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(57)【要約】
　アンテナシステム（３０）は、２つ以上のアンテナ（
３０１）とインピーダンスマッチングネットワーク（３
０２）とを備える。アンテナシステム（３０）のアンテ
ナ（３０１）は、例えばλ／２以下の距離で互いに近接
して離間して配される。λは信号の波長である。適応性
のあるネットワーク（３０２）は、アンテナ（３０１）
が共に近接して配置されることによる結合に起因する任
意の性能劣化を考慮及び／又は低減するように構成され
る。更に本発明は、アンテナシステム（３０）において
使用するための方法に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のアンテナ（３０１）及びインピーダンスマッチングネットワーク（３０２）を備
えるアンテナシステム（３０）であって、前記インピーダンスマッチングネットワーク（
３０２）は適応性を有していることを特徴とするアンテナシステム（３０）。
【請求項２】
　前記アンテナのうち少なくとも２つは、結合されるように所定の距離だけ離間して配さ
れており、前記インピーダンスマッチングネットワーク（３０２）は、前記結合に対して
適応性を有していることを特徴とする請求項１に記載のアンテナシステム（３０）。
【請求項３】
　λを信号の波長とした場合、前記少なくとも２つのアンテナは、λ／２以下の距離で離
間して配されていることを特徴とする請求項２に記載のアンテナシステム（３０）。
【請求項４】
　前記インピーダンスマッチングネットワーク（３０２）は、前記複数のアンテナ（３０
１）間の結合に起因する任意の性能劣化を低減するように構成されていることを特徴とす
る請求項１乃至３のいずれか１項に記載のアンテナシステム（３０）。
【請求項５】
　受信信号から少なくとも１つのチャネルパラメータを推定するチャネル測定手段（３０
３）と、
　前記アンテナシステム（３０）の少なくとも１つの事前定義済みパラメータと前記少な
くとも１つのチャネルパラメータとに基づいて制御信号を生成する信号処理手段（３０４
）と、を備え、
　前記インピーダンスマッチングネットワーク（３０２）は、前記制御信号に応じて制御
されることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のアンテナシステム（３０
）。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのチャネルパラメータは、開回路の相関を示す指標などの、前記チ
ャネルの少なくとも１つの統計的指標であることを特徴とする請求項５に記載のアンテナ
システム（３０）。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載のアンテナシステム（３０）を備えることを特徴
とする移動電話機。
【請求項８】
　複数のアンテナ（３０１）及びインピーダンスマッチングネットワーク（３０２）を有
するアンテナシステム（３０）を動作させる方法であって、前記インピーダンスマッチン
グネットワーク（３０２）により適応インピーダンスマッチングが実行されることを特徴
とする方法。
【請求項９】
　前記アンテナシステム（３０）は、結合されるように所定の距離だけ離間して配された
少なくとも２つのアンテナを備えており、前記インピーダンスマッチングネットワークに
よる適応インピーダンスマッチングは、前記結合を考慮して実行されることを特徴とする
請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　受信信号から少なくとも１つのチャネルパラメータを推定する工程と、
　前記アンテナシステム（３０）の少なくとも１つの事前定義済みパラメータと前記少な
くとも１つのチャネルパラメータとに基づいて制御信号を生成する工程と、
　前記制御信号に応じて前記インピーダンスマッチングネットワーク（３０２）を制御す
る工程と
　を有することを特徴とする請求項８又は９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明はいわゆるアンテナシステムに関するものである。特に、本発明は、複数のアン
テナ及びインピーダンスマッチングネットワークを具備するアンテナシステムに関するも
のである。更に本発明は、複数のアンテナ及びインピーダンスマッチングネットワークを
有するアンテナシステムを動作させる方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、無線通信システムでは、複数のアンテナシステムが非常に注目されている。一般
に、そのようなアンテナシステムには、（ｉ）スマートアンテナシステム又は適応アンテ
ナシステムとして周知のシステム（送信又は受信システム）の一方で複数のアンテナを使
用すること、及び（ｉｉ）多入力多出力（ＭＩＭＯ）システムとして周知のシステムの送
信側／受信側の両方で複数のアンテナを使用することが含まれる。従来のスマートアンテ
ナシステムは、機能面において優れている。これらの性能には、例えばビーム形成利得、
ダイバーシティ利得及び混合除去機能が含まれ、これにより、セル有効範囲が拡張され且
つ／又はサービスの品質が向上する。これらの機能に加え、ＭＩＭＯシステムでは、更に
送信及び受信アンテナの数により制限される最大数の非干渉チャネルを同時に送信する機
能を提供することができる。その結果、無線データのスループットを、アンテナの数に対
して潜在的に直線的に増加させることが可能である。
【０００３】
　従来技術において、ＭＩＭＯシステムに対する複数の並列チャネルに加えてスマートア
ンテナシステムに対するダイバーシティ利得を取得するための必要条件は、種々のアンテ
ナにおける受信信号が互いに可能な限り類似しないように、アンテナを十分に離間して配
置することである。換言すると、信号間の相関が低いことが必要とされる。一般に、λを
