мощности сигналов в соответствии с отображением для схемы A моду-
ляции и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для схемы B модуляции снижается 
до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощности передачи, включенного в устройство 
передачи, и соответственно влияние на энергопотребление устройства передачи снижается до минималь-
ной степени, тогда как повышается качество приема данных, принятых устройством приема в среде LOS, 
и объяснение уже предоставлено в настоящем описании. 

В связи с вышеизложенным предоставляется объяснение схемы для формирования основополосных 
сигналов s1(t) и s2(t). Как проиллюстрировано на фиг. 3 и 4, основополосный сигнал s1(t) формируется 
блоком 306a отображения, а основополосный сигнал s2(t) формируется блоком 306b отображения. По 
существу, в предоставленных выше примерах со ссылкой на фиг. 110 и 111 блоки 306a и 306b отображе-
ния переключают между отображением в соответствии с QPSK и отображением в соответствии с 
16QAM, обращаясь к диаграммам, проиллюстрированным на фиг. 110 и 111. 

Здесь отметим, что хотя отдельные блоки отображения для формирования каждого из основополос-
ного сигнала s1(t) и основополосного сигнала s2(t) предоставляются на иллюстрациях фиг. 3 и 4, настоя-
щее изобретение этим не ограничивается. Например, блок отображения (11202) может принимать ввод 
цифровых данных (11201), формировать s1(t) и s2(t) в соответствии с фиг. 110 и 111 и выводить s1(t) в 
качестве отображенного сигнала 307A и s2(t) в качестве отображенного сигнала 307B соответственно. 

Фиг. 113 иллюстрирует один структурный пример периферийного оборудования блока объедине-
ния со взвешиванием (блока предварительного кодирования), который отличается от структур, проиллю-
стрированных на фиг. 108 и 112. На фиг. 113 элементы, которые работают аналогично фиг. 3 и 107, име-
ют такие же ссылочные номера. На фиг. 114 предоставляется диаграмма, указывающая схему модуляции, 
значение изменения мощности и матрицу предварительного кодирования, которые нужно задавать в ка-
ждый из моментов с t=0 по t=11, по отношению к структурному примеру, проиллюстрированному на 
фиг. 113. Относительно модулированных сигналов z1(t) и z2 (t) отметим, что модулированные сигналы 
z1(t) и z2 (t) в один момент времени должны передаваться одновременно из разных передающих антенн 
на одинаковой частоте. (Хотя диаграмма на фиг. 114 основывается на временной области, при использо-
вании схемы передачи с несколькими несущими, такой как схема OFDM, переключение между схемами 
может выполняться в соответствии с частотной областью (областью поднесущей), а не в соответствии с 
временной областью. В таком случае следует произвести замену t=0 на f=f0, t=1 на f=f1, ..., как показано 
на фиг. 114. (Отметим, что здесь f обозначает частоты (поднесущие), и соответственно f0, f1, указывают 
разные частоты (поднесущие), которые нужно использовать). Касательно модулированных сигналов 
z1(f) и z2(f) дополнительно отметим, что в таком случае модулированные сигналы z1(f) и z2(f), имеющие 
одинаковую частоту, должны передаваться одновременно из разных передающих антенн. 

Как проиллюстрировано на фиг. 114, когда примененной схемой модуляции является QPSK, блок 
изменения мощности (хотя и называемый блоком изменения мощности в этом документе, он также мо-
жет называться блоком изменения усиления или взвешивающим блоком) умножает a (а является вещест-
венным числом) относительно сигнала, модулированного в соответствии с QPSK. Аналогичным образом, 
когда примененной схемой модуляции является 16QAM, блок изменения мощности (хотя и называемый 
блоком изменения мощности в этом документе, он также может называться блоком изменения усиления 
или взвешивающим блоком) умножает b (b является вещественным числом) относительно сигнала, мо-
дулированного в соответствии с 16QAM. 

В проиллюстрированном на фиг. 114 примере три матрицы предварительного кодирования, а имен-
но F[0], F[1] и F[2], готовятся в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования. Более того, период (цикл) для переключения в схеме постоянного переключения между мат-
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рицами предварительного кодирования равен 3 (соответственно, каждый из t0-t2, t3-t5, составляет один 
период (цикл)). 

Дополнительно схема модуляции, примененная к s1(t), фиксируется в QPSK, а схема модуляции, 
которую нужно применить к s2(t), фиксируется в 16QAM. Более того, блок переключения сигнала 
(11301), проиллюстрированный на фиг. 113, в качестве ввода принимает отображенные сигналы 307A и 
307B и управляющий сигнал (10700). Блок переключения сигнала (11301) выполняет переключение от-
носительно отображенных сигналов 307A и 307B в соответствии с управляющим сигналом (10700) (так-
же имеются случаи, где переключение не выполняется) и выводит переключенные сигналы (11302A: 
Ω1(t) и 11302B: Ω2(t)). 

Здесь важно, что при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[0] 
набором (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и 
(16QAM, QPSK), при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[1] набо-
ром (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK), и аналогичным образом при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матри-
цей F[2] набором (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так 
и (16QAM, QPSK). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к Ω1(t), является QPSK, блок изменения мощ-
ности (10701A) умножает Ω1 (t) на a и посредством этого выводит a×Ω1(t). С другой стороны, когда схе-
мой модуляции, примененной к Ω1(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701A) умножает 
Ω1(t) на b и посредством этого выводит b×Ω1(t). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к Ω2(t), является QPSK, блок изменения мощ-
ности (10701B) умножает Ω2(t) на a и посредством этого выводит a×Ω2(t). С другой стороны, когда схе-
мой модуляции, примененной к Ω2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701B) умножает 
Ω2(t) на b и посредством этого выводит b×Ω2(t). 

Касательно схемы для разного задания средней мощности сигналов в соответствии с отображением 
для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM отметим, что описание уже приведено в варианте F1 осуществления. 

Таким образом, учитывая набор (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)), период (цикл) 
для переключения между матрицами предварительного кодирования и переключения между схемами 
модуляции составляет 6=3×2 (где 3: количество матриц предварительного кодирования, подготовленных 
в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, и 2: набором (схема 
модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2 (t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK) для 
каждой из матриц предварительного кодирования). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (QPSK, 16QAM) и (16QAM, 
QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) и что (QPSK, 
16QAM) и (16QAM, QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции 
Ω2(t)) для каждой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве матриц предва-
рительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования, должны получиться следующие полезные 
результаты. А именно, даже при разном задании средней мощности сигналов в соответствии с отображе-
нием для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM снижается до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощности передачи, включен-
ного в устройство передачи, и соответственно влияние на энергопотребление устройства передачи сни-
жается до минимальной степени, тогда как повышается качество приема данных, принятых устройством 
приема в среде LOS. 

Отметим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где набором 
(схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) является (QPSK, 16QAM) и (16QAM, QPSK), возмож-
ные наборы (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) этим не ограничиваются. Точнее говоря, 
набор (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть одним из: (QPSK, 64QAM), (64QAM, 
QPSK); (16QAM, 64QAM), (64QAM, 16QAM); (128QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM); (256QAM, 
64QAM), (64QAM, 256QAM) и т.п. То есть, настоящее изобретение должно быть аналогичным образом 
реализовано, если готовятся две разные схемы модуляции, и к каждому из Ω1(t) и Ω2(t) применяется раз-
ная схема из схем модуляции. 

На фиг. 115 предоставляется диаграмма, указывающая схему модуляции, значение изменения мощ-
ности и матрицу предварительного кодирования, которые нужно задавать в каждый из моментов с t=0 по 
t=11, по отношению к структурному примеру, проиллюстрированному на фиг. 113. Отметим, что диа-
грамма на фиг. 115 отличается от диаграммы на фиг. 114. Кроме того, относительно модулированных 
сигналов z1(t) и z2(t) отметим, что модулированные сигналы z1(t) и z2(t) в один момент времени должны 
передаваться одновременно из разных передающих антенн на одинаковой частоте. (Хотя диаграмма на 
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фиг. 115 основывается на временной области, при использовании схемы передачи с несколькими несу-
щими, такой как схема OFDM, переключение между схемами может выполняться в соответствии с час-
тотной областью (областью поднесущей), а не в соответствии с временной областью. В таком случае 
следует произвести замену t=0 на f=f0, t=1 на f=f1, ..., как показано на фиг. 115. (Отметим, что здесь f 
обозначает частоты (поднесущие), и соответственно f0, f1, указывают разные частоты (поднесущие), ко-
торые нужно использовать). Касательно модулированных сигналов z1(f) и z2(f) дополнительно отметим, 
что в таком случае модулированные сигналы z1(f) и z2(f), имеющие одинаковую частоту, должны пере-
даваться одновременно из разных передающих антенн. 

Как проиллюстрировано на фиг. 115, когда примененной схемой модуляции является QPSK, блок 
изменения мощности (хотя и называемый блоком изменения мощности в этом документе, он также мо-
жет называться блоком изменения усиления или взвешивающим блоком) умножает a (a является вещест-
венным числом) относительно сигнала, модулированного в соответствии с QPSK. Аналогичным образом, 
когда примененной схемой модуляции является 16QAM, блок изменения мощности (хотя и называемый 
блоком изменения мощности в этом документе, он также может называться блоком изменения усиления 
или взвешивающим блоком) умножает b (b является вещественным числом) относительно сигнала, мо-
дулированного в соответствии с 16QAM. 

В проиллюстрированном на фиг. 115 примере три матрицы предварительного кодирования, а имен-
но F[0], F[1] и F[2], готовятся в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования. Более того, период (цикл) для переключения в схеме постоянного переключения между мат-
рицами предварительного кодирования равен 3 (соответственно, каждый из t0-t2, t3-t5, ... составляет 
один период (цикл)). 

Дополнительно схема модуляции, примененная к s1(t), фиксируется в QPSK, а схема модуляции, 
которую нужно применить к s2(t), фиксируется в 16QAM. Более того, блок переключения сигнала 
(11301), проиллюстрированный на фиг. 113, в качестве ввода принимает отображенные сигналы 307A и 
307B и управляющий сигнал (10700). Блок переключения сигнала (11301) выполняет переключение от-
носительно отображенных сигналов 307A и 307B в соответствии с управляющим сигналом (10700) (так-
же имеются случаи, где переключение не выполняется) и выводит переключенные сигналы (11302A: 
Ω1(t) и 11302B: Ω2(t)). 

Здесь важно, что при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[0] 
набором (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и 
(16QAM, QPSK)), при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матрицей F[1] набо-
ром (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, 
QPSK), и аналогичным образом при выполнении предварительного кодирования в соответствии с матри-
цей F[2] набором (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так 
и (16QAM, QPSK). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к Ω1(t), является QPSK, блок изменения мощ-
ности (10701A) умножает Ω1 (t) на a и посредством этого выводит a×Ω1(t). С другой стороны, когда схе-
мой модуляции, примененной к Ω1(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701A) умножает 
Ω1(t) на b и посредством этого выводит b×Ω1(t). 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к Ω2(t), является QPSK, блок изменения мощ-
ности (10701B) умножает Ω2 (t) на a и посредством этого выводит a×Ω2(t). С другой стороны, когда схе-
мой модуляции, примененной к Ω2(t), является 16QAM, блок изменения мощности (10701B) умножает 
Ω2(t) на b и посредством этого выводит b×Ω2(t). 

Касательно схемы для разного задания средней мощности сигналов в соответствии с отображением 
для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM отметим, что описание уже приведено в варианте F1 осуществления. 

Таким образом, учитывая набор (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)), период (цикл) 
для переключения между матрицами предварительного кодирования и переключения между схемами 
модуляции составляет 6=3×6 (где 3: количество матриц предварительного кодирования, подготовленных 
в качестве матриц предварительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, и 2: набором (схема 
модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть как (QPSK, 16QAM), так и (16QAM, QPSK) для 
каждой из матриц предварительного кодирования). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (QPSK, 16QAM) и (16QAM, 
QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) и что (QPSK, 
16QAM) и (16QAM, QPSK) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции 
Ω2(t)) для каждой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве матриц предва-
рительного кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования, должны получиться следующие полезные 
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результаты. А именно, даже при разном задании средней мощности сигналов в соответствии с отображе-
нием для модуляции QPSK и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для модуляции 
16QAM снижается до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощности передачи, включен-
ного в устройство передачи, и соответственно влияние на энергопотребление устройства передачи сни-
жается до минимальной степени, тогда как повышается качество приема данных, принятых устройством 
приема в среде LOS. 

