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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受信信号から複数のパスタイミングを検出するパスサーチ部と、
　パスサーチ部が検出したパスタイミングについてマルチパス干渉相関タイミング（ＭＩ
ＣＴ）を生成するＭＩＣＴ生成部と、
　検出した該複数のパスタイミングと、該マルチパス干渉相関タイミングの中から、タイ
ミングの総数が予め定められた数になるように複数のタイミングを選択する選択部であっ
て、該選択の際に、該マルチパス干渉タイミングの適用による受信品質の改善度と、該パ
スタイミングの適用による受信品質の改善度とを評価して、改善度の高い方のタイミング
を選択するタイミング選択部と、
　該タイミング選択部が選択した該複数のタイミングにおいて受信信号をそれぞれ逆拡散
する逆拡散部と、
　パスタイミングに対するマルチパス干渉相関タイミングが選択されていればそのマルチ
パス干渉相関タイミングのタイミングにおいて逆拡散した結果を該パスタイミングにおけ
る逆拡散の結果と合成するＭＩＸＲ（Multipath Interference eXchange Reduction）合
成部と、
　該ＭＩＸＲ合成部の出力をＲａｋｅ合成するＲａｋｅ合成部とを具備するＭＩＸＲ機能
を有するＲａｋｅ受信機。
【請求項２】
　前記タイミング選択部は、
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　最初に、複数のパスタイミングの中から１つのパスタイミングを選択する第１の処理手
段と、
　選択済みのパスタイミングの各々について、未選択のマルチパス干渉相関タイミングの
中から前記改善度の高い１つのマルチパス干渉相関タイミングを選択候補として決定する
第２の処理手段と、
　未選択のパスタイミングおよび選択候補のマルチパス干渉相関タイミングの中から、前
記改善度の高い１つのタイミングを選択する第３の処理手段と、
　選択済みのタイミングの数が前記予め定められた数に達するまで該第２および第３の処
理手段の処理を繰り返させる第４の処理手段とを含む請求項１記載のＲａｋｅ受信機。
【請求項３】
　直接コード拡散された信号を受信する受信機において、
　マルチパスのパスタイミングを検出する第１タイミング検出手段と、
　該検出したタイミングに基づいて、干渉低減用の信号を得るためのタイミングを検出す
る第２タイミング検出手段と、
　該第１タイミング検出手段、該第２タイミング検出手段で検出した複数のタイミングの
一部であって該干渉低減用の信号を得るためのタイミングの適用による受信品質の改善度
と、該パスタイミングの適用による受信品質の改善度とを評価して、改善度の高い方のタ
イミングとして選択されタイミングを含む複数のタイミングを、複数の逆拡散部のそれぞ
れに与えるタイミング割当て手段と、
　該複数の逆拡散部の出力についてＭＩＸＲ（Multipath Interference eXchange Reduct
ion）合成した後、ＲＡＫＥ合成する合成部と、
を備えることを特徴とする受信機。
【請求項４】
　前記第２タイミング検出手段は、時間軸上において、第１タイミング検出手段により検
出したタイミングに含まれるいずれかのタイミングを中心として、同様に該第１タイミン
グ検出手段により検出したタイミングに含まれる他のタイミングと対称となるタイミング
を検出する手段であり、
　前記タイミング割当て手段は、前記第２タイミング検出手段により検出したタイミング
を与える際には、その検出に際して前記中心としたタイミングも与える、ことを特徴とす
る請求項３記載の受信機。
【請求項５】
　前記タイミング割当て手段は、割当てたタイミングを前記ＲＡＫＥ合成後の信号のＳＮ
ＩＲが向上するタイミングに変更する変更手段、を備えたことを特徴とする請求項３記載
の受信機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マルチパス干渉相関タイミング（ＭＩＣＴ：Multipath Interference Corre
lative Timing）を用いて干渉を低減するＭＩＸＲ（Multipath Interference eXchange R
eduction）機能を有するＲａｋｅ受信機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｒａｋｅ受信機において、受信信号から検出された複数のパスのパスタイミングで受信
信号を逆拡散した結果には、他のパスからの受信信号をそのパスタイミングからずれたタ
イミングで逆拡散した結果が干渉として含まれている。特開２００３－１３３９９９号公
報には、ＭＩＸＲにより他のパスからの干渉を低減することが記載されている。その概略
を述べると、送信機から受信機までに図１に示すようなタイミングｔiiおよびｔjjのパス
ｉおよびパスｊが存在するとき、パスｉのタイミングｔiiにおける逆拡散符号とパスｊの
受信信号の相互相関値をＸとし、時間軸上ｔiiからの距離がｔjjと同じでｔjjとは反対側
に位置するタイミングｔijにおける逆拡散符号とパスｉの受信信号との相互相関値をＹと
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するとき、受信信号に対して逆拡散符号のタイミングが等しくずれているのでＸとＹは等
しい。すなわち、タイミングｔijで逆拡散を行なった結果には、パスｉのタイミングで逆
拡散を行なったときのパスｊからの干渉成分が含まれている。したがって、パスｉのタイ
ミングにおける逆拡散結果に、タイミングｔijにおける逆拡散結果を適切な重み付けを行
なって加算すれば、パスｊからの干渉成分を低減することができる。このタイミングｔij

