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CDMA移動通信における遠近問題の
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A new theoretical propagation model for wideband fading channelin mobile radio environments, and an

analytical evaluation method using the developed propagation mOdel to cater for the near‐ far problem of

CDlv12牡 mobile radio are introduced. 3/1oreover, as a countermeasure for the prOblem, a hybrid diversity

schenle for fading reduction which combines effects of space diversity and path diversity(represented by the

Rい、KE receiver)is investigated ノ牡ccording to quantitative assessments Of fading reduction effects Of the

proposed hybrid diversity using the developed evaluation method, the hybrid diversity scheme is fOund

prolnising in environments、 vhere the delay spread of a translllission path is less than l μsec

は じ 夕)に

近年, 自動車電話や携帯電話等の地上系の移動

通信システムは大きな発展を遂げており,大きな
チャネル容量の実現を目指した周波数資源の有効

利用技術の開発が望まれている。このような状況

の中で,将来の移動通信システムとして,CDMA
iCode Di宙 siOn Multiple Access)方式の採用の是

非が議論されている(1ヽ 移動通信におけるCDMA
方式は,FDMA(Frequency DivisiOn Multiple
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Access)方式やTDMA(Time Division Multiple

Access)方式等の従来方式と比較して,秘匿性,耐

干渉性,ネ ットワーク構築の容易性等の種々の′点
で優れているといわれており(1)～ (3), また,従来方
式を上回るチャネル容量実現の可能性が報告され

ている(4)。 しかしながら,こ の大きなチャネル容量

実現には,遠近問題の解決が大前提 となってい

る00。 遠近問題とは,複数の通信が同一周波数帯

を共有するCDMA方式において,基地局/移動機
間の距離差等の原因によって,干渉波 (=他局の通

信波)が所望信号よリー定以上強 くなると所望波

が受信不可能となる現象である.

この遠近問題に対 しては現象の把握 (C/1劣化

の定量的な把握)お よびそれに立脚した対策技術

の開発が重要である。これまで,問題点の指摘や
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送信電力制御等について幾つかの報告
(5xのがぁる

が,電波伝搬研究の結果を踏まえて述べられるべ

き現象の把握およびこのような観′点からの対策技

術の検討はあまりなされていない。これはCDMA

方式の遠近問題評価に適 した電波伝搬モデルおよ

び解析手法が確立されていないことによると考え

られる.

一般に遠近問題は多数局の電波を同時に受信す

る基地局側受信 リンクで厳しくなる.基地局受信

時に各移動機からの受信信号レベルがそろうよう

に移動機側で送信電力を制l御することによって遠

近問題は解決可能である。送信電力制御の概念は

シンプルであるが,受信信号は複雑に変動するフ

ェージングを伴うので,そ れを精度良く実現する

ためには装置も制御法も複雑なものになる。特に,

フェージングの相関帯域幅に対 してCDMA方 式

の拡散帯域幅が十分大きくとれないような場合に

は,CDMA方式本来のフェージング除去作用が十

分機能せず,大きな瞬時変動が残留する。将来の

移動通信システムとして指向されているマイクロ

セル環境でかつ拡散帯域幅が10MHz以下のシス

テムは大部分がこのケースに含まれる。この瞬時

変動にも追従するような高速の送信電力制御を精

度良く行うことは,小型・i■4量 を目指す移動機に

とっては大きな負担となる。そこで,基地局(員1で

の受信機能を高めることによって移動機側の負担

を軽減し,移動機側では簡易な送信電力制御のみ

で高容量のシステムが実現できれば実用的な観′点

からメリットが大きい.

本稿では,以上のような立場からCDMA移動通

信環境における遠近問題を解析可能とする新しい

広帯域電波伝搬モデノメ
7)ぉ ょび本モデルを用いた

CDMA移 動通信の遠近問題 (C/1劣 化)の解析手

法(7)について述べるとともに,遠近問題対策とし

て複合RAKE*方式 (ハ イブ リッドダイバーシチ

最大比合成)を提案(0し ,そ の解析手法を用いて性

能評価を行い,遠近問題解決への寄与について述
ヘミる。

ホRAKE:複数のパスを合成する様子がくま手 (rake)に似てい
ることから, このように名付けられている.

6

:2 CDMA移動通信における遠近 Fn5題

移動通信環境における受信信号Eは ,周 波
=ti

基地局/移動機間距離d,時間tの関数として次責
‐

表現できる(9).

