
(57)【要約】

本発明は、直列データを並列データ列ｋ１ ，ｋ２ ，…，

ｋr + 2に変換するための直列/並列変換器と、該並列デー

タ列ｋ１ ，ｋ２ ，…，ｋr + 2をブロックコーディングす

るための複数のエンコーダと、を含む直交周波数分割多

重方式(ＯＦＤＭ)移動通信システムの送信装置において

、複数(Ｎ＝２r )の副搬送波を通じて送信される信号の

ピーク電力対平均電力比(ＰＡＰＲ)を減少する装置及び

方法であって、並列データ列ｋ１ ，ｋ２ ，…，ｋr + 2の

一部または全部はオペレータ生成器に受信され、ブロッ

クコードシンボルを相補的になるように少なくとも一つ

のオペレータビットｋr + 3，…，ｋ2 rが生成される。そ

して、前記並列データ列ｋ１ ，ｋ２ ，…，ｋr + 2と少な

くとも一つのオペレータビットｋr + 3，…，ｋ2 rとは均

等(＝２ｒ /ｔ)に複数のエンコーダへ分配されてブロッ

クコーディングが遂行される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｎ (＝ ２ ｒ )個 の 副 搬 送 波 を 用 い て ｗ 個 の 入 力 デ ー タ を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ し 、 Ｎ 個 の
シ ン ボ ル を 発 生 す る エ ン コ ー ダ を 含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装
置 に お い て 、 前 記 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ る 信 号 の ピ ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 を 減 少 す る
装 置 で あ っ て 、
　 デ ー タ 列 を ｗ -(ｒ -２ )(こ こ で 、 ｗ は 情 報 語 の 長 さ )個 の 並 列 デ ー タ 列 に 変 換 す る た め の
直 列 /並 列 変 換 器 と 、
　 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の 並 列 デ ー タ 列 の う ち の ｗ /２ 個 の 並 列 デ ー タ 列 を 受 信 し て ブ ロ ッ ク
コ ー デ ィ ン グ し 、 Ｎ /２ 個 の 第 １ の コ ー ド シ ン ボ ル を 出 力 す る 第 １ の エ ン コ ー ダ と 、
　 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の 並 列 デ ー タ 列 に よ っ て 決 定 さ れ た ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ
列 を 生 成 す る 入 力 オ ペ レ ー タ 生 成 器 と 、
　 前 記 直 列 /並 列 変 換 器 か ら 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の デ ー タ の う ち の 残 り の 並 列 デ ー タ 列 と 前
記 ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 と を 受 信 し 、 受 信 さ れ た デ ー タ を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ
ン グ し 、 Ｎ /２ 個 の 第 ２ の コ ー ド シ ン ボ ル を 出 力 す る 第 ２ の エ ン コ ー ダ と
　 を 含 ん で な り 、
　 こ こ で 、 前 記 ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 と Ｎ コ ー ド シ ン ボ ル と を 相 補 関 係 と す
る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ (Binary Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に 、 前
記 入 力 オ ペ レ ー タ 生 成 器 が 、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 直 列 /並 列 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る デ ー タ 列 を 示 す 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ (Quadrature Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に
、 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ 生 成 器 が 、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 直 列 /並 列 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る デ ー タ 列 を 、 ｍ ｏ ｄ (ｘ ， Ｍ )は ｘ に 対 す
る モ ジ ュ ロ Ｍ を 、 そ れ ぞ れ 示 す 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Ｎ (＝ ２ ｒ )個 の 副 搬 送 波 を 用 い て ｗ 個 の 入 力 デ ー タ を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ し 、 Ｎ 個 の
シ ン ボ ル を 発 生 す る エ ン コ ー ダ を 含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装
置 に お い て 、 前 記 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ る 信 号 の ピ ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 (Ｐ Ａ Ｐ Ｒ )
を 減 少 す る 方 法 で あ っ て 、
　 デ ー タ 列 を ｗ -(ｒ -２ )(こ こ で 、 ｗ は 情 報 語 の 長 さ )個 の 並 列 デ ー タ 列 に 変 換 す る 第 １ の
ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の 並 列 デ ー タ 列 の う ち の ｗ /２ 個 の 並 列 デ ー タ 列 を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ
ン グ し 、 Ｎ /２ 個 の 第 １ の コ ー ド シ ン ボ ル を 出 力 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、
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　 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の 並 列 デ ー タ 列 に よ っ て 決 定 さ れ た ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ
列 を 生 成 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ｗ -(ｒ -２ )個 の デ ー タ の う ち の 残 り の 並 列 デ ー タ 列 と 前 記 ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー
タ デ ー タ 列 と を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ し 、 Ｎ /２ 個 の 第 ２ の コ ー ド シ ン ボ ル を 出 力 す る す
る 第 ４ の ス テ ッ プ と
　 を 含 み 、
　 こ こ で 、 前 記 ｒ -２ 個 の 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 と Ｎ コ ー ド シ ン ボ ル と を 相 補 関 係 と す
る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ (Binary Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に 、 下
記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の
方 法 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 示 す 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ (Quadrature Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に
、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記
載 の 方 法 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 、 ｍ ｏ ｄ (ｘ ， Ｍ )は ｘ に 対 す る モ ジ ュ ロ Ｍ を 、 そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 請 求 項 ７ 】
　 直 列 デ ー タ を 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 に 変 換 す る た め の 直 列 /並 列 変 換 器 と
、 変 換 さ れ た 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ す る た め の 複
数 の エ ン コ ー ダ と を 備 え る 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装 置 に お い て
、 複 数 (Ｎ ＝ ２ r ： こ こ で 、 ｒ は ２ 以 上 の 自 然 数 )の 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ る 信 号 の ピ
ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 を 減 少 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 並 列 変 換 デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 受 信 し 、 相 補 的 に ブ ロ ッ ク コ ー ド シ ン ボ
ル が 相 補 的 に な る よ う に 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， … ， ｋ 2 r を 生 成 す る
第 １ の ス テ ッ プ と 、
　 前 記 並 列 デ ー タ 列 と 前 記 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト と を 複 数 の エ ン コ ー ダ に 同
一 の 数 ２ r /ｔ (こ こ で 、 ｔ は エ ン コ ー ダ の 数 )で 均 等 に 分 配 し 、 分 配 さ れ た デ ー タ を ブ ロ ッ
ク コ ー デ ィ ン グ す る 第 ２ の ス テ ッ プ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト の 数 が 、 前 記 副 搬 送 波 の 数 に よ り ｒ -２ に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ (Binary Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に 、 下
記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の
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方 法 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 示 す 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ (Quadrature Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に
、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記
載 の 方 法 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 、 ｍ ｏ ｄ (ｘ ， Ｍ )は ｘ に 対 す る モ ジ ュ ロ Ｍ を 、 そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 直 列 デ ー タ を 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 に 変 換 す る た め の 直 列 /並 列 変 換 器 を
含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装 置 に お い て 、 複 数 (Ｎ ＝ ２ r ： こ こ
で 、 ｒ は ２ 以 上 の 自 然 数 )の 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ る 信 号 の ピ ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 (
Ｐ Ａ Ｐ Ｒ )を 減 少 す る 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 並 列 デ ー タ 列 の う ち 少 な く と も 一 つ を 受 信 し 、 ブ ロ ッ ク コ ー ド シ ン ボ ル を 相 補 的 に
な る よ う に 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， … ， ｋ 2 r を 生 成 す る オ ペ レ ー タ 生
成 器 と 、
　 前 記 並 列 デ ー タ 列 と 前 記 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， … ， ｋ 2 r と を 同 一
数 で そ れ ぞ れ 受 信 し 、 受 信 さ れ た デ ー タ を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ す る 複 数 の エ ン コ ー ダ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト の 数 が 、 前 記 副 搬 送 波 の 数 に よ り ｒ -２ に 決 定 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ (Binary Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に 、 前
記 オ ペ レ ー タ 生 成 器 が 、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 示 す 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 送 信 装 置 が Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ (Quadrature Phase Shift Keying)変 調 方 式 を 使 用 す る と き に
、 前 記 オ ペ レ ー タ 生 成 器 が 、 下 記 の 数 式 に よ り 前 記 入 力 オ ペ レ ー タ デ ー タ 列 を 生 成 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 装 置 。
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【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｋ は 変 換 さ れ た デ ー タ 列 を 、 ｍ ｏ ｄ (ｘ ， Ｍ )は ｘ に 対 す る モ ジ ュ ロ Ｍ を 、 そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 直 列 入 力 信 号 を 並 列 デ ー タ 列 に 変 換 し 、 前 記 並 列 デ ー タ 列 を フ ー リ エ 変 換 し 、 前 記 フ ー
リ エ 変 換 さ れ た デ ー タ を 均 等 に 複 数 の デ コ ー ダ に 分 配 す る 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通
信 シ ス テ ム の 受 信 装 置 に お い て 、 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 ｋ 1 ， ｋ 2 ， … ， ｋ 2 r を 復
調 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， …
， ｋ 2 r を 選 別 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、
　 前 記 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 除 去 す る
第 ２ の ス テ ッ プ と 、
　 前 記 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト が 除 去 さ れ た 情 報 デ ー タ 列 ｋ 1 ， ｋ 2 ， … ， ｋ r + 2 か ら ソ ー ス デ ー
タ を 回 復 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト の 数 が 、 送 信 装 置 で 使 用 さ れ た 前 記 副 搬 送 波 の 数 に よ り ｒ -２ に
決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 直 列 入 力 信 号 を 並 列 デ ー タ 列 に 変 換 す る た め の 直 列 /並 列 変 換 器 と 、 前 記 並 列 デ ー タ 列
を フ ー リ エ 変 換 す る フ ー リ エ 変 換 器 と を 含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 移 動 通 信 シ ス テ ム の
受 信 装 置 に お い て 、 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 ｋ 1 ， ｋ 2 ， … ， ｋ 2 r を 復 調 す る 装 置 で
あ っ て 、
　 前 記 フ ー リ エ 変 換 さ れ た 相 補 シ ー ケ ン ス の 同 一 の 数 を そ れ ぞ れ 受 信 し 、 受 信 さ れ た 相 補
シ ー ケ ン ス を デ コ ー デ ィ ン グ す る 複 数 の デ コ ー ダ と 、
　 前 記 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， …
， ｋ 2 r を 選 別 し 、 前 記 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ 列 か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ
ッ ト を 除 去 す る オ ペ レ ー タ 除 去 部 と 、
　 前 記 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 除 去 し た 情 報 デ ー タ 列 ｋ 1 ， ｋ 2 ， … ， ｋ r + 2

