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1.まえがき

近年のデジタル無線通信では扱われるデータ量の
増大により高速データ伝送技術の進歩が求められて
いる。一方、無線通信ではマルチパスフェージング
により受信性能が劣化するため、ダイバーシチ技術
などによる信頼性の向上が必要である。これらの要
求に答える方法として送信ダイバーシチを用いた
Space-time-spreading (STS) [l]が注目されている。
sTSは複数の送信アンテナと複数の拡散符号を用い、
データ伝送速度の低下を招くことなくダイバーシテ
効果を過った方式である。
本報告ではSTSへ並列組合せスペクトル拡散
(ss)通信[2]の技術を応用することで、ダイバ
ーシチ効果を得ながらさらに高速データ伝送を図っ
た方式を提案し、誤り率特性の評価を行う。

2. Space-time-spreading (STS) [l]

図1に送信アンテナ2本、受信アンテナ1本の場
合のSTSシステムモデルを示す。
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図1 Space-timc-spreadingモデル

2-1.送信法
まず送信ビットを奇数サブストリームと偶数サブ

ストリームに分け、それぞれをbl、血とする。その
後、あらかじめ用意してある互いに直交する拡散符
号cl、 C2を使って拡散後、送信信号

tl -^<hcl +b2c2)　　(i)

12 -去fee, -b,Cz)
を送信する。

主星　復号法

送信信号は通信路のフェージングによる減衰hl、
h2、熟雑音tlの影響を受け、受信アンテナで受信信
守

を得る。
受借借号′に対して送信側で用いた拡散符号Cl、

C2の複素共役転置であるCl◆、 C2十を用いて逆拡散を
行い

^ -C;r--^(^1 +AA)+C>

c2v-去〔h2bl +Kb2)十Cln
を緒る(3)を変形し

輔莞　　¥c;n¥
-孟Hb+v

とあらわす(4)へ通借路状態H_の複素共役転置
H=をかけ、実数部分を取り出すと

Rek^y去。品U+{/rv}

0

となり、 (5)の各行について最尤判定を行い受信ビ
ットを復号する。この方法では(4)にH=をかける
ため通信路状態H_が受借倒で知られている必要があ
る。

3.並列叔合せSpace-time-spreading

3-1.送信法
拡散符号を〟個用意する。 (例として拡散符号を

8個用意しCTl、 CT2-CT8とする)送信ピットを4
ビットごとに分割し、上位2ビットをbl、 b2とし送
信情報として、下位2ビットを∫1、 ∫2とし拡散符号
の選択に利用する(図2)0

図2　送信ビットの分割
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その後、∫,、∫2の情報によって拡散符号を図3の

ように選択し、拡散を行い送信する。
前節で述べたSTSでは拡散符号1周期当り2ビッ
トずつの送信であったが、拡散符号の選択に情報を

のせることでそれ以上のビット数(この例では4ピ

ット)を一度に送信できることになる。
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図3拡散符号の選択

例として送信ピットが(ll10)の場合について

説明するb,=¥、b2=l、5,=1、S2=0となり図3

よりCj-C7、C2-C77となる。以後これらを使って
2-1節で述べたSTSの場合と同様に送借借号を生成

し送信する。

3-2.復号法
図4のように受信信号rをすべての拡散符号に対

して逆拡散を行う。逆拡散後の信号を比較し振幅が
長も大きいものから2つを選択し、送信された拡散

符号を推定する。

図4　拡散符号の比較、推定
選択した2つの拡散符号が図5の組合せとなって

いれば正しく受信されたとし、そのまま復号する。
組合せになかった場合、逆拡散後の振幅が最も大き
いものを含む組合せが送借されたとし、拡散符号を
復元し復号する。

図5　拡散符号の組合せ

例として受信側で選択した2つの拡散符号がC73、
C73であったとする。しかし、この組合せは存在しな
いのでどちらかが誤っていることになる。このとき
逆拡散後の信号振幅が最も大きいものがcT3ならば、
C75が誤りとなる。この場合は図5よりC77を復元し、
C; -Cj3、 C2-C;77として以後は2-2節で述べたSTS
の場合と同様にbハb2を復号する。

sTSは(5)のように通信路の情報が既知
送信ビットが正しく復号できない。ここて
を用いると通信路状態の推定が不要とな召
同期検波に比べて、同等の誤り率を達成づ
要な情報ビットあたりの平均信号対電
(Eb/No)がやや増加する。本報告ではこ

3-3.遅延検波【31を用いた合成
___　　　　　　　　　　′　_ヽ　。-　　L　ヽ　　　　　ヽ.- l■

用いる。

4.シミュレーション結果

遅延検波を用いたSTS (d-STS)と、
た並列組合せSTSにおいて、拡散符号を
4ピット送信(X-4bit)、拡散符号を16個
ツト送信(X-5bit)、拡散符号を32個用1
ト送信(X-6bit)、のそれぞれの場合につ
レーションを行い、誤り率を計算した。
イリーフェージング通信路を仮定した。
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図6　Et/Noに対するBER特性

STSの2ビット送信と比べ、拡散符号1
の情報伝送速度が高くなっていたにもかか
誤り率の劣化がごくわずかであること

5.まとめ

高速データ伝送方式であるSpace-tim
(STS)へ並列組合せの技術を通用した、

spreading方式を提案し検せSpace-rime
その結果、拡散符号を多数使用するが

ピット送信とほぼ同じ誤り率で拡散符号
でより多くのピットを一度に送信する
った。
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