E(f,d,t)=篠m(f,t)篠 (f,t)E。 (f,d)  {1

ここで,E。 は距離に対する平均電界強度で,il

村カーフつに代表される回帰分析を用いた伝撮■

失推定法によって与えられる。第mは環境の遮ヘ

度の強さに依存する短区間中央値の相対的変動三

表す.後はレイリーフェージングで代表される三

時変動を表す.距離に依存する平均電界強度E:

は,例 えばd=30m～ lkmの 間でも最大60dBr]:

度,短区間中央値仏mも 20dBを超えるような変た

があるので,基地局での受信においてこの2つの下1

果で100dB近いレベル差となることもあり得る.

同一周波数帯を共有するCDMAに おける所望 lミ

の識別能力は処理利得によって決まり,その値 |ま

通常20～ 30dB程度である。このため,処理利得を

超えるような強い干渉波があると通信は不能とな

る.し たがって,遠近問題を解決するためには景

低条件として移動機側での送信電力制御は不可欠

である。幸い上記2つの時間的変動は瞬時変動 (篠

に比較して緩やかで (01～ 1秒以上のオーダ),か

つ周波数依存性も小さいので,送信電力制御は実

際的に可能と考えられる。

CDMA方式における瞬時変動の大きさは拡散

信号の帯域幅Bcに依存している。Bcが周波数選択

性フェージングの相関帯域幅よりも理想的に大き

い場合には,CDMA方式のパスダイバーシチ機能
によって瞬時変動は十分除去可能である。それゆ

えCDMA移動通信の遠近問題はE。 と名mのみによ

る変動を指し,瞬時変動を含まない場合がある.

しかし,実際のシステムにおいては,そ のように

大きな帯域幅は一般に使用困難であるので,かな

り大きな残留瞬時変動が予想される。したがつて,

この部分に対する送信電力制御も不可欠であり,

瞬時変動も広い意味での遠近問題である。ところ

鬱
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:ゞ、E。や後mの変動に比べて後は時間的にも周波数

:貴でも複雑に変動するので, これに対する送信

[¬制l御の実現は技術的に大きな困難を伴うもの

1予想される。それゆえ, この瞬時変動の現象を

'lr三 し,その対策技術を開発することは,CDMA
「壽通信システムを実現するための鍵となると考

‐′ちイしる。

ま稿では距離依存性 (E。 )と 短区間中央値変動

■_|に ついては完全に送信電力制御ができてい

lこ とを前提として,時間的にも周波数領域でも

三毛に変動する瞬時変動 (aを 定量的に検討する

F去を明らかにし,そ の対策手法を提案する。

CDMA方 式に適 した電波伝搬モデル

3.1 従来の移動通信用伝搬モデル

■

'動

通信を対象とした電波伝搬モデルとしては,

三i数選択り性フェージング下におけるディジタル

fi特性の評イ面を目的としたモデルがこれまでに

f発されている(10)。 移動通信環境は建造物や大地

「 ちの反射波
・回折波等によって複雑な多重波環

電となる。従来のモデルは, この複雑な到来波の

三ニプロフアイルを複数のレイリー波 (強度分布

●しイリー分布に従 う信号)で表すことによって

「
三 fヒ している。

遅延波の影響によって生じる周波数選択性フェ

ージング下におけるディジタル伝送においては,

符号間干渉による誤りが特に重要な問題となる。

この誤りの発生特性は,伝送路の遅延スプレッド

στがシンボル長に比較して小さい範囲では主に

στによって決定される
(10)。 そのため遅延プロファ

イルを簡素化して有限イ国のレイリー波の集まりと

みなしたり,στが目的のイ直となるように設定した

2波のレイリー波モデル等が用いられている。στ

さえ正しく設定されていれは, 2波モデルのよう

に極端に簡単なモデルでも伝送特性評価に十分役

立っている。

3.2 新しい伝搬モデル(広帯域伝搬モデル )