はｔiiのｔjjに対するマルチパス干渉相関タイミング（ＭＩＣＴ）と呼ばれ、適切な重み
付けによる加算はＭＩＸＲ合成と呼ばれる。
【０００３】
　ここで、パスサーチによって、パスタイミングを検出した結果がＮパスであったとする
。図１に示すように、パスｉとパスｊのＭＩＣＴはｔij，ｔjiの２つが考えられる。ここ
で、ＭＩＣＴｔijは以下の式によって求まる。
【０００４】
　　　ｔij＝２ｔii－ｔjj　　　　　　　　　　　　　（１）
　しかし、式（１）を用いて全てのＭＩＣＴを計算するとＭＩＣＴとパスタイミングの総
数はパス数Ｎの２乗となる。これらのタイミングを全てフィンガに割り当てるとすると、
パス数が増えれば必要なハードウェア規模が著しく増大してしまうという問題がある。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１３３９９９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって本発明の目的は、パス数が多くても現実的なハードウェアの規模でＭＩＸＲ
を実現することのできるＲａｋｅ受信機を提案することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明のＭＩＸＲ機能を有するＲａｋｅ受信機は、受信信号から複数パスのパスタイミ
ングを検出するパスサーチ部と、パスサーチ部が検出した複数のパスタイミングのそれぞ
れについて他のパスタイミングのパスを干渉元パスとするＭＩＣＴ（マルチパス干渉相関
タイミング）を生成するＭＩＣＴ生成部と、すべての検出されたパスタイミングとすべて
の生成されたＭＩＣＴの中から、タイミングの総数が予め定められた数になるようにパス
タイミングおよびＭＩＣＴを選択するタイミング選択部と、タイミング選択部が選択した
パスタイミングおよびＭＩＣＴにおいて受信信号をそれぞれ逆拡散する前記予め定められ
た数のフィンガと、パスタイミングにおいて逆拡散した結果にそのパスタイミングに対す
るＭＩＣＴが選択されていればそのＭＩＣＴのタイミングにおいて逆拡散した結果をＭＩ
ＸＲ（Multipath Interference eXchange Reduction）合成するＭＩＸＲ合成部と、ＭＩ
ＸＲ合成部の出力をＲａｋｅ合成するＲａｋｅ合成部とを具備して構成される。
【０００８】
　前記パスタイミング選択部は、例えば、最初に、複数のパスタイミングの中から１つの
パスタイミングを選択する第１の処理手段と、選択済みのパスタイミングについて、未選
択のＭＩＣＴの中から１つのＭＩＣＴを選択候補として決定する第２の処理手段と、未選
択のパスタイミングおよび選択候補のＭＩＣＴの中から、１つのタイミングを選択する第
３の処理手段と、選択済みのタイミングの数が前記予め定められた数に達するまで該第２
および第３の処理手段の処理を繰り返させる第４の処理手段とを含んで構成される。
【０００９】
　前記タイミング選択部は、また、各パスタイミングのＳＮＩＲ（Signal to Noise and 
Interference Ratio）および各ＭＩＣＴについてのＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲの増分を算
出し、該ＳＮＩＲおよび該ＳＮＩＲの増分の大きさの順に前記予め定められた数のタイミ
ングを選択する。
【００１０】
　この場合、パスタイミング選択部は、例えば、パスｉについての干渉元パスをパスｊと



