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1.はじめに

デイジタ)蛸鳴転封吾では高速データ伝送と低い誤り

率が求められる。低い誤り率を達成する方法として連

接符号による誤り訂正符号の適用が考えられる。迎接

符号はバリティ部分を多くすることによって強力な訂

正が可能となるが、その分高速データ伝送では不利と

なる。高い訂正能力を持ち、高速データ伝送可能な連

接符号として(Repeat-Amimulatc: RA)符号がある【l lo

RA符顎ま符号化率が1で他の通1謝年号と連接する

ことで繰り返し復号が可能である。ここで繰り返し復

号に必要な通信路状態情報(channel state information:

csI雌定をいかに行うかが問題となるO

一方、スぺクト)峨pread Spectn皿: SS)通居は秘

話性・秘匿性・耐妨害性に優れた通L訪式で符号分割

多卿e Division Mi岬e An芯s: CD仙郷
可能などから様々な分野で普及している【2】【31。本検討

では直接拡散スぺクトノ卿圃吾を想定し、受

信側でマッチドフィルタ(matched filter MF)出力の相関

特性から(3I推定を行う方法を提案する。またAWGN

通信路における計算槻シミュレーションからピット誤

り率岬it Error Rate: BER)」>評価を行うo

星.通信システム構成

システムの送†誹りモデルを図1に示す。送信側では

情報ピット系列を外符号叫ter encoder圃那引ヒし、

ランダムインタリーバを施した後、内符号(inner

encoder)としてAmunulatorを連接する。 Accumulator

の符引ヒ率まlなので封抑引ヒ率ま列符号の符号

化率で決まる。さらに拡散符号を用いて拡散して送信

iwm

受信側モデルを図2に示す。受闇剛では、マッチド

フィルタ出力の相関相生からGlを推定する。推定し

たGlとマッチドフィルタ出力を事脚匪率や押tenor

probability: APP輝号掛こ入力してAPP I血n血g復号器

間でインタリーバを介して繰り返し復号を行うことに

よって特性の改善を得る。

マッチドフィルタ出力例を図3に示す。同期してい

るピーク点卸止point)に信号成分と雑書成分が含まれ

それ以恥ff-peak)lこは雑音成分力窄まれるo繰り返し

復号に用いるCStとして式(I)に示すF止pointと

off-peakの平均との比y～を用いたoN I弱広散符号の周期

を示す。
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を満たすものと考えられ、このCSIにより信号対雑音

電力hfc(signaltonoiser血3:SNR)に相当する情報が得ら

れるものと考えられる。

拡散符号はM系列(Maximum-lengthhear血ill-register

sequenceゝGold符号(Goldcode)を用いたoそれぞれの

符号で受信ピット平均した計算槻シミュレーション結

果として図4に示した。通1讃格状態が既知の場合を

perfectCSIと示すSNRを大きくしていくと式O)で示

されるM系列の自己相関関数〆o')に収束していく。

HJ)IN

i-i(l器o)

N-1)(3)
ピーク値はN輔、それ以外off-peakの点は-1となり

2010glO(63/l)≒36[dB]に漸近していきフラットになる.

Gold符号も同様にピーク値は位、それ以外oq一四kの

平均は7となり2010glO(63/7)≒19[dB]でフラットとな

ると考えられる。

図4. SNR推定結果

4.計算機シミュレーション

伝送路としてAWGN通†諭を想定して計算機シミ

ュレーションを行った。シミュレーション諸元を表1

に示す。拡散符号をM系列、 Gold符号を用いた場合で

検討した。

り返し復号回数を5回、通信路状態が既知卸rfect CSI)、
GIが未知でGI推定をインタリーバサイズ分のビッ

ト郷は80ピット)で平均をとった場餌verage

estimate)、 GI未知でGI推定を送信ビットごとに行っ

た場創Ibitestimate)を示しているOインタリーバサイズ

で平均をとった推定方法ではperfect CSIに比べてほぼ

近い結果が得られた。ピットごとに推定を行ったもの

と比べてもl[dB}程度の利得が得られた。

また同じ周期63で拡散符号の種類を変えて行うとほ

ぼ近い結果が得られた。

5.まとめ

RA符号を構成し、復号時に必要なCSIをマッチドフ

ィルタ出力の相関特性から推定した。 CSI推定結果を

用いて繰り返し復号をした結果、インタリーバサイズ

分のビット数(本稿では8Wピット)で平均をとった場

合にはperfect CSIに近い結果が得られた。

M系タ1 Gold符号と拡散符号を変えて行うとほi£丘

いBER特性が得られた。今後はマルチプルアクセス環

境、フェージング通信路でのCSI推定による影響の検

討が考えられる。
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