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２０１４年前期
無線通信システム

荒木 純道 <araki@mobile.ee.>

２０１４年６月１１日

第８回 フェージングとダイバーシチ

講義スケジュール（後半）

フェージングとダイバーシティ2014年6月11日 2

日付 教科書 内容

第８回 ６月１１日 4.4 フェージングとダイバーシチ

第９回 ６月１８日 4.6 誤り訂正符号

第１０回 ６月２５日 3.6、4.5 スペクトル拡散とRAKE受信

第１１回 ７月 ２日 3.7 直交周波数分割多重（OFDM）

第１２回 ７月 ９日 6 アクセス制御

第１３回 ７月１６日 7 IEEE802.11a WLAN

第１４回 ７月２３日 予備日

第１５回 ７月３０日 期末試験
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復習

周波数領域等化（FDE）

最尤系列推定（MLSE）

線形等化（ZF, MMSE）

遅延分散のあるマルチパス伝搬路
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講義内容

• フェージング伝搬路における誤り率特性

• ダイバーシチの分類

• 最大比合成ダイバーシチ

• 選択ダイバーシチ

• 不等電力ブランチの最大比合成ダイバーシチ

• 空間相関と最大比合成ダイバーシチ

フェージング伝搬路における誤り率

ビット誤り率特性
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フェージング変動特性
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微積分の公式

誤り発生

フェージング伝搬路における誤り率
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平均ビット誤り率特性
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レイリーフェージング
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無線通信システムの最大の問題
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ダイバーシチの分類
２つ以上の｛アンテナ，シンボル，サブキャリア｝を用いたフェージング対策技術

空間

時間

周波数

アレーアンテナ

マルチパス環境で有効

再送、インターリーバ

ドップラ変動環境で有効

ＯＦＤＭ

遅延波がある環境で有効

空間

時間

周波数
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アレー信号処理
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最大比合成ダイバーシチ（ＭＲＣ）
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最大比合成ダイバーシチ
（Cauchy/Schwartz不等式）
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確率分布と特性関数
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最大比合成ダイバーシチの特性
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累積確率分布

ＭＲＣ後受信ＳＮＲ

各ブランチの特性関数

ＭＲＣ後受信ＳＮＲの確率分布

ガンマ分布（カイ二乗分布）
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M = 1
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M = 4

ダイバーシチオーダー
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最大比合成ダイバーシチの誤り率特性
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選択ダイバーシチ（ＳＤ）：受信機1台
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選択合成ダイバーシチ（ＳＤ）






















M

i 1

exp1



M





















exp1

 
1

exp1exp
~

d

d
)(






























M
M

ff












ＳＤ後受信ＳＮＲの確率分布

累積確率分布





M

i
iM ff

1
1 )(

~
),,(

~  

ＳＤ後受信ＳＮＲの累積確率分布

実線： 選択合成、点線： 最大比合成
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不等電力ブランチのダイバーシチ合成
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不等電力ブランチのダイバーシチ合成
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有相関ブランチの相関行列
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アンテナ間隔と空間相関
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固有値展開による等価変換

固有値展開

チャネルベクトルの等価変換
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最大比合成ダイバーシチの特性

空間ダイバーシチ（アレー信号処理）

 フェージング伝搬路における誤り率特性
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デモ

ブランチ＃１

ブランチ＃２

最大比合成ダイバーシチ