か ら ソ ー ス デ ー タ を 回 復 す る た め の デ マ ッ パ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト の 数 が 、 送 信 装 置 で 使 用 さ れ た 前 記 副 搬 送 波 の 数 に よ り ｒ -２ に
決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 直 交 周 波 数 分 割 多 重 化 (Orthogonal Frequency Division Multiplexing
： 以 下 、 “ Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ ” と す る )方 式 の 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を
用 い る 送 /受 信 装 置 及 び 方 法 に 関 し て 、 特 に 、 多 重 副 搬 送 波 に よ る 高 い ピ ー ク 電 力 対 平 均
電 力 の 比 (Peak-to-Average Power Ratio： 以 下 、 “ Ｐ Ａ Ｐ Ｒ ” と す る )を 減 少 さ せ る ブ ロ
ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る 送 /受 信 装 置 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 は 、 時 分 割 多 重 化 (Time Division Multiplexing： Ｔ Ｄ Ｍ )技 術 と
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周 波 数 分 割 多 重 化 (Frequency Division Multiplexing： Ｆ Ｄ Ｍ )技 術 と を 結 合 す る ２ 次 元
多 重 化 方 式 で あ る 。 こ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 に お い て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ シ ン ボ ル は サ ブ チ ャ ン ネ ル (sub
-channel)を 形 成 す る 副 搬 送 波 (sub-carrier)に よ り 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 は 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル の ス ペ ク ト ル が 相 互 に 直 交 性 を 維 持 し つ つ 重 な っ
て い る た め 、 ス ペ ク ト ル 効 率 が 良 い 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 復 調 は 、 逆 高 速 フ ー リ エ 変
換 (Inverse Fast Fourier Transform： 以 下 、 “ Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ ” と す る )と 高 速 フ ー リ エ 変 換 (F
ast Fourier Transform： 以 下 、 “ Ｆ Ｆ Ｔ ” と す る )に よ っ て 遂 行 可 能 な た め 、 変 /復 調 部
の 効 率 的 な デ ジ タ ル 実 現 が 可 能 に な る 。 ま た 、 周 波 数 選 択 的 フ ェ ー デ ィ ン グ や 狭 帯 域 干 渉
に 対 し て 堅 い た め 、 現 在 、 ヨ ー ロ ッ パ デ ジ タ ル 放 送 の 伝 送 と 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ８ ０ ２ .１ １ ａ 、
Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ８ ０ ２ .１ ６ 、 及 び Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ８ ０ ２ .２ ０ な ど の 大 容 量 無 線 通 信 シ ス テ ム の 規 格 と
し て 採 択 さ れ て い る 高 速 デ ー タ 伝 送 に 効 果 的 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 を 採 用 す る 通 信 シ ス テ ム は 、 多 重 副 搬 送 波 を 通 じ て デ ー タ を 伝 送 す る
た め 、 最 終 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 振 幅 が 各 副 搬 送 波 の 振 幅 の 和 に 表 す こ と が で き る 。 そ れ に よ り
、 各 副 搬 送 波 の 位 相 が 一 致 す る と 、 非 常 に 高 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 。
　 通 常 に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 通 信 シ ス テ ム で は 非 常 に 高 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 場 合 に 、 増 幅 器 の 線 形
動 作 範 囲 を 外 れ る よ う に な り 、 増 幅 器 を 経 た 信 号 は 歪 み が 生 じ る と い う 問 題 が あ っ た 。 し
た が っ て 、 こ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 を 使 用 す る 通 信 シ ス テ ム で 伝 送 さ れ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 、 各 搬
送 波 の 位 相 差 に よ り 振 幅 の 変 化 量 が 一 定 に な る な い 。 ま た 、 動 作 点 が 増 幅 器 の 最 大 出 力 か
ら だ ん だ ん 離 れ る バ ッ ク オ フ (Back-off)が 発 生 し て 、 増 幅 器 の 効 率 低 下 及 び 電 力 消 費 の 増
加 を も た ら す 。 こ の よ う に 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ の 高 い 信 号 は 線 形 増 幅 器 の 効 率 を 悪 く す る だ け で な
く 、 非 線 形 増 幅 器 で は 動 作 点 を 非 線 形 領 域 に 押 し 入 る (force)よ う に す る 。 そ れ に よ り 、
こ の 高 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は 、 帯 域 内 の 歪 み と 帯 域 外 の ス ペ ク ト ル 再 生 (regrowth)を 起 こ す よ う に
な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 上 述 し た 問 題 点 を 解 決 す る た め に 高 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 低 く す る た め の 様 々 な 技 術 が 提
案 さ れ て い る 。 そ の う ち 、 信 号 の 歪 み を 避 け る た め に 、 電 力 増 幅 器 の 非 線 形 特 性 と 逆 (inv
erse)関 数 特 性 を 有 す る プ リ デ ィ ス ト ー タ (predistorter)を 付 加 し て 、 全 体 的 に 線 形 特 性
を 持 た せ る 方 法 が あ る 。 更 に 、 非 線 形 増 幅 器 で 動 作 点 を バ ッ ク オ フ し て 線 形 領 域 で 動 作 可
能 に す る 方 法 が あ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら 方 法 は 高 い 周 波 数 帯 域 で 回 路 構 成 が 複 雑 に な
り 、 電 力 効 率 の 低 下 を も た ら し 、 そ し て コ ス ト が 上 昇 す る と い う 問 題 点 を 有 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 上 記 し た よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 目 的 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通
信 シ ス テ ム で 相 補 シ ー ケ ン ス (complementary sequence)を 用 い て Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 減 少 さ せ る ブ
ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 装 置 及 び 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 目 的 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で 多 重 副 搬 送 波 に よ る Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 一
定 の レ ベ ル (３ dB)に 制 限 さ せ 、 且 つ 符 号 率 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、 ス ペ ク ト ル 効 率 を 改
善 さ せ る 装 置 及 び 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 直 列 デ ー タ を 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ，
ｋ r + 2 に 変 換 す る た め の 直 列 /並 列 変 換 器 と 、 該 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 を ブ
ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ す る た め の 複 数 の エ ン コ ー ダ と を 含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 (Ｏ Ｆ
Ｄ Ｍ )移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装 置 に お い て 、 複 数 (Ｎ ＝ ２ r )の 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ
る 信 号 の ピ ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 (Ｐ Ａ Ｐ Ｒ )を 減 少 す る 方 法 で あ っ て 、 並 列 デ ー タ 列 ｋ １

， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 の 一 部 ま た は 全 部 は オ ペ レ ー タ 生 成 器 に 受 信 さ れ 、 ブ ロ ッ ク コ ー ド シ
ン ボ ル を 相 補 的 に な る よ う に 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ r + 3 ， … ， ｋ 2 r が 生 成
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さ れ る 。 前 記 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 と 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト
ｋ r + 3 ， … ， ｋ 2 r と は 均 等 (＝ ２ ｒ /ｔ )に 複 数 の エ ン コ ー ダ へ 分 配 さ れ て ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ
ン グ が 遂 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 直 列 デ ー タ を 並 列 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， … ， ｋ r + 2 に 変 換 す る た め の
直 列 /並 列 変 換 器 を 含 む 直 交 周 波 数 分 割 多 重 方 式 (Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ )移 動 通 信 シ ス テ ム の 送 信 装 置
に お い て 、 複 数 (Ｎ ＝ ２ r )の 副 搬 送 波 を 通 じ て 送 信 さ れ る 信 号 の ピ ー ク 電 力 対 平 均 電 力 比 (
Ｐ Ａ Ｐ Ｒ )を 減 少 す る 装 置 で あ っ て 、 前 記 並 列 デ ー タ k 1 ， k 2 ， … ， k r + 2 の 一 部 ま た は 全 部
を 受 信 し 、 ブ ロ ッ ク コ ー ド シ ン ボ ル が 相 補 的 に な る よ う に 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ
ッ ト k r + 3 ， … ， k 2 r を 生 成 す る オ ペ レ ー タ 生 成 器 と 、 前 記 並 列 デ ー タ k 1 ， k 2 ， … ， k r + 2 と
少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト k r + 3 ， … ， k 2 r と を 均 等 (＝ 2 r /t)に 受 信 し 、 該 受 信 さ
れ た デ ー タ を ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ す る 複 数 の エ ン コ ー ダ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に お い て 、 相 補 シ ー ケ ン ス を 用 い る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ は ３ dB以 下 に Ｐ Ａ Ｐ Ｒ
を 減 少 し 、 誤 り 訂 正 能 力 を 有 す る こ と に よ り 、 コ ー デ ィ ン グ 利 得 が 得 ら れ る 。 し か し な が
ら 、 副 搬 送 波 の 数 が 増 加 す る ほ ど 符 号 率 が 低 下 す る と い う 短 所 を 有 す る 。 本 発 明 で は 、 副
搬 送 波 の 数 が 多 い と き に 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ の 減 少 の た め に 既 存 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 と は
異 な っ て 、 ス ペ ク ト ル 効 率 の 向 上 し た ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 を 提 案 し た 。 す な わ ち 、
１ つ の Ｅ Ｎ ブ ロ ッ ク の 代 わ り に ２ つ の Ｅ Ｎ / ２ ブ ロ ッ ク を 使 用 す る と き 、 そ の 入 力 の 一 部
を パ リ テ ィ デ ー タ と し て 設 定 す る 。 そ の た め 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が ６ dBか ら ３ dBに 減 少 し 、 ハ ミ ン
グ (Hamming)最 小 距 離 を 維 持 す る こ と に よ り 、 誤 り 訂 正 能 力 が 保 存 さ れ る 。 ま た 、 Ｅ Ｎ ブ
ロ ッ ク が Ｅ Ｎ / ２ ブ ロ ッ ク に 減 少 す る た め 、 デ コ ー デ ィ ン グ も 容 易 に な る 。 符 号 率 を ｗ ／
（ ２ ｗ － １ ） か ら ｗ ／ （ ２ ｗ － ２ ） に 増 加 し て 既 存 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 を 使 用 す
る Ｐ Ａ Ｐ Ｒ 減 少 方 式 の ス ペ ク ト ル 効 率 を ３ dBに 改 善 さ せ る 。 一 方 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で 提
案 し て い い る 方 式 は 、 副 搬 送 波 の 数 に 制 限 な し に 使 用 可 能 で あ り 、 Ｍ -ary Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方
式 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 形 態 を 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 関 連 し た 公
知 機 能 及 び 構 成 に 関 す る 具 体 的 な 説 明 が 、 本 発 明 の 要 旨 を 不 明 に す る と 判 断 さ れ た 場 合 に
は 、 そ の 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
　 本 発 明 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｐ Ａ Ｐ Ｒ の 減 少 の た め に 新 た な ブ ロ ッ ク コ ー デ
ィ ン グ 方 法 を 提 案 す る 。 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 は 、 す べ て の 符 号 語 (code word
)の 中 で Ｐ Ａ Ｐ Ｒ の 低 い 符 号 語 を 選 択 し て 伝 送 す る こ と で あ る 。 多 く の 研 究 結 果 、 低 い Ｐ
Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る た い て い の 符 号 語 が Ｇ ｏ ｌ ａ ｙ 相 補 シ ー ケ ン ス で あ る こ と が わ か る 。 こ れ
に 基 づ い て 、 相 補 シ ー ケ ン ス は 、 Ｇ -matrixと ｂ -vectorを 使 用 し て デ ー タ を 簡 単 に 形 成 で
き る 。 デ ー タ を Ｇ ｏ ｌ ａ ｙ 相 補 シ ー ケ ン ス に 変 換 さ せ る と 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が ３ dBに 制 限 さ れ 、
誤 り 訂 正 ま で 可 能 に な る 。 前 記 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 は ヨ ー ロ ッ パ の Ｍ ａ ｇ ｉ ｃ  Ｗ
ａ ｎ ｄ シ ス テ ム に 使 用 さ れ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ｗ ／ （ ２ ｗ － １ ） の 符 号 率 で 長 さ ｗ の 情 報 語 （ information word） を 伝 送 す る た め に 、
２ ｗ － １ 個 の 符 号 語 を 伝 送 す べ き な の で 、 実 際 に 伝 送 す る 情 報 語 は 減 少 す る 。 し た が っ て
、 情 報 語 が 大 き く な る ほ ど 符 号 率 が 非 常 に 低 く な り 、 ス ペ ク ト ル 効 率 が 低 下 す る と い う 問
題 点 を 有 す る 。
　 こ の 符 号 率 を 維 持 す る た め に 、 副 搬 送 波 の 個 数 が 多 い と き に 、 複 数 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ
ン グ を 行 う エ ン コ ー ダ ブ ロ ッ ク を 使 用 す る 方 法 が あ る が 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が ６ dB以 上 に 増 加 す る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 ２ つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 し な が ら も 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を ３ dBに 制 限 し 、 ブ ロ ッ ク 符
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号 率 は 既 存 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 に 比 べ て ２ 倍 の ｗ ／ （ ２ ｗ － ２ ） に す る 新 た な ブ
ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 利 用 し た Ｐ Ａ Ｐ Ｒ 減 少 技 術 で あ る 。 こ の 提 案 方 法 は 、 既 存 の ブ ロ ッ
ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 の 誤 り 訂 正 能 力 を そ の 通 り に 保 存 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 前 に 、 複 数 の エ ン コ ー ダ ブ ロ ッ ク を 使 用 す る と Ｐ Ａ
Ｐ Ｒ が 増 加 し 、 誤 り 訂 正 能 力 が 低 下 す る こ と に つ い て 、 次 に 説 明 を す る 。
　 複 素 基 底 帯 域 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ シ ン ボ ル は 、 下 記 の <式 １ >の よ う に 示 す 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｘ ｎ は 複 素 デ ー タ シ ン ボ ル 、 Ｎ は 副 搬 送 波 の 数 、 Ｔ Ｓ は Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ シ ン ボ ル 区 間
を 示 す 。 そ し て 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は 次 の <式 ２ >の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 Ｐ p e a k は 最 大 電 力 、 Ｐ a v は 平 均 電 力 を そ れ ぞ れ 意 味 す る 。 こ の 最 大 電 力 Ｐ p e a k