(4) JP 4259964 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

するＭＩＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００１１】
【数１】

【００１２】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲの増分を算出する。
【００１３】
　前記タイミング選択部は、また、すべてのパスタイミングを選択する第５の処理手段と
、すべてのパスタイミングの選択の後、選択されたタイミングの総数が前記予め定められ
た数になるまで所定の順序でＭＩＣＴを選択する第６の処理手段とを含んで構成される。
【００１４】
　また本発明の直接コード拡散された信号を受信する受信機は、マルチパスのパスタイミ
ングを検出する第１タイミング検出手段と、該検出したタイミングに基づいて、干渉低減
用の信号を得るためのタイミングを検出する第２タイミング検出手段と、該第１タイミン
グ検出手段、該第２タイミング検出手段で検出した複数のタイミングの一部を、複数の逆
拡散部のそれぞれに与えるタイミング割当て手段と、該複数の逆拡散部の出力を合成する
合成部と、を備えることを特徴とする。
【００１５】
　ここで、第２タイミング検出手段で検出するタイミングは例えばいわゆるＭＩＣＴであ
る。タイミング割当て手段は、前述のタイミング選択部に対応する。合成部は、例えばＭ
ＩＸＲ合成、ＲＡＫＥ合成の双方の機能を有するものである。
【００１６】
　効果として、干渉キャンセルを行う際に、タイミングを一部にしぼることができるため
、逆拡散部の数を抑制することができる。又は、同時の逆拡散すべき数が減るため、干渉
キャンセルを行いつつ逆拡散処理等による消費電力を抑えることができる。
【００１７】
　前記第２タイミング検出手段は、例えば時間軸上において、第１タイミング検出手段に
より検出したタイミングに含まれるいずれかのタイミングを中心として、同様に該第１タ
イミング検出手段により検出したタイミングに含まれる他のタイミングと対象となるタイ
ミングを検出する手段であり、前記タイミング割当て手段は、前記第２タイミング検出手
段により検出したタイミングを与える際には、その検出に際して前記中心としたタイミン
グも与える。
【００１８】
　この実現の１手法として、後に説明する実施の形態においては、マルチパスについて、
対応するＭＩＣＴを使用するか、しないかを選択するアルゴリズムを採用している。この
アルゴリズムによれば、タイミングを一部にしぼりつつ、干渉キャンセルが実現できる。
【００１９】
　前記タイミング割当て部は、例えば割当てたタイミングを前記ＲＡＫＥ合成後の信号の
品質に基づいて、品質が向上するように他のタイミングに変更する変更手段、を備える。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、パス数が多くても現実的なハードウェアの規模でＭＩＸＲを実現する
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【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　図２は本発明の一実施形態に係るＭＩＸＲ（Multipath Interference eXchange Reduct
ion）機能を有するＲａｋｅ受信機の構成の概略を示す。図２において、パスサーチ部１
０はＡ／Ｄ変換後の受信信号からパスタイミングを検出する。ＭＩＣＴ生成部１２はパス
サーチ部１０が検出したパスタイミングから（１）式に従ってすべてのマルチパス干渉相
関タイミング（ＭＩＣＴ）を生成する。
【００２２】
　タイミング選択部１４は、後述する基準に従って、パスサーチ部１０が検出したパスタ
イミングおよびＭＩＣＴ生成部１２が生成したＭＩＣＴの中から、フィンガ１６の数だけ
のタイミングを選択して各フィンガ１６に与える。フィンガ１６の各々はタイミング選択
部１４から与えられたタイミングにおいて受信信号を逆拡散して逆拡散された受信信号を
出力する。ＭＩＸＲ合成部１８はＭＩＣＴが選択されているパスについて、パスタイミン
グにおける逆拡散結果にＭＩＣＴにおける逆拡散結果を適切な重みで加算する。Ｒａｋｅ
合成部２２は各パスの逆拡散結果にチャネル推定部２０が出力するチャネル推定値の複素
共役を乗じてＲａｋｅ合成するが、ＭＩＸＲ合成が行なわれたパスについてはＭＩＸＲ合
成の結果を用いてＲａｋｅ合成する。
【００２３】
　タイミング選択部１４は、図３に示すように、ＳＮＩＲ計算部１７において様々な組み
合わせでパスタイミングとＭＩＣＴが仮に選ばれたときのＳＮＩＲ（Signal to Noise an
d Interference Ratio）を計算した結果に基いてパスタイミングとＭＩＣＴを選択する。
ＳＮＩＲ計算部１７は、図４に示すように、ＭＩＣＴが選ばれているパスについてはＭＩ
ＸＲ合成後のＳＮＩＲ（ＳＮＩＲMIXR）を計算した後（１８）、その結果を用いてＲａｋ
ｅ合成後のＳＮＩＲ（ＳＮＩＲRake）を計算する（２０）。
【００２４】
　図１におけるパスタイミングｔiiで逆拡散を行なった結果にＭＩＣＴ　ｔijにおける逆
拡散結果を適切に重み付けしてＭＩＸＲ合成することによるＳＮＩＲ改善率ηijは、
【００２５】
【数２】

