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1.はじめに

近年、スペクトル拡散(Spread Spectrum: SS)通信方
式【1】に基づく符号化分割多重接続(Code Division

Multiple Access: CDMA)が第3世代移動体通信シス
テムの図隙標準IMT-2000として実用化され、今以
上に伝送速度の高速化が求められている。その解決
方法として、マルチパスフェージングにおいてダイ

バーシティを用いることが考えられる。しかし、受
信端末の小型化が求められているため受信ダイバー

シティのブランチ数に限界が生じる。そこで受信側
だけでなく送信側にもダイバーシティを適用するこ
とでデータ伝送と品質の向上を図る技術として空間

・時間符号化(Space-Time Coding :STC)が提案されて
いる【2】【3】。

SS通信方式において高速データ伝送能力という
点からマルチコードCDMA方式のひとつとして並

列組合せSS(Parallel Combinatorial SS:PC/SS)方式が
提案されている【4][5】。これは、データを複数の拡散
系列の組合せで表現されていることにより高速デー
タ伝送をねらった方式である。

本報告では、 STC通信路にPC/SS通信方式を用

いてピット誤り率(BitErrorRate :BER)特性の変化に
ついてシミュレーションにより検討・評価を行う。

2.並列組合せスペクトル拡散通停方式
図1に本方式の送信側、受信側のシステムモデル

を示す。 PC/SS方式では、データは①組み合わせデ
ータと②状態データに分けられ伝送されるo送信側

では、kピットの入力データをlAE倍の速度の並列デ
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である。組合せデータによってM個の拡散系列の中
から使用するr個の拡散系列の組合せを決定し、状
態データによってr個の各系列に+1,-1の状態をつ
けて送信する。受信側では、まず入力信号に対して、
送信側で用いたものと同じM個の拡散系列それぞ
れとの相関を取る。その出力を用いて、送信された

r個の拡散系列の組を推定し、重み一定復号をおこ
なう。そこから組合せデータを得る。そして、これ
から、送信側の方法と逆の方法で、並列データを復
元し、これを直列に変換することにより、受信デー
タの復調を行うO

送信アンテナをTx、受信アンテナをRxとする。
図2に、 Tx2本,Rx1本における空間・時間ブロック
符号化(Space-Time Block Codes: STBC)【3】の送受信
モデルを示す。 STBCにおける入力シンボルは、 2
つのシンボルに分けられ、あるタイムフレームtで
2つのアンテナから同時に送信される。アンテナ1

から信号∫lが送信され、アンテナ2から信号∫,が送。-　　　●

信されたとするo次のタイムフレームt+Tで　-S2
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がアンテナ1から送信され、アンテナ2から∫1●が
送信される。ここで★は、複素共役を表している。送
信アンテナ1,送信アンテナ2から受信アンテナま

での通信路パラメータは、それぞれhlとhlで示され
る0 2つの連続したタイムフレームにお亡、てh.と
A,は、ほぼ同じであると仮定されるOつまり

A,(O-^C+7)-*, -ォ,*?

h2(0 -h2(t+T) - h2 -α->eJe*　　(1)

で表される。受倍信号は、 2うの連続したタイムフ
レームにおいて'. ,r,と推定できる。
ここで、受信信号は次のように書くことができる。

ri -'(0-ォ,5,十/j,s,十nl

r,-r(t+T)--/i^,*十h2s{'+n2　(2)

ここで、 n.とn24ま電力スペクトル密度N。!2の互
いに独立なAWGNである。受信信号に、推定され

た通信路パラメータ¥,h2を用い合成する。合成後
の信号は、

二　　三一
°

が得られる。これに、最尤推定(MLdetection)を行
うことにより送信シンボルを推定する。
この例でSTBCは、 2ブランチの最大比合成

(maximal-ratio receiver combining: MRRC)と同じダ
イバーシティ効果を得るO
最尤推定の代わりに、本方式では受信側の相関器
において、送信側で用いたものと同じ直交系列と合
成信号　,s,との相関をとるoそして、相関値より

送信系列を推定し重み一定符号器の復号を行った組
合せデータと、推定された相関値の正負符号から受

信データを得る。それぞれの組合せ・受信データか
ら送信シンボルを判定する。

4.シミュレーション範果
本報告では、レイリーフェージング通信路を想定

し、受信側で通信路推定が完全にできるものと仮定
した。シミュレーション諸元を表1に示す。

表1.シミュレーション諸元

直交系列数M 8 (H adam ard 行列)

選択系列数 r 2

送信 ビット数 k 6 ビッ ト

M R R C (T x 1tR x 2),(T x 1.R x 4)

ST B C (T x 2,R .¥ 1) I(T x 2,R x 2)

MRRC.STBCにそれぞれPC/SS方式を適用した。

シミュレーション結果を図3に示す。比較のために、

MRRQSTBCを適用しないPC/SSのグラフを示した。

STBCを適用しない場合に比べ、 BER 103で比較

するとSTBC(Tx 2,Rx 1)では約IOdB、 STBCfl'x 2,Rx

2)では約18dBの利得が得られたo

また、それぞれMRRC(Tx l,Rx 2)からMRRC(Tx 1,

Rxヰ)、 STBC(Tx 2,Rx 1 )からSTBC汀x 2, Rx 2)に受信

アンテナ数を増やすことによりBER特性において
改善が得られた。

MRRCに比べ、 STBCは同じピット誤り率で見る
と約3d別まど差がそれぞれ表れる。これはSTBC
では、合計の送信電力を同じにするために2つのア

ンテナ送信電力を分割しており、そのために生じた
ものと考えられる。

5.まとの
本報告では、計算機シミュレーションによる性能
評価を行ったSTBCにPC/SSを適用できることが
わかった。本方式を用いることで、受信アンテナ数
を減らしてもダイバーシティ効果が得られることが
わかった。

今後の課題としては、通信路推定を行った場合に
ついての性能評価、 PC!SS通信方式に誤り訂正符号
化を適用した場合に関する詳細な検討があげられる
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