CDMA方式のように,στが拡散信号のチップ周
期Tcよ りかなり大きい通信方式では,個々の散乱

波のパスが分離して受信できる。図 1は ,時間変

化する伝送路の遅延プロファイノズa)に対して,狭

帯域信号を用いた場合(b)(FDMA,TDMA等の従
来方式)と CDMA方式のような広帯域信号を用い

た場合(C)の所望波信号の差異を遅延軸上で模式的

に表している。広帯域信号を用いた場合には,遅
延時間軸上での分解能が高く個々のパスを分離し

て受信可能であり,分離されたパス(信号)を再合

成することによってRAKE方式のようなパスダ

遅
延
波
強
度

バス

(a)伝送路の遅延ブロフアイル

の時間変化

符号長(=時 F80分解能)

(b)狭帯域信号を用いた場合の
受信信号時間変化

符号長 (=時間分解能 )

(C)広帯域信号を用いた場合の

受信信号時間変化

受
信
信
号
強
度

受
信
信
号
強
度

移動機の移動に伴
う受信状態の変化

図 1 広帯域信号 と狭帯域信号の差を示す模式図
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イバーシチ(5X6)が実現できる。パスタ
゛
イバーシチ

に対 しては,そ のパスの数や分布が所望波変動特

性に大きく依存する。したがつてCDMA方 式を検

討する場合には, 2波モデル等遅延を固定したレ

イリー波モデルでは明らかに不備である.こ のよ

うな超広帯域フェージングを扱う伝搬モデルは原

点に立ち返って再構築する必要がある.こ れに際

して新たに考慮すべき点は以下のとおりである。

・散乱波の一波一波がTcの時間分解能で識別さ

れるパスモデル (発生してはやがて消滅する

散乱波 (パス)の集まりとするモデル)である

こと。

・受信系の同期は複数の散乱波 (上記分解能Tc

の散乱波)の うちの一波 (ま たは複数波)に対

してなされ, その変動が信号変動を与えるこ

とになるので,各パスの発生から消滅に至る

過程は現実に即したものとすること.

・パス存在期間中の散乱波の位相変化は遅延量

の変化 (す なわち周波数特性を有する位相の

変化)で与えること.

筆者らは, これらの性質を実現する新しい概念

の伝搬モデルを開発した(7).本モデルはこれまで

に理論的 。実験的に解明されてきた移動通信環境

における狭帯域信号フェージングに対する知識を

基礎とし,前述の広帯域伝送路モデルに要求され

る諸1生質を実現したものである.本モデルは時間

変動する伝送路のインパルス応答gお よび周波数

伝達関数Tを与えるシミュレーションモデルであ

る。図 2は そのシミュレーションのフローを示し

ている。本モデルは,移動通信伝搬路に関するこ

れまでの研究から明らかにされた以下の基本的な

性質に基づいている。

・パスの発生および消滅はポアソン過程に基づ

く .

・遅延プロファイルは指数関数型である。

・到来波は周囲から一様の確率で到来する。

図 3は本モデルによって生成された伝送路のイ

ンパルス応答gの時間変動夕」を示している。発生

しては消滅する各パスを計算機内でシミュレー ト

している。また,本伝送路モデルを用いて得られ

8

環境設定

周波数,移動速度
バス数,遅延スブレッド

ポアソン過程
散乱波の発生と,肖減のタイミンクの決定

-2 i-1 |+1 1+2

指数分布
遅延量初期値の決定

指数関数
強度 (最大イ直)の決定

―様分布
到来方向の決定

バス i時系●
~l信
号の発生

ヽ
一

g(7, t)

T(f,t,

GpPC(t)

ΣPIm(t)十 NoBc
i11‐ 2

(2)
GpPC(t) (M)、

2)
1ヽ

Σ PIm(t)
ll l‐ 2

ここで,Gpは CDMA方式の処理利得,Pcは 所望

波 (チ ャネルm=1と する)の信号電力,PImは 所望
波以外のチャネル(m=2～ M)の干渉波電力,N。

Bcは システム雑音である。遠近問題を議論する際

図 2 広帯域イ云搬モデルのフロー      ‐

る狭帯域信号の,①信号強度分布,② (ド ップラ)

スペクトル,③遅延プロファイル等の諸特性は従  |
来の狭帯域信号に関する伝搬理論に一致している。 ||

1111

3.3 広帯域伝搬モデルのCDMA移動通信への |■

適用(7)                  |

(1)C/1の推定法               |
移動機の送信電力制御は式(1)の 名m・ E。の部分  |
に対して理想的に行われているとする。このとき,

な ■iヒ職Fttζζ∬li琶 2で 保
する実効的な信号対雑音比(C/N)は 次式となる。 ●‐

薯||1亀

隈01=

― =■ ,,■ ■揚 覆 両 蒸 罵 壽
爾 鰤 躍 顧 懸 繭 銀 熙 顧 覇 螺 颯 轟 圏 感 顧 頭 嘔 顧 暉 銀 轟 □ □ 田 暉 ‐ ‐ ‐ 口 口 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 口 ‐ 躙 繭 爾 纏 躍 響 鞭 纏 躊 繭 鑢 織
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平均波数
バスの平均継続長