【００２６】
で与えられる。ここでαiおよびαjはそれぞれパスｉおよびパスｊのチャネル推定値であ
って、｜αi｜

2および｜αj｜
2はそれぞれパスｉおよびパスｊの信号電力、Ｉ2は受信側

で推定される送信側の送信電力、σi
2はパスｉにおける信号の分散、ＲＳＳＩは受信信号

強度である。
【００２７】
　任意の数のＭＩＣＴを用いてパスｉについてＭＩＸＲ合成したときのＳＮＩＲ改善率η

iは次式で与えられる。
【００２８】
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【００２９】
例えば、検出パス数がｔ11，ｔ22，ｔ33，ｔ44の４パスである図５の例において、ｔ11の
パスに関してタイミングｔ12のＭＩＣＴのみを用いてＭＩＸＲ合成を行なうとき、（３）
式のａikは、ａ12＝１，ａ13＝０，ａ14＝０となる。さらにｔ14を用いる場合には、ａ12

＝１，ａ13＝０，ａ14＝１となる。
【００３０】
　パスタイミングｔiiとＭＩＣＴ　ｔijとでＭＩＸＲ合成するときのＭＩＸＲ合成後のパ
スｉのＳＮＩＲであるＳＮＩＲMIXR（ｉ）は、（２）式の改善率ηijを用いて次式で計算
される。
【００３１】
　　　ＳＮＩＲMIXR（ｉ）＝ＳＮＩＲ（ｉ）×ηij　　　　　　　　（４）
ここでパスｉのＭＩＸＲ合成前のＳＮＩＲであるＳＮＩＲ（ｉ）は、
【００３２】

【数４】

【００３３】
から得られる。
【００３４】
　任意の数のＭＩＣＴでＭＩＸＲ合成するときのＳＮＩＲMIXR（ｉ）は、（３）式のηi

を用いて
　　　ＳＮＩＲMIXR（ｉ）＝ＳＮＩＲ（ｉ）×ηi 　　　　　　　　（６）
で計算される。
【００３５】
　パスｉとパスｊをＲａｋｅ合成するときのＲａｋｅ合成後のＳＮＩＲであるＳＮＩＲRa

keはパスｉとパスｊのＳＮＩＲ（ｉ），ＳＮＩＲ（ｊ）を用いて次のように表せる。
【００３６】
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【数５】

【００３７】
Ｒａｋｅ合成前にＭＩＸＲ合成が行なわれるパスについては（７）式でＳＮＩＲ（ｉ）の
代わりに（４）式または（６）式のＳＮＩＲMIXR（ｉ）が用いられる。
【００３８】
　タイミング選択部１４は、例えば、タイミングの総数がフィンガ１６の数となるパスタ
イミングおよびＭＩＣＴのすべての可能な組み合わせの各々について、（３）（５）（６
）（７）式によりＲａｋｅ合成後のＳＮＩＲ（ＳＮＩＲRake）を計算し、それらの中で最
大のＳＮＩＲRakeを与える組み合わせを選択することでパスタイミングとＭＩＣＴの最も
適切な選択の組み合わせを決定することが可能である。しかしながらこのやり方は膨大な
計算時間を要するので、次の手順に従ってタイミングを選択することにより計算時間を短
縮することができる。
【００３９】
　図６はタイミング選択部１４におけるタイミング選択処理の一例を示すフローチャート
である。図６において、以下の順序でタイミングの選択が行なわれる。
【００４０】
　・（５）式により各パスのＳＮＩＲを計算し、最大のＳＮＩＲを与えるパスタイミング
を１つ選択する（ステップ１０００）。
【００４１】
　・選択されたパスのＭＩＣＴのそれぞれについて、（２）式によりＳＮＩＲ改善率ηij

を計算し、ηijが最大であるＭＩＣＴを選択候補とする（ステップ１００２）。
【００４２】
　・選択候補となっているＭＩＣＴについて（選択候補のＭＩＣＴが複数であるときはそ
のそれぞれについて）仮に選択を追加したときのＳＮＩＲMIXRを（３）（６）式により計
算し、次いでＳＮＩＲRakeを計算する（ステップ１００４）。
【００４３】
　・未選択のパスタイミングのそれぞれについて、選択を追加したときのＳＮＩＲRakeを
計算する（ステップ１００６）。
【００４４】
　・ステップ１００４，１００６の結果に基いて、最大のＳＮＩＲRakeを与えるパスタイ
ミングまたはＭＩＣＴを選択する（ステップ１００８）。
【００４５】
　・フィンガがすべて埋まるまでステップ１００４，１００６，１００８を繰り返す。そ
の際に、ステップ１００８でパスタイミングが選択されたときは、選択されたパスについ
てのＭＩＣＴの中で（２）式によるηij（または（３）式によるηi）が最大であるＭＩ
ＣＴを選択候補として追加し（ステップ１０１０）、ステップ１００８でＭＩＣＴが選択
されたときは、選択されたＭＩＣＴが対象とするパスについての未選択のＭＩＣＴの中で
仮に選択を追加したときに（３）式によるηiが最大となるＭＩＣＴを選択候補として追
加する（ステップ１０１２）。
【００４６】
　（５）式において、信号の分散σi