信号の波長とした場合、λ／２を上回る距離だけ分離することが必要とされる。従って、
移動基地局のアンテナは空間的に十分に分離されている。しかし、移動電話機等の小さな
サイズの移動端末の場合、端末の（最大）寸法は一般にλ／２以下である。従って、これ
は、アンテナ間の距離がλ／２以下となる可能性のある小さなサイズの移動端末に対して
は実現可能なオプションとはならない。相関の問題とは別に、近接して離間されるアンテ
ナは、互いに電磁的に強い相互作用を及ぼす可能性がある。その結果、アンテナ特性が変
化する可能性があり、アンテナのインピーダンスの不整合が増加し、アンテナの出力にお
ける受信電力が減少する。更に、信号間の相関は更に相互結合により影響を受ける。
【０００４】
　図１は、従来の単一アンテナシステム１０を示す。単一アンテナシステム１０は、単一
アンテナ１０１の入力インピーダンスが負荷回路１０２のインピーダンスに合うように動
作させることが可能である。これは、理想的には無損失回路であるマッチングネットワー
ク１０３を使用して実行される。マッチングネットワーク１０３は、例えばアンテナ１０
１と負荷回路１０２との間に接続される集中定数素子又は分布定数素子を具備していても
よい。従来技術においては、調整は１度のみ実行され、調整結果が所定のアンテナ１０１
に対して設定される。
【０００５】
　適応インピーダンスマッチングは、近年、移動端末において注目されるようになってい
る。そのような適応インピーダンスマッチングはマッチングネットワーク１０３に依存し
、単一アンテナ１０１と負荷１０２との不整合を低減する。不整合の検出は、全てのマッ
チング可能点にわたりマッチングネットワーク１０３を変更し、受信電力（受信機の場合
）又は反射電力（送信機の場合）を測定することにより実現される。最適なマッチングネ
ットワークは、最大受信電力（受信機の場合）又は最小反射電力（送信機の場合）に対応
するように構成される。主な目的は、アンテナインピーダンスを変更することによって隣
接するオブジェクトに生じる不整合損失を低減することである。
【０００６】
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　十分に離間したアンテナを有する複数アンテナシステムにおいて、一般に、相互結合は
重要ではなく、単一アンテナマッチング技術は容易に適用できる。換言すると、そのよう
なシステムの場合、マッチングネットワークは、各々が図１に示す単一アンテナの例と同
様にアンテナを負荷回路にマッチングさせる複数の分離された又は相互接続されないサブ
ネットワークを具備する。一般に、複数のアンテナを含むアンテナシステム２０に対する
マッチングネットワークは図２の形式をとる。図２では、入力ポートＰ１、Ｐ２、．．．
、ＰＮとアンテナＡ１、Ａ２、．．．、ＡＮに接続された出力ポートとの間が相互接続さ
れる。複数ポート（又はマルチポート）ネットワーク（例えば、複数のアンテナ）が、単
一ポート（又はアンテナ）ネットワークの複素共役マッチングへの拡張により、（マルチ
ポートアンテナとマルチポート負荷との間の最大電力伝送に対して）完全にマッチングさ
れることは、回路理論から周知である。インピーダンスの不整合がほとんど発生しないこ
とに加え、無線信号が同じ確率で空間の全ての方向（３Ｄ）から送信される環境の場合に
は、アンテナ間の信号は相関しない。しかし、これは、一般に無線信号が異なる方向から
不均一に送信される移動通信環境には当てはまらない。更に移動通信環境には、ユーザ等
の近視野オブジェクト、並びに建物及び風景等の遠視野散乱体の双方が含まれる。従って
、周知のアンテナマッチング技術は、移動通信環境において近接して離間した複数のアン
テナに対して効率的なマッチングを提供することができない。
【０００７】
　その結果、複数のアンテナのうち、特にアンテナが共に近接して配置されるアンテナシ
ステムにおいては、アンテナシステムの性能を向上させる必要性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、本発明は、好ましくは従来技術における上記の識別された欠陥及び欠点の１つ
以上を個々に又は任意に組み合わせて緩和、軽減又は削除する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の１つの面によると、複数のアンテナ及び適応性のあるインピーダンスマッチン
グネットワークを具備するアンテナシステムが提供される。
【００１０】
　アンテナのうち少なくとも２つは、結合されるように所定の距離だけ離間して配される
。λを信号の波長とした場合、少なくとも２つのアンテナは、例えばλ／２以下の距離に
配される。更に、ネットワークは前記結合に対して適応性を有している。
【００１１】
　インピーダンスマッチングネットワークは、複数のアンテナ間の結合に起因する任意の
性能劣化を低減するように構成される。
【００１２】
　アンテナシステムは、受信信号から少なくとも１つのチャネルパラメータを推定するチ
ャネル測定手段と、アンテナシステムの少なくとも１つの事前定義済みパラメータと前記
少なくとも１つのチャネルパラメータとに基づいて制御信号を生成する信号処理手段とを
更に具備する。インピーダンスマッチングネットワークは、前記制御信号に応じて制御す
ることが可能である。例えば、少なくとも１つのチャネルパラメータは、開回路の相関を
示す指標のように、チャネルの少なくとも１つの統計的指標であってもよい。
【００１３】
　本発明の別の面によると、本発明の実施形態に係るアンテナシステムを具備する移動端
末、例えば移動電話機が提供される。
【００１４】
　本発明の更に別の面によると、複数のアンテナ及びインピーダンスマッチングネットワ
ークを有するアンテナシステムを動作させる方法が提供され、当該方法にはネットワーク
により実行される適応インピーダンスマッチングが含まれる。