Отметим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где набором 
(схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) является (QPSK, 16QAM) и (16QAM, QPSK), возмож-
ные наборы (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) этим не ограничиваются. Точнее говоря, 
набор (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) может быть одним из: (QPSK, 64QAM), (64QAM, 
QPSK); (16QAM, 64QAM), (64QAM, 16QAM); (128QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM); (256QAM, 
64QAM), (64QAM, 256QAM) и т.п. То есть, настоящее изобретение должно быть аналогичным образом 
реализовано, если готовятся две разные схемы модуляции, и к каждому из Ω1(t) и Ω2(t) применяется раз-
ная схема из схем модуляции. 

Более того, отношение между схемой модуляции, значением изменения мощности и матрицей 
предварительного кодирования, заданных в каждый из моментов (или для каждой из частот), не ограни-
чивается описанными выше со ссылкой на фиг. 114 и 115. 

Чтобы резюмировать предоставленное выше объяснение, следующие моменты являются сущест-
венными. 

Размещения нужно производить так, что набором (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) 
может быть либо (схема A модуляции, схема B модуляции), либо (схема B модуляции, схема A модуля-
ции), и так, что средняя мощность сигналов в соответствии с отображением для модуляции QPSK и 
средняя мощность сигналов в соответствии с отображением для модуляции 16QAM задаются по-
разному. 

Кроме того, когда схемой модуляции, примененной к Ω1(t), является схема A модуляции, блок из-
менения мощности (10701A) умножает Ω1(t) на a и посредством этого выводит a×Ω1(t). С другой сторо-
ны, когда схемой модуляции, примененной к Ω1(t), является схема B модуляции, блок изменения мощ-
ности (10701A) умножает Ω1(t) на b и посредством этого выводит b×*Ω1(t). Кроме того, когда схемой 
модуляции, примененной к Ω2(t), является схема A модуляции, блок изменения мощности (10701B) ум-
ножает Ω2(t) на a и посредством этого выводит a×Ω2(t). С другой стороны, когда схемой модуляции, 
примененной к Ω2(t), является схема B модуляции, блок изменения мощности (10701B) умножает Ω2(t) 
на b и посредством этого выводит b×Ω2(t). 

Кроме того, размещение нужно производить так, что матрицы F[0], F[1], ..., F[N-2] и F[N-1] предва-
рительного кодирования (или F[k], где k удовлетворяет 0≤k≤N-1) существуют в качестве матриц предва-
рительного кодирования, подготовленных для использования в схеме предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. Кроме того, размещение 
нужно производить так, что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B модуляции, схема A 
модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) для F[k]. 
(Здесь размещение может быть проведено так, что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B 
модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуля-
ции Ω2 (t)) для F[k] для всех значений k, или так, что существует значение k, где (схема A модуляции, 
схема B модуляции) и (схема B модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема 
модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) для F[k]). 

Как описано выше, в результате создания такого размещения, что (схема A модуляции, схема B мо-
дуляции) и (схема B модуляции, схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции 
Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) и что (схема A модуляции, схема B модуляции) и (схема B модуляции, 
схема A модуляции) существуют в качестве набора (схема модуляции Ω1(t), схема модуляции Ω2(t)) для 
каждой из матриц предварительного кодирования, подготовленных в качестве матриц предварительного 
кодирования, используемых в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения ме-
жду матрицами предварительного кодирования, должны получиться следующие полезные результаты. А 
именно, даже при разном задании средней мощности сигналов в соответствии с отображением для схемы 
A модуляции и средней мощности сигналов в соответствии с отображением для схемы B модуляции 
снижается до минимальной степени влияние на PAPR усилителя мощности передачи, включенного в 
устройство передачи, и соответственно влияние на энергопотребление устройства передачи снижается до 
минимальной степени, тогда как повышается качество приема данных, принятых устройством приема в 
среде LOS, и объяснение уже предоставлено в настоящем описании. 

Далее предоставляется объяснение операций блока приема. Объяснение устройства приема уже 
предоставлено в варианте 1 осуществления, вариантах A1-А5 осуществления и т.п., а структура блока 
приема иллюстрируется, например, на фиг. 7, 8, 9, 56, 73, 74 и 75. 

В соответствии с отношением, проиллюстрированным на фиг. 5, когда устройство передачи переда-
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ет сигналы модуляции, которые представлены на фиг. 110, 111, 114 и 115, выполняется одно отношение 
из двух отношений, обозначенных двумя уравнениями ниже. Отметим, что в двух уравнениях ниже r1(t) 
и r2(t) указывают сигналы приема, тогда как h11(t), h12(t), h21(t) и h22(t) указывают значения колебания ка-
нала. 

Математическое выражение 686 

 
Математическое выражение 687 

 
Здесь следует отметить, что F[t] является матрицей предварительного кодирования, использующей 

параметр "время t", когда применяется для схемы предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования. Устройство приема выполняет демодуля-
цию (обнаружение) сигналов с использованием отношения, заданного в двух уравнениях выше (то есть 
демодуляция должна выполняться таким же образом, как предоставлено объяснение в варианте 1 осуще-
ствления и вариантах осуществления с A1 по А5). Однако два уравнения выше не учитывают такие со-
ставляющие искажений, как шумовые составляющие, уходы частоты и ошибки оценки канала, и соответ-
ственно демодуляция (обнаружение) выполняется с такими включенными в сигналы составляющими 
искажений. В отношении значений u и v, используемых устройством передачи при выполнении измене-
ния мощности, устройство передачи может передавать информацию касательно такой информации, или 
же устройство передачи может передавать информацию касательно примененного режима передачи (на-
пример, схема передачи, схема модуляции и схема исправления ошибок). В результате получения такой 
информации устройство приема способно на подтверждение значений u и v, используемых устройством 
передачи. По существу, устройство приема выводит два уравнения выше и выполняет демодуляцию (об-
наружение). 

Хотя в настоящем изобретении описание предоставляется, приводя в качестве примера случай, где 
переключение между матрицами предварительного кодирования выполняется во временной области, 
настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным образом при использовании схемы пере-
дачи с несколькими несущими, например, OFDM или т.п., и при переключении между матрицами пред-
варительного кодирования в частотной области, как описано в других вариантах осуществления. В таком 
случае параметр t, используемый в настоящем варианте осуществления, нужно заменить параметром f 
(частота ((под)несущая)). Кроме того, настоящее изобретение может быть реализовано аналогичным об-
разом в случае, где переключение между матрицами предварительного кодирования выполняется в час-
тотно-временной области. К тому же в настоящем варианте осуществления схема предварительного ко-
дирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограни-
чивается схемой предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования, объяснение которой предоставлено в других разделах настоящего описания. 
К тому же такой же результат в виде минимизации влияния на PAPR должен получиться при примене-
нии настоящего варианта осуществления к схеме предварительного кодирования, где используется фик-
сированная матрица предварительного кодирования. 

Вариант H2 осуществления. 
В настоящем варианте осуществления предоставляется описание схемы предварительного кодиро-

вания для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, применение 
которой реализует полезный результат в виде уменьшения размера схемы, когда широковещательная 
система (или система связи) поддерживает случай, где примененной к s1 схемой модуляции является 
QPSK, а примененной к s2 схемой модуляции является 16QAM, и случай, где примененной к s1 схемой 
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модуляции является 16QAM, и примененной к s2 схемой модуляции является 16QAM. 
Во-первых, дается объяснение схемы предварительного кодирования для постоянного переключе-

ния между матрицами предварительного кодирования в случае, где 16QAM применяется к s1 и s2 в каче-
стве схемы модуляции. 

В качестве примера схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования, которые описаны в вариантах 9, 10, 18, 19 осуществления и 
т.п. в настоящем описании, применяются в качестве примера схемы предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования в случае, где 16QAM при-
меняется к s1 и s2 в качестве схемы модуляции. (Однако схемы предварительного кодирования для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не обязательно ограничива-
ются описанными в вариантах 9, 10, 18 и 19 осуществления). Здесь, приводя для примера схемы предва-
рительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния, которые описаны в вариантах 8 и 18 осуществления, матрица предварительного кодирования (F[i]) с 
N-интервальным периодом времени (циклом) выражается следующим уравнением. 

Математическое выражение 688 

 
В этом случае i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Здесь отметим, что θ11(i), θ21(i), α, λ и δ аналогичны тем, что 

приведены в описании, предоставленном в вариантах 8 и 18 осуществления. (Кроме того, предоставляют 
хороший пример условия, описанные в вариантах 8 и 18 осуществления, которым должны удовлетворять 
θ11(i), θ21(i), α, λ и δ). Кроме того, унитарная матрица используется в качестве матрицы предварительного 
кодирования с N-интервальным периодом времени (циклом). Соответственно, следующее уравнение вы-
ражает матрицу предварительного кодирования (F[i]) с N-интервальным периодом времени (циклом). 

Математическое выражение 689 

 
Ниже предоставляется описание примера, где уравнение (H4) используется в качестве схемы пред-

варительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро-
вания в случае, где 16QAM применяется к s1 и s2 в качестве схемы модуляции. Отметим, что хотя ниже 
предоставляется описание, приводя в качестве примера уравнение (H4), более точным примером являет-
ся схема предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предвари-
тельного кодирования, где применяется одно из уравнений (#1), (#2), (#9), (#10), (#12), (#13) и (#17), ко-
торые описываются в варианте C1 осуществления. В качестве альтернативы схема предварительного 
кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования может 
быть схемой предварительного кодирования, заданной двумя уравнениями (279) и (280) в варианте 19 
осуществления. 

Во-первых, фиг. 116 иллюстрирует структурный пример периферийного оборудования блока объе-
динения со взвешиванием (блока предварительного кодирования), который поддерживает случай, где 
примененной к s1 схемой модуляции является QPSK, а примененной к s2 схемой модуляции является 
16QAM, и случай, где примененной к s1 схемой модуляции является 16QAM, и примененной к s2 схемой 
модуляции является 16QAM. На фиг. 116 элементы, которые работают аналогично фиг. 3, 6 и 107, имеют 
такие же ссылочные номера, и в дальнейшем их объяснение нужно пропустить. 

На фиг. 116 блок 11601 переключения основополосного сигнала в качестве ввода принимает пред-
варительно кодированный сигнал 309A(z1(t)), предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)) и управ-
ляющий сигнал 10700. Когда управляющий сигнал 10700 указывает "не выполнять переключение сигна-
лов", предварительно кодированный сигнал 309A(z1(t)) выводится в качестве сигнала 11602A(z1'(t)), а 
предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)) выводится в качестве сигнала 11602B(z2'(t)). 

В отличие от этого, когда управляющий сигнал 10700 указывает "выполнять переключение сигна-
лов", блок 11601 переключения основополосного сигнала выполняет следующее: 

когда момент=2k (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 309A(z1(2k)) в 
качестве сигнала 11602A(z1'(2k)) и выводит предварительно кодированный сигнал 309B(z2(2k)) в качест-
ве сигнала 11602B(z2' (2k)), 

когда момент=2k+1 (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 
309B(z2(2k+1)) в качестве сигнала 11602A(z1'(2k+1)) и выводит предварительно кодированный сигнал 
309A(z1(2k+1)) в качестве сигнала 11602B(z2'(2k+1)), и кроме того, 

когда момент=2k (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 309B(z2(2k)) в 
качестве сигнала 11602A(z1'(2k)) и выводит предварительно кодированный сигнал 309A(z1(2k)) в каче-
стве сигнала 11602B(z2'(2k)), и 
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когда момент=2k+1 (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 
309A(z1(2k+1)) в качестве сигнала 11602A(z1'(2k+1)) и выводит предварительно кодированный сигнал 
309B(z2(2k+1)) в качестве сигнала 11602B(z2'(2k+1)). 

(Хотя вышеприведенное описание предоставляет пример переключения между сигналами, пере-
ключение между сигналами, которое нужно выполнить в соответствии с настоящим вариантом осущест-
вления, этим не ограничивается. Нужно отметить, что важность заключается в том, что переключение 
между сигналами выполняется, когда управляющий сигнал указывает "выполнять переключение сигна-
лов"). 

Здесь следует отметить, что настоящий вариант осуществления является модификацией варианта 
H1 осуществления, и кроме того, переключение сигналов, которое описано выше, выполняется только по 
отношению к предварительно кодированным символам. То есть переключение сигналов не выполняется 
по отношению к другим вставленным символам, таким как контрольные символы и символы для переда-
чи информации, не кодированной предварительно (например, символы управляющей информации). 
Кроме того, хотя выше предоставляется описание случая, где схема предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования применяется во временной 
области, настоящее изобретение этим не ограничивается. Настоящий вариант осуществления также мо-
жет применяться аналогичным образом в случаях, где схема предварительного кодирования для посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования применяется в частотной облас-
ти и в частотно-временной области. Аналогичным образом переключение сигналов может выполняться в 
частотной области или в частотно-временной области, даже если выше предоставляется описание, где 
переключение сигналов выполняется во временной области. 