2がパスによらず一定と近似して、ステップ１０００
において（５）式によりＳＮＩＲ（ｉ）を計算してＳＮＩＲ（ｉ）が最大であるパスを選



(8) JP 4259964 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

択する代わりに、信号電力｜αi｜
2が最大であるパスを選択しても良い。

【００４７】
　ステップ１００２，１０１０及び１０１２における選択候補の決定において、ηijまた
はηiが最大となるＭＩＣＴを選択候補とする代わりに、干渉パスｊの信号電力｜αj｜

2

またはＳＮＩＲ（ｊ）が最大であるＭＩＣＴを選択候補としても良い。これを図７の例で
説明すれば、パスｉに対するＭＩＣＴであるｔikとｔijのいずれかを選択候補と決定する
際に、ηikとηijを計算して比較する代わりに、｜αk｜

2と｜αj｜
2（図７の矢印の長さ

）またはＳＮＩＲ（ｋ）とＳＮＩＲ（ｊ）を比較して選択候補を決定する。
【００４８】
　ステップ１００４において、ＭＩＣＴの選択を追加したときのＳＮＩＲMIXR（ｉ）を（
３）（６）式により計算する代わりに、パスｉと干渉元パスｊのみに着目して式（３）を
式（２）で近似して（２）（４）式を用いてＳＮＩＲMIXR（ｉ）を計算しても良い。こう
することにより、１つのパスに対する複数のＭＩＣＴのそれぞれによる効果を他のＭＩＣ
Ｔが選択されているか否かによらず独立に評価することができる。
【００４９】
　さらに、（２）式は、雑音成分が無相関であると仮定すると次式のように近似すること
ができる。
【００５０】
【数６】

【００５１】
（２）式の代わりに（８）式を用いてＳＭＩＲ（ｉ）を求めれば計算が簡略化される。
【００５２】
　さらに、（８）式の代わりに式
【００５３】

【数７】

【００５４】
によりＳＭＩＲ（ｉ）を求めても良い。
【００５５】
　さらに、（７）式について、
　　　ＳＮＩＲRake＝ＳＮＩＲ（ｉ）＋ＳＮＩＲ（ｊ）　　　　　　　（１０）
と近似すれば、異なるパスタイミングに対するＭＩＣＴの選択の効果をＳＮＩＲRakeを計
算することなくそれぞれ独立に評価することができる。
【００５６】
　この場合には、各ＭＩＣＴを選択したときのＳＮＩＲの増分ＳＭＩＲ（ｉｊ）を（２）
式または（８）式または（９）式により算出したηijを使って予め算出し、予め算出した
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各パスタイミングのＳＮＩＲ（ｉｉ）および予め算出したＭＩＣＴのＳＮＩＲ（ｉｊ）を
比較してＳＮＩＲ（ｉｉ）またはＳＮＩＲ（ｉｊ）の大きさの順にパスタイミングおよび
ＭＩＣＴを選択することによって迅速な選択処理が実現される。図８は３パスの例を示す
。図８に示した例では大きさの順にタイミングｔ11→ｔ22→ｔ12→ｔ33……の順で選択さ
れる。
【００５７】
　図９はタイミング選択部１４における選択のさらに他の例を示す。この例では、パスサ
ーチ部１０が検出したパスタイミングのすべてが選択されてフィンガ１６に与えられ、Ｍ
ＩＣＴ生成部１２が生成したＭＩＣＴの中から残ったフィンガ１６の数だけのＭＩＣＴが
タイミング選択部１４において選択される。
【００５８】
　図１０はこの例におけるタイミング選択部１４における処理のフローチャートを示す。
図１０において、まずパスサーチ部１０が検出したすべてのパスタイミングをフィンガに
割り当て（ステップ１１００）、フィンガが余っていれば、ＭＩＣＴ生成部１２が生成し
たＭＩＣＴのそれぞれについて、それを選択したときのＳＮＩＲMIXRを式（２）（４）（
５）を用いて算出し（ステップ１１０２）、さらに式（７）によりＳＮＩＲRakeを計算す
る（ステップ１１０４）。そして、ＳＮＩＲRakeの大きい順にＭＩＣＴをフィンガに割り
当てる（ステップ１１０６）。
【００５９】
　図１０に示した選択処理においても、図６を参照して説明した選択処理におけると同様
な変形、簡略化があり得る。すなわち、ステップ１１０２におけるＳＮＩＲMIXRの計算に
おいて、式（４）においてＳＮＩＲ（ｉ）の代わりに信号電力｜αi｜