(5) JP 2010-503261 A 2010.1.28

10

20

30

40

50

【００１５】
　アンテナシステムは、結合されるように所定の距離だけ離間して配される少なくとも２
つのアンテナを具備する。λを信号の波長とした場合、当該距離は、例えばλ／２以下で
ある。上記方法には、前記結合を考慮してインピーダンスマッチングネットワークを適応
させる工程が含まれる。
【００１６】
　更に又はその代わりに、上記方法には複数のアンテナ間の結合に起因する任意の性能劣
化を低減する工程が含まれる。
【００１７】
　更に上記方法には、受信信号から少なくとも１つのチャネルパラメータを推定する工程
と、アンテナシステムの少なくとも１つの事前定義済みパラメータと前記少なくとも１つ
のチャネルパラメータとに基づいて制御信号を生成する工程と、前記制御信号に応じてネ
ットワークを制御する工程とが含まれる。例えば、少なくとも１つのチャネルパラメータ
は、開回路の相関を示す指標のように、チャネルの少なくとも１つの統計的指標であって
もよい。
【００１８】
　本発明の更に別の面によると、コンピュータ機能を有するコンピュータシステム上で実
行される場合にコンピュータシステムに本発明の実施形態に係る方法を実行させるための
プログラム命令を含むコンピュータプログラムが提供される。コンピュータプログラムは
、例えば記録媒体により格納されても、コンピュータメモリに格納されても、あるいは読
み出し専用メモリに格納されてもよく、また、電気搬送波信号で搬送されてもよい。
【００１９】
　本発明の更なる実施形態は、従属請求項で規定される。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、単一アンテナを含む従来のアンテナシステムを示すブロック図である。
【図２】図２は、複数のアンテナを含む従来のアンテナシステムを示すブロック図である
。
【図３】図３は、複数のアンテナ及びインピーダンスマッチングネットワークを有するア
ンテナシステムの一実施形態を示すブロック図である。
【図４】図４は、アンテナから見て負荷ＺＬが等価荷重（カスケード接続のマッチングネ
ットワーク＋負荷）を表す場合、各々が等価荷重ＺＬを有する２つの受信アンテナの回路
モデルを示すブロック図である。
【図５】図５は、ＲＬ及びＸＬ（単位はオーム）の負荷インピーダンスマッチング時の平
均容量のばらつき（単位はビット／秒／Ｈｚ）を示す等高線グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下に説明する実施形態は、最適な形態を開示し、当業者が本発明を実行できるように
したものである。実施形態の種々の特徴は、以下に説明する以外の方法で組み合わせるこ
ともできる。本発明は、多くの種々の形態で実施されてもよく、本明細書で説明する実施
形態に限定されるものではない。それらの実施形態が提供されることにより、本開示が完
璧で完全なものとなり且つ本発明の範囲が当業者に完全に理解されるようになる。本発明
は、添付の請求の範囲によってのみ限定される。
【００２２】
　アンテナシステムの一実施形態を以下に説明する。一般にアンテナシステムは、複数の
アンテナ及びインピーダンスマッチングネットワークを具備する。インピーダンスマッチ
ングネットワークは適応性を有している。
【００２３】
　アンテナシステムは、２つ以上のアンテナを具備する。２つ以上のアンテナは、結合さ
れるように所定の距離（互いに対して）だけ離間して配される。アンテナは、例えばλ／
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２以下の距離だけ離間して配されてもよい。適応インピーダンスマッチングネットワーク
は、前記結合に関して適応性を有する。例えば適応インピーダンスマッチングネットワー