Затем предоставляется объяснение касательно работы каждого из блоков на фиг. 116 в случае, где 
16QAM применяется для s1 и s2 в качестве схемы модуляции. Поскольку s1(t) и s2(t) являются основопо-
лосными сигналами (отображенными сигналами), отображенными с помощью схемы модуляции 
16QAM, примененная к ним схема отображения является такой, как проиллюстрирована на фиг. 94, и g 
представляет уравнение (272). Блок изменения мощности (10701A) в качестве ввода принимает осново-
полосный сигнал 307A (отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 
16QAM, и управляющий сигнал (10700). Кроме того, блок изменения мощности (10701A) умножает ос-
новополосный сигнал 307A (отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 
16QAM, на множитель v и выводит сигнал, полученный в результате умножения (сигнал с измененной 
мощностью: 10702A). Множитель v является значением для выполнения изменения мощности и устанав-
ливается в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает основополосный сигнал 307B 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, и управляющий 
сигнал (10700). Кроме того, блок изменения мощности (10701B) умножает основополосный сигнал 307B 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, на множитель и u 
выводит сигнал, полученный в результате умножения (сигнал с измененной мощностью: 10702B). Мно-
житель и является значением для выполнения изменения мощности и устанавливается в соответствии с 
управляющим сигналом (10700). Здесь множители v и u удовлетворяют: v=u=Ω, v2:u2=1:1. В результате 
такого размещения данные принимаются устройством приема с отличным качеством приема. Блок 600 
объединения со взвешиванием в качестве ввода принимает сигнал 10702A с измененной мощностью 
(сигнал, полученный путем умножения основополосного сигнала 307A (отображенного сигнала), ото-
браженного с помощью схемы модуляции 16QAM, на множитель v), сигнал 10702B с измененной мощ-
ностью (сигнал, полученный путем умножения основополосного сигнала 307B (отображенного сигнала), 
отображенного с помощью схемы модуляции 16QAM, на множитель и) и информацию 315 о схеме взве-
шивания. Кроме того, блок 600 объединения со взвешиванием выполняет предварительное кодирование 
в соответствии со схемой предварительного кодирования для постоянного переключения между матри-
цами предварительного кодирования на основе информации 315 о схеме взвешивания и выводит предва-
рительно кодированный сигнал 309A(z1(t)) и предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)). Здесь, 
когда F[t] представляет матрицу предварительного кодирования в соответствии со схемой предваритель-
ного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
имеет место следующее уравнение. 

Математическое выражение 690 
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кодирования в соответствии со схемой предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования, представляется уравнением (H4), и когда 16QAM 
применяется в качестве схемы модуляции у s1 и s2, уравнение (270) подходит в качестве значение α, как 
описывается в варианте 18 осуществления. Когда а представляется уравнением (270), z1(t) и z2(t) явля-
ются основополосными сигналами, соответствующими одной из 256 сигнальных точек на плоскости I-Q, 
как проиллюстрировано на фиг. 117. Отметим, что фиг. 117 иллюстрирует пример расположения 256 
сигнальных точек, и расположение может быть повернутым по фазе расположением 256 составляющих 
сигнала. 

Здесь, поскольку примененной к s1 схемой модуляции является 16QAM, и примененной к s2 схе-
мой модуляции также является 16QAM, взвешенные и объединенные сигналы z1(t) и z2 (t) передаются 
как 4 разряда в соответствии с 16QAM. Поэтому переносится всего 8 разрядов, как указывается 256 сиг-
нальными точками, проиллюстрированными на фиг. 117. В таком случае, поскольку минимальное евкли-
дово расстояние между сигнальными точками сравнительно большое, повышается качество приема дан-
ных, принятых блоком приема. 

Блок 11601 переключения основополосного сигнала в качестве ввода принимает предварительно 
кодированный сигнал 309A(z1(t)), предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)) и управляющий 
сигнал 10700. Поскольку 16QAM применяется в качестве схемы модуляции у s1 и s2, управляющий сиг-
нал 10700 указывает "не выполнять переключение сигналов". Таким образом, предварительно кодиро-
ванный сигнал 309A(z1(t)) выводится в качестве сигнала 11602A(z1'(t)), а предварительно кодированный 
сигнал 309B(z2(t)) выводится в качестве сигнала 11602B(z2'(t)). 

Впоследствии предоставляется объяснение касательно работы каждого из блоков на фиг. 12 в слу-
чае, где QPSK применяется в качестве схемы модуляции для s1, a 16QAM применяется в качестве схемы 
модуляции для s2. 

Здесь s1(t) является основополосным сигналом (отображенным сигналом), отображенным с помо-
щью схемы модуляции QPSK, и примененная к нему схема отображения является такой, как проиллюст-
рирована на фиг. 95. Более того, h представляет уравнение (273). Кроме того, s2(t) является основополос-
ным сигналом (отображенным сигналом), отображенным с помощью схемы модуляции 16QAM, и при-
мененная к нему схема отображения является такой, как проиллюстрирована на фиг. 94. Более того, g 
представляет уравнение (272). 

Блок изменения мощности (10701A) в качестве ввода принимает основополосный сигнал 307A 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции QPSK, и управляющий сиг-
нал (10700). Кроме того, блок изменения мощности (10701A) умножает основополосный сигнал 307A 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции QPSK, на множитель v и 
выводит сигнал, полученный в результате умножения (сигнал с измененной мощностью: 10702A). Мно-
житель v является значением для выполнения изменения мощности и устанавливается в соответствии с 
управляющим сигналом (10700). 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве ввода принимает основополосный сигнал 307B 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, и управляющий 
сигнал (10700). Кроме того, блок изменения мощности (10701B) умножает основополосный сигнал 307B 
(отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, на множитель и u 
выводит сигнал, полученный в результате умножения (сигнал с измененной мощностью: 10702B). Мно-
житель и является значением для выполнения изменения мощности и устанавливается в соответствии с 
управляющим сигналом (10700). В варианте H1 осуществления предоставляется описание, что одним 
типовым примером является тот, где "отношение между средней мощностью QPSK и средней мощно-
стью 16QAM устанавливается так, чтобы удовлетворять уравнению v2:u2=1:5". В результате такого раз-
мещения данные принимаются устройством приема с отличным качеством приема. Ниже предоставляет-
ся объяснение схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования при таком размещении. Блок 600 объединения со взвешиванием в каче-
стве ввода принимает сигнал 10702A с измененной мощностью (сигнал, полученный путем умножения 
основополосного сигнала 307A (отображенного сигнала), отображенного с помощью схемы модуляции 
QPSK, на множитель v), сигнал 10702B с измененной мощностью (сигнал, полученный путем умножения 
основополосного сигнала 307B (отображенного сигнала), отображенного с помощью схемы модуляции 
16QAM, на множитель и) и информацию 315 о схеме взвешивания. Кроме того, блок 600 объединения со 
взвешиванием выполняет предварительное кодирование в соответствии со схемой предварительного ко-
дирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования на основе 
информации 315 о схеме взвешивания и выводит предварительно кодированный сигнал 309A(z1(t)) и 
предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)). 

Здесь, когда F[t] представляет матрицу предварительного кодирования в соответствии со схемой 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования, имеет место следующее уравнение. 
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Математическое выражение 691 

 
Когда матрица F[t] предварительного кодирования, которая является матрицей предварительного 

кодирования в соответствии со схемой предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования, представляется уравнением (H4), и когда 16QAM 
применяется в качестве схемы модуляции у s1 и s2, уравнение (270) подходит в качестве значение α, как 
описывается в варианте 18 осуществления. Причина этого объясняется ниже. 

Фиг. 118 иллюстрирует взаимосвязь между 16 сигнальными точками 16QAM и 4 сигнальными точ-
ками QPSK на плоскости I-Q, когда состояние передачи является таким, как описано выше. На фиг. 118 
каждый о указывает сигнальную точку 16QAM, тогда как каждый • указывает сигнальную точку QPSK. 
Как видно из фиг. 118, четыре сигнальные точки среди 16 сигнальных точек 16QAM совпадают с 4 сиг-
нальными точками QPSK. При таких обстоятельствах, когда матрица F[t] предварительного кодирова-
ния, которая является матрицей предварительного кодирования в соответствии со схемой предваритель-
ного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
представляется уравнением (H4), и когда уравнение (270) является значением α, каждый из z1(t) и z2(t) 
является основополосным сигналом, соответствующим 64 сигнальным точкам, извлеченным из 256 сиг-
нальных точек, проиллюстрированных на фиг. 117 в случае, где примененной к s1 схемой модуляции 
является 16QAM, и примененной к s2 схемой модуляции является 16QAM. Отметим, что фиг. 117 иллю-
стрирует пример расположения 256 сигнальных точек, и расположение может быть повернутым по фазе 
расположением 256 составляющих сигнала. 

Поскольку QPSK является схемой модуляции, примененной к s1, a 16QAM является схемой моду-
ляции, примененной к s2, взвешенные и объединенные сигналы z1(t) и z2 (t) соответственно передаются 
как 2 разряда в соответствии с QPSK и 4 разряда в соответствии с 16QAM. Поэтому переносится всего 6 
разрядов, как указывается 64 сигнальными точками. Поскольку минимальное евклидово расстояние ме-
жду 64 сигнальными точками, как описано выше, является сравнительно большим, повышается качество 
приема данных, принятых устройством приема. 

Блок 11601 переключения основополосного сигнала в качестве ввода принимает предварительно 
кодированный сигнал 309A(z1(t)), предварительно кодированный сигнал 309B(z2(t)) и управляющий 
сигнал 10700. Поскольку QPSK является схемой модуляции для s1, a 16QAM является схемой модуляции 
для s2, и соответственно управляющий сигнал 10700 указывает "выполнять переключение сигналов", 
блок 11601 переключения основополосного сигнала выполняет, например, следующее: 

когда момент=2k (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 309A(z1(2k)) в 
качестве сигнала 11602A(z1'(2k)) и выводит предварительно кодированный сигнал 309B(z2(2k)) в качест-
ве сигнала 11602B(z2'(2k)), 

когда момент=2k+1 (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 
309B(z2(2k+1)) в качестве сигнала 11602A(z1'(2k+1)) и выводит предварительно кодированный сигнал 30 
9A(z1(2k+1)) в качестве сигнала 11602B (z2'(2k+1)), и кроме того, 

когда момент=2k (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 309B(z2(2k)) в 
качестве сигнала 11602A(z1'(2k)) и выводит предварительно кодированный сигнал 309A(z1(2k)) в каче-
стве сигнала 11602B(z2'(2k)), и 

когда момент=2k+1 (k - целое число), выводит предварительно кодированный сигнал 
309A(z1(2k+1)) в качестве сигнала 11602A(z1'(2k+1)) и выводит предварительно кодированный сигнал 
309B(z2(2k+1)) в качестве сигнала 11602B(z2'(2k+1)). 

Отметим, что выше приводится описание, что переключение сигналов выполняется, когда QPSK 
является схемой модуляции, примененной к s1, a 16QAM является схемой модуляции, примененной к s2. 
В результате такого размещения реализуется сокращение PAPR, и кроме того, сдерживается энергопо-
требление блока передачи, как описано в варианте F1 осуществления. Однако, когда не нужно учитывать 
энергопотребление устройства передачи, можно сделать такое размещение, что переключение сигналов 
не выполняется, аналогично случаю, где 16QAM применяется в качестве схемы модуляции для s1 и s2. 

Более того, выше предоставлено описание случая, где QPSK является схемой модуляции, приме-
ненной к s1, a 16QAM является схемой модуляции, примененной к s2, и кроме того, выполняется условие 
v2:u2=1:5, поскольку такой случай рассматривается как типовой. Однако существует случай, где реализу-
ется отличное качество приема, когда (i) схема предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования, когда QPSK является примененной к s1 



037268 

- 217 - 

схемой модуляции, a 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, и (ii) схема предварительно-
го кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда 
16QAM является примененной к s1 схемой модуляции, и 16QAM является примененной к s2 схемой мо-
дуляции, считаются одинаковыми при условии v2<u2. Таким образом, условие, которому должны удовле-
творять значения v и и, не ограничивается v2:u2=1:5. 