2を用いて
　　　ＳＮＩＲMIXR（ｉ）＝｜αi｜

2×ηij　　　　　　　　　　　（１１）
で計算しても良い。また、ＳＮＩＲMIXR（ｉ）を干渉元パスｊのＳＮＩＲ（ｊ）または｜
αj｜

2で評価しても良い。
【００６０】
　式（４）または式（１１）におけるηijに関しては、式（２）を用いて計算する代わり
に、式（８）または式（９）を用いて計算しても良い。
【００６１】
　さらに、（７）式を（１０）式で近似すれば、ステップ１１０４においてＳＮＩＲRake

を計算することなく、ステップ１１０２で上記の様にして、評価したＳＮＩＲMIXR（ｉ）
、すなわち、｜αi｜

2×ηijまたはＳＮＩＲ（ｊ）または｜αj｜
2の比較のみによりＭＩ

ＣＴを選択することができる。
【００６２】
　これまでに説明したタイミング選択部１４の選択処理において、パスサーチ部１０が検
出したパスタイミングの或るものとＭＩＣＴ生成部１２が生成したＭＩＣＴの或るものと
が時間軸上で重なる場合があり得る。図１１には、パスｉのパスタイミングｔiiと、パス
ｋに対するパスｊのＭＩＣＴであるｔjkとが重なり、パスｋのパスタイミングｔkkと、パ
スｉに対するパスｊのＭＩＣＴであるｔjiとが重なる場合を示す。この様な場合には、こ
れら双方を選択して２つのフィンガに割り当てるのではなく、より大きいＳＮＩＲを与え
る方のみを選択するかまたは一律にパスタイミングのみを選択する。或いはまた、これら
重なったタイミングを１つのフィンガに割り当て、その逆拡散結果をパスタイミングにお
ける逆拡散の結果及びＭＩＣＴにおける逆拡散結果として使用しても良い。
【００６３】
　図１２に示すように、２つのＭＩＣＴのタイミングが重なる場合もあり得る。この場合
には、より大きいＳＮＩＲを与えるＭＩＣＴのみを選択する。ＳＮＩＲを比較する代わり
に干渉元パスの信号電力｜αj｜

2またはＳＮＩＲ（ｊ）の比較により決定しても良い。或
いはまた、これら２つのＭＩＣＴのタイミングを１つのフィンガに割り当て、その逆拡散
結果を２つのＭＩＣＴにおける逆拡散結果として用いても良い。
【００６４】
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　図１３は、図２の構成に、タイミング選択部１４における選択、およびＭＩＸＲ合成部
１８におけるＭＩＸＲ係数の算出に必要なデータを得るための構成を追加したブロック図
である。
【００６５】
　図１３において、ユーザデータを得るための逆拡散符号により逆拡散を行なうフィンガ
１６の他に、チャネル推定用データのため逆拡散符号により逆拡散を行なうフィンガ３０
が設けられ、その出力がチャネル推定部２０へ入力され、チャネル推定値αiが算出され
る。レベル測定部３２は、Ａ／Ｄ変換後の受信信号およびフィンガ３０が出力する逆拡散
結果からＲＳＳＩ，σi

2，Ｉ2を算出する。
【００６６】
　図１４にレベル測定部３２の詳細な構成を示す。図１４に示すように、受信信号強度（
３４）の平均（３６）をとることによりＲＳＳＩが算出される。フィンガ３０の各出力の
分散をパスごとに算出する（３８）ことによりσi