クは、複数のアンテナ間の結合（例えば、電磁的又は相互結合）に起因する任意の性能劣
化を低減するように構成される。
【００２４】
　アンテナシステムは、受信信号から少なくとも１つのチャネルパラメータを推定するチ
ャネル測定手段と、アンテナシステムの少なくとも１つの事前定義済みパラメータと前記
少なくとも１つのチャネルパラメータとに基づいて制御信号を生成する信号処理手段とを
具備する。適応インピーダンスマッチングネットワークは、前記制御信号に応じて制御す
ることができる。
【００２５】
　例えば適応インピーダンスマッチングネットワークを使用することにより、複数のアン
テナにおけるアンテナ間の結合（例えば、電磁的又は相互結合）が考慮され、特に環境の
変化に応じて、複数のアンテナを有するアンテナシステムの性能を最適化する。
【００２６】
　特に複数のアンテナのうちアンテナが共に近接して配置され且つ相互結合がアンテナ間
に存在するアンテナシステムにおいて、本発明の実施形態に係る適応インピーダンスマッ
チングネットワークを使用することにより、無線通信において複数のアンテナを有するア
ンテナシステムの性能が向上する。
【００２７】
　本発明の実施形態に係るアンテナシステムは、移動端末等のコンパクトなシステムにお
いて使用するのに有益である。コンパクトなシステムにおいて、複数のアンテナを含むこ
とは、一般に、アンテナ間の強力な電磁（又は相互）結合により環境に関係なく深刻な性
能劣化を招くこととなる。
【００２８】
　特に本発明の実施形態に係るアンテナシステムは、複数ポート適応インピーダンスマッ
チングネットワークを利用することで、相互結合及び／又はアンテナから見た環境の変化
に起因する性能劣化を低減する。複数アンテナシステムの性能は、単一アンテナシステム
にも存在するインピーダンスの不整合に加え、受信信号間の相関にも依存する。従って、
複数のアンテナに対して適応マッチングを応用することは、単一アンテナの場合の単純な
拡張ではない。
【００２９】
　図３は、複数のアンテナ３０１及びインピーダンスマッチングネットワーク３０２を具
備するアンテナシステム３０の一実施形態を示している。インピーダンスマッチングネッ
トワーク３０２は適応性を有する。環境内に散乱の原因となるオブジェクト（例えば、車
、建物、道路標識）が存在するために、無線周波数（ＲＦ）信号は、複数の伝播経路を介
して送信機（不図示）の送信アンテナから受信アンテナＡ１、Ａ２、．．．、ＡＮの集合
３０１へと伝播する。送信アンテナと受信アンテナＡ１、Ａ２、．．．、ＡＮとの伝達関
数は、各々が経路の長さ（又は遅延）、送信及び受信の方向、並びにドップラーシフト等
の別個のパラメータを有する信号経路の関数である。全体の伝達関数は、送信アンテナ及
び受信アンテナの全ての可能な対に対する全ての経路の合計であり、ＭＩＭＯチャネル行
列Ｈとして周知である。チャネル測定ユニット等のチャネル測定手段３０３は、受信信号
から行列Ｈを抽出又は推定するように構成される。この動作は、例えばトレーニング信号
を使用して定期的に実行される。信号処理ユニット等の信号処理手段３０４は、推定され
たＨ及び受信アンテナの周知の特性（例えば、自己インピーダンス及び相互インピーダン
スに関する特性）に基づいて、関心動作周波数帯域にわたり性能計測値に対して最適な複
数ポートマッチングネットワークを生成するように構成されている。性能計測値は、例え
ば受信電力、相関及び／又は容量であってもよい。予測された最適なマッチングネットワ
ークは、信号処理ユニット３０４からの制御信号を適用することにより適応マッチングネ
ットワーク３０２において実現される。行列Ｈの測定又は推定は、制御信号により、伝達
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関数が測定されているアンテナ以外の開回路（例えば、適応マッチングネットワーク３０
