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1.はじめに

u柑無線通信は非常に広い周波数帯域を占有する特徴

から、既存の無線通信システムとの相互干渉が避けられ

ない。そこで相互干渉を減らす手段の1つとしてマルチ

バンド方式が挙げられる[1】。これはもともとUWBが占有

する帯域を複数のパルスを使い複数のバンドに分割して

伝送する技術である。マルチバンドを用いることにより

2つのバンドの間、即ち谷間に狭帯域信号の周波数スペ

クトラムが位置する場合、相互干渉は減る[l】。しかし

ながら狭帯域の周波数帯域が必ずしもUWBサブバンドの

谷間に位置するとは限らない。本稿ではマルチバンドを

用いたDS-UWB方式について、狭帯域信号と周波数領域

が重なるサブバンドを検出し送信側でそのサブバンドの

電力を減らして送悟を行う方法について検討する。

2.システムモデル

本稿で用いた送信機と受信機のシステムモデルをそれ

ぞれ図1と図2に示す。
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図1システムモデル(送倍機)

図2システムモデル(受L割艶)

ここでd(t)は情報データ、 c(t)は拡散符号を、 M')
は周波数系列を表す/c(')の長さはc(t)と同じである。

送倍されるパルス列は次の式( 1 )で表される。

王L-l

ォ0-IZ4('M'M'-'㌣jtM　<サ>
J=-旬i・d

ここでdj{i)はj番目の情報ビットであり、 Lは拡散

符号長:,(<)は拡散符号のi番目のチップ、 Tcはチップ

周期、 Tbはビット周期、 I,Miま中心周波数fのパ

ルスをそれぞれ表し、 A,・はi番目のパルスの中心周波

数を表している。この送信信号はマルチパス通信路で雑

音と狭帯域信号が加わり受信されるO

まず、マルチパス通信路のインパルス応答は次の式

(2)のように表される[2〕。
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ここで、 c(rn,/)は時間'-r,(/で時間tで発生された

チャンネルの応答である。 α【(/)はn番目経路から受信

された信号の減衰要素である。 r〃(/)はn番目経路の電

波遅延である。すると受信信号は以下のように表される。

r(t)= A -c(rn,t)*s(t)+ n{t)+j{t)　　(3)

ここで'帝)とノ(/)はそれぞれ雑音と狭帯域干渉倍号を、
Aは振幅を表す。

3.シミュレーション

本稿では狭帯域干渉波の強さの指標としてSIRを用い

る。 SIRは信号対干渉波の電力比であり、次のように定

義する。
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ここでAjは干渉波の振幅であり、 Lは拡散符号長で
あり、 Eはマルチパスをとおり受信されたパルスのエネ

ルギーである。本稿で干渉波は簡単のため、変調を行っ

ていない正弦波と仮定する。狭帯域干渉波の中心周波数

や帯域幅などは通常システムの中で検出を行うが本稿で

は簡単のためその情報l城知であると仮定した。

シミュレーション諸元を表1に示す。

帯域の数を3, 4, 5としそれぞれ検討を行う。占有

帯域幅を3. 1GHz-5. 1GHzまでの2GHzにし、一つのサブ

バンドが占有する帯域幅をすべて500MHzに統一させた。

干渉波の中心周波数はそれぞれ各サブバンドの中心に

位摩させるためにそれぞれことなった中心周波数をとっ

た。 Rake受信は選択M受信としマルチパス合成は収C

(Maximal Ration Combining)を用いる。パルス幅は4 n

secとする。
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表1.シミュレーション諸元

帯域致 3 4 5

伝送速度 1 6 hIbps

中心周波数 3.35、4.1、 3.35、3.85、
3.35、3.725、

4.1、

4.475、4.80
G H Z 4.85 4.35、4.85

′くルスの

帯域嶋
500M H z

周波数帯域 3.1G H z~ 5.1G H z

干7l頻暖

周波数
こ1.1 3 .85 4.

拡散符号長 15

通信路 EEE802.15.3a C湖1+ AWGN

RAKE受信 i蜘

Duty 1

4.シミュレーション結果
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(a)全バンド等しい場合　　　(b)干渉バンドの電力が全体

の10%以内の賂合

図3. SIR-BER特性

(a)3バンドの場合　　　　　　(b)5ベンドの骨合

図・1.周波数モデル
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(a)全バンド等しい場合　　　(b)干渉バンドの電力が全体

の1 0%以内の敏合

図5. SNR-BER特性

図3はSNRが3 0 dBの勢合StRに対するBERを示した

ものである。 (a)はすべての帯域の電力を等しくして伝

送を行った賂合であり、 (b)は周波数領域で狭帯域干渉

波と重なる帯域(干渉帯域・干渉バンドとする)を全体

の10%以内に抑えて伝送を行った腸合である。干渉帯域

の電力を抑えた像合の周波数スペクトルを図4に示した。

このときSIRは-5dBである。 5バンドを用いた場合s

IRが-5dB - 5dB - 15dBの場合sNRに対するBER特性を

図5に示した。 4バンド・ 3バンドの場合も同様な結果

が得られた。これらの結果から、すべての帯域が等しか

った勢合は、帯域の数が多いほどその性能がよくなった。

しかし干渉波と周波数領域で重なるバンドの電力を抑え

た場合には、逆にバンドの数が多くなると性能が悪くな

った。これは図4でも見れるように、 3つのバンドを用

いた場合には干渉バンドを減らすと共に干渉波と重なる

部分も減った。しかし5つのバンドを用いた場合には干

渉バンドを減らしても3つのバンドを用いた場合とは違

って2つ目のバンドと4つ目のバンドとはまだ周波数領域

で重なっているのがわかる。そのため干渉バンドを抑え

た教合には帯域数を増やすと逆に性能が落ちたと考えら

れる。

5.まとめ

本稿では、マルチバンドを用いたDS-U帽伝送における

狭帯域干渉の影響について検討を行った。バンドの数を

増やすと共にその性能もあがった。しかし、干渉バンド

の電力を抑えて伝送を行った勝合には逆にバンド数が増

えると性能は落ちた。これは一つのバンドを500V刑Zに、

占有帯域を2GH zに固定してバンドの数だけをふやした

ため干渉バンド1つの亀力を抑えてもすぐ隣のバンドと

狭帯域干渉波は周波数領域で重なる部分は減ってないた

めであると考えられる。

しかし干渉帯域の電力を抑えることにより狭帯域干渉

波の影響を減らすことができた。その際帯域の数が増え

ると共に性能が落ちたことは、一つあたりのバンドの幅

を減らしたり、また狭帯域干渉波と周波数額域である程

度重なるすべてのバンドの電力を抑えたり、またパルス

の中心周波数の間隔を広げることによりその性能は上が

ると考えられる。
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