移動機移動速度

遅延スブレッド

には,移動機数が飽和に近い状態での総干渉量を

問題にするため, システム雑音の影響は無視でき

る。 以下こ//Lを C/1と 口乎ぶ。

(2)干渉波信号電力 :PIm

個々の干渉局からの干渉波電力 (PIm)は ,移動

機 (m)か らの信号の全受信電力であり次式となる。

Pm(t)=II Sm(f)Ft(f)Tm(f,t)Fr(f)2df

(3)

ここに,Ft(f)[Fr(f)]は拡散信号に対する送 [受 ]

信フィルタの周波数特性である。Sm(f)は 情報信

号を拡散信号 (繰 り返しPN符号 :離散スペ クト

ル)で 2次変調 したものとして与えられるが,

Gp>1でかつ本目的 (す なわちPIを 求める)に 対
しては次式の連続スペクトルとして良い。

sin(π (f― fc)/fPN)

π(f― fc)/fPN

fPNは拡散信号のクロック周波数 (=1/Tc),fcは

キャリア周波数である。個々の伝送路の具体的な

伝達関数 (Tm)は 前節の広帯域伝搬モデルによっ

て与えられるので,式(2)の分母が得られることに

なる。

40ポ

(3)所望波信号電力 :Pc

次に,所望波変動Pc(t)を 求める。ここでは相関

器のk番 目のチップ出力を考える。この受信電力

をPckと すると,Pckは 次式で表される相関演算に

よって与えられる(*は共役複素数 )。

Pck(t)=ρ c(t,■ )ρさ(t,■ )Pr(t)    (5)

Pr(t)=P11(t)             (6)

ρc(t,■ )=

II Sl(O Ft(OTl(f,O Fr(nSf(f)e j2万
f7,df

νγf l勁 ORO■ m■o可 I臨 0缶

(7)

4=(k-1)Tc

(4)シ ミュレーション例

図 4は ここで示 した手法を用いて所望波信号

(相関器出力)を シミュレー トする様子を示してい

る。送受信フィルタ(b)に はそれぞれルー トナイキ

ストフィルタ(ロ ールオフファクタα=0.5)を イ反

定している。(C)は 広帯域伝搬モデルで得られる伝

達関数Tl(f,t)の 時間変化である。に)は結果として

得られる受信信号スペクトル (受信フィルタを含

10

30m
10m/s
l.Oμ sec

10

0

-10

-20
-30
-10 20

Detay(μ sec)

図 3 広帯域伝搬モデルによって生成されたインパルス応答の時間変動夕1
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1 480

平埼渡壼
ハスの平均継視長

移動桟移動速度

遅廷スフレ ノト

キャリア月 i■豪

信号帯域幅

13

30“

10 mls

1 0,sec

1 5GHz
10～lHz   l

1 490     1 500     1 510     1 520

×

1 490

lbl送信フィルタ Fl(f)

1 500      1 510     1 520

×  IC)周 波 数伝 達 関数 Tl(f,t)

‖ (d, 受信信号スベクトルSr(f,t)

む)Sr(f,t)[=Sl(f)FT(f)Tl(f,t)FR(f)]の 時間変

化を表している。このスペクトルと(a)の拡散信号

のスペクトルとの相関演算を式(7)に従って行うこ

とによって相関器の出力(e)が得られる.(f)は この

例を計算した際の伝送路の遅延プロファイルを示

している。(e)と 比較すると各散乱波に対応する遅

延量のチップ出力が大きくなっている様子が分か

る。

夕1えば角引汗夕1と して,図 5は ,10kHz, 2 MHz,
および10MHzの 3種類の帯域幅(Bc)で伝送した

場合の受信信号 (すべてのチップ出力を最大比合

成した場合)の時間変化を示している.広帯域で受

信するほどパスダイバーシチ効果が大きくなり,

変動が小さくなる様子が分かる.

