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研究背景研究背景

マルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式として
OFDM方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている
マルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式としてマルチパス環境に強い伝送方式として
OFDM方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている方式が盛んに研究されている

ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（ガードインターバル（GIGI））））））））の挿入の挿入の挿入の挿入の挿入の挿入の挿入の挿入フーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換によるフーリエ変換による
直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化直交マルチキャリア化

受信信号にマルチパスによる
遅延時間差があっても遅延を等化できる

・・無線無線LANLAN
・地上波・地上波TVTV放送放送
・移動通信・移動通信

ガードインターバルを超える遅延スプレッドがガードインターバルを超える遅延スプレッドが
存在する環境では？存在する環境では？



OFDMOFDM送送送送送送送送受信機の構成受信機の構成

送信機送信機送信機送信機送信機送信機送信機送信機

受信機受信機受信機受信機受信機受信機受信機受信機

パケットの最初に入っているパイロット信号を用いて
チャネル推定を行ない，同期検波を行う



55GHzGHz帯無線帯無線LANLANのパケット構成のパケット構成

チャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボルチャネル推定用シンボル

データシンボルデータシンボルデータシンボルデータシンボルデータシンボルデータシンボルデータシンボルデータシンボル

ガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上のガードインターバル以上の
遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では遅延スプレッドが存在する環境では

キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（キャリア間干渉（ICIICI））））））））とととととととと
シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（シンボル間干渉（ISIISI））））））））が発生するが発生するが発生するが発生するが発生するが発生するが発生するが発生する

ICIICIISIISI



発表の流れ発表の流れ

--受信信号のモデル化受信信号のモデル化

--提案した提案したOFDMOFDM受信機の構成受信機の構成

・・窓関数を用いたフーリエ変換の効果窓関数を用いたフーリエ変換の効果

　・　・ISIISIを抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理

=>=>判定帰還型適応等化器判定帰還型適応等化器

　・　・ICIICIを抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理を抑圧する適応等化処理

　　 => => 最尤系列推定型適応等化器最尤系列推定型適応等化器

　　 => => 遅延判定帰還遅延判定帰還系列推定型適応等化器系列推定型適応等化器

　・チャネル推定器　・チャネル推定器

--計算機シミュレーション計算機シミュレーション



時間領域での受信信号時間領域での受信信号
シンボルシンボルiiの送信信号の送信信号

伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答 （サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）

)( : GDD ≥　　　

)( tG GT ∆=:,niz サブキャリアnにおける変調信号

シンボルシンボルiiの受信信号の受信信号

:)(tn ガウス雑音

パス数

ISIISI

ICIICI



周波数領域での受信信号周波数領域での受信信号

ISIISI ICIICI

hd

GI以上

GI以内



漏れ込み係数漏れ込み係数

ISIISIの漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数： ICIICIの漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：の漏れ込み係数：)(,,1 mW nd− )(,,0 mW nd

遅延スプレッドが遅延スプレッドが

ガードインターバル以内ではガードインターバル以内では
窓関数として矩形波を用いて窓関数として矩形波を用いて

nmn mW ,)( δ=

:)( tw kp ∆ 離散化された窓関数



提案提案OFDMOFDM受信方式の構成受信方式の構成

ISIISIを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧する

適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理

ICIICIを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧するを抑圧する

適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理適応等化処理



窓関数を用いたフーリエ変換の効果窓関数を用いたフーリエ変換の効果

受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号におけるISIISI成分成分成分成分成分成分成分成分 受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号における受信信号におけるICIICI成分成分成分成分成分成分成分成分

キャリア間干渉（キャリア間干渉（ICIICI））をを
隣接サブキャリアのみに限定できる隣接サブキャリアのみに限定できる



判定帰還型適応等化器判定帰還型適応等化器 ((DFE)DFE)

ISIISIレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカ



最尤系列推定型適応等化器最尤系列推定型適応等化器 ((MLSE)MLSE)
QPSKQPSKの場合の場合の場合の場合の場合の場合の場合の場合

ICIICIレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカレプリカ



遅延判定帰還系列推定型適応等化器遅延判定帰還系列推定型適応等化器 ((DDFSE)DDFSE)

QPSKQPSKの場合の場合の場合の場合の場合の場合の場合の場合

状態数状態数1616ののMLSEMLSEを状態数を状態数44ののDDFSEDDFSEに置き換えることが可能に置き換えることが可能

サブキャリアサブキャリア--2626におけるにおける
ICIICIレプリカを生成レプリカを生成

サブキャリアサブキャリア--2525におけるにおける

ICIICIレプリカを生成レプリカを生成



チャネル推定器の構成チャネル推定器の構成



シミュレーション条件シミュレーション条件



平均誤り率特性平均誤り率特性



まとめまとめ

--受信受信FFTFFT処理において滑らかな窓関数処理において滑らかな窓関数

-- ISIISIに対しては判定帰還形適応等化器に対しては判定帰還形適応等化器

-- ICIICIに対しては最尤系列推定形適応等化器に対しては最尤系列推定形適応等化器

・・ マルチパス遅延がガードインターバルを超える伝搬環境にマルチパス遅延がガードインターバルを超える伝搬環境に
　おいても良好に動作する　おいても良好に動作するOFDMOFDM受信方式を提案した受信方式を提案した

・・ 55GHzGHz帯帯無線無線LANLANののIEEE802.11aIEEE802.11aフォーマットにおいてフォーマットにおいて

　計算機シミュレーションを行った　計算機シミュレーションを行った

-- ISI,ICIISI,ICIをを抑圧できることを確認した抑圧できることを確認した

-- DDFSEDDFSEを用いてもほとんど劣化せず，を用いてもほとんど劣化せず，
計算量を大幅に削減できることを示した計算量を大幅に削減できることを示した


