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研究背景研究背景

•広帯域な周波数帯域が必要
•すでに稠密な周波数帯域

•周波数利用効率のよい伝送方式が必要
（例： OFDM等のマルチキャリア伝送）

将来の高速無線通信将来の高速無線通信

•他無線システムとの干渉を回避，共存
（例： キャリアホール，急峻なスペクトル減衰）

ガウス形マルチキャリア伝送方式（GMC）
周波数利用効率がよく，深いディップが形成可能

研究目的

GMC送信機をFPGA実装し，性能と回路規模を示す
GMCのスペクトル特性と耐干渉性能を明らかにする



ガウス形マルチキャリアガウス形マルチキャリア（（GMCGMC））

・・ 急峻なスペクトル減衰特性急峻なスペクトル減衰特性

ガウスパルスによる波形整形

-サブキャリアホールを開ける
ことによりスペクトルディップ
を形成可能

-サイドローブ減衰が急峻

サブキャリアホール数サブキャリアホール数 33

・・ 符号間干渉（符号間干渉（ISIISI））とと
キャリア間干渉（キャリア間干渉（ICIICI））の発生の発生

OFDM

GMC

12 dB

60 dB 以上

スペクトルディップ-干渉を除去，減少させる必要性



GMCGMC変調器の構成変調器の構成

IFFT
IFFT後にガウス波形乗算を
行うことにより計算量を削減ガウス波形

： シンボル間隔

： サブキャリア間隔

送信信号送信信号

ガウス波形乗算部
（トランケーション：M）



IIFFTFFTを用いるを用いるGMCGMC変調の原理変調の原理

IFFT信号
送信信号

トランケーショントランケーション

ガウス波形
の打ち切り幅

IFFT信号にガウス波形を

複数シンボルにまたがって乗算

各々足し合わせる

IFFTとM個の乗算器を使用



ガウスガウス・・パルスの電力分布パルスの電力分布

ガウスパルスの電力波形

周波数方向干渉

大大

小小

時間方向干渉

σが大きい

σが小さい

大大

小小



サブキャリア配置方法サブキャリア配置方法

ハニカム配置

正方配置

0.275で干渉小



GMCGMC送信機の送信機のFPGAFPGA実装諸元実装諸元

最大動作 98 MHz

最大伝送レート 147 Mbps



XilinxXilinx社社 VirtexVirtex--4 LX 4 LX 
((XC4VLX100)XC4VLX100)
約約1111万ロジックセル万ロジックセル
9696個の乗算器個の乗算器
240240個のブロック個のブロックRAMRAM

モジュール配置と回路規模モジュール配置と回路規模
14bit 125MHz

14bit 125MHz



キャリア・ホールのキャリア・ホールの幅幅とと深さ深さの関係の関係

4040 dBdB

サブキャリアホール数1 サブキャリアホール数3

3 3 つつののサブキャリアホールでサブキャリアホールで
40 dB40 dB のディップを実現のディップを実現

サブキャリアホール数5



GMCGMC復調器の構成復調器の構成
送信波形データを送信波形データをPCPCに取り込むに取り込む

PCPC上で上でGMCGMC復調器を計算機シミュレーション復調器を計算機シミュレーション

平均平均BERBER特性の取得特性の取得



ターボ受信における繰り返しと平均ターボ受信における繰り返しと平均BERBER特性特性

送信機送信機

受信機受信機
Floating-point
C Simulation



キャリア・ホールにおける狭帯域干渉キャリア・ホールにおける狭帯域干渉

量子化誤差量子化誤差



まとめまとめ

高い周波数利用効率を持つ高い周波数利用効率を持つGMCGMC送信機を送信機をFPGAFPGAに実装に実装

IFFT後にガウス波形を乗算することにより，計算量を削減

性能性能性能

3サブキャリアホールで40 dBのスペクトルディップを実現

最大 147 Mbps の伝送速度でリアルタイム動作(16QAM 時)

実装実装実装

計算機シミュレーションによる検証計算機シミュレーションによる検証計算機シミュレーションによる検証

BER特性が計算機シミュレーションと精度良く一致

干渉が周波数軸上で隣接している場合でも
高品質な伝送が可能


