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1.　はじめに
低電力で商連無線通信が可能なUwB無線通信は

近年製品化の兆しも見え始め,将来的には近距離ワ
イヤレスシステム市場,特に　WPAN(Wireless
personal Area Network)等での使用が考えられる.消

費電力に厳しい携帯機器である程度のスループット
を確保しつつシステムを実現するためにはUWB方
式が必要となる.
UWB伝送で、これまで数多くの検討がされている

方式の1つとして時間ホッピングパルス位置変調

(TH-PPM)lllがある.一方筆者らの一肌まこれまでに,
アドレス符号化と符号シフトキーイングを用いた

M-ary CSK-UWB方式l27を提案し検討を行ってきた.
本稿ではM-ary CSK-UWB方式について近距離の室
内環境で問題となるマルチパスフェージング環境で
の性能評価を行う.マルチパスのモデルはIEEE802.

15. 3aのCMl【3】を用い, Rake合成法としては

EGC-Rakc受信【4】を用いた.

2.　M-aryCSK-UWIIシステムモデル

回1.送信システムモデル

M-aryCSK-UWB方式ではu番目シンボルの入力k

ビットのM=2kの状態に対応してアドレスを割り当て,

M-2k個の00C系列【5]の内から1つを選ぶ.選ばれ

た系列がM個の内の>m(")番目とすると,その系列の

j番目の値(1か0)をx(im(u),j)とする.1ビット日のデ

ータをDlとおき,割り当てられたアドレスをVra(m

は1-N,)とすると次式で表される.

l-I
(u)-{V2'D,(u)}+V-modM(1)

TT。

u番目のシンボルにおいて符号系列の正負を決める

ビットをDk(u)とすると,1シンボルで送信される送

信波形s(t)は次式で表される.

s(l) -A豊岩tc(L(").;)-V(∫- JTc --Tf一叫T′) (2)

ただし, ^は減衰係数であり,系列c(im(U)> j)は
もととなる00Cを

*(',サ) - (*ォm(.0.i'*Uォ).2''-'-¥(ォ),M) <?)

とすると,

c(uM))-(--'*U").二・一・Xi・(uい,,0,0,・・・()) (4)

c('【(").;>(∫- jTt -mTf -uN,T/) (2)

〟-1
で定義される.

2・2受信システム

田2.受信システムモデル

受信の際,マルチパス環境では雑音の加わった受信

信号r(t)は次式となる.

r(t) - h(Tj)*s(t -T)+n(t)　　(5)

ここで, ●は畳み込み演算Lであり. n(t)は片側電力
スペクトル密度N。の平均値ゼロのランダム白色ガウ

ス雑書過程である.またh(t)はマルチパス通信路モデ
ルのインパルス応答である.
本稿ではIEEE802. 15. 3aのマルチパスモデルの

CMlを用いた.パスの遅延は約100nsに及ぶPII4].
割り当てられたアドレスVmに対応する系列におけ

るj番目の値(1か0)をd(Vra(u), j)とし, pをo-(M-1)
の整数値を取るものとすると,テンプレート波形

p(t)は次式で表される.
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9Xl=g
V(t)-芸d(V-(u)+p,JMt-jT.)(6)

ただし

rf(Kサ)-(*!<<`小'^(・O.z-蝣^(u).M'

cvm(u),l>Xvm(u),2-'Xvm(u)M-1)^

であり,pがシフト回数となっている。受信信号とテ

ンプレート波形の相関値は次式で求められる.

M/.-IT十(;(2サーl)十l)Tc
ap-∑∑Jr(t-r,)Vmp(t)dt

T+l(2n-1)Te(8)

この式からao>a!-*aM.1まで相関を求める.この相関

値から最大のものを判別し,そのときのpを記録する.

さらに,ユーザに固有なアドレスにおいて,N,回同様

な送受信操作を行い,N五個のpを求める.このpを多

数決判定し入力データの判定に利用する.

3.性能評価

本稿ではマルチパスフェージング環境でのM-ary

CSK-UWB方式の性能評価を行った.シミュレーショ

ン諸元を表1に示す.この時,両方式の比較を行うた

め送信1ピット当りの電力Ebを等しくし,ピット速

度はどちらも約3Mbpsと設定した.

図3は低速域でのM-aryCSK-UWB方式とTH-PPM

UWB方式の誤り率特性のグラフである.ビット誤り

率を見ると低速域で送信1ビット当りの電力が等しい

場合はM-aryCSK-UWB方式の方が電力効率(あるビ

ット誤り率を実現するのに必要なEb/No)が3dB程度

よい事がわかる.しかしM-aryCSK-UWB方式ではチ

ップ長がTH-PPM方式よりも短いため,チップ長を短

くすることによってbil速度の向上をはかった場合,

マルチパスフェージングの隣接チップ間干渉が大き

くなり特性が顕著に悪くなると考えられる.

4.まとめ

本稿では,マルチパス環境におけるM-ary

CSK-UWB方式の性能評価を行った.その結果,

TH-PPMUWB方式に比べM-aryCSK-UWB方式の方

がよい特性を示すことがわかった.今後は,(l)Rake

合成における選択タップ数LcによるBER特性の評価

(2)異なるRake合成法を用いた場合の特性評価

(3)M-aryCSK-UWB方式における系列長Mによる特性
評価.(4)bit速度(チップ間隔Tc)による隣接チップ

閤干渉の特性評価を行っていく予定である.
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