Считая, что (i) схема предварительного кодирования для постоянного переключения между матри-
цами предварительного кодирования, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, a 
16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, и (ii) схема предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда 16QAM является 
примененной к s1 схемой модуляции, и 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, являются 
одинаковыми, как объяснялось выше, реализуется сокращение размера схемы. Кроме того, в таком слу-
чае устройство приема выполняет демодуляцию в соответствии с уравнениями (H5) и (H6) и схемой пе-
реключения между сигналами, и поскольку сигнальные точки совпадают, как объяснялось выше, воз-
можно совместное использование одного арифметического блока, вычисляющего возможные сигналь-
ные точки приема, и соответственно можно провести сокращение размера схемы устройства приема еще 
больше. 

Отметим, что хотя в настоящем изобретении предоставлено описание, приводящее уравнение (H4) 
в качестве примера схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матри-
цами предварительного кодирования, схема предварительного кодирования для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования этим не ограничивается. 

Существенные особенности настоящего изобретения являются такими, как описано ниже. 
Когда поддерживается случай, где QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, a 16QAM 

является примененной к s2 схемой модуляции, и случай, где 16QAM является схемой модуляции, приме-
ненной для s1 и s2, одинаковая схема предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования применяется в обоих случаях. 

Условие v2=u2 имеет место, когда 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, а 
условие v2<u2 имеет место, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, a 16QAM являет-
ся примененной к s2 схемой модуляции. 

Кроме того, типовые примеры, где реализуется отличное качество приема в устройстве приема, 
описываются ниже. 

Пример 1. Должны выполняться два следующих условия: 
условие v2=u2 имеет место, когда 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, а 

условие v2:u2=1:5 имеет место, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, а 16QAM яв-
ляется примененной к s2 схемой модуляции, и одинаковая схема предварительного кодирования для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования применяется в обоих случа-
ях, где 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, и QPSK является примененной к s1 
схемой модуляции, a 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции. 

Пример 2. Должны выполняться два следующих условия: 
условие v2=u2 имеет место, когда 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, а 

условие v2<u2 имеет место, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, a 16QAM являет-
ся примененной к s2 схемой модуляции, и когда поддерживается случай, где QPSK является применен-
ной к s1 схемой модуляции, a 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, и случай, где 
16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, одинаковая схема предварительного ко-
дирования, представленная уравнением (H4), для постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования применяется в обоих случаях. Отметим, что хотя выше предоставлено описа-
ние, приводя в качестве примера случай, где схема предварительного кодирования для постоянного пе-
реключения между матрицами предварительного кодирования представляется уравнением (H4), схема 
предварительного кодирования может быть схемой предварительного кодирования для постоянного пе-
реключения между матрицами предварительного кодирования, применяющей одно из уравнений (#1), 
(#2), (#9), (#10), (#12), (#13) и (#17), которые описываются в варианте C1 осуществления. В качестве аль-
тернативы схема предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования может быть схемой предварительного кодирования, заданной двумя уравне-
ниями (279) и (280), описанными в варианте 19 осуществления (подробное описание предоставляется в 
вариантах 9, 10, 18, 19 осуществления и т.д.) 

Пример 3. Должны выполняться два следующих условия: 
условие v2=u2 имеет место, когда 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, а 

условие v2<u2 имеет место, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, a 16QAM являет-
ся примененной к s2 схемой модуляции, и когда поддерживается случай, где QPSK является применен-
ной к s1 схемой модуляции, a 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, и случай, где 
16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, одинаковая схема предварительного ко-
дирования, представленная уравнением (H4), для постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования применяется в обоих случаях, и уравнение (270) является значением α. Отме-
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тим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где схема предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
представляется уравнением (H4), схема предварительного кодирования может быть схемой предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
применяющей одно из уравнений (#1), (#2), (#9), (#10), (#12), (#13) и (#17), которые описываются в вари-
анте C1 осуществления. В качестве альтернативы схема предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования может быть схемой предварительного 
кодирования, заданной двумя уравнениями (279) и (280), описанными в варианте 19 осуществления (по-
дробное описание предоставляется в вариантах 9, 10, 18, 19 осуществления и т.д.). В любом случае пред-
почтительно, чтобы уравнение (270) было значением α. 

Пример 4. Должны выполняться два следующих условия: 
условие v2=u2 имеет место, когда 16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, а 

условие v2:u2=1:5 имеет место, когда QPSK является примененной к s1 схемой модуляции, а 16QAM яв-
ляется примененной к s2 схемой модуляции, и когда поддерживается случай, где QPSK является приме-
ненной к s1 схемой модуляции, a 16QAM является примененной к s2 схемой модуляции, и случай, где 
16QAM является схемой модуляции, примененной для s1 и s2, одинаковая схема предварительного ко-
дирования, представленная уравнением (H4), для постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования применяется в обоих случаях, и уравнение (270) является значением α. Отме-
тим, что хотя выше предоставлено описание, приводя в качестве примера случай, где схема предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
представляется уравнением (H4), схема предварительного кодирования может быть схемой предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, 
применяющей одно из уравнений (#1), (#2), (#9), (#10), (#12), (#13) и (#17), которые описываются в вари-
анте C1 осуществления. В качестве альтернативы схема предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования может быть схемой предварительного 
кодирования, заданной двумя уравнениями (279) и (280), описанными в варианте 19 осуществления (по-
дробное описание предоставляется в вариантах 9, 10, 18, 19 осуществления и т.д.). В любом случае пред-
почтительно, чтобы уравнение (270) было значением α. 

Отметим, что хотя настоящий Вариант осуществления описан с помощью примера, где схемами 
модуляции являются QPSK и 16QAM, настоящий Вариант осуществления не ограничивается этим при-
мером. Объем настоящего Варианта осуществления можно расширить, как описано ниже. Рассмотрим 
схему A модуляции и схему В модуляции. Пусть а будет количеством сигнальных точек на плоскости I-
Q в схеме A модуляции, и пусть b будет количеством сигнальных точек на плоскости I-Q в схеме B мо-
дуляции, где a<b. Тогда существенные моменты настоящего изобретения описываются следующим обра-
зом. 

Должны выполняться два следующих условия. 
Если поддерживается случай, где схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой 

модуляции у s2 является схема B модуляции, и случай, где схемой модуляции у s1 является схема B мо-
дуляции, и схемой модуляции у s2 является схема B модуляции, то одинаковая схема предварительного 
кодирования используется совместно в обоих случаях для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования. 

Когда схемой модуляции у s1 является схема B модуляции, и схемой модуляции у s2 является схема 
B модуляции, выполняется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а 
схемой модуляции у s2 является схема В модуляции, выполняется условие v2<u2. 

Здесь при желании может выполняться переключение основополосного сигнала, как описано со 
ссылкой на фиг. 116. Однако, когда схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой моду-
ляции у s2 является схема B модуляции, предпочтительно выполнять вышеописанное переключение ос-
новополосного сигнала с учетом влияния PAPR. 

В качестве альтернативы должны выполняться два следующих условия. 
Если поддерживается случай, где схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой 

модуляции у s2 является схема B модуляции, и случай, где схемой модуляции у s1 является схема B мо-
дуляции, и схемой модуляции у s2 является схема B модуляции, то одинаковая схема предварительного 
кодирования используется совместно в обоих случаях для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, и схема предварительного кодирования представляется Уравнением H4. 
Отметим, что хотя в настоящем Варианте осуществления приводится описание случая, где схема предва-
рительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния представляется Уравнением H4, также может применяться схема предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, использующая любое из 
Уравнений #1, #2, #9, #10, #12, #13 и #17. Также может применяться схема предварительного кодирова-
ния для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, заданная Уравне-
ниями 279 и 280, которые описаны в Варианте 19 осуществления (подробности показаны в Вариантах 9, 
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10, 18 и 19 осуществления). 
Когда схемой модуляции у s1 является схема В модуляции, и схемой модуляции у s2 является схема 

В модуляции, выполняется условие θ=u2, и когда схемой модуляции у s1 является схема А модуляции, а 
схемой модуляции у s2 является схема В модуляции, выполняется условие v2<u2. 

Здесь при желании может выполняться переключение основополосного сигнала, как описано со 
ссылкой на фиг. 116. Однако, когда схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой моду-
ляции у s2 является схема B модуляции, предпочтительно выполнять вышеописанное переключение ос-
новополосного сигнала с учетом влияния PAPR. 

Типовым набором из схемы А модуляции и схемы В модуляции (схема A модуляции, схема B мо-
дуляции) является один из (QPSK, 16QAM), (16QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM) и (64QAM, 
256QAM). 

В настоящем варианте осуществления приводится описание случая, где матрицы предварительного 
кодирования в качестве примера переключаются во временной области. Однако, аналогично описанию 
других Вариантов осуществления, можно аналогичным образом реализовать случай, где используется 
схема передачи с несколькими несущими, например OFDM, и случай, где матрицы предварительного 
кодирования переключаются во временной области. В таких случаях t, которое используется в настоя-
щем Варианте осуществления, заменяется f (частота ((под)несущая)). Кроме того, можно аналогичным 
образом реализовать случай, где матрицы предварительного кодирования переключаются в частотно-
временной области. Отметим, что в настоящем Варианте осуществления схема предварительного коди-
рования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничи-
вается схемой предварительного кодирования, которая постоянно переключается между матрицами 
предварительного кодирования, как описано в настоящем описании изобретения. 

Кроме того, в любом из двух шаблонов задания схемы модуляции в соответствии с настоящим Ва-
риантом осуществления устройство приема выполняет демодуляцию и обнаружение с использованием 
схемы приема, описанной в Варианте F1 осуществления. 

Вариант H3 осуществления. 
В настоящем варианте осуществления иная схема, чем в Варианте H2 осуществления, описывается 

в качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, которая допускает сокращение размера схемы, когда вещательная сис-
тема (или система связи) поддерживает случай, где схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой мо-
дуляции у s2 является 16QAM, и случай, где схемой модуляции у s1 является 16QAM, и схемой модуля-
ции у s2 является 16QAM. 

Во-первых, приводится описание схемы предварительного кодирования для постоянного переклю-
чения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является 16QAM, 
и схемой модуляции у s2 является 16QAM. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является 16QAM, и схемой модуляции у s2 
является 16QAM, применяется схема предварительного кодирования, которая постоянно переключается 
между матрицами предварительного кодирования, как описано в Вариантах 8 и 18 осуществления. Соот-
ветственно, в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования матрицы F[i] предварительного кодирования за период (цикл) из N вре-
менных интервалов представляются следующим образом. 

Математическое выражение 692 

 
Здесь i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1. Отметим, что θ11(i), θ21, α, λ, δ являются такими же, как описаны в Ва-

риантах 8 и 18 осуществления (в качестве одного предпочтительного примера выполняются требования к 
θ11(i), θ21, α, λ, δ, описанные в Вариантах 8 и 18 осуществления). Также унитарная матрица используется 
в качестве матрицы предварительного кодирования для периода (цикла) из N временных интервалов. 
Соответственно, матрицы F[i] предварительного кодирования для периода (цикла) из N временных ин-
тервалов представляются следующим Уравнением (i=0, 1, 2, ..., N-2, N-1). Математическое выражение 
693 

 
Фиг. 108 и 112 показывают структуру взвешивающего блока (блока предварительного кодирования) 

и его окружения, если в настоящем варианте осуществления поддерживается случай, где схемой модуля-
ции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и случай, где схемой модуляции у s1 
является 16QAM, и схемой модуляции у s2 является 16QAM (отметим, что операции из фиг. 108 и 112 
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описаны в других Вариантах осуществления). 
Приводится описание s1(t) и s2(t), когда схемой модуляции у s1 является 16QAM, и схемой модуля-

ции у s2 является 16QAM. 
Поскольку s1(t) и s2(t) являются основополосными сигналами (отображенными сигналами) в схеме 

модуляции 16QAM, схема отображения показана на фиг. 94, и g представляется Уравнением 272. 
Далее описываются операции компонентов, показанных на фиг. 108 и 112. 
Блок изменения мощности (10701A) в качестве входных данных принимает основополосный сигнал 

307A (отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, и управляю-
щий сигнал (10700), и выводит сигнал (сигнал, получающийся в результате изменения мощности: 
10702A), полученный путем умножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сигнала), 
отображенного в соответствии со схемой модуляции 16QAM, где v обозначает значение для выполнения 
изменения мощности и устанавливается в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

Блок изменения мощности (10701B) в качестве входных данных принимает основополосный сигнал 
307B (отображенный сигнал), отображенный в соответствии со схемой модуляции 16QAM, и управляю-
щий сигнал (10700), и выводит сигнал (сигнал с измененной мощностью: 10702B), полученный путем 
умножения на и основополосного сигнала 307B (отображенного сигнала), отображенного в соответствии 
со схемой модуляции 16QAM, где и обозначает значение для выполнения изменения мощности и уста-
навливается в соответствии с управляющим сигналом (10700). 