と 平 均 電 力 Ｐ a v は 、 <式 ３ >と <式 ４ >の よ う に 定 義 す る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 つ ま り 、 理 論 上 の 最 大 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は 、 下 記 の <式 ５ >の 通 り で あ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　 相 補 シ ー ケ ン ス で 構 成 さ れ る 多 重 副 搬 送 波 信 号 は 、 相 補 シ ー ケ ン ス の 次 の よ う な 特 性 に
よ り ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 相 補 シ ー ケ ン ス は 、 電 力 ス ペ ク ト ル (power spectrum)も 相 補 的 特 性 を 有 す る 。 例 え
ば 、 周 波 数 領 域 で 相 補 (complementary)対 Ａ Ｎ と Ｂ Ｎ の 電 力 ス ペ ク ト ル は
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
の ピ ー ク 電 力 Ｐ p e a k は 、 <式 ６ >に よ り 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 F{}は フ ー リ エ (Fourier)変 換 で 、
【 数 ８ 】
　
　
　
　
の 非 周 期 自 己 相 関 関 数 (aperiodic autocorrelation function)で 、 δ n は Ｄ ｉ ｒ ａ ｃ デ ル
タ 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の 非 周 期 自 己 相 関 関 数 R X N (n)は 、 下 記 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ‘ ＊ ’ は 複 素 共 役 (complex conjugate)で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 記 の Ｄ ｉ ｒ ａ ｃ デ ル タ 関 数 δ n は 、 次 の <式 ８ >の よ う で あ る 。
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【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　 し た が っ て 、 下 記 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は <式 ９ >の よ う で あ る 。
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 副 搬 送 波 の 数 が 多 い と き に 、 符 号 率 を そ の ま ま 維 持 し 、 且 つ Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 減 少 す る 一 つ の
方 法 は 、 ｍ つ の エ ン コ ー ダ 、 す な わ ち Ｅ Ｎ ／ ｍ (Ｎ は 副 搬 送 波 の 数 、 ｍ は 使 用 し た エ ン コ
ー ダ の 数 )ブ ロ ッ ク を 使 用 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 Ｎ ＝ ８ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 通 信 シ ス テ ム で ２
つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 す る と 、 各 エ ン コ ー ダ の 符 号 率 は
【 数 １ ２ 】
　
　
　
に な る 。 し た が っ て 、 副 搬 送 波 の 数 Ｎ ＝ ２ × ４ ＝ ８ で あ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 通 信 シ ス テ ム の 最 大 Ｐ
Ａ Ｐ Ｒ は 、 <式 １ ０ >の よ う で あ る 。
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 般 に 、 Ｎ ＝ ｍ × ２ ｗ － １ で 、 Ｒ ＝ ｗ ／ （ ２ ｗ － １ ） の と き 、 最 大 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は 下 記 の <
式 １ １ >の よ う に 示 す 。
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｍ は エ ン コ ー ダ の 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し た よ う に 、 複 数 の エ ン コ ー ダ ブ ロ ッ ク を 使 用 す る と 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が 増 加 し 、 誤 り 訂
正 能 力 も 低 下 す る 。
　 し か し な が ら 、 本 発 明 で は 、 Ｎ つ の 副 搬 送 波 を 使 用 す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 通 信 シ ス テ ム で １ つ の
エ ン コ ー ダ Ｅ Ｎ の 代 わ り に ２ つ の エ ン コ ー ダ Ｅ Ｎ ／ ２ を 使 用 す る と き に 、 上 記 <数 式 １ １ >
の よ う に Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が ６ dBか ら ３ dBに 減 少 し 、 誤 り 訂 正 能 力 を そ の ま ま 維 持 さ せ る 。 ま た 、
Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ (Binary Phase Shift Keying)シ ン ボ ル 変 調 方 式 の 場 合 、 既 存 の ブ ロ ッ ク コ ー デ
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ィ ン グ 方 式 に 比 べ て 符 号 率
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
に ２ 倍 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ .Ｎ ＝ ８ ， Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式
　 １ .１ 　 提 案 し た ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 を 使 用 す る 送 信 装 置
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 を 使 用 す る 送 信 装 置 の ブ ロ ッ ク 構 成
図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 マ ッ パ ー １ １ ０ は 、 入 力 デ ー タ を 変 調 し て 直 列 /並 列 (Ｓ /Ｐ )変 換 器
１ １ ２ に 出 力 す る 。 直 列 /並 列 変 換 器 １ １ ２ は 、 入 力 さ れ る 変 調 デ ー タ を ５ つ の 並 列 デ ー
タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ ， ｋ ４ ， ｋ ５ に 並 列 出 力 す る 。 こ れ ら 並 列 出 力 さ れ た デ ー タ 列 の う
ち の 一 部 デ ー タ 列 ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ は 第 １ の エ ン コ ー ダ １ １ ６ に 入 力 さ れ 、 他 の デ ー タ 列
ｋ ４ ， ｋ ５ は 第 ２ の エ ン コ ー ダ １ １ ８ に 入 力 さ れ る 。 第 １ の エ ン コ ー ダ １ １ ６ 及 び 第 ２ の
エ ン コ ー ダ １ １ ８ は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る デ ー タ に 対 し て 符 号 率
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
で ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 遂 行 す る 。 す な わ ち 、 こ れ ら 第 １ 及 び 第 ２ の エ ン コ ー ダ １ １ ６
、 １ １ ８ は ３ つ の デ ー タ ビ ッ ト を 入 力 し て ４ (Ｎ /２ )つ の 符 号 化 ビ ッ ト を 出 力 す る Ｅ ４ エ
ン コ ー ダ で あ る 。 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ １ ２ ２ に 入 力 さ れ る デ ー タ ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ ， ｋ ４ ， ｋ ５ ， ｋ