干渉波信号電力は,個々の干渉局からの信号電

力の和として表されるが,第 m° E。の部分に対する

送信電力制御が理想的に行われているとすると,

干渉局数の増加に伴って相対的な変動 (変異係数 )

が小さくなるものと予想される。現実のシステム

評価では移動機数が飽和に近い状態を想定するの

が自然であり,その場合にはC/1劣化は所望波レ
ベルの低下によってもたらされるものと考えられ

る。

以上のように本手法を用いることによって,

CDMA移動通信のC/1劣化 (遠近問題)に 関する定
量的な評価が可能となる.

0 05 0.1

Time(sec)

帯域幅 (Bc)を 変化させた場合の受信信号

強度変動
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|| ハイブリッ ドダイバーシチによる

遠近問題対策手法

4.1 提案方式の構成

本章では,遠近問題対策としてハイブリッドダ

イバーシチ方式を提案し,前章で明らかにした手

法によってその性能評価を行う。図 6に本章で検

討するハイブリッドダイバーシチの構成を示す
(8).

本方式は各アンテナの信号を相関処理することに

よって得られるN× K(N:ア ンテナブランチ数 ,

K:相関出力のタップ数 )イ回の出力 (ま たは適当な

数に限定した出力)を最大比合成するものである。

本方式はアンテナの配置面からはN本のアンテナ

で構成されるスペースダイバーシチ方式である.

また, 1本 のアンテナの受信信号に着目すると

RAKE方式と呼ばれるパスダイバーシチである。

本方式の基本原理はスペースおよび
パスダイバ

CDMA移動通信における遠近問題の解析手法と対策技術

―シチの組合せであるが,実際の環境ではパスタ
｀

イバーシチのみでは十分なフェージング軽減効果

を得ることは困難であるのに対して,ハ イブリッ

ドダイバーシチはそのような環境下でも十分な性

能を有しており,実際のCDMA移動通信環境への

適用に対して極めて有効である。

4.2 フェージング軽減効果

ここでは,提案した構成を 3章で示した手法に

よって解析し,性能評価を行う。図 7は図 6に お

いてアンテナ数N=1,2,4,στ/Tc=1,3,ア
ンテナ間隔d=2λ (λ :波長)の場合の相対 C/1

(単一アンテナ受信時の平均C/1を O dBと する)の

累積分布である。図 7に おいてN=1の 2つのカ

ーブ (太い点線と細い点線)に はパスダイバーシチ

の効果が現われている。すなわち狭帯域信号のレ

イリーフェージングの場合 1～ 99%変動幅は26.6

轡
〓

アンテナ 1

アンテナ 2

アンテナ N

0

[ハ イブリッドダイバーシチ]=[Nブ ランテスペースダイバーシチ]
× EKタ ップRAKE方式]

Tapped Delay Line l

Σ

(Mつ

Tapped Delay Line 2

Tapped Delay Line 3

図 6 ハイブリッドダイバーシチ方式の構成
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図 7 ハイブ リッ ドタ
｀
イバーシチ方式の

フェージング抑圧効果

dBであるのに対 して,そ れぞれ13.5dB,9 2dBま

で抑圧されている。これにスペースダイ
バーシチ

の効果 (N=2,4:実線)が加わって変動幅はさら

に小さくなる。N=4の 場合で 1～ 99%変動幅は

それぞれ8.7dB,6.4dBま でJp圧 される。

パスダイバーシチによるフェージングの抑圧は,

στ/Tcの増力日に応じて効果が大きくなる。抑圧量

が枝数Nのスペースダイバーシチの抑圧量と等し

い状態をパスダイバーシチの実効枝数がNである

とし,こ れをNPDと 表記する。パスダイバーシチと

スペースダイバーシチの効果を理論的に検討する

ことにより次式が得られる(0。

NPD～ 1+2 στ/Tc

したがって,上記のστ/Tcは実効枝数 3お よび

7に対応する。アンテナ間の相関が 0であれば原

理的に枝数N× NPD分のダイバーシチ効果(NPD=

3で理論値6.OdB)が期待されるが,若干の相関が

残留する0ので変動幅は理論値よりやや大きくな

っている。また,図 7か らも明らかなようにスペ

ースダイバーシチには利得効果による平均強度の

増加があり,こ の効果も大きい利点である.ゆ え

にハイブリッドダイバーシチに関して次のような

結論が得られる。

① 変動幅の抑圧という観′点でみると独立枝数

N× NPDの ダイバーシチに近い効果を有する。

12

② 平均利得の増加という点ではN倍である.
このようにハイブリッドダイバーシチを用いる

ことによって信号強度の劣化を防ぐことができる.