В этом случае v=u=Ω, и v2:u2=1:l. В результате повышается качество приема данных, принятых уст-
ройством приема. 

Взвешивающий блок 600 принимает сигнал 10702A, получающийся в результате изменения мощ-
ности (сигнал, полученный путем умножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сиг-
нала), отображенного в соответствии со схемой модуляции 16QAM), сигнал 10702B, получающийся в 
результате изменения мощности (сигнал, полученный путем умножения на и основополосного сигнала 
307B (отображенного сигнала), отображенного в соответствии со схемой модуляции 16QAM), и инфор-
мацию 315 о схеме взвешивания, и на основе информации 315 о схеме взвешивания выполняет предва-
рительное кодирование на основе схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключа-
ется между матрицами предварительного кодирования, и выводит сигнал 309A (z1(t)) и сигнал 309B 
(z2(t)), получающиеся в результате предварительного кодирования. Здесь пусть F[t] будут матрицами 
предварительного кодирования в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования, тогда имеет место следующее Уравнение. 

Математическое выражение 694 

 
Если схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, и матри-

цы F[t] предварительного кодирования представляются Уравнением H8, когда применяется схема пред-
варительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодиро-
вания, как показано в Варианте 18 осуществления, то Уравнение 270 является подходящим значением в 
качестве α. Как показано на фиг. 117, когда а представляется Уравнением 270, каждый из z1(t) и z2 (t) 
является основополосным сигналом, соответствующим одной из 256 сигнальных точек на плоскости I-Q. 
Отметим, что фиг. 117 показывает только один пример, и можно представить другое размещение 256 
сигнальных точек, в котором фаза поворачивается около начала координат. 

Поскольку схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, и 
поскольку передается всего 8 разрядов (16QAM: 4 разряда и 16QAM: 4 разряда) у каждого из z1(t) и z2 
(t), получающихся в результате взвешивания, имеется 256 сигнальных точек, как показано на фиг. 117. 
Поскольку минимальное евклидово расстояние между сигнальными точками большое, повышается каче-
ство приема данных, принятых устройством приема. 

Далее приводится описание s1(t) и s2(t) в случае, где схемой модуляции у s1 является QPSK, а схе-
мой модуляции у s2 является 16QAM. 

Отметим, что s1(t) является основополосным сигналом (отображенным сигналом) в соответствии со 
схемой модуляции QPSK, схема отображения показана на фиг. 95, и h представляется Уравнением 273. 
Поскольку s2(t) является основополосным сигналом (отображенным сигналом) в соответствии со схемой 
модуляции 16QAM, схема отображения показана на фиг. 94, и g представляется Уравнением 272. 

Далее описываются операции компонентов, показанных на фиг. 108 и 112. Блок изменения мощно-
сти (10701A) в качестве входных данных принимает основополосный сигнал 307A (отображенный сиг-
нал), отображенный в соответствии со схемой модуляции QPSK, и управляющий сигнал (10700) и выво-
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дит сигнал (сигнал, получающийся в результате изменения мощности: 10702A), полученный путем ум-
ножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сигнала), отображенного в соответствии со 
схемой модуляции QPSK, где v обозначает значение для выполнения изменения мощности и устанавли-
вается в соответствии с управляющим сигналом (10700). Блок изменения мощности (10701B) в качестве 
входных данных принимает основополосный сигнал 307B (отображенный сигнал), отображенный в со-
ответствии со схемой модуляции 16QAM, и управляющий сигнал (10700) и выводит сигнал (сигнал, по-
лучающийся в результате изменения мощности: 10702B), полученный путем умножения на и основопо-
лосного сигнала 307B (отображенного сигнала), отображенного в соответствии со схемой модуляции 
16QAM, где и обозначает значение для выполнения изменения мощности и устанавливается в соответст-
вии с управляющим сигналом (10700). Здесь, как описано в Варианте H1 осуществления, одним пред-
почтительным примером является тот, когда "отношение между средней мощностью QPSK и средней 
мощностью 16QAM равно v2:u2=1:5 (в результате повышается качество приема данных, принятых уст-
ройством приема). Нижеследующее описывает схему предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, так что схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 
является 16QAM, добавляются следующие N матриц предварительного кодирования в дополнение к N 
матрицам предварительного кодирования из Уравнения H8, используемым, когда схемой модуляции у s1 
является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM. Таким образом, формулируется схема для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период (цикл) с 2N вре-
менными интервалами. 

Математическое выражение 695 

 
В этом случае i=N, N+1, N+2, ..., 2N-2, 2N-1 (в качестве одного предпочтительного примера выпол-

няются требования к θ11(i), θ21, α, λ, и δ, описанные в Вариантах 10 и 19 осуществления). 
Как уже упоминалось, матрицы предварительного кодирования для схемы предварительного коди-

рования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования за период 
(цикл) с 2N временными интервалами, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции 
у s2 является 16QAM, представляются Уравнениями H8 и 10. Уравнение H8 представляет матрицы пред-
варительного кодирования для схемы предварительного кодирования, которая постоянно переключается 
между матрицами предварительного кодирования за период (цикл) с N временными интервалами, когда 
схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM. Соответственно, 
матрицы предварительного кодирования для схемы предварительного кодирования, которая постоянно 
переключается между матрицами предварительного кодирования за период (цикл) с N временными ин-
тервалами, когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, 
могут использоваться в схеме предварительного кодирования, которая постоянно переключается между 
матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой моду-
ляции у s2 является 16QAM. 

Взвешивающий блок 600 принимает сигнал 10702A, получающийся в результате изменения мощ-
ности (сигнал, полученный путем умножения на v основополосного сигнала 307A (отображенного сиг-
нала), отображенного в соответствии со схемой модуляции QPSK), сигнал 10702A, получающийся в ре-
зультате изменения мощности (сигнал, полученный путем умножения на и основополосного сигнала 
307A (отображенного сигнала), отображенного в соответствии со схемой модуляции), и информацию 315 
о схеме взвешивания, и в соответствии с информацией 315 о схеме взвешивания выполняет предвари-
тельное кодирование на основе схемы предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования и выводит сигнал 309A (z1(t)), получающийся в ре-
зультате предварительного кодирования, и сигнал 309B (z2(t)), получающийся в результате предвари-
тельного кодирования. Здесь пусть F[t] будут матрицами предварительного кодирования в схеме предва-
рительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния, тогда имеет место следующее Уравнение. 

Математическое выражение 696 
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В случае, где матрицы F[t] предварительного кодирования представляются Уравнениями H8 и 10, 
если применяется схема предварительного кодирования для постоянного переключения между матрица-
ми предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у 
s2 является 16QAM, как описано в Варианте 18 осуществления, то Уравнение 270 является подходящим 
значением в качестве а аналогично случаю, где схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой моду-
ляции у s2 является 16QAM. Причина описывается ниже. 

Фиг. 118 показывает отношение размещения у 16 сигнальных точек 16QAM и 4 сигнальных точек 
QPSK на плоскости I-Q, когда состояние передачи является таким, как описано выше. На фиг. 118 каж-
дый о указывает сигнальную точку 16QAM, и каждый • указывает сигнальную точку QPSK. Как видно 
из фиг. 118, 4 сигнальные точки среди 16 сигнальных точек 16QAM совпадают с 4 сигнальными точками 
QPSK. При таких обстоятельствах, когда матрицы F[t] предварительного кодирования в схеме предвари-
тельного кодирования, примененной для постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования, представляются Уравнениями H8 и 10, и когда Уравнение 270 является α, каждый из 
z1(t) и z2(t) является основополосным сигналом, соответствующим 64 сигнальным точкам, извлеченным 
из 256 сигнальных точек, проиллюстрированных на фиг. 117 в случае, где схемой модуляции у s1 являет-
ся 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM. Отметим, что фиг. 117 показывает только один 
пример, и можно представить другое размещение 256 сигнальных точек, в котором фаза поворачивается 
около начала координат. 

Поскольку схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и пе-
редается всего 6 разрядов (QPSK: 2 разряда и 16QAM: 4 разряда) у каждого из z1(t) и z2(t), получающих-
ся в результате взвешивания, имеется 64 сигнальные точки, как показано выше. Поскольку минимальное 
евклидово расстояние между этими 64 сигнальными точками большое, повышается качество приема 
данных, принятых устройством приема. 

Отметим, что выше описание случая, где v2:u2=1:5, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а 
схемой модуляции у s2 является 16QAM, приводится только в качестве примера, потому что этот случай 
является предпочтительным. Однако, даже если при условии v2<u2 Уравнения H8 и 10 используются в 
качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами пред-
варительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 явля-
ется 16QAM, а Уравнение H8 используется в качестве схемы предварительного кодирования для посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 
является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, качество приема можно было бы повысить в 
обоих случаях. Соответственно, настоящий Вариант осуществления не ограничивается случаем, где 
v2:u2=1:5. 

Как упомянуто в Варианте F1 осуществления, в случае, где вышеприведенная схема предваритель-
ного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования ис-
пользуется, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, 
v2<u2. Здесь средняя мощность (значение) у z1(t) и средняя мощность (значение) у z2(t) равны друг другу, 
и снижается PAPR, посредством чего энергопотребление у устройства передачи данных также снижает-
ся. 

Кроме того, в результате совместного использования части матриц в схеме предварительного коди-
рования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой 
модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и в схеме предварительного 
кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда 
схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, уменьшается размер 
схемы устройства передачи. Кроме того, в таком случае устройство приема выполняет демодуляцию на 
основе Уравнений H8 и/или H10 наряду с совместным использованием сигнальных точек, как упомина-
лось выше. Соответственно, возможно совместное использование вычислительного блока, ищущего воз-
можные сигнальные точки приема, что дает полезный результат в том, что уменьшается размер схемы 
устройства приема. 

Отметим, что хотя в настоящем Варианте осуществления приведено описание, приводящее Уравне-
ния H8 и/или H10 в качестве примера схемы предварительного кодирования для постоянного переклю-
чения между матрицами предварительного кодирования, схема предварительного кодирования для по-
стоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничивается этим при-
мером. 

Существенные моменты настоящего изобретения описываются следующим образом. 
Если поддерживается случай, где схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 

является 16QAM, и случай, где схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 явля-
ется 16QAM, то часть матриц совместно используется в схеме предварительного кодирования для посто-
янного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 
является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и в схеме предварительного кодирования для 
постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у 
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s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM. 
Когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выпол-

няется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2<u2. 

Кроме того, типовые примеры, где реализуется отличное качество приема в устройстве приема, 
описываются ниже. 

Пример 1. Должны выполняться два следующих условия: 
когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выполня-

ется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2:u2=1:5. Если поддерживается случай, где схемой модуляции у s1 явля-
ется QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и случай, где схемой модуляции у s1 является 
16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, то часть матриц совместно используется в схеме 
предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного ко-
дирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 16QAM, и в 
схеме предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительно-
го кодирования, когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 
16QAM. 

Пример 2. Должны выполняться два следующих условия: 
когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выполня-

ется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2<u2. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 
является 16QAM, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуля-
ции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, используется Уравнение H8. 

Пример 3. Должны выполняться два следующих условия: 
когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выполня-

ется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2:u2=1:5. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 
является 16QAM, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуля-
ции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, используется Уравнение H8. 

Пример 4. Должны выполняться два следующих условия: 
когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выполня-

ется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2<u2. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 
является 16QAM, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуля-
ции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, используется Уравнение H8. Кроме 
того, а в Уравнениях H8 и 10 представляется Уравнением 270. 

Пример 5. Должны выполняться два следующих условия: 
когда схемой модуляции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, выполня-

ется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 является 
16QAM, выполняется условие v2:u2=1:5. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является QPSK, а схемой модуляции у s2 
является 16QAM, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуля-
ции у s1 является 16QAM и схемой модуляции у s2 является 16QAM, используется Уравнение H8. Кроме 
того, а в Уравнениях H8 и 10 представляется Уравнением 270. 

Отметим, что хотя в настоящем варианте осуществления приводится описание с примерами QPSK и 
16QAM в качестве схемы модуляции, настоящее изобретение не ограничивается теми примерами. Объем 
настоящего Варианта осуществления можно расширить, как описано ниже. Рассмотрим схему А модуля-
ции и схему В модуляции. Пусть а будет количеством сигнальных точек на плоскости I-Q в схеме A мо-
дуляции, и пусть b будет количеством сигнальных точек на плоскости I-Q в схеме B модуляции, где a<b. 
Тогда существенные моменты настоящего изобретения описываются следующим образом. 