４における）が全てのアンテナ３０１を一時的に切断することにより行われる。
【００３０】
　一実施形態によると、適応させるためにＨの瞬間推定値を使用してもよい。あるいは更
に、Ｈの統計値（例えば、種々の受信信号間の相関）を使用してもよい。統計値は、環境
の統計値が安定していると考えられる時間間隔において、複数のチャネル測定インスタン
スにわたり取得されるＨの推定値から計算されてもよい。徐々に変化する環境において、
チャネル統計値、すなわち平均的な挙動に基づくそのような適応マッチングは、例えばよ
り少ない情報で済み、且つより少ない頻度で実行てきるため、適応手順に伴う計算的な労
力を低減させるという利点がある。更にそのような適応マッチングは、推定エラーによる
影響を低減させるために、より強固な性能を提供することができる。
【００３１】
　別の実施形態によると、以下に示すアンテナシステム３０の完全な実現例において、適
応マッチングネットワーク３０２は、アンテナポートから見て任意のＮ×Ｎのインピーダ
ンス行列を実現するように構成される。
【００３２】
　他の実施形態によると、実現可能なインピーダンス行列を制約する単純化された適応マ
ッチングネットワーク３０２が利用されてもよい。例えば、マッチングネットワークは切
り離されてもよい。すなわち、適応マッチングネットワーク３０４は、アンテナＡｊと対
応するポートＰｊとの間に接続される各アンテナＡｊに対する別個のマッチングネットワ
ークを具備しており、該別個のマッチングネットワーク間は相互接続されていない。
【００３３】
　更に、複雑さが低減されてもよい。例えば、チャネル測定ユニット３０３は、チャネル
推定を制限してチャネルの統計的指標である開回路の相関のみを生成するように構成され
てもよい。性能計測値は、開回路の相関に基づいて、マッチングインピーダンスの関数と
して評価される。
【００３４】
　更に、マッチングネットワークが切り離される場合、すなわち各アンテナとその負荷と
を接続するマッチング回路同士が相互接続されない場合、最適化は、適応マッチングネッ
トワークの特定の回路の実現により与えられるマッチングインピーダンスの範囲において
、信号処理ユニット３０内の２次元格子を探索することにより実行されてもよい。最適化
された解決策は、適切な制御信号により適応マッチングネットワーク３０４において実現
される。本来、単一アンテナ適応マッチング用であった周知の回路は、適応マッチングネ
ットワーク１０の各アンテナＡ１、Ａ２、．．．、ＡＮに接続される別個のマッチングネ
ットワークを実現するために使用される。
【００３５】
　適応マッチングシステムの利点の一例として、２つの送信アンテナ及び２つの受信アン
テナを含む単純なＭＩＭＯシステムを以下に挙げる。一例として、全てのアンテナは、同
一の半波長（すなわち、λ／２）電気双極子である。移動基地局の送信アンテナが遠く隔
てられており、相関しないと仮定する場合における下り送信について検討する。受信アン
テナは、例えば０．０５λだけ離間して移動端末上又は移動端末内にコンパクトに配置さ
れているものとする。受信ダイポールアンテナの自己インピーダンス及び相互インピーダ
ンスは、それぞれＺ１１＝９２．７＋ｊ３９．４Ω及びＺ１２＝９１．１＋ｊ１７．８Ω
である。インピーダンスマッチングネットワークは、各アンテナに接続されたインピーダ
ンス負荷ＺＬにより表される。環境は、電圧ＶＯＣ１及びＶＯＣ２で表され、それらの電
圧が開放電圧時にはアンテナポート間電圧となる。受信アンテナの回路モデルは、図４で
与えられる。
【００３６】
　周知のクロネッカーモデルのチャネル行列は、以下のように形成される：
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式中、