６ ， ｋ ７ ， ｋ ８ を 相 補 シ ー ケ ン ス に 形 成 す る た め に 、 第 ２ の エ ン コ ー ダ １ １ ８ に 入 力 さ れ
る デ ー タ の う ち の 一 つ で あ る ｋ ６ は 指 示 子 と し て 指 定 さ れ 、 そ の 値 は ｋ １ ～ ｋ ５ に よ っ て
決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 １ ． ２ 　 提 案 し た ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 の 指 示 子 設 定 方 法
　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で Ｎ ＝ ４ の と き に 、 上 記 入 力 ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ 及 び 第 １ の エ ン コ ー ダ
１ １ ６ の 出 力 ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ ， ｋ ４ は 、 下 記 の 表 １ の よ う で あ る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 上 述 し た 相 補 シ ー ケ ン ス の 特 性 の よ う に 、 符 号 語 が 低 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る と 、 そ の リ バ
ー ス 、 イ ン バ ー ス 、 及 び Ｍ -ａ ｒ ｙ 変 調 方 式 の 場 合 も 低 い Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 。
　 表 １ に お い て 、 指 示 子 (Indicator)は こ の よ う な 関 係 を 示 す 。 ２ つ の 独 立 的 な 基 本 指 示
子 ａ 、 ｂ が あ る と 、 -ａ 、 -ｂ は イ ン バ ー ス を 示 し 、 Ａ 及 び Ｂ は リ バ ー ス を 意 味 す る 。 そ れ
ぞ れ の 出 力 は 、 ３ dBの Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 長 さ ４ の 相 補 シ ー ケ ン ス を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で Ｎ ＝ ４ で あ れ ば 、 基 本 指 示 子 は ａ 、 ｂ の ２ つ で あ り 、 Ｎ ＝ ８ で あ れ
ば 、 基 本 指 示 子 は ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ の ４ つ で あ る 。 Ｎ ＝ ８ の 場 合 に 、 符 号 語 は 総 ２ ５ ６ (Ｍ
Ｎ ＝ ２ ８ )個 で あ る が 、 そ の 中 で ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 符 号 語 は ６ ４ (＝ ２ ６ )個 で
あ る 。 下 記 の 表 ２ に は 、 ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る ６ ４ 個 の 符 号 語 の う ち 、 ３ ２ (＝ ２
５ )個 の 相 補 シ ー ケ ン ス の み を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 ２ つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 し な が ら も 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 で
使 用 し な い 相 補 シ ー ケ ン ス ま で す べ て 使 用 し て Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を ３ dBに 低 下 す る た め に 、 上 記 の
エ ン コ ー ダ の 出 力 を ４ (＝ Ｎ /２ )個 ず つ 分 け る と 、 そ の 集 合 が 上 記 の 表 に 示 し た 出 力 値 の
う ち の 一 つ と な り 、 そ れ ぞ れ の 指 示 子 で 表 示 で き る 。 そ の 結 果 、 Ｎ ＝ ８ の と き に ３ dB以 下
の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る す べ て の 相 補 シ ー ケ ン ス は 、 Ｎ ＝ ４ の と き の 相 補 シ ー ケ ン ス で 表 示 可
能 で あ る 。 す な わ ち 、 Ｎ ＝ ８ の と き に 、 １ つ の Ｅ ８ エ ン コ ー ダ の 代 わ り に ２ つ の Ｅ ４ エ ン
コ ー ダ を 使 用 し 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 で 使 用 し た １ ６ つ の 相 補 シ ー ケ ン ス の
代 わ り に 上 記 表 ２ の よ う に ３ ２ つ の 相 補 シ ー ケ ン ス を す べ て 使 用 し て 符 号 率 を 高 め る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に ２ つ の Ｅ ４ エ ン コ ー ダ を 使 用 す る と 、 符 号 率 が ４ /８ か ら ６ /８ に 増 加 す る が
、 表 ２ に 示 し た 出 力 以 外 の 符 号 語 を 発 生 し 、 そ れ に よ り 、 Ｐ Ａ Ｐ Ｒ は ３ dBを 超 え て 増 加 す
る 。 し た が っ て 、 エ ン コ ー ダ の 出 力 値 は 、 本 発 明 に よ り エ ン コ ー ダ の 入 力 を 制 御 す る こ と
に よ っ て 、 相 補 シ ー ケ ン ス に な る 。
　 本 発 明 は 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 で Ｎ ＝ ８ の と き 、 符 号 率 を ５ /８ と し て 、 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ １ ２ ２ に 入
力 さ れ る 符 号 語 は 表 ２ の Ｘ 1 ， Ｘ ２ ， Ｘ ３ ， Ｘ ４ ， Ｘ ５ ， Ｘ ６ ， Ｘ ７ ， Ｘ ８ で 構 成 し 、 Ｐ
Ａ Ｐ Ｒ は ３ dB以 下 に 制 限 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 で Ｎ ＝ ８ の と き 、 相 補 シ ー ケ ン ス を 発 生 さ せ る た め の ２ つ の Ｅ ４ エ ン コ ー
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ダ １ １ ２ 、 １ １ ６ の 入 力 シ ー ケ ン ス ｋ １ ， ｋ ２ ， ｋ ３ ， ｋ ４ ， ｋ ５ は 、 下 記 の 表 ３ の 通 り
で あ る 。 す な わ ち 、 表 ３ で は 、 Ｎ ＝ ８ の と き に ３ dBの Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 得 る た め の 入 力 シ ー ケ ン
ス を 示 す 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 オ ペ レ ー タ ｋ ６ は 、 入 力 シ ー ケ ン ス 間 の 関 係 分 析 に 基 づ い て 、 入 力 デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ５ に
よ り オ ペ レ ー タ 生 成 器 (operator generator)１ ２ ０ で 決 定 さ れ る 。
　 こ の オ ペ レ ー タ ｋ ６ は 、 次 の 数 式 の よ う に 計 算 さ れ る 。
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　 そ の 結 果 、 す べ て の 相 補 シ ー ケ ン ス を 使 用 し て Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を ６ dBで な く ３ dBに 限 定 し 、 符
号 率 は 一 つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 し た 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 の ５ /１ ６ よ り ２ 倍
