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1　は じめに

　高速伝送方式の ひ とつ で ある 陪直交周波数分割多重

（BFDM ）は，送信パ ル ス に時間周波数制限性の よ い ガウ

ス パ ル ス を 用 い る こ とで，シ ン ボル 間下渉 （ISI）とキ ャ

リア 間干渉 （ICI）の 低減 が期待 で きる，本研究 で は ，時

間一周波数空 間で の ガ ウ ス パ ル ス の拡が りに よ る特性の

変化 に 基づき，通信路 に 適 したパ ル ス設計を考察する．
2　シ ス テムモデル

　送信信 号 s （t）は サ ブキ ャ リア tw　K ，シ ン ボル 時間 T
，
サ

ブキ ャ リア周波数間隔 F の とき，次式の ように なる．
　 　 　 　 　 　 oo 　 K −1

　・ω
一 Σ　z　・・，・9・．・（・）

　 　 　 　 　 J＝−Dak ＝o
　 　 　 　 　 　 co 　 K −1

　　　　一 Σ　Z　・・，・9（・一の ・
∫2 π々F（t−’「

’
）

　　 （1）
　 　 　 　 　 f＝’tUk ＝o
at．k は シ ン ボル 1∈ Z，サ ブキ ャ リ ア k ∈ ｛0，1，＿，K − 1｝で
の データ シ ン ボ ル，g（t）は 送信パ ル ス であり，　 BFDM で

は 次式の よ うなガウス パ ル ス を用 い る．

　 ξ（t）＝Bexp （
一

πσ 〜〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
ス ペ ク トル G （の は次式 の ように な る．

　 G （f）− Cexp （
一ヱf

・

）　 　 　 　 　 （3）
　 　 　 　 　 　 　 　 a

fは 周波数 β，C は 正規化係数 で ある．　 a は その 値に よっ

て時間一周波数空聞で の ガウス パ ル ス の拡が りが変化す
る．図 1，2 は σ ＝1．0 × 10

−4
，3．OxlO

−4
に おけ る各 々 送

信 パ ル ス とス ペ クトル を示して い る．図の ように，σ の

値 に よる ガウス パ ルス の 拡がりの 変化は時間 と周波数 で

異なる．
　受信信号 r  から得 られ る受信 シ ン ボ ル Xi、k は 次式の

よ うに 出力 さ れる．

x
…

　一・・・・… −J］r・啝 ）dt 　 　 …

｝
’（t）は 受信パ ル ス で ある．受信機 で の デー

タシ ン ボ ル の

復調は，次式 の よ うな陪直交条件を満たす ときの み得 ら
れ る．

　 〈91．k（t），γ（の〉；δtfik　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
3 不確定性関数を用 いたガウス パル ス の最適化
　送受信パ ル ス の 設計に おけ る指標 と して ， 次式 に 示す

不確定牲関数を用 い る ［1］．

A
・．・・T ・

・v）・二・・t）・
’

・t
一

τ・e
’
・2 ・・V・dt 　 …

こ こ で，マ ル チパ ス レイ リーフ ェ
ージ ン グ通信路に よ る

受信信号 の 最大遅延時間を τ m 、，，最大 ドッ プラー
周波数

を γma ．（τma 、
＜ τ

，
　ymax 〈 F ）とす る と，送受信パ ル ス の 干

渉特性 に対す る指標 η を定義す る．

　　　玲瓢 〉∫1鵡 宀 ，（T，・v）d・dv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （7）　 η
；

　　　　　熊 」鷦A
溜 （T，　v）dτdv

式 （7）は，ISMCI の 影響を及ぼさな い 領域
R ＝［

一
（T 一

τ max ），T 一
τm 、．］× ［

一
（F 一

γmax ），F 一
γmax ］ （8）

に おけ る不確定性関数 の エ ネ ルギの 割合 （0 く η く 1）を

表 したもの である．図 3 は τ m．v ［
＝401μs］，　ym ．

　＝ 　500 ［Hz ］
に おける式 （2）の σ を変化させた場合 の ηの グラ フ であ

る，図 の よ うに，η は σ の 値に大き く依存し，ηが最大
とな る a が存在す る．図 3で は σ

＝1．29xlO −4
の とき ，

η が最大 となる．
4　誤 り率特性
　図 4 に異なる σ で の シ ン ボル誤 り率特性を示す．変調

方式は 16QAM ，シ ン ボ ル 時間は 256［μs］とした．図 4
よ り，式 （7）の不確定性関数の比 η が大きい とき に シ ン

ボル誤 り率が小さくな る こ とが分かる．こ の こ とか ら，
η を最大とする σ の値を用い る こ とで ， 通信路に適し た

ガウス パ ルス を選択す る こ とが で き，よ り特性を向上 さ

せ る こ とが で きる と考えられる．
5　むすび
　本稿 で は，BFDM で用 い るガウス パ ル ス の 時間一周波

数空間での 拡が りに 伴 う特性の 変化か ら，通信路 に適 し
た パ ル ス 設計を考案 し た．時問周波数分散通信路 に適 し

た パ ル ス 設計の 指標 と して，送受信 パ ル ス の 不確定性 関

数を用い た，通信路 の 最大遅延時間と最大 ドッ プラ
ー

周

波数の情報か ら得られ た ガ ウ ス パ ル ス と そ の他の ガ ウ

ス パ ル ス の誤り率特性をシ ミュ レーシ ョ ン に よ っ て比較
し，通信路に適した ガ ウ スパ ル ス の 設計が 行 え る こ と を

示 し た．
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