は受信相関行列であり、αは受信アンテナにおける開回路の相関であり、＊は複素共役演
算子であり、行列Ｈｉｉｄの要素はゼロ平均及び平均電力１を有する複素ガウスランダム
変数である。開回路の相関は、開回路電圧から取得される。すなわち、

　送信機における同等の送信電力に対する２×２のＭＩＭＯシステムの瞬間容量は、以下
のように得られる：

式中、

Ｉは２×２の恒等行列であり、（．）Ｈはエルミート転置演算子であり、γｒｅｆ＝２０
ｄＢ基準ＳＮＲである。チャネル行列は、送信アンテナ及び受信アンテナの双方に共役イ
ンピーダンスマッチングを有する単一アンテナシステムにおいて、平均受信電力に対して
正規化される。
【００３７】
　ラプラス分布は、伝播環境に対して仮定される：

　φ０＝９０°（縦方向）及びσ＝１５°がそれぞれ分布の平均値及び標準偏差である場
合、ｃ１は、方位角平面上のｐ（φ）の積分が１となるような正規化因子である。
【００３８】
　適応マッチングシステムが機能するために、まず開回路の相関は、チャネル測定ユニッ
ト３０３において式（２）を使用してアンテナの開回路電圧から計算される。この例にお
いて、α＝０．９６－ｊ０．２７である。値は信号処理ユニット３０４に渡され、そこで
性能計測値、この例においては平均容量又はエルゴード容量がマッチング負荷インピーダ
ンスＺＬに基づいて生成される。従来、平均容量は、例えばＧ．Ａｌｆａｎｏ、Ａ．Ｍ．
Ｔｕｌｉｎｏ、Ａ．Ｉｏｚａｎｏ及びＳ．Ｖｅｒｄｕによる文献「Ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏ
ｆ　ＭＩＭＯ　ｃｈａｎｎｅｌｓ　ｗｉｔｈ　ｏｎｅ－ｓｉｄｅｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉ
ｏｎ」ｉｎ　Ｐｒｏｃ．　ＩＳＳＳＴＡ、ｖｏｌ．１、５１５～５１９ページ、Ｓｙｄｏ
ｎｅｙ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ、８月３０日～９月２日、３０２０４に記載の閉じた形の近
似表現を使用して、式（３）の瞬間容量から取得してもよい。負荷抵抗及びリアクタンス
の負荷インピーダンス平面にわたる２次元格子探索は、最大平均容量を見つけるために実
行されてもよい。負荷インピーダンス平面にわたる平均容量の等高線グラフを図５に示す
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。この場合の最大平均容量（７．４ビット／秒／Ｈｚ）に対応する最適なマッチング負荷
は、２－ｊ２２Ωである。このマッチング点は、このマッチング条件を達成する制御信号
を介して適応マッチングネットワークに中継される。
【００３９】
　比較例として、この最適化平均容量は、自己インピーダンスマッチングとしても周知で
あるアンテナの自己インピーダンスのみに対する複素共役マッチング（ＺＬ＝Ｚ１１＊）
を実行することにより取得される容量と比較される。図５に示すように、６．３２ビット
／秒／Ｈｚの自己インピーダンスマッチング（○で印がつけられる点）の最適な容量に対
して、最適な容量（＊で印がつけられる点）は７．４ビット／秒／Ｈｚである。これは、
提案された適応技術による１ビット／秒／Ｈｚを超える容量利得を示している。計測値の
別の値は、容量７．４ビット／秒／Ｈｚを達成するために自己インピーダンスマッチング
に必要とされる余分な信号電力により与えられる。これは、自己インピーダンスマッチン
グに対する容量が７．４ビット／秒／Ｈｚとなるまで、基準ＳＮＲγｒｅｆを増加するこ
とにより取得される。この例では、＞３ｄＢの追加の電力が必要とされることが分かり、