4.3 ハイブリッドダイバーシチの最適領域

στ/Tc<05(実効枝数NPDく 2)ではその効果の

大部分はスペースタ
゛
イバーシチ効果であり,ハイ

ブリッドタ
゛
イバーシチとするメリットは小さい。

一方,στ/Tc>3(NPD>7)で はパスダイバーシ

チのみでかな |)のフェージング抑圧ができるので、

スペースタ
゛
イバーシチ構成を採る必要性がなくな

る (た だしアンテナ数に比夕1し た利得効果が得 ら

れることについてはこの場合でも同じである).

NPDは TCと στの比で決 まるためハ イブ リッ ド

ダイバーシチの効果はその両者に依存する。図 8

はハイブ リッドダイバーシチの効果が期待できる

環境を拡散帯域幅Bc(=1/Tc)と στに対して示し

ている。一般にCDMA移動通信の拡散帯域幅は 1

～20MHz程度の中で選択されることになると考

えられるが,将来有望な小ゾーンシステム環境 (四

角の枠で囲った領域 :στ 10.1～ l μsec程度)で

はハイブリッドダイバーシチが有効となる領域を

かなり含んでいることが分かる.

各種移動通信環境

マイクロセル

マクロセル

01

001 01          1
De ay Spread στ (/.sec)

図 8 ハイブリッドダイバーシチの最適領域 と
実際的なCDMA移動通信環境
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4.4 ハイブリッドダイバーシチによる遠近問

題の解決

前述のように全干渉信号電力の変動は干渉局数

の増力日に伴って相対的に減少する。したがつて,

所望信号の変動抑圧が高チャネル容量の実現につ

ながる道である。ここではハイブリッドダイバー

シチを用いることによって,瞬時変動に対する送

信電力制御を行わない簡易なシステムでもチャネ

ル容量の減少を防ぐことが可能であることを示す .

フェージングによる所望波のC/1の劣化 (改善 )

が直接的にチャネル容量の減少 (増加)を もたらす

と仮定すると,例 えばシステムの稼働率として99

%を 想定した場合,図 7の累積分布における1%
値がフェージング下での最大チャネル容量を与え

る.こ の考え方を例を用いて説明する。あるシス

テムにおいて,瞬時変動によって時間変動するC/

1の 累積時間率 1%値が単一アンテナシステムの

平均C/1に対して例えば+3dBであるとする。こ
の場合,そ のシステムにおける総干渉量 [I]は単

一アンテナシステムの平均干渉量に対して 3 dB

のマージンがあることになる。第nl・ E。の部分に対

して完全な送イ言電力制御がなされている場合には,

基地局受信における各移動機からの平均信号強度

はすべて同一であるので,干渉の総量はチャネル

数に比例する.し たがって,そ のシステムは完全

な送信電力都l御 を行う単一アンテナシステムの最

大チャネル容量の 2倍 (=3 dB)の チャネル容量

をフェージング下においても(99%の時間率で)提

供可能である, と考えられる.

図 9は , フェージング環境下におけるハイブリ

ッドタ
ヾ
イバーシチを用いた場合の最大チャネル容

量Mmaxと ,フ ェージングがない (ま たは瞬時変動

を含めて完全な送信電力制御が行われている)状

況における単一アンテナシステムの最大チャネル

容量M。の比を,チ ャネル容量ファクタ77ccと 定義

して,Nお よびσ7/Tcの関数として表したもので

ある。

CDMA移動通信における遠近問題の解析手法と対策技術

1          2          4

Number of antenna

図 9 ハイブリッドダイバーシチを用いた場合
のチャネル容量ファクタη ccの変化

77thc(pfiN,στ/Tc)=
Mmax(pf:N,στ/Tc)

