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1. まえがき 
周波数選択性フェージングチャネルにおける伝送特性を
改善する技術として周波数領域等化が注目されている[1]．
筆者らは等化処理を送信側に集中させる周波数領域送信等
化を研究している[2]．本論文では複数送信アンテナを用い
るシングルキャリア周波数領域送信等化を提案し，伝送特
性改善効果を計算機シミュレーションによって明らかにし
ている． 

 
2. マルチアンテナ送信等化 

Mアンテナを用いる周波数領域送信等化の送受信系を図
1 に示す．第 m 送信アンテナにおける送信チップ系列は次
式のように表される． 
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ここで，Esは 1 シンボル当たりの送信エネルギー，T はシ
ンボル長，Ncは FFT ポイント数である．また，S(k)は送信
シンボル系列の第 k周波数成分，wm(k)は第 m送信アンテナ
における送信等化重みを表し，それぞれ次式のように表さ
れる． 
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ここで，d(t)は送信シンボル系列，Hm(k)はチャネル伝達関
数，Ｃmは送信電力を一定にするための正規化係数である．
λmは制御係数であり，λm=0のときは受信信号対雑音電力を
最大とするMR重みとなる[2]．  
 

3. 計算機シミュレーション 
Nc=256チップ，ガードインターバルは 32チップとした．

フェージングチャネルは 16 パスの一様電力遅延プロファ
イルとし，送信側のチャネル推定は理想としている．また，
λmはλm=0(MR重み)の場合と送信 Eb/N0=10dBにおける最適
値(λm=0.05)の場合とについて BER特性を求めた．図 2にシ
ミュレーションによって得られた BER特性を示す．比較の
ため，M 本送信アンテナ STTD+周波数領域 MMSE 受信等
化の特性も示した[3]．λmを最適化すればアンテナ数を増や
すことにより BER 特性を大幅に改善できることがわかる．
また，STTD よりも優れたダイバーシチ効果が得られるこ
とがわかる．なお，STTD では 3 本以上の送信アンテナを
用いる場合には伝送レートが低下してしまうが，本提案方
式は伝送効率を低下させることなく任意の送信アンテナを
用いることが可能である． 
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図 1 複数送信アンテナを用いる 

シングルキャリア周波数領域等化の送受信系 
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図 2 BER特性 

4. むすび 
送信アンテナを複数用いるシングルキャリア周波数領域
送信等化を提案し，STTD+周波数領域受信等化よりも優れ
た BER特性が得られることを示した． 
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