これは、適応処理による信号強度の３ｄＢの利得に相当する。一般化された適応マッチン
グネットワークを利用する上述の完全な実現例から更に高い利得が期待できる。
【００４０】
　時分割二重通信（ＴＤＤ）システムの場合と同様に、コンパクトな複数アンテナシステ
ム（例えば、移動電話機等の移動端末）が同一の送信及び受信周波数（及びアンテナ）を
共有する場合、受信機における上述の実施形態において使用される適応マッチングネット
ワークは、更に、送信信号を改善するために使用されうる。伝播チャネルは、送信アンテ
ナから見た場合、並べて配置された受信アンテナによる伝播チャネルと同一であるからで
ある。
【００４１】
　本発明のいくつかの実施形態は、複数のアンテナを具備するアンテナシステムの性能を
向上させる。特に、本発明のいくつかの実施形態は、複数のアンテナのうち、アンテナが
共に近接して配置されており、且つ強度な電磁結合又は相互結合がアンテナ間に存在する
アンテナシステムにおいて性能を改善することができる。
【００４２】
　コンパクトなシステムにおいて、例えば移動電話機等の移動端末において、本発明のい
くつかの実施形態が使用されることは、それらの実施形態の利点を享受する。将来、より
コンパクトな移動端末となる傾向があるため、本発明のいくつかの実施形態は、期待され
るコンパクトな移動端末において有利に利用される。
【００４３】
　特に複数のアンテナを有し互いに近接してアンテナが配置されるアンテナシステムにお
いて、本発明に係る上述の実施形態の応用例及び用途は種々あり、複数のアンテナを含む
アンテナシステムを使用する全ての分野が含まれる。
【００４４】
　特に指示のない限り、本明細書において使用される全ての用語（技術科学用語を含む）
は、本発明が属する技術の技術者により一般に理解される意味と同一の意味を有する。一
般に使用される辞書において定義される用語等の用語は、関連技術の説明におけるそれら
の用語の意味と一致する意味を有するものとして解釈されるべきであり、特に指示のない
限り、理想化された意味又は過度に形式的な意味に解釈されないことは理解されよう。
【００４５】
　本明細書において使用されるように、用語「最適化」は、ある点において向上された性
能又は結果を達成することを意味するために使用される。従って、用語「最適」は、ある
点において改善された性能又は改善された結果を意味するために使用される。最適化は、
例えば受信電力、相関、容量、ＢＥＲ（ビット誤り率）、ＦＥＲ（フレーム誤り率）等に
関する最適化を意味する。
【００４６】
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　本明細書において使用されるように、特に指示のない限り、単数形は複数形も含むもの
とする。用語「含む」及び／又は「具備する」は、本明細書において使用される場合、記
載される特徴、数字、ステップ、動作、要素及び／又は構成要素の存在を特定するために
利用されるが、１つ以上の他の特徴、数字、ステップ、動作、要素、構成要素及び／又は
それらの集合の存在又は追加を除外するものではないことは理解されよう。
【００４７】
　特定の実施形態を参照して本発明を説明した。しかし、上述した説明以外の実施形態が
本発明の範囲内で同等に実現可能である。上記実施形態の組合せ及び変形例は、本発明が
属する技術の技術者により実現可能である。本発明の種々の特徴は、説明した組合せ以外
の組合せと組み合わされてもよい。上述の種々の実施形態は本発明の範囲を限定するもの
ではなく、本発明の範囲は、添付の請求の範囲によってのみ限定される。

【図１】

【図２】

【図３】
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