ここでpfは システムの稼働率を定義する時間率で,

図 9ではpf=99%で ある.同 図において猛c>1
(緑色の領域)は ,瞬時変動に対する正確な送信電

力制御を行わなくとも遠近問題が解決されている

領域である。例えば,στ/Tc=1.0の環境 (例 :遅延

スプレッド0.2μ sec[マ イクロセル環境に相当],

拡散信号帯域幅 5 MHz)で N=4のハイブ リッド

ダイバーシチを用いると,簡易な移動機4員Iの送信

電力制御のみでM。以上のチャネル容量が99%の

時間率で保証されることになる。

このようにハイブリッドタ
゛
イバーシチをその効

果が期待できる領域に適用すれば,移動機4員1の簡

易な送信電力制御によっても十分に遠近問題の解

決が可能である。

なお,本稿では,原理的な動作と効果を示すた

めに種々の回路の動作は理想的であるとしている。

ここで述べた特性を実現するためには以下の課題

について検討する必要がある。

・移動機～基地局間の両方向リンクのフェージ

ングの軽減

。低C/1状況からの所望波信号の引込み

。信号処理の簡易化,等
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本稿では,広帯域電波伝搬モデルおよびそのモ

デルを用いたCDMA遠近問題の解析手法を示し,

対策手法として提案したハイブリッドダイ
バーシ

チの性能評価を行った。その結果ハイブリッドダ

イバーシチを用いることにより簡易な移動機倶Jの

送信電力制御によつても十分に遠近問題が解決可

能であることを示した。

移動通信分野におけるCDMA技術には,その実

現までにまだ問題が多く残されており,精度の高

い伝搬モデルを確立し問題への対策を講じること

は, システム早期実現への一助となると思われる.

今後ここで述べたモデルによつてこれら問題の解

決に寄与していくとともに, より有効な遠近問題

対策手法等について検討していきたい。

参 考 文 献
(1)丸林 :スペ クトル拡散通信の最新研究 .開発動向,信学論 (B

―II), 74-B― ‖, 5, pp 176-181(1991)

(2) G R Cooperand R Vヽ Nettleton:A spread― spectruin

technique for high‐ capacity mObile communications,

IEEE Trans Vehicl Technol , VT-27, 4, pp 264-

275(1978)

(3)横 山 :ス ペ ク トル拡散通信 システム,科 学技術 出版社

(1988)

K S Gilhousen et al i 01l the capacity of a cellular

CD「vIA system,IEEE Trans Vehicl Technol ,VT-40,

2, pp 303-312 (1991)

G  L  Turin i lntroduction  to  Spread‐ spectrum

antinlultipath techniques and their application to urban

digital radio,IEEE Jour Selec Areas Comm,SAC 2,

4, pp 597-603 (1984)

vヽ C Y Lee i Overview of cellular CD～ lA, IEEE

Trans Vehicl Technol ,VT-40,2,pp 291-302(1991)

(7)H Iwai and Y Karasawa:ヽ Videband propagatioI

nlodel for the analysis of the effect of the multipatil

fading on the near― far problenl in CD「vI´、mobile radi

systenls, IEICE Trans Comm , E76-B, 2, pp 103-

112(1993)

(a 唐沢,岩井 iCDMA移動通信の基地局受信におけるスベー

ス・パスハイブリッドタイバーシチ方式,信学技報,AP93-

29, pp 41-47 (1993)

(9)奥村,大森,河野,福 田 :陸上移動通信における伝ぱん特 三

の実験的研究 ,通研実報,16,9,pp 1705 1764(1980)

(101  J  C  Chuang i The effects of tirne delay spread O11

portable radio communications channels with digital

modulation,IEEE」 our Selec Areas Comm ,SAC-5

5, pp 879-889 (1987)

卒業.平成元年同大学院工学研究科 (電気工学

第二専攻)修士課程修了,
電子情報通信学会会員.

唐沢  好男
大阪支社営業推進室担当部長 (ωATR光電
波通信研究所出向)

昭和52年入社.研究所にて衛星通信の電波
伝搬の研究 (海面反射フェージンク,降雨減
衰, シンチレーションに関する理論および実

験的研究),広帯域移動通信における電波伝搬

とディジタル伝送特性に関する研究,耐フェ
ージングCDMA方式に関する研究に従事.現
在,帥ATR光電波通信研究所に出向し,移動
通信用アンテナ,光衛星間通信方式の研究に
従事 .

昭和48年山梨大学工学部電気工学科卒業.

52年京都大学大学院工学研究科 (電子工学)修

士課程修了.工学博士・
電子情報通信学会会員.IEEE
昭和58年電子通信学会学術奨励賞受賞.

めま

贅

14