向 上 さ れ た ５ /８ に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ １ ２ ２ の 出 力 は 、 並 列 /直 列 変 換 器 １ ２ ４ に よ り 遂 行 さ れ る 。
　 図 ３ は 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ ８ と 仮
定 す る と き 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ４ は 、 本 発
明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ ８ と
仮 定 す る と き 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ と 図 ４ を 比 べ
て み る と 、 図 ４ よ り 図 ３ に 示 す 時 間 領 域 に お け る 波 形 が よ り 高 い ピ ー ク 値 を 有 す る こ と が
わ か る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ る ２ つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 す る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適
用 す る と き に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ピ ー ク 値 が 制 限 さ れ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ .３ 　 提 案 し た ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 を 用 い る 受 信 器
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 を 用 い る 受 信 器 の ブ ロ ッ ク
構 成 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 チ ャ ン ネ ル を 通 じ て 伝 送 さ れ た 雑 音 の あ る 受 信 デ ー タ
は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 復 調 を 経 た 後 に ２ つ の デ コ ー ダ に 入 力 さ れ る 。 こ れ ら デ コ ー ダ は 、 発 生 し た 雑
音 に よ る 誤 り を 訂 正 す る た め の 硬 判 定 (Hard Decision)を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 図 ２ を 参 照 す れ ば 、 受 信 さ れ た 信 号 ｙ は 、 直 列 /並 列 変 換 器 ２ １ ０ で 並 列 デ ー タ に 変 換
さ れ る 。 デ コ ー ダ ２ １ ４ 、 ２ １ ６ は 、 そ れ ぞ れ Ｆ Ｆ Ｔ ２ １ ２ か ら 入 力 さ れ る ４ (＝ Ｎ /２ )
つ の デ ー タ か ら ｂ -ベ ク ト ル ｂ Ｎ / ２ を 引 き 、 パ リ テ ィ 検 査 (parity-check)行 列
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
を 用 い て 誤 り 訂 正 を 遂 行 す る 。 こ の 誤 り 訂 正 は 、 シ ン ド ロ ー ム (syndrome)に 基 づ い て 誤 り
パ タ ー ン を 探 し 、 前 記 入 力 デ ー タ か ら 誤 り パ タ ー ン を 除 去 す る こ と で 、 遂 行 さ れ る 。 こ の
シ ン ド ロ ー ム は 、 受 信 デ ー タ と Ｈ 行 列 (matrix)の 転 置 (transposed)行 列 を 乗 算 し た と き の
結 果 で あ る 。 そ の 結 果 、 誤 り が な い と 、 シ ン ド ロ ー ム は “ ０ ” で あ る 。 逆 に 、 誤 り が あ る
と 、 シ ン ド ロ ー ム は 少 な く と も 一 つ の “ １ ” を 含 む 。 Ｈ 行 列 は 、
【 数 １ ９ 】
　
　
を 満 た す パ リ テ ィ 検 査 行 列 で あ る 。 デ コ ー ダ ２ １ ４ 、 ２ １ ６ か ら デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ
ー タ は 、 情 報 デ ー タ と パ リ テ ィ デ ー タ を 含 む 。 こ の パ リ テ ィ デ ー タ は 、 送 信 装 置 に よ っ て
挿 入 さ れ た 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 意 味 す る 。 オ ペ レ ー タ 除 去 部 ２ １ ８ は 、
前 記 デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 除 去 し 、 残 り
の デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ５ の み を 出 力 す る 。 前 記 の 情 報 デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ５ は 、 並 列 /直 列 変 換 器
２ ２ ０ に よ り 直 列 デ ー タ に 変 換 さ れ て 、 デ マ ッ パ (demapper)２ ２ ２ に 入 力 さ れ る 。 デ マ ッ
パ ２ ２ ２ は 、 こ の 直 列 デ ー タ を 元 の デ ー タ に 復 調 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ は 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ ８ と 仮
定 す る と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座 軌 道 (constellation trajectory)を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、
図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座 軌 道 を
示 す 図 で あ る 。 図 ５ と 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ
方 式 を 適 用 す る 場 合 に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 が 特 定 領 域 に 密 集 さ れ て い る こ と が わ か る 。 ま た 、
本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 方 式 は 、 最 小 ハ ミ ン グ (Hamming)距 離 を 維 持 す る た め 、 誤 り 訂 正
能 力 が 保 存 さ れ る 。 な お 、 １ /２ の 符 号 率 を 用 い る ２ つ の デ コ ー ダ ２ １ ４ 、 ２ １ ６ を 使 用
す る こ と に よ り 、 受 信 器 の サ イ ズ が 小 さ く な っ て デ コ ー デ ィ ン グ も 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ２ .　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 に お け る 一 般 的 オ ペ レ ー タ 生 成 方 法
　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で Ｎ ＝ １ ６ の と き に も 、 上 記 の よ う な 方 法 で ２ つ の Ｅ ８ エ ン コ ー ダ を
使 用 し て Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を ３ dBに 制 限 し て 符 号 率 を 高 く す る こ と が で き る 。 こ の 符 号 率 は ４ /８ (
＝ ｗ （ ２ ｗ － １ )な の で 、 ２ つ の エ ン コ ー ダ の 入 力 デ ー タ 列 は ８ (＝ ４ × ２ )と な る 。 Ｂ Ｐ
Ｓ Ｋ 方 式 で Ｎ ＝ １ ６ の と き 、 使 用 可 能 な す べ て の 符 号 語 の 数 Ｍ Ｎ は ２ １ ６ で あ り 、 そ の う
ち 、 ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 符 号 語 は ２ ９ 個 で あ る 。 こ こ で 、 相 補 シ ー ケ ン ス は ２ ９

