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4B-5　エスパアンテナを用いたど-ム切り替え型アダプティブアレ一に関する検討
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1　まえがき

近年の無線通信分野では,携帯端末等の呼及にとも

なった大容量通信や過信速度の高速化が望まれている.

多虫波現場において,所望波と通信品質の劣化を招く十

渉波を,通信環境によって指向性を制御することにより

空間的に分離する機能を持ったアダプティブアレーアン

テナが注目されている.

エスパ(ESPAR : Electronically Steerable Parasitic

ArrayRadiator)アンテナは.中心に1本の入出力ポー

トとその近傍に配置された無給電素子から構成され.小

型・低コスト・低消費電力を利点とする可変指向性アンテ

ナである.エスパアンテナによる受信用アダプティブア

レーには,様々なものが提案されている.そのほとんど

が,エスパアンテナの特徴である可変リアクタンス値を

長・1滴化し,所望の指向性を実現すると言うアナログRF

的なアプローチである国.この手法では最適なリアク

タンス値の探索が困難であり収束が遅く.可変パラメー

タが寄'-fc素子数分のリアクタンス値(純虚数)であるた

め,同形のDBFアレ-(可変パラメ-タは顛子数分の

複素数)に比べ.干渉波抑圧性能が劣るという間堪点が

yサ

本稿では,その間瀧点を解決する一手法として.エス

パアンテナにおいて形成したど-ムを満連回転(寄生素

子数分のオーパ-サンプリング)して得られる受f言デー

タをディジタル処理する,ど-ム切り替え型のアダプティ

ブ信号処理を提案し,提案手法により,従来のDBFア

レ-相当の干渉波抑圧性能が実現されることを示す.

2　ビーム切り替え型アダプティブアレー

ビーム切り替え型アダプティブアレ-のコンセプトは.

素子切り替え型アダプティブアレ- (switched parastiぐ

とidaptive array)[2】を拡張したものと考えることが出来
る.シンボルレートのN倍のオーバーサンプリングで

スイッチングした素子切り替え型円アレー(図1では

N-6)において¢方向からd個の入射波が到来してい

る環境を考える.各々が第1素子(/-1.-,L)に¢Ll方

向(k - 1,-,a)から複素振幅.sfc(m)で到来する喝合.

受信データベクトルr(m)は,

r{m) - [rl(m),r2(m).---,rjV(m)]J
d

-　go∑a(¢k)sk(m)+n(m) (1)
fc=l

-ATIt波動」:字研究所

の形で与えられる.ここでは水平WIilJl無指向性(別格go)

の素子を仮定している　n(m)は雑苫ベクトルである. 'r

はteifiは炎す.また, a(¢k)は入射波の到来方向を示す

ステアリングベクトルであり.次式のように定義される.

a(¢k) - [e'aォ,eJOa,---,tH当T

。 - Trns,-i#cos{¢^・一芸(i-1))

27T

roは中心からの半径である.同一-素子で構成された喝

合.モードベクトルは.素子位間と到来方向により決定

される.

挺案するビーム切り替え型アダプティブアレーは.エ

スパアンテナを用いたものである.中心に給電素子を設

けたN+1素子エスパアンテナ(糾2)において,ある

リアクタンスセットにより形成されるビームをⅣ倍の

オーバーサンプリングで切り替えた場合,その受信デ-

タベクトルr(m)は,

d

r(m) -　∑g(¢fc).sjt(m)4-Ti(m)  (2)
*.-=!

y{<t>k) - <io(<t>k一芸(j-1))  (3)

9。(<t>k)-エスパアンテナで形成したど-ムパターン(図2)

で与えられる・9{4>k)は回転ビームにより形成される

モ-ドベクトルであり.式・蝣*)に示すように,そのj番

目の要素は,ビームの形状を9。(4>)として, go(¢k) -

9.(¢k --'汀(i-i)/N)で表される.ペンシルビ-ムのよ

うな蝉蜂性の指向性を回転させた場合, a(¢L-)は輿なる

¢l・で互いに独立となり,このデータに対しディジタル

アダプティブ制御を施すことにより,式(1)と同等の自

由度が実現可能となる.

この検討では,次節に示すhIMSE規範に堪づくアダ

プティブアレーであるLMSアダプティブアレ一に関し

て検討する.

3　最適化手法

MMSE(Minimum Mean Squ呈ire Error)は参照信号と

受f,l(3号との」(誤&言号)をft'J、にすることによって

最適なウェイトを決定するシステムである.最小化の対

象となる誤射ri号e(m)は,参Mi,了Suim)と受L言信号

r(m)との差で表され.次式で与えられる.

e(m) -y(m)-r(m) -y(m卜)"r(m)　　Ll)
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r(n申ま受信信号ベクトルであ0, "は複素共役転置・:で

ある.ウェイトベクトルWを適切に選ぶことによって

平均2乗誤差E[¥e(m)C-)はふ,l小になる. 2乗誤差を削、
とする代表的な貝道化手法であるLMSのウェイトベク

トルの更新式は,

w(m+1) -w(間)十/ir(m)e~(m)

と表せれる. 〃はステップサイズでウェイト更新の割合

を調節する.

4　計算機シミュレーション

ここでは2節の定式化に基づき, 〃=6とした円ア

レ-(図1,半径入/2)およびG+1素子円形エスパア

ンテナ(図2,半径入/4),それぞれによる素子切り替え,

ビーム切り替えアダプティブアレーの計算機シミュレー

ション結果を示す.アレー素子は半波長ダイポールとし,

エスパアンテナのビーム形状は表1に示すリアクタンス

値を用いた.図3が,到来波を所望波1波,干渉波5波

とした場合の(等価)指向性パターンの収束結果であり,

その時の2乗誤差の期待値の変化の様子を図4に示す.

ここでは,素子切り替えアレ-においてSNR=20dB,

SIR-O dB(干渉波電力は全て同一)となる伝搬環境で評

価した.図3の太矢印,細矢印はそれぞれ所望波と干渉

波の到来方向を表す.この結果より,エスパアンテナに

よるビーム切り替えアダプティブアレーが.素子切り替

えアダプティブアレーと同等の性能を有してお*), 5波

の干渉波除去が実現されることが分かる.

表1リアクタンスセット
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図1 6素子円アレー　　　図2　7素子エスパ
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図3　LMSによる指向性パターン
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エスパアンテナを用いたど-ム切り替え型アダプティ

ブアレーを提案し,数値計算により,その有効性を確認

した.本稿の結果より,さらに高速な田適化手法である

SIWやRLSの適用も可能であると考えられる.一般に

オーバーサンプリングを行なう切り替え型のアダプティ

ブアレ-では,隣接チャネルの干渉が問題となる(3】.ま
た.ビーム切り替え方式では仏壇など-ム形状の選択も

問題となる.それらの検討が今後の課題である.
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図4　収束の様子