2が得られ、それのすべてのパスにわた
る合計（４０）の長時間平均（４２）を、受信信号強度の長時間平均（４４）から差し引
く（４６）ことにより、Ｉ2が算出される。
【００６７】
　（付記１）受信信号から複数パスのパスタイミングを検出するパスサーチ部と、
　パスサーチ部が検出した複数のパスタイミングのそれぞれについてＭＩＣＴ（マルチパ
ス干渉相関タイミング）を生成するＭＩＣＴ生成部と、
　検出されたパスタイミングと生成されたＭＩＣＴの中から、タイミングの総数が予め定
められた数になるようにパスタイミングおよびＭＩＣＴを選択するタイミング選択部と、
　タイミング選択部が選択したパスタイミングおよびＭＩＣＴにおいて受信信号をそれぞ
れ逆拡散する逆拡散部と、
　パスタイミングに対するＭＩＣＴが選択されていればそのＭＩＣＴのタイミングにおい
て逆拡散した結果を該パスタイミングにおける逆拡散の結果と合成する合成部と、
　該合成部の出力をＲａｋｅ合成するＲａｋｅ合成部とを具備するＭＩＸＲ機能を有する
Ｒａｋｅ受信機。
【００６８】
　（付記２）前記パスタイミング選択部は、
　最初に、複数のパスタイミングの中から１つのパスタイミングを選択する第１の処理手
段と、
　選択済みのパスタイミングについて、未選択のＭＩＣＴの中から１つのＭＩＣＴを選択
候補として決定する第２の処理手段と、
　未選択のパスタイミングおよび選択候補のＭＩＣＴの中から、１つのタイミングを選択
する第３の処理手段と、
　選択済みのタイミングの数が前記予め定められた数に達するまで該第２および第３の処
理手段の処理を繰り返させる第４の処理手段とを含む付記１記載のＲａｋｅ受信機。
【００６９】
　（付記３）前記第１の処理手段は、ＳＮＩＲ（Signal to Noise and Interference Rat
io）の値が最大であるパスタイミングを選択する付記２記載のＲａｋｅ受信機。
【００７０】
　（付記４）前記第１の処理手段は、信号電力が最大であるパスタイミングを選択する付
記２記載のＲａｋｅ受信機。
【００７１】
　（付記５）前記第２の処理手段は、ＭＩＸＲ合成をしたときのＳＮＩＲの改善の効果が
最大であると評価されるＭＩＣＴを選択候補と決定する付記２～４のいずれか１項記載の
Ｒａｋｅ受信機。
【００７２】
　（付記６）前記第２の処理手段は、干渉元パスの信号電力またはＳＮＩＲが最大である
ＭＩＣＴを選択候補と決定する付記２～４のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
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　（付記７）前記第３の処理手段は、選択を追加したときのＭＩＸＲ合成後さらにＲａｋ
ｅ合成後のＳＮＩＲが最大であると評価されるパスタイミングまたはＭＩＣＴを選択する
付記２～６のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【００７４】
　（付記８）前記第３の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩＣ
ＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００７５】
【数８】

【００７６】
ただし、σi

2はパスｉにおける信号の分数、｜αi｜
2，｜αj｜

2はそれぞれパスｉ，ｊの
信号電力、Ｉ2は受信側で推定される送信側の送信電力、ＲＳＳＩは受信信号強度、によ
り評価することによりＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲを評価する付記７記載のＲａｋｅ受信機
。
【００７７】
　（付記９）前記第３の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩＣ
ＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００７８】
【数９】

【００７９】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲを評価する付記７記載のＲａｋｅ受信機。
【００８０】
　（付記１０）前記第３の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩ
ＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００８１】
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【数１０】

【００８２】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲを評価する付記７記載のＲａｋｅ受信機。
【００８３】
　（付記１１）前記タイミング選択部は、各パスタイミングのＳＮＩＲおよび各ＭＩＣＴ
についてのＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲの増分を算出し、該ＳＮＩＲおよび該ＳＮＩＲの増
分の大きさの順に前記予め定められた数のタイミングを選択する付記１記載のＲａｋｅ受
信機。
【００８４】
　（付記１２）前記パスタイミング選択部は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとす
るＭＩＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００８５】

【数１１】

【００８６】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲの増分を算出する付記１１記載のＲａｋｅ受信機。
【００８７】
　（付記１３）前記タイミング選択部は、
　すべてのパスタイミングを選択する第５の処理手段と、
　すべてのパスタイミングの選択の後、選択されたタイミングの総数が前記予め定められ
た数になるまで所定の順序でＭＩＣＴを選択する第６の処理手段とを含む付記１記載のＲ
ａｋｅ受信機。
【００８８】
　（付記１４）前記第６の処理手段は、ＭＩＸＲ合成後さらにＲａｋｅ合成後のＳＮＩＲ
の大きさの順にＭＩＣＴを選択する付記１３記載のＲａｋｅ受信機。
【００８９】
　（付記１５）前記第６の処理手段は、パスの信号電力にＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善
率を乗じた値の大きさの順にＭＩＣＴを選択する付記１３記載のＲａｋｅ受信機。
【００９０】
　（付記１６）前記第６の処理手段は、干渉元パスの信号電力またはＳＮＩＲの大きさの
順にＭＩＣＴを選択する付記１３記載のＲａｋｅ受信機。
【００９１】
　（付記１７）前記第６の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩ
ＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
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【００９２】
【数１２】

【００９３】
ただし、σi

2はパスｉにおける信号の分散、｜αi｜
2，｜αj｜

2はそれぞれパスｉ，ｊの
信号電力、Ｉ2は受信側で推定される送信側の送信電力、ＲＳＳＩは受信信号強度、によ
り評価することによりＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲまたは信号電力を評価する付記１４また
は１５記載のＲａｋｅ受信機。
【００９４】
　（付記１８）前記第６の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩ
ＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００９５】
【数１３】