つ の 符 号 語 の う ち ２ ６ つ で あ り 、 相 補 シ ー ケ ン ス を 用 い る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ の 最 大 符
号 率 は ６ /１ ６ で あ る 。 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 は 、 前 記 相 補 シ ー ケ ン ス の 半 分
、 す な わ ち ２ ５ 個 の み を 使 用 す る 。 ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 相 補 シ ー ケ ン ス が ２ ６ 個
な の で 、 ｋ １ ～ ｋ ６ は 情 報 デ ー タ で 、 ｋ ７ 及 び ｋ ８ は オ ペ レ ー タ で あ っ て 、 次 の <式 １ ３ >
に よ っ て 決 め ら れ る 。
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【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　 つ ま り 、 符 号 率 は 、 既 存 方 式 の ６ /３ ２ で な く ６ /１ ６ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ７ は 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ １ ６ の
と き に 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ８ は 、 本 発 明 の
実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ １ ６ の と
き に 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 ２ つ の エ ン コ ー ダ を 使 用 し
て ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た 図 ８ に 比 べ て 、 図 ７ に 示 す 信 号 波 形 が 時 間 領 域 で よ り
高 い ピ ー ク 値 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ９ は 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ １ ６ の
と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座 軌 道 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ
ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で Ｎ ＝ １ ６ の と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座
軌 道 を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ 及 び 図 １ ０ か ら 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン
グ 方 式 を 適 用 す る と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 が 特 定 領 域 に 密 集 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 一 方 、 副 搬 送 波 の 数 Ｎ が 増 加 し て も 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 継 続 し て 拡 張 し て 適 用 す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で オ ペ レ ー タ 生 成 の た め の 一 般 式 は 、 Ｎ
(＝ ２ ｒ )に よ り <式 １ ４ >の よ う に な る 。
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 オ ペ レ ー タ の 数 は ｒ -２ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 記 の <式 １ ４ >に よ り Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ を 変 調 方 式 と し 、 副 搬 送 波 の 数 を Ｎ と す る と き 、 図 １ ７
及 び 図 １ ８ は 、 そ れ ぞ れ そ の 送 信 装 置 及 び 受 信 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 構 成 図 で あ る 。
　 図 １ ７ を 参 照 す る と 、 マ ッ パ (mapper)１ ７ １ ０ は 送 信 デ ー タ を 変 調 す る 。 こ の マ ッ ピ ン
グ さ れ た ｗ -(ｒ -２ )つ の デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ｗ - ( ｒ - ２ ) は 、 直 列 /並 列 変 換 器 １ ７ １ ２ に よ り
並 列 デ ー タ に 変 換 さ れ る 。 並 列 デ ー タ に 変 換 さ れ た デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ｗ - ( ｒ - ２ ) の う ち の 一
部 ま た は 全 部 は 、 オ ペ レ ー タ 生 成 器 １ ７ １ ４ に 提 供 さ れ る 。 こ の オ ペ レ ー タ 生 成 器 １ ７ １
４ は 、 <式 １ ４ >に よ り 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ ｗ - ( ｒ - ３ ) ～ ｋ ｗ を 生 成 す る
。 こ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト は 、 直 列 /並 列 変 換 器 １ ７ １ ２ か ら の 情 報 デ ー タ に 対 す る パ リ テ
ィ デ ー タ を 意 味 す る 。 オ ペ レ ー タ ビ ッ ト の 数 は 、 副 搬 送 波 の 数 Ｎ ＝ ２ ｒ に 対 し て ｒ -２ で
あ る 。 こ の パ リ テ ィ デ ー タ ｋ ｗ - ( ｒ - ３ ) ～ ｋ ｗ 及 び 情 報 デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ｗ - ( ｒ - ２ ) は 、 複
数 の エ ン コ ー ダ １ ７ １ ６ 、 １ ７ １ ８ に 提 供 さ れ る 。 こ れ ら エ ン コ ー ダ １ ７ １ ６ 、 １ ７ １ ８
は 、 パ リ テ ィ デ ー タ と 情 報 デ ー タ を 同 一 の 比 率 で 受 信 す る 。 す な わ ち 、 第 １ の エ ン コ ー ダ
１ ７ １ ６ は 情 報 デ ー タ ｋ １ ～ ｋ ｗ / ２ を 受 信 し 、 第 ２ の エ ン コ ー ダ １ ７ １ ８ は 情 報 デ ー タ
ｋ ｗ / ２ ＋ １ ～ ｋ ｗ - ( ｒ - ２ ) と パ リ テ ィ デ ー タ ｋ ｗ - ( ｒ - ３ ) ～ ｋ ｗ を 受 信 す る 。 第 １ 及 び
第 ２ の エ ン コ ー ダ １ ７ １ ６ 、 １ ７ １ ８ は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る デ ー タ に 対 し て ブ ロ ッ ク コ
ー デ ィ ン グ を 通 じ て コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ Ｘ １ ～ Ｘ Ｎ を 出 力 す る 。 す な わ ち 、 第 １ の
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エ ン コ ー ダ １ ７ １ ６ は ｋ １ ～ ｋ ｗ / ２ の 入 力 に 対 し て Ｘ １ ～ Ｘ Ｎ / ２ を 出 力 し 、 第 ２ の エ ン
コ ー ダ １ ７ １ ８ は ｋ ｗ / ２ ＋ １ ～ ｋ ｗ - ( ｒ - ２ ) 及 び ｋ ｗ - ( ｒ - ３ ) ～ ｋ ｗ の 入 力 に 対 し て Ｘ