Должны выполняться два следующих условия. 
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Если поддерживается случай, где схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой 
модуляции у s2 является схема B модуляции, и случай, где схемой модуляции у s1 является схема B мо-
дуляции и схемой модуляции у s2 является схема B модуляции, то часть матриц предварительного коди-
рования используется совместно в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения 
между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является схема A моду-
ляции, а схемой модуляции у s2 является схема B модуляции, и в схеме предварительного кодирования 
для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуля-
ции у s1 является схема B модуляции и схемой модуляции у s2 является схема В модуляции. 

Когда схемой модуляции у s1 является схема В модуляции, и схемой модуляции у s2 является схема 
В модуляции, выполняется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является схема А модуляции, а 
схемой модуляции у s2 является схема В модуляции, выполняется условие v2<u2. 

В качестве альтернативы должны выполняться два следующих условия. 
В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 

предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой мо-
дуляции у s2 является схема B модуляции, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предва-
рительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния, когда схемой модуляции у s1 является схема B модуляции и схемой модуляции у s2 является схема 
В модуляции, используется Уравнение H8. 

Когда схемой модуляции у s1 является схема В модуляции, и схемой модуляции у s2 является схема 
В модуляции, выполняется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является схема А модуляции, а 
схемой модуляции у s2 является схема В модуляции, выполняется условие v2<u2. 

Типовым набором из схемы А модуляции и схемы В модуляции (схема A модуляции, схема B мо-
дуляции) является один из (QPSK, 16QAM), (16QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM) и (64QAM, 
256QAM). 

Между тем, если в схеме предварительного кодирования для постоянного переключения между 
матрицами предварительного кодирования следующие условия выполняются без совместного использо-
вания матриц предварительного кодирования, то качество приема данных, принятых устройством прие-
ма, может стать еще выше, хотя и не отдается приоритет уменьшению размера схемы в устройствах пе-
редачи и приема. 

В качестве схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой мо-
дуляции у s2 является схема B модуляции, используются Уравнения H8 и 10, а в качестве схемы предва-
рительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирова-
ния, когда схемой модуляции у s1 является схема B модуляции и схемой модуляции у s2 является схема 
B модуляции, используется Уравнение H8. Однако отметим, что значение α у матрицы предварительного 
кодирования в Уравнениях H8 и 10 в схеме предварительного кодирования для постоянного переключе-
ния между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является схема A 
модуляции, а схемой модуляции у s2 является схема B модуляции, отличается от значения α у матрицы 
предварительного кодирования в Уравнении H8 в схеме предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой модуляции у s1 является 
схема B модуляции и схемой модуляции у s2 является схема В модуляции. 

Количество временных интервалов в периоде (цикле) равно N в схеме предварительного кодирова-
ния для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда схемой мо-
дуляции у s1 является схема B модуляции и схемой модуляции у s2 является схема В модуляции. С дру-
гой стороны, количество временных интервалов в периоде (цикле) равно 2N в схеме предварительного 
кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, когда 
схемой модуляции у s1 является схема A модуляции, а схемой модуляции у s2 является схема В модуля-
ции. 

Когда схемой модуляции у s1 является схема В модуляции, и схемой модуляции у s2 является схема 
В модуляции, выполняется условие v2=u2, и когда схемой модуляции у s1 является схема А модуляции, а 
схемой модуляции у s2 является схема В модуляции, выполняется условие v2<u2. 

Типовым набором из схемы А модуляции и схемы В модуляции (схема A модуляции, схема B мо-
дуляции) является один из (QPSK, 16QAM), (16QAM, 64QAM), (64QAM, 128QAM) и (64QAM, 
256QAM). 

В настоящем варианте осуществления приводится описание случая, где матрицы предварительного 
кодирования в качестве примера переключаются во временной области. Однако, как приведено описание 
в других Вариантах осуществления, можно аналогичным образом реализовать случай, где используется 
схема передачи с несколькими несущими, например OFDM, и случай, где матрицы предварительного 
кодирования переключаются во временной области. В таких случаях t, которое используется в настоя-
щем Варианте осуществления, заменяется f (частота ((под)несущая)). Кроме того, можно аналогичным 
образом реализовать случай, где матрицы предварительного кодирования переключаются в частотно-
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временной области. Отметим, что в настоящем Варианте осуществления схема предварительного коди-
рования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования не ограничи-
вается схемой предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами предва-
рительного кодирования, которая описана в настоящем описании изобретения. 

Кроме того, в любом из двух шаблонов задания схемы модуляции в соответствии с настоящим Ва-
риантом осуществления устройство приема выполняет демодуляцию и обнаружение с использованием 
схемы приема, описанной в Варианте F1 осуществления. 

О циклической квадратурной задержке. 
Приводится описание применения Циклической квадратурной задержки, описанной в настоящем 

описании изобретения. Непатентная литература 10 предоставляет обзор Циклической квадратурной за-
держки. Нижеследующее описывает характерные примеры формирования s1 и s2, когда используется 
Циклическая квадратурная задержка. 

Фиг. 119 показывает один пример размещения сигнальных точек на плоскости синфазных состав-
ляющих I - квадратурных составляющих Q. Пусть входными разрядами будут b0, b1, b2, b3. Тогда b0 b1 
b2 b3 является одним из значений от 0000 до 1111. Например, когда b0 b1 b2 b3 представляется в виде 
0000, выбирается сигнальная точка 11901, проиллюстрированная на фиг. 119, значение синфазной со-
ставляющей на основе 11901 устанавливается в качестве синфазной составляющей основополосного сиг-
нала, а значение квадратурной составляющей на основе 11901 устанавливается в качестве квадратурной 
составляющей основополосного сигнала. Аналогичным образом, когда b0 b1 b2 b3 является другим зна-
чением, синфазная составляющая и квадратурная составляющая основополосного сигнала формируются 
таким же образом. 

Фиг. 120 показывает пример структуры блока формирования сигналов для формирования модули-
рованного сигнала s1(t) (t: время) (или s1(f), f: частота) и модулированного сигнала s2(t) (t: время) (или 
s2(f), f: частота) из (двоичных) данных, когда применяется Циклическая квадратурная задержка. 

Блок 12002 отображения принимает данные 12001 и управляющий сигнал 12006 в качестве вход-
ных данных, и если выбирается схема модуляции на основе управляющего сигнала 12006, например 
16QAM, выполняет отображение в соответствии с процедурами на фиг. 119 и выводит синфазную со-
ставляющую 12003_A и квадратурную составляющую 12203_B отображенного основополосного сигна-
ла. 

Отметим, что схема модуляции не ограничивается 16QAM, и настоящее изобретение реализуется 
аналогичным образом с использованием других схем модуляции. 

В этом случае данные в момент 1, соответствующие b0, b1, b2, b3 на фиг. 119, представляются в ви-
де b01, b11, b21, b31. На основе данных b01, b11, b21, b31 в момент 1 блок 12002 отображения выводит 
синфазную составляющую I1 и квадратурную составляющую Q1 основополосного сигнала в момент 1. 
Блок 12002 отображения также выводит синфазную составляющую I2, квадратурную составляющую Q2 
основополосного сигнала в момент 2. 

Блок 12004 хранения и переключения сигнала принимает в качестве входных данных синфазную 
составляющую 12003_А и квадратурную составляющую 12203_В основополосного сигнала и управляю-
щий сигнал 12006. Затем в соответствии с управляющим сигналом 12006 блок 12004 хранения и пере-
ключения сигнала сохраняет синфазную составляющую 12003_А и квадратурную составляющую 12003 
В основополосного сигнала и переключает сигналы, а затем выводит модулированный сигнал s1(t) 
(12005_A) и модулированный сигнал s2(t) (12005_B). Отметим, что схема для формирования модулиро-
ванных сигналов s1(t) и s2(t) подробно описывается ниже. 

Как описано в описании изобретения, схема предварительного кодирования для постоянного пере-
ключения между матрицами предварительного кодирования применяется по отношению к модулирован-
ным сигналам s1(t) и s2(t). В этом случае, как упоминалось в описании изобретения, обработка сигналов, 
например, изменение фазы, изменение мощности и переключение сигнала, может выполняться на любом 
этапе. Модулированные сигналы r1(t) и r2(t), которые получаются путем применения схемы предвари-
тельного кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования 
по отношению к модулированным сигналам s1(t) и s2(t), передаются в одинаковое (совместно исполь-
зуемое/общее) время на одинаковой частоте. 

Между тем, хотя вышеприведенное описание дается с использованием временной области t, когда 
используется схема передачи с несколькими несущими, например OFDM, s1(t) и s2(t) можно рассматри-
вать как s1(f) и s2(f) (f: (под)несущая). Модулированные сигналы r1(f) и r2(f), которые получаются путем 
применения схемы предварительного кодирования для постоянного переключения между матрицами 
предварительного кодирования по отношению к модулированным сигналам s1(t) и s2(t), передаются в 
одинаковое (совместно используемое/общее) время (отметим, что r1(f) и r2(f) конечно же являются сиг-
налами на одинаковой частоте). Кроме того, как показано в настоящем описании изобретения, s1(t) и 
s2(t) можно рассматривать как s1 (t, f) и s2(t, f). 

Далее приводится описание схемы для формирования модулированных сигналов s1(t) и s2(t). Фиг. 
121 является первым примером схемы формирования s1(t) и s2(t), когда используется Циклическая квад-
ратурная задержка. 
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На фиг. 121 часть (а) показывает синфазные составляющие и квадратурные составляющие осново-
полосных сигналов, полученных блоком 12002 отображения из фиг. 120. Как показано на фиг. 121(а) и 
как описан блок 12002 отображения из фиг. 120, блок 12002 отображения выводит синфазные состав-
ляющие и квадратурные составляющие основополосных сигналов в порядке от синфазной составляющей 
I1 и квадратурной составляющей Q1 основополосного сигнала в момент 1, синфазной составляющей I2 и 
квадратурной составляющей Q2 основополосного сигнала в момент 2, синфазной составляющей I3 и 
квадратурной составляющей Q3 основополосного сигнала в момент 3, ... . 

На фиг. 121 часть (b) показывает типовые наборы синфазных и квадратурных составляющих осно-
вополосных сигналов, когда блок 12004 хранения и переключения сигнала из фиг. 120 выполняет пере-
ключение сигнала. На фиг. 121 (b) образуются набор из момента 1 и момента 2, набор из момента 3 и 
момента 4 и набор из момента 5 и момента 6. Другими словами, образуется множество наборов из мо-
мента 2i+1 и момента 2i+2 (i - целое число, больше либо равное нулю). В каждом наборе, например в 
момент 1 и в момент 2, переключаются квадратурные составляющие основополосных сигналов. 

Что касается синфазных составляющих основополосных сигналов, то переключение сигнала не вы-
полняется, и соответственно синфазной составляющей основополосного сигнала в момент 1 является I1, 
синфазной составляющей основополосного сигнала в момент 2 является I2, синфазной составляющей 
основополосного сигнала в момент 3 является I3, .... 

С другой стороны, что касается квадратурных составляющих основополосных сигналов, то пере-
ключение сигнала выполняется в каждом наборе, и соответственно квадратурной составляющей осново-
полосного сигнала в момент 1 является Q2, квадратурной составляющей основополосного сигнала в мо-
мент 2 является Q1, квадратурной составляющей основополосного сигнала в момент 3 является Q4, 
квадратурной составляющей основополосного сигнала в момент 4 является Q3, ... . 

На фиг. 121 часть (c) показывает один пример структуры модулированных сигналов s1(t) и s2(t) пе-
ред предварительным кодированием, когда применяется схема предварительного 

кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования. На-
пример, как показано на фиг. 121(с), основополосные сигналы, сформированные как на фиг. 121(b), по-
очередно распределяются s1(t) и s2(t). Соответственно, первым временным интервалом у s1(t) является 
(I1, Q2), а первым временным интервалом у s2(t) является (I2, Q1). Вторым временным интервалом у 
s1(t) является (I3, Q4), вторым временным интервалом у s2(t) является (I4, Q3), ... . 

Хотя пример временной области иллюстрируется на фиг. 121, настоящий вариант осуществления 
может быть реализован аналогичным образом в частотной области (как описано выше). В этом случае 
описываются s1(f) и s2(f). 