【００９６】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲまたは信号電力を評価する付記１４または１５記載のＲａｋｅ
受信機。
【００９７】
　（付記１９）前記第６の処理手段は、パスｉについての干渉元パスをパスｊとするＭＩ
ＣＴによるＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲ改善率ηijを、式
【００９８】
【数１４】

【００９９】
ただし｜αi｜

2，｜αj｜
2はそれぞれパスｉ，ｊの信号電力、により評価することにより

ＭＩＸＲ合成後のＳＮＩＲまたは信号電力を評価する付記１４または１５記載のＲａｋｅ
受信機。
【０１００】
　（付記２０）前記タイミング選択部は、パスサーチ部が検出したパスタイミングの１つ
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とＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴの１つとが時間軸上で重なる場合、より大きいＳＮ
ＩＲを与える方のみを選択する付記１～１９のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０１】
　（付記２１）前記タイミング選択部は、パスサーチ部が検出したパスタイミングの１つ
とＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴの１つとが時間軸上で重なる場合、パスタイミング
のみを選択する付記１～１９のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０２】
　（付記２２）前記タイミング選択部は、パスサーチ部が検出したパスタイミングの１つ
とＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴの１つとが時間軸上で重なる場合、そのタイミング
における逆拡散結果とパスタイミングにおける逆拡散結果およびＭＩＣＴにおける逆拡散
結果として使用する付記１～１９のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０３】
　（付記２３）前記タイミング選択部は、ＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴのうちの２
つが時間軸上で重なる場合、より大きいＳＮＩＲを与える方のみを選択する付記１～１９
のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０４】
　（付記２４）前記タイミング選択部は、ＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴのうちの２
つが時間軸上で重なる場合、干渉元パスの信号電力またはＳＮＩＲが大きい方のみを選択
する付記１～１９のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０５】
　（付記２５）前記タイミング選択部は、ＭＩＣＴ生成部が生成したＭＩＣＴのうちの２
つが時間軸上で重なる場合、そのタイミングにおける逆拡散結果を２つのＭＩＣＴにおけ
る逆拡散結果として使用する付記１～１９のいずれか１項記載のＲａｋｅ受信機。
【０１０６】
　（付記２６）直接コード拡散された信号を受信する受信機において、マルチパスのパス
タイミングを検出する第１タイミング検出手段と、該検出したタイミングに基づいて、干
渉低減用の信号を得るためのタイミングを検出する第２タイミング検出手段と、該第１タ
イミング検出手段、該第２タイミング検出手段で検出した複数のタイミングの一部を、複
数の逆拡散部のそれぞれに与えるタイミング割当て手段と、該複数の逆拡散部の出力を合
成する合成部と、を備えることを特徴とする受信機。
【０１０７】
　（付記２７）前記第２タイミング検出手段は、時間軸上において、第１タイミング検出
手段により検出したタイミングに含まれるいずれかのタイミングを中心として、同様に該
第１タイミング検出手段により検出したタイミングに含まれる他のタイミングと対象とな
るタイミングを検出する手段であり、
　前記タイミング割当て手段は、前記第２タイミング検出手段により検出したタイミング
を与える際には、その検出に際して前記中心としたタイミングも与える、ことを特徴とす
る付記２６記載の受信機。
【０１０８】
　（付記２８）前記タイミング割当て部は、割当てたタイミングを前記ＲＡＫＥ合成後の
信号の品質に基づいて、品質が向上するように他のタイミングに変更する変更手段、を備
えたことを特徴とする付記２６記載の受信機。
【図面の簡単な説明】
【０１０９】
【図１】ＭＩＣＴを説明する図である。
【図２】本発明の一実施形態に係るＭＩＸＲ機能を有するＲａｋｅ受信機の構成の一例を
示すブロック図である。
【図３】図２のタイミング選択部１４の構成を示すブロック図である。
【図４】図３のＳＮＩＲ計算部１７の構成を示すブロック図である。
【図５】ＭＩＣＴの選択を説明するための図である。
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【図６】タイミング選択部１４における選択処理の一例を示すフローチャートである。
【図７】ＭＩＣＴの選択候補の決定を説明する図である。
【図８】タイミング選択部１４における選択処理の他の例を説明するための図である。
【図９】タイミング選択部１４におけるさらに他の例を示すブロック図である。
【図１０】図９に示した選択処理の詳細を示すフローチャートである。
【図１１】パスタイミングとＭＩＣＴの重なりの例を示す図である。
【図１２】２つのＭＩＣＴの重なりを説明する図である。
【図１３】図２の構成にタイミング選択に必要なデータを得るための構成を追加したブロ
ック図である。
【図１４】図１３のレベル測定部の詳細を示す図である。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】



(17) JP 4259964 B2 2009.4.30

【図９】 【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】
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