Ｎ / ２ ＋ １ ～ Ｘ Ｎ を 出 力 す る 。 第 １ 及 び 第 ２ の エ ン コ ー ダ １ ７ １ ６ 、 １ ７ １ ８ か ら 受 信 さ
れ た Ｎ つ の デ ー タ は 、 Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ １ ７ ２ ０ に よ っ て Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変 調 さ れ る 。 そ し て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ
変 調 さ れ た シ ン ボ ル は 、 並 列 /直 列 変 換 器 １ ７ ２ ２ に よ っ て 直 列 デ ー タ に 変 換 さ れ 、 副 搬
送 波 を 通 じ て 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ ８ を 参 照 す る と 、 直 列 /並 列 変 換 器 １ ８ １ ０ は 、 受 信 さ れ た 入 力 信 号 を 並 列 変 調 シ
ン ボ ル ｘ １ ～ ｘ Ｎ に 変 換 す る 。 変 調 シ ン ボ ル ｘ １ ～ ｘ Ｎ は 、 Ｆ Ｆ Ｔ １ ８ １ ２ に よ っ て 高 速
フ ー リ エ 変 換 さ れ て ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ さ れ た 情 報 デ ー タ Ｘ １ ～ Ｘ Ｎ と し て 出 力 さ れ る
。 こ の 情 報 デ ー タ Ｘ １ ～ Ｘ Ｎ は 複 数 の デ コ ー ダ １ ８ １ ４ 、 １ ８ １ ６ に 均 等 に 分 け ら れ て 入
力 さ れ る 。 し た が っ て 、 第 １ の デ コ ー ダ １ ８ １ ４ は ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ さ れ た 情 報 デ ー
タ Ｘ １ ～ Ｘ Ｎ / ２ を 受 信 し 、 第 ２ の デ コ ー ダ １ ８ １ ６ は 残 り の 情 報 デ ー タ Ｘ N / 2 + 1 ～ Ｘ N を
受 信 す る 。 第 １ 及 び 第 ２ の デ コ ー ダ １ ８ １ ４ 、 １ ８ １ ６ は 、 入 力 デ ー タ の 硬 判 定 デ コ ー デ
ィ ン グ に よ り 情 報 デ ー タ ｋ 1 ～ ｋ ｗ - ( r - 2 ) と ｋ ｗ - ( r - 3 ) ～ ｋ ｗ を 出 力 す る 。 同 時 に 、 こ れ
ら デ コ ー ダ １ ８ １ ４ 、 １ ８ １ ６ は 誤 り 訂 正 を 遂 行 す る 。 パ リ テ ィ デ ー タ は 、 送 信 装 置 に 挿
入 さ れ た 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 意 味 す る 。 オ ペ レ ー タ 除 去 部 １ ８ １ ８ は 、
デ コ ー デ ィ ン グ さ れ た デ ー タ か ら 少 な く と も 一 つ の オ ペ レ ー タ ビ ッ ト を 選 別 す る 。 オ ペ レ
ー タ 除 去 部 １ ８ １ ８ は 、 こ の 選 別 さ れ た オ ペ レ ー タ ビ ッ ト ｋ ｗ - ( r - 2 ) ＋ １ ～ ｋ ｗ を 除 去 し
、 情 報 デ ー タ ｋ 1 ～ ｋ w - ( r - 2 ) の み を 出 力 す る 。 並 列 /直 列 変 換 器 １ ８ ２ ０ は 、 こ の 出 力 さ
れ た 情 報 デ ー タ を 直 列 デ ー タ に 変 換 す る 。 そ し て 、 デ マ ッ パ １ ８ ２ ２ は 、 並 列 /直 列 変 換
器 １ ８ ２ ０ か ら の 直 列 デ ー タ を 元 の デ ー タ に 復 調 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ３ .　 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 で Ｎ ＝ ８ の 場 合 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法
　 本 発 明 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 法 は 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ だ け で な く Ｍ -ary Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 に
も 適 用 可 能 で あ る 。 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ (Quadrature Phase Shift Keying)変 調 方 式 で Ｎ ＝ ８ の 場 合
、 使 用 可 能 な 符 号 語 の 数 は ４ ８ で あ る 。 こ の う ち 、 ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 符 号 語 は
４ ５ つ 、 符 号 率 は ５ /８ で あ っ て 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 で Ｎ ＝ ８ の 場 合 の 符 号 率 ６ /８ よ り 低 い 。
ま た 、 ４ ５ つ の 符 号 語 の う ち 、 相 補 シ ー ケ ン ス は ４ ５ 4 . 5 で 、 符 号 率 は ４ .５ /８ で あ る 。
Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 に 比 べ て 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 で ３ dB以 下 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 符 号 語 の 数 が 少 な い
こ と を 示 す 。 図 １ １ に 、 副 搬 送 波 の 数 に よ る 最 大 符 号 率 を 示 す 。 図 １ １ の 図 示 か ら 、 Ｐ Ａ
Ｐ Ｒ を ３ dBに 制 限 す る と 、 符 号 率 の 損 失 が 小 さ い こ と と 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 が Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ ま
た は ８ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 に 比 べ て 符 号 率 が 良 く な い こ と が わ か る 。 実 際 に 、 ヨ ー ロ ッ パ の Ｍ Ａ Ｇ
Ｉ Ｃ 　 Ｗ Ａ Ｎ Ｄ シ ス テ ム は 、 相 補 シ ー ケ ン ス を 用 い る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ と ８ Ｐ Ｓ Ｋ 変
調 方 式 を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 方 式 に お い て 、 シ ン ボ ル は ｋ s ＝ ｋ b o ＋ ｊ ・ ｋ b e (こ こ で 、 ｏ は 奇 数 、 ｅ は 偶 数
)で 構 成 さ れ る 。 こ こ で 、 ｋ ｂ は ビ ッ ト を 、 ｋ ｓ は シ ン ボ ル を そ れ ぞ れ 示 す 。 提 案 し た 方
式 で は 、 符 号 率 が ４ .５ /８ な の で 、 ｋ b 1 ～ ｋ b 9 は 情 報 ビ ッ ト で 、 ｋ b 1 0 ～ ｋ b 1 2 は パ リ テ ィ
ビ ッ ト で あ る 。 し た が っ て 、 ｋ s 5 (＝ ｋ b 9 ＋ ｊ ・ ｋ b 1 0 )は ｋ s 1 ～ ｋ s 4 と ビ ッ ト ｋ b 9 で 構 成
さ れ 、 下 記 の <式 １ ５ >に よ り 完 成 さ れ る 。
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 ｋ s 6 は 下 記 の <式 １ ６ >に よ っ て 決 定 さ れ る 。
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【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ｍ ｏ ｄ (ｘ ， Ｍ )は 、 ｘ に 対 す る モ ジ ュ ロ Ｍ で あ る 。 そ の 結 果 、 符 号 率 は ４ .５ /
８ と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ２ は 、 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、
Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で Ｎ ＝ ８ の と き 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る
。 図 １ ３ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム で 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で
Ｎ ＝ ８ の と き 、 時 間 領 域 に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ２ に 示 す 波 形
が 、 ２ つ の エ ン コ ー ダ を 用 い る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る こ と に よ り Ｐ Ａ Ｐ Ｒ が 制
限 さ れ る 図 １ ３ に 比 べ て 、 よ り 高 い ピ ー ク 値 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ９ Ａ ～ 図 １ ９ Ｄ は 、 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 用 い る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お
い て 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で そ れ ぞ れ Ｎ ＝ ３ ２ ， ６ ４ ， １ ２ ８ 、 ２ ５ ６ の と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信
号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ４ は 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で 、 Ｎ ＝ ８ で あ る と 仮 定 す る と き 、 従 来 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通
信 シ ス テ ム に お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座 軌 道 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ５ は 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式
で 、 Ｎ ＝ ８ で あ る と 仮 定 す る と き 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に
お け る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 星 座 軌 道 を 示 す 図 で あ る 。 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方
式 を 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ 方 式 と し て 適 用 す る と き 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信
号 が 特 定 領 域 に 密 集 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ ６ は 、 Ｎ ＝ ８ の と き に Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の Ｃ Ｃ Ｄ Ｆ (Complementary Cumulative Distri
bution Function)を 示 す 。 相 補 シ ー ケ ン ス を 用 い る ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ に よ り 、 Ｐ Ａ Ｐ
Ｒ が ３ dBに 制 限 さ れ る た め 、 ３ dB以 上 の Ｐ Ａ Ｐ Ｒ を 有 す る 確 率 は ゼ ロ に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ
ス テ ム の 送 信 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ
ス テ ム の 受 信 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 時
間 領 域 で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス
テ ム に お い て 、 時 間 領 域 で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 Ｏ
Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス
テ ム に お い て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 時
間 領 域 で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス
テ ム に お い て 、 時 間 領 域 で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 Ｏ
Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ
ス テ ム に お い て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 適 用 す る と き に 副 搬 送 波 の 数 に よ る 最 大 コ ー デ ィ ン グ 率 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、
時 間 領 域 で の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ
ス テ ム に お い て 、 時 間 領 域 で Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 他 の 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 従 来 の ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 、
Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の ま た 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 移 動 通 信 シ
ス テ ム に お い て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 星 座 軌 道 の ま た 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の Ｃ Ｃ Ｄ Ｆ (
Ｎ ＝ ８ )の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た 送 信 装 置 の 構 成 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り 、 ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 し た 受 信 装 置 の 構 成 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ Ａ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る と き 、 時 間 領 域 で
の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ Ｂ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る と き 、 時 間 領 域 で
の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ Ｃ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る と き 、 時 間 領 域 で
の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ Ｄ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ り ブ ロ ッ ク コ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る と き 、 時 間 領 域 で
の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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