Предварительное кодирование выполняется в соответствии со схемой предварительного кодирова-
ния с постоянным переключением схем предварительного кодирования по отношению к s1(t) N-го вре-
менного интервала и s2(t) N-го временного интервала, и получаются сигналы r1(t) и r2(t), получающиеся 
в результате предварительного кодирования N-го временного интервала. Вышеупомянутый момент опи-
сан в настоящем описании изобретения. Фиг. 122 показывает схему структурирования для получения 
s1(t) и s2(t) N-го временного интервала, проиллюстрированного на фиг. 121, причем схема отличается от 
фиг. 120. Блок 12202 отображения в качестве входных данных принимает данные 12201 и управляющий 
сигнал 12204 и выполняет отображение в соответствии со схемой модуляции на основе управляющего 
сигнала 12204, например, отображение, которое учитывает переключение на фиг. 121, чтобы сформиро-
вать отображенный сигнал (синфазную составляющую и квадратурную составляющую основополосного 
сигнала). На основе отображенного сигнала блок 12202 отображения также формирует модулированный 
сигнал s1(t) (12203_A) и модулированный сигнал s2(t) (12203_B) и выводит сформированный модулиро-
ванный сигнал s1(t) (12203_A) и сформированный модулированный сигнал s2(t) (12203_B). Отметим, что 
модулированный сигнал s1(t) (12203_A) идентичен модулированному сигналу 12005_A из фиг. 120, а 
модулированный сигнал s2(t) (12203_В) идентичен модулированному сигналу 12005_В из фиг. 120 и по-
казан на фиг. 121(с). Соответственно, первым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) 
(12203_A) является (I1, Q2), первым временным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_B) 
является (I2, Q1), вторым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) (12203_A) является (I3, 
Q4), вторым временным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_В) является (I4, Q3), ... . К 
тому же приводится описание схемы для формирования первого временного интервала (I1, Q2) модули-
рованного сигнала s1(t) (12203_A) и первого временного интервала (I2, Q1) модулированного сигнала 
s2(t) (12203_B). 

На фиг. 122 данные представляются в качестве 12201. Здесь пусть данными в момент 1 будут b01, 
b11, b21, b31, и пусть данными в момент 2 будут b02, b12, b22, b32. Блок 12202 отображения из фиг. 122 
формирует вышеописанные I1, Q1, I2, Q2 из b01, b11, b21, b31 и b02, b12, b22, b32. Затем из I1, Q1, I2, Q2 
блок 12202 отображения из фиг. 122 может сформировать модулированные сигналы s1(t) и s2(t). 

Фиг. 123 показывает схему структурирования для получения s1(t) и s2(t) N-го временного интерва-
ла, проиллюстрированного на фиг. 121, причем схема отличается от фиг. 120 и 122. Блок 12301_A ото-
бражения в качестве входных данных принимает данные 12201 и управляющий сигнал 12204 и выполня-
ет отображение в соответствии со схемой модуляции на основе управляющего сигнала 12204, например, 
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отображение, которое учитывает переключение на фиг. 121, чтобы сформировать отображенный сигнал 
(синфазную составляющую и квадратурную составляющую основополосного сигнала). На основе ото-
браженного сигнала блок 12301_A отображения также формирует модулированный сигнал s1(t) 
(12203_A) и выводит сформированный модулированный сигнал s1(t) (12203_А). Блок 12301_В отобра-
жения в качестве входных данных принимает данные 12201 и управляющий сигнал 12204 и выполняет 
отображение в соответствии со схемой модуляции на основе управляющего сигнала 12204, например, 
отображение, которое учитывает переключение на фиг. 121, чтобы сформировать отображенный сигнал 
(синфазную составляющую и квадратурную составляющую основополосного сигнала). На основе ото-
браженного сигнала блок 12301_В отображения также формирует модулированный сигнал s2(t) 
(12203_B) и выводит сформированный модулированный сигнал s2(t) (12203_B). 

Отметим, что данные 12201 в качестве ввода в блок 12301_А отображения и данные 12201 в каче-
стве ввода в блок 12301_B отображения идентичны друг другу. Кроме того, модулированный сигнал s1(t) 
(12203_A) идентичен модулированному сигналу 12005_А из фиг. 120, а модулированный сигнал s2(t) 
(12203_B) идентичен модулированному сигналу 12005_В из фиг. 120 и показан на фиг. 121(с). 

Соответственно, первым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) (1220_A) является 
(I1, Q2), первым временным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_B) является (I2, Q1), вто-
рым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) (12203_А) является (I3, Q4), вторым времен-
ным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_B) является (I4, Q3), ... . 

К тому же приводится описание схемы для формирования первого временного интервала (I1, Q2) 
модулированного сигнала s1(t) (12203_A) в блоке 12301_A отображения из фиг. 123. На фиг. 123 данные 
представляются в качестве 12201. Пусть данными в момент 1 будут b01, b11, b21, b31, и пусть данными в 
момент 2 будут b02, b12, b22, b32. Блок 12301_А отображения из фиг. 123 формирует вышеописанные I1, 
Q2 из b01, b11, b21, b31 и b02, b12, b22, b32. Затем из I1, Q2 блок 12301_А отображения из фиг. 123 мо-
жет сформировать модулированный сигнал s1(t). 

Приводится описание схемы для формирования первого временного интервала (I2, Q1) модулиро-
ванного сигнала s2(t) (12203_B) в блоке 12301 В отображения из фиг. 123. На фиг. 123 данные представ-
ляются в качестве 12201. Пусть данными в момент 1 будут b01, b11, b21, b31, и пусть данными в момент 
2 будут b02, b12, b22, b32. Блок 12301 В отображения из фиг. 123 формирует вышеописанные I2, Q1 из 
b01, b11, b21, b31 и b02, b22, b22,b31. Затем из I2, Q1 блок 12301 В отображения из фиг. 123 может 
сформировать s2(t). 

Далее, ссылаясь на фиг. 124, показан второй пример схемы для формирования s1(t) и s2(t) с исполь-
зованием Циклической квадратурной задержки, причем схема отличается от фиг. 121. Между тем одина-
ковые номера ссылок используются на фиг. 124 для ссылки на одинаковые с фиг. 121 элементы (напри-
мер, синфазную составляющую и квадратурную составляющую основополосного сигнала). 

На фиг. 124 часть (а) показывает синфазные составляющие и квадратурные составляющие осново-
полосных сигналов, полученных блоком 12002 отображения из фиг. 120. Фиг. 124 (а) является такой же, 
как фиг. 121(а), и ее объяснение здесь пропускается. 

На фиг. 124 часть (b) показывает структуру синфазных составляющих и квадратурных составляю-
щих основополосных сигналов s1(t) и s2(t) перед переключением сигнала. На фиг. 124(b) основополос-
ный сигнал в момент 2i+1 назначается s1(t), a основополосный сигнал в момент 2i+2 назначается s2(t) 
(где i -целое число, больше либо равное нулю). 

На фиг. 124 часть (с) показывает типовые наборы синфазных и квадратурных составляющих осно-
вополосных сигналов, когда блок 12004 хранения и переключения сигнала из фиг. 120 выполняет пере-
ключение сигнала. Фиг. 124 (с) характеризуется (отличается от фиг. 121) тем, что переключение сигнала 
выполняется в рамках s1(t) и s2(t). 

В частности, на фиг. 124 (с) по сравнению с фиг. 124 (b) Q1 и Q3 переключаются в s1(t), и Q5 и Q7 
также переключаются в s1(t). Потом выполняется аналогичное переключение. Кроме того, на фиг. 124 (с) 
по сравнению с фиг. 124 (b) Q2 и Q4 переключаются в s2(t), и Q6 и Q8 также переключаются в s2(t). По-
том выполняется аналогичное переключение. 

В результате синфазной составляющей основополосного сигнала s1(t) в первом временном интер-
вале является I1, квадратурной составляющей основополосного сигнала s1(t) в первом временном интер-
вале является Q3. Синфазной составляющей основополосного сигнала s2(t) в первом временном интер-
вале является I2, а квадратурной составляющей основополосного сигнала s2(t) в первом временном ин-
тервале является Q4. Также синфазной составляющей основополосного сигнала s1(t) во втором времен-
ном интервале является 13, квадратурной составляющей основополосного сигнала s2(t) во втором вре-
менном интервале является Q1. Синфазной составляющей основополосного сигнала s2(t) во втором вре-
менном интервале является 14, а квадратурной составляющей основополосного сигнала s2(t) во втором 
временном интервале является Q2. На фиг. 124(с) приводится иллюстрация касательно третьего времен-
ного интервала и четвертого временного интервала. Это с тем же успехом применяется к последующим 
временным интервалам. 

Предварительное кодирование выполняется в соответствии со схемой предварительного кодирова-
ния для постоянного переключения схем предварительного кодирования по отношению к s1(t) N-го вре-
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менного интервала и s2(t) N-го временного интервала, и получаются сигналы r1(t) и r2(t), получающиеся 
в результате предварительного кодирования N-го временного интервала. Вышеупомянутый момент опи-
сан в настоящем описании изобретения. 

Фиг. 125 показывает схему структурирования для получения s1(t) и s2(t) N-го временного интерва-
ла, проиллюстрированного на фиг. 124, причем схема отличается от фиг. 120. Блок 12202 отображения в 
качестве входных данных принимает данные 12201 и управляющий сигнал 12204 и выполняет отображе-
ние в соответствии со схемой модуляции на основе управляющего сигнала 12204, например, отображе-
ние, которое учитывает переключение на фиг. 124, чтобы сформировать отображенный сигнал (синфаз-
ную составляющую и квадратурную составляющую основополосного сигнала). На основе отображенно-
го сигнала блок 12202 отображения также формирует модулированный сигнал s1(t) (12203_A) и модули-
рованный сигнал s2(t) (12203_B) и выводит сформированный модулированный сигнал s1(t) (1220_A) и 
сформированный модулированный сигнал s2(t) (12203_B). Отметим, что модулированный сигнал s1(t) 
(12203_A) идентичен модулированному сигналу 12005_А из фиг. 120, а модулированный сигнал s2(t) 
(12203_B) идентичен модулированному сигналу 12005_B из фиг. 120 и показан на фиг. 124(с). Соответ-
ственно, первым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) (12203_A) является (I1, Q3), 
первым временным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_В) является (I2, Q4), вторым вре-
менным интервалом модулированного сигнала s1(t) (12203_A) является (I3, Q1), вторым временным ин-
тервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_В) является (I4, Q2), ... . К тому же приводится описание 
схемы для формирования первого временного интервала (I1, Q3) модулированного сигнала s1(t) 
(12203_A), первого временного интервала (I2, Q4) модулированного сигнала s2(t) (12203_B), второго 
временного интервала (I3, Q1) модулированного сигнала s1(t) (12203_A) и второго временного интервала 
(I4, Q2) модулированного сигнала s2(t) (12203_B) в блоке 12202 отображения из фиг. 125. На фиг. 125 
данные представляются в качестве 12201. Пусть данными в момент 1 будут b01, b11, b21, b31, пусть дан-
ными в момент 2 будут b02, b12, b22, b32, пусть данными в момент 3 будут b03, b13, b23, b33, и пусть 
данными в момент 4 будут b04, b14, b24, b34. Блок 12202 отображения из фиг. 125 формирует вышеопи-
санные I1, Q1, I2, Q2, I3, Q3, I4, Q4 из b01, b11, b21, b31, и b02, b12, b22, b32, и b03, b13, b23, b33, и b04, 
b14, b24, b34. Затем из I1, Q1, I2, Q2, I3, Q3,I4, Q4 блок 12202 отображения из фиг. 125 может сформиро-
вать модулированные сигналы s1(t) и s2(t). Фиг. 126 показывает схему структурирования для получения 
s1(t) и s2(t) N-го временного интервала, проиллюстрированного на фиг. 124, причем схема отличается от 
фиг. 120 и 125. Блок 12601 деления принимает данные 12201 и управляющий сигнал 12204 в качестве 
входных данных, и в соответствии с управляющим сигналом 12204 делит данные и выводит первые дан-
ные 12602_А и вторые данные 12602_B. Блок 12301_A отображения в качестве входных данных прини-
мает первые данные 12602_А и управляющий сигнал 12204 и выполняет отображение в соответствии со 
схемой модуляции на основе управляющего сигнала 12204, например, отображение, которое учитывает 
переключение на фиг. 124, чтобы сформировать отображенный сигнал (синфазную составляющую и 
квадратурную составляющую основополосного сигнала). На основе отображенного сигнала блок 
12301_A отображения также формирует модулированный сигнал s1(t) (12203_A) и выводит сформиро-
ванный модулированный сигнал s1(t) (12203_A). Блок 12301_B отображения в качестве входных данных 
принимает вторые данные 12602_В и управляющий сигнал 12204 и выполняет отображение в соответст-
вии со схемой модуляции на основе управляющего сигнала 12204, например, отображение, которое учи-
тывает переключение на фиг. 124, чтобы сформировать отображенный сигнал (синфазную составляю-
щую и квадратурную составляющую основополосного сигнала). На основе отображенного сигнала блок 
12301_В отображения также формирует модулированный сигнал s2(t) (12203_B) и выводит сформиро-
ванный модулированный сигнал s2(t) (12203_B). Соответственно, первым временным интервалом моду-
лированного сигнала s1(t) (12203_A) является (I1, Q3), первым временным интервалом модулированного 
сигнала s2(t) (12203_B) является (I2, Q4), вторым временным интервалом модулированного сигнала s1(t) 
(12203_А) является (I3, Q1), вторым временным интервалом модулированного сигнала s2(t) (12203_B) 
является (I4, Q2), ... . К тому же приводится описание схемы для формирования первого временного ин-
тервала (I1, Q3) и второго временного интервала (I3, Q1) модулированного сигнала s1(t) (12203_A) в 
блоке 12301_A отображения на фиг. 126. На фиг. 126 данные представляются в качестве 12201. Пусть 
данными в момент 1 будут b01, b11, b21, b31, пусть данными в момент 2 будут b02, b12, b22, b32, пусть 
данными в момент 3 будут b03, b13, b23, b33, и пусть данными в момент 4 будут b04, b14, b24, b34. Блок 
12601 деления выводит данные b01, b11, b21, b31 в момент 1 и данные b03, b13, b23, b33 в момент 3 в 
качестве первых данных 12602_A. Блок 12601 деления также выводит данные b02, b12, b22, b32 в момент 
2 и данные b04, b14, b24, b34 в момент 4 в качестве вторых данных 12602 В. Блок 12301_A отображения 
из фиг. 126 формирует первый временной интервал (I1, Q3) и второй временной интервал (I3, Q1) из b01, 
b11, b21, b31 и b03, b13, b23, b33. Аналогичные операции выполняются для третьего и последующих 
временных интервалов. 

