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1.まえがき

スペクトル拡散(SS)拡散通信方式が持つ、耐干渉性

等のメリットを損なうことなく、高速のデータ伝送が可

能な通信方式として、並列組合せSS(PC/SS)通信方式[1]

が提案されている。 PC/SS方式では、データに応じて複

数の拡散系列を組合わせて送信するため、データによっ

て送信する拡散系列が異なり、 SS通信の際に必要な同期

が問題となる。

この問題点を改善するための方法として、 PC/SS方式

の拡散系列に対し、 Hadamard行列の1行を外系列、 M系

列等のPN系列を内系列とする連接系列[3]を用いる方法が

提案されている。同期には、同期捕捉と同期追跡の2つ

のプロセスがある。 PC/SS方式の同期については、これ

までマッチドフィルタによる同期捕捉法[2]について検討

されてきたが、同期追跡についてはほとんど検討されて

いない。本報告では、 PC/SS方式の同期追跡の方法とし

て、前記の連接系列の特徴を生かした遅延ロックループ

(DLL)を用いることを提案し、その同期追跡性能につい

て検討する。

2. PC/SS通信システムと連接系列の構成

PC/SS通信方式は、kビットの入力データによって、

用意していたM個の拡散系列からr個を選出し、これに各

系列の状態を表す+1、 -1のデータを乗じ、線形合成して

出力する方式である。また受信側においても、同期をと

る際に、同じM個の拡散系列を用意しておく必要がある0

PC/SS方式での同期を簡単に実現するために、 PC/SS

方式の拡散系列として、連接系列を用いる方法が提案さ

れている。連接系列を用いることにより、図1の点線部

分は、図2のように簡単に構成することができる。図3

には、連接系列の例を示す。　ここでは、 4次のHadamard

行列を用いており、 mはM系列などのPN系列を表す。図

のように、各行それぞれが、 PC/SS方式での拡散系列に

相当する。

3.同期追跡性能の考察

前節で述べたシステムでは、外系列であるHadamard

行列と内系列であるPN系列、それぞれの同期を取る必要

がある。しかし、事前に同期捕捉が行われているものと

仮定すると、外系列については同期が取れていると考え

られるので、同期追跡は内系列についてのみ行えばよい。

本報告では、同期追跡を行うために、図4のようなDLL

を用いて行うことを提案する。図4の点線部分は、図5

のような構成であって、 Dは内系列であるPN系列の1周

期分遅延させることを表し、また、 Hadamard行列の次数

分だけ遅延器がある。図4においては、受信した信号に

対して内系列であるPN系列で相関を取り、 PN系の1周期

分の積分を行い、送信する際の正負の影響を取り除くた

めにそれを2乗する。　そこで出た結果に対しそれぞれの

ピークを足し合わせるために図5のようなシステムを使

う。

次に、提案するDLLの性能について考察する。文献

[3)から、この場合の同期追跡性能を表す追跡誤差の分散

の理論式は、式(1)ように表すことができる。　但し、

OAI Aは追跡誤差を表している。

」a)2=哲1+21讐　　　　(1)
P :PN信号の電力
B,. :片側ループ雑音l措域怖
B : BPFの帯域稲
No:両側ruカスペクトル密度

P/NoBは、直接スペクトル拡散(DS/SS)通信におい

ては、拡散復調後の変調波のSN比と見ることができる。

また、拡散復調後の変調波のSN比をSN'、伝送路におけ
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図5図4の点線部分

るSN比をSNとし、伝送路中のSS信号の帯域幅をBsとす

ると、それらのSN比は次のように書き表すことができる。

S"=志(2)

∫〝'-志(3)

式(2)、(3)を用いて、2つのぶV比の間係を表すと次の

ようになる。

sN'-告sN-GnSN(4)

ここで、Gpは処理利得と呼ばれ、DS/SS方式におい

ては、逆拡散した後の信号と、SS信号との拡散比であり、

拡散系列の系列長と等しくなる。本方式では、この処理

利得は、内系列であるPN系列の系列技を、Hadamard行列

の次数分だけ乗じたもの、つまり連接系列の系列長と等

しくなる。そこで、拡散系列長がIps、Hadamard行列の次

数がhである連接系列の場合には、処理利得は次のように

表すことができる.

gp='rs'li(5)

式(4)、(5)を用いて式(1)を変形すると次のようにな

る。

:?r吾毒針+li轟))

-書斎面告M石忘(6)

式(6)を用いて、M=8、r=2、/p.v=15、//=8、の場合
のBLIB=i0-㌔10'、10"Jにおける追跡訳差の分散を

求めたfeV果を図6に示す。

追跡訳差は約0.2以下であるならば、同期から外れる

ことがほとんど鈍いことが認められているので、BUB=
10"Jの場合には、グラフからSN比が-30dn醐里庄まで

は同期が保たれると考えられるo

4.まとめ

本報告では、Hadamard行列とPN系列の連接系列を用

いたPC/SS方式の同期追跡システムとして、連接系列の

特徴を生かしたDLLを用いることを提案し、その同期追

跡性能について評価を行った。

入力データにより、出力する信号が変化してしまう

PC/SS通信方式は、同期を取る操作が難しくなり、また

システムも複雑になるという問題点があった。しかしな

がら、本同期追跡システムを用いることによって、簡単

に同期追跡を行うことが可能となり、また同期追跡シス

テムも簡単に構成することが可能と考えられる。

今後は、本報告で示している遅延ロックループを用い

た場合の理論値と計算機シミュレーションによるデータ

の比較を行う予定である.


