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1.まえがき

無線ディジタル通信では、マルチメディアコンテンツ

の大容量化などにともない、高いスループットを提供可

能な通借方式が求められている。現在では、スペクトル

拡散(SS)方式の利用が一つの主流となっており、さら

に高速データ伝送が可能なSS方式として、並列組合せ

SS(pC/SS)方式が提案されている[11。一方、無線ディ

ジタル通庸では、受信時の信号対雑音電力比(SN比)が

推定可能ならば、誤り訂正符号またはダイバーシティの

適用により、信頼性の高い通信が実現できる。受信時

sN比の推定方法としては、 SummersらがBPSK変調

における受信信号の統計的な佐井を利用した推定方法

を提案している[2]cこの推定方法はBPSK変調を一次

変調とした直接拡散方式には適用できるが、 PC/SS方

式には適用できない。そこでSlimmersらの方法を一般

化したPC/SS方式における受借時SN比推定法が提案

されており(3]、計罪機シミュレーションから高精度で

推定が可能であることが示されている。

本稿では、 【3]で捷案された受信時SN比推定法につ

いて、 PC/SS方式におけるパラメータを変えた際の推
定鞠度について考察を行う。

2.並列組合せSS (PC/SS)方式

各ユーザには〟個の直交拡散符号が割り当てられ、

この中からr価を選択し、位相状態を付加して送信する。

位相状態の付加をBPSK変網で行うものとすれば、拡

散符号1周期で送信可能な情報量は次の式で表される。

K-log2　M　+r　　(1)

ここで、 LpJはp以下で最大の整数を表す。

このようにPC!SS方式における受信側における相関
器出力には、信号と雑音を含むr個の出力と、雑音のみ

を含むM-r個の出力とがあるO　よって、 BPSK変調

におけるSummersらの推定方法はPC/SS方式には適

用できない。

3. PC/SS方式における受信時SN比推定法
システムモデルを図1に示す。フェージング振幅A

の確率密度関数はNakagami-m分布に従うものと仮定

する。また直交拡散符号あたりの電力をEc、雑音の分

散をq2とすると、推定すべきSNRは7-EfJ^で
ある。同期検波を仮定すると、信号と雑書を含む相関鞘

出力はc, -土aJ訂+nかまた雑音のみを含む相関器

図1・PC!SSシステムモデル

出力はCn=nTlと表せる。ただし、n,Iは平均値O、分

散L72のAWGNサンプルであるOここで、次の統計量

Zを考える。

'm"I/rm"|

Z-EY^C)EY,¥cj¥(2)

j-iJ/[i-i
E[.)は期待値演算を表す。式(2)へC一およびCnを代

入し期待値を計算すると間、式(3)が得られる。∫(m)

はNakagamiパラメータmの関数である。

ここで、PC/SSに関するパラメータ〟およびrは

受信側で既知である。また、Nakagamiパラメータmに

ついては、既知に近い精度で推定する方法が[4】で提案

されており、本稿では受信側で既知であると仮定する。

よってZは受信時SN比7の関数として与えられ、受

借側でZを得ることでJYをj~1(Z)より推定すること

が可能になる。しかしr¥z)は数億親分を含むこと、

またZは期待値演算を含むことから、簡単かつ実用的

な推定方法とはいえない。そこで、以下で与えられる

r¥z)の多項式近似今、およびZの期待値演算を観測

シンボル数N.qに対する平均値演努で置き換えた丘を

用いる。

7=oq+aiZ+a2云+na乏+04Z4(4)

2-品岩善ch孟掛(5)

式(4)の各係数は最小二乗法により決定する。これら二

つの近似によって、有限シンボル数の観測から受信時

SN比を簡単なアルゴリズムで推定できる。ここで注意

すべきことは、この推定法における推定誤差は次の二つ

の要因から生じることである。

・近似多項式今とJ~¥Z)との誤差

.平均値演算を用いた2と期待値演算を用いたZと

の誤差

前者の誤差は定常的な誤差として与えられるのに対し

て、後者の誤差は観測シンボル教Nsを増やすことによ

り削減することができる[31。また、PC/SSパラメータ

によって式(3)は変わることから、同一の観測シンボル
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(b)M=16のとき
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数Nsに対しても、 PC/SSパラメータによって推定娯

差が変わることが考えられる。

4. PC/SS /<ラメータと推定精度に関する考察

pc/SSパラメータを変えた際の推定棉度を図2に示

す。推定精度は推定結果の平均値El刊および梯準偏差

SDl今】で評価を行う。 pC/SSパラメータは、 Mを8と
16とした尊合についてrを1からMまで変えた　Nak-

agamiパラメータmは1、輸mllシンボル赦Nsは500と

し、ビットあたりのSN比↑AはIOdBとした。 7hとJT

とは、 7b-妄7の関係がある。図2より、 PC/SSパラ
メータによって推定精度が大きく変わり、特にM-8

ではr=7で、 〟=16ではr-13をピークにして推

定相度が劣化することがわかった。
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同3. PC/SSパラメータを変えた際のr¥2)

Tの変化に対するr¥z)を図3に示す。園より

I-1(Z)の傾きが大きくなるほど、推定相度が劣化す

ることがわかる。偵きが最大となるのはM-8の場合

はr=7、 M=16の場合はr=13であり、計算機シ

ミュレーションの結果と一致する。これは傾きが大きく

なることにより、丘の分散による推定者果今の分散が大

きくなることによる。推定輔虎を向上させるためには、

Zの分散を減少させる、すなわち輸軌サンプル数Nsを

増やすことが必要となる。
5.まとめ

本箱では(3)で提案された受信時SN比推定法におい

て、 PC!SS方式のパラメータである〟およびrを変

えた際の推定相虎について考察を行った。計算機シミュ

レーションの結果、 r¥z)の頼きが大きくなることに

より、丘の分散が千に大きな娯差をもたらすことがわ
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本研究の一再はt軸信普及財民の補助を受けて行った.思して鱒
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