Приводится описание схемы для формирования первого временного интервала (I2, Q4) модулиро-
ванного сигнала s2(t) (12203_В) и второго временного интервала (I4, Q2) в блоке 12301_B отображения 
из фиг. 126. Блок 12301 В отображения из фиг. 126 формирует первый временной интервал (I2, Q4) и 
второй временной интервал (I4, Q2) из данных b02, b12, b22, b32 в момент 2 и данных b04, b14, b24, b34 
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в момент 4. Аналогичные операции выполняются для третьего и последующих временных интервалов. 
Выше описаны две схемы Циклической квадратурной задержки. Когда переключение сигнала вы-

полняется в рамках временных интервалов, которые показаны на фиг. 121, уменьшается количество воз-
можных сигнальных точек в блоке демодуляции (детекторе) в устройстве приема. Следовательно, полу-
чается полезный результат в виде сокращения масштаба вычислений (размера схемы). С другой стороны, 
как показано на фиг. 124, когда переключение сигнала выполняется в сигнале s1(t) и в сигнале s2(t), уве-
личивается количество возможных сигнальных точек в блоке демодуляции (детекторе) в устройстве при-
ема. Однако этот тип схемы мог бы привести к полезному результату в виде получения выигрыша от 
временного разнесения (или выигрыша от частотного разнесения, если бы переключение выполнялось в 
частотной области), приводя к возможности дальнейшего повышения качества приема данных. 

Хотя выше приводится описание с примером, где схемой модуляции является 16QAM, настоящее 
изобретение может быть реализовано аналогичным образом, даже если схемой модуляции является, на-
пример, одна из QPSK, 8QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM и 2 5 6QAM. 

Кроме того, схема с Циклической квадратурной задержкой не ограничивается двумя вышеприве-
денными типами. Например, хотя переключение выполняется по отношению к квадратурным состав-
ляющим основополосных сигналов в двух вышеприведенных примерах, вместо них могут переключаться 
синфазные составляющие. Кроме того, хотя переключение выполняется в двух моментах времени (на-
пример, квадратурные составляющие основополосных сигналов переключаются в момент 1 и момент 2), 
синфазные составляющие или (по возможности, и) квадратурные составляющие основополосных сигна-
лов могут переключаться в множестве моментов времени. Когда Циклическая квадратурная задержка 
выполняется, пока формируется синфазная составляющая и квадратурная составляющая основополосно-
го сигнала, как показано на фиг. 121 (а), появляются три следующих возможности. Одна состоит в том, 
что "существует символ, в котором синфазная составляющая основополосного сигнала после Цикличе-
ской квадратурной задержки в момент i представляется как Ii, а квадратурная составляющая основопо-
лосного сигнала после Циклической квадратурной задержки в момент i представляется как Qj (i≠j)". Дру-
гая состоит в том, что "существует символ, в котором синфазная составляющая основополосного сигнала 
после Циклической квадратурной задержки в момент i представляется как Ij, а квадратурная составляю-
щая основополосного сигнала после Циклической квадратурной задержки в момент i представляется как 
Qi (i≠j)". Еще одна состоит в том, что "синфазная составляющая основополосного сигнала после Цикли-
ческой квадратурной задержки в момент i представляется как Ij, а квадратурная составляющая основопо-
лосного сигнала после Циклической квадратурной задержки в момент i представляется как Qk (i≠j, i≠k, 
j≠k)". Кроме того, схема предварительного кодирования для постоянного переключения между матрица-
ми предварительного кодирования применяется по отношению к модулированному сигналу s1(t) (или 
s1(f), или s1 (t, f)) и модулированному сигналу s2(t) (или s2(f), или s2 (t, f)), которые получаются путем 
выполнения вышеупомянутой Циклической квадратурной задержки (отметим, как упоминалось в описа-
нии изобретения, что обработка сигналов, например, изменение фазы, изменение мощности и переклю-
чение сигнала, может выполняться на любом этапе). В этом случае в качестве схемы предварительного 
кодирования для постоянного переключения между матрицами предварительного кодирования, которую 
нужно применить по отношению к модулированным сигналам, полученным путем выполнения Цикличе-
ской квадратурной задержки, применима любая из схем предварительного кодирования для постоянного 
переключения между матрицами предварительного кодирования, описанных в настоящем описании изо-
бретения. 

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 ссылочных элементов 
302A, 302B - кодер; 
304A, 304B - перемежитель; 
306A, 306B - блок отображения; 
314 - блок формирования информации взвешивания; 
308A, 308B - взвешивающий блок; 
310A, 310B - радиоблок; 
312A, 312B - антенна; 
402 - кодер; 
404 - блок распределения; 
504#1, 504#2 - передающая антенна; 



037268 

- 230 - 

505#1, 505#2 - передающая антенна; 
600 - взвешивающий блок; 
703_X - радиоблок; 
701_X - 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; 
805A, 805B - блок вычисления логарифмического правдоподобия; 
807A, 807B - обращенный перемежитель; 
809A, 809B - блок вычисления логарифмического отношения правдоподобия; 
811A, 811B - декодер с мягким входом/выходом; 
813A, 813B - перемежитель; 
815 - запоминающее устройство; 
819 - блок формирования весового коэффициента; 
901 - декодер с мягким входом/выходом; 
903 - блок распределения; 
1301A, 1301B - относящийся к OFDM процессор; 
1402A, 1402B - последовательно/параллельный преобразователь; 
1404A, 1404B - блок переупорядочения; 
1406A, 1406B - обратный быстрый преобразователь Фурье; 
1408A, 1408B - радиоблок; 
2200 - блок формирования веса предварительного кодирования; 
2300 - блок переупорядочения; 
4002 - кодирующая группа. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ передачи сигналов для базовой станции, содержащий этапы, на которых 
формируют управляющую информацию, указывающую, выполняется ли или нет процесс предвари-

тельного кодирования, который постоянно изменяет фазу, в отношении первого модулированного сигна-
ла s1 и второго модулированного сигнала s2; и 

передают управляющую информацию от одной или более антенн в терминал, причем 
в случае выполнения процесса предварительного кодирования первый сигнал z1 и второй сигнал z2, 

которые должны быть переданы от одной или более антенн в терминал, формируются путем 
применения процесса предварительного кодирования для первого модулированного сигнала s1 и 

второго модулированного сигнала s2 путем использования матрицы, выбранной из двух матриц F [i] для 
формирования первого сигнала z1 и второго сигнала z2, i равно целому числу 0 и 1; и 

применяют передачу к первому сигналу z1 и второму сигналу z2 от одной или более антенн, причем 
две матрицы F [i] имеют постоянное изменение фазы первых модулированных символов s1 и фазы 

вторых модулированных символов s2, 
каждая из двух матриц F [i] выбирается по меньшей мере один раз в двух символах, 
первый сигнал z1 и второй сигнал z2 удовлетворяют (z1, z2)T=F[i] (s1, s2)T и две матрицы F [i] вы-

ражаются следующими уравнениями: 

 
2. Базовая станция для реализации способа по п.1, содержащая 
схему формирования управляющего сигнала, которая выполнена с возможностью формировать 

управляющую информацию, указывающую, выполняется ли или нет процесс предварительного кодиро-
вания, который постоянно изменяет фазу, в отношении первого модулированного сигнала s1 и второго 
модулированного сигнала s2; и 

схему передачи, которая выполнена с возможностью передавать управляющую информацию от од-
ной или более антенн в устройство терминала, причем 

в случае выполнения процесса предварительного кодирования, первый сигнал z1 и второй сигнал 
z2, которые должны быть переданы в устройство терминала, сформированы путем 

применения процесса предварительного кодирования для первого модулированного сигнала s1 и 
второго модулированного сигнала s2 путем использования матрицы, выбранной из двух матриц F [i] для 
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формирования первого сигнала z1 и второго сигнала z2, i равно целому числу 0 и 1; и 
применения передачи к первому сигналу z1 и второму сигналу z2 от одной или более антенн, при-

чем 
две матрицы F [i] имеют постоянное изменение фазы первых модулированных символов s1 и фазы 

вторых модулированных символов s2, 
каждая из двух матриц F [i] выбирается по меньшей мере один раз в двух символах, 
первый сигнал z1 и второй сигнал z2 удовлетворяют (z1, z2)T= F[i] (s1, s2)T и 
две матрицы F [i] выражаются следующими уравнениями: 

 
3. Способ приема сигналов для терминала, содержащий этапы, на которых 
принимают управляющую информацию и множество сигналов, данных от одной или более антенн, 

причем управляющая информация указывает, выполнен ли или нет процесс предварительного кодирова-
ния в отношении множества сигналов данных; и 

применяют обработку сигнала для множества сигналов данных на основе управляющей информа-
ции, причем 

в случае выполнения процесса предварительного кодирования, базовая станция формирует первый 
сигнал z1 и второй сигнал z2, которые должны быть переданы от одной или более антенн базовой стан-
ции в терминал, путем 

применения процесса предварительного кодирования для первого модулированного сигнала s1 и 
второго модулированного сигнала s2 путем использования матрицы, выбранной из двух матриц F [i] для 
формирования первого сигнала z1 и второго сигнала z2, i равно целому числу 0 и 1; и 

применяют передачу к первому сигналу z1 и второму сигналу z2 от одной или более антенн базовой 
станции, причем 

две матрицы F [i] имеют постоянное изменение фазы первых модулированных символов s1 и фазы 
вторых модулированных символов s2, 

каждая из двух матриц F [i] выбирается по меньшей мере один раз в двух символах, 
первый сигнал z1 и второй сигнал z2 удовлетворяют (z1, z2)T= F[i] (s1, s2)T и 
две матрицы F [i] выражаются следующими уравнениями: 

 
4. Терминал для реализации способа по п.3, содержащий 
схему приема, которая выполнена с возможностью приема управляющей информации и множества 

сигналов данных от одной или более антенн, причем управляющая информация указывает, выполнен ли 
или нет процесс предварительного кодирования в отношении множества сигналов данных; и 

схему обработки сигнала, которая выполнена с возможностью обрабатывать сигнал для множества 
сигналов данных на основе управляющей информации, причем 

в случае выполнения процесса предварительного кодирования, базовая станция выполнена с воз-
можностью формировать первый сигнал z1 и второй сигнал z2, которые должны быть переданы от одной 
или более антенн базовой станции в терминал, путем 

применения процесса предварительного кодирования на первом модулированном сигнале s1 и вто-
ром модулированном сигнале s2 путем использования матрицы, выбранной из двух матриц F [i] для 
формирования первого сигнала z1 и второго сигнала z2, i равно целому числу 0 и 1; и 

применения передачи к первому сигналу z1 и второму сигналу z2 от одной или более антенн базо-
вой станции, причем 

две матрицы F [i] имеют постоянное изменение фазы первых модулированных символов s1 и фазы 
вторых модулированных символов s2, 

каждая из двух матриц F [i] выбирается по меньшей мере один раз в двух символах, 
первый сигнал z1 и второй сигнал z2 удовлетворяют (z1, z2)T= F[i] (s1, s2)T и 
две матрицы F [i] выражаются следующими уравнениями: 
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