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第2回 無線アクセスの回線設計



講義スケジュール（前半）

日付 教科書 内容

第１回 ４月１５日 1、7 無線通信システムの概要
～IEEE802.11WLANを例に～

第２回 ４月２２日 2、5、他 無線アクセスの回線設計

第３回 ４月３０日 変復調と等価低域表現

第４回 ５月１３日 3.3、3.4 ディジタル変調と波形整形

第５回 ５月２０日 MATLAB演習

第６回 ５月２７日 3.5 復調方式と誤り率特性

第７回 ６月 ３日 4.4 フェージングとダイバーシチ

第８回 ６月１０日 理解度確認
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前回の復習

• 無線通信システムの概要
BAN, PAN, LAN, MAN, ITU, PHY, MAC

• 無線通信システム設計の概略
周波数，帯域幅，電力，アンテナ，通信方式

• システム劣化要因と対策技術の概略
フェージング，符号間干渉，他局間干渉

• IEEE802.11a無線LAN
OFDMと適応符号化変調を用いたW-LAN
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講義内容

• 通信路容量

• 帯域幅と中心周波数

• 信号対雑音電力

• アンテナとカバレッジ

• 多重アクセス

• 無線アクセスの設計例



無線通信システムの設計

送信機 受信機

ある無線通信システムを設計したい！

周波数？

帯域幅？

送信電力？

アンテナ？

通信方式？

アクセス方式？
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通信システムのモデル
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送信電力 伝搬路の利得 雑音電力



情報量とエントロピー
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相互情報量
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相互情報量 受信信号のエントロピー送信信号のエントロピー

受信信号を観測したときの
条件付きエントロピー

送信信号を観測したときの
条件付きエントロピー



雑音のエントロピー
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条件付きエントロピーの変形

ガウス分布のエントロピー



通信路容量（実数）
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通信路容量

１つのシンボルの送信時間

相互情報量の最大化

Fanoの不等式

受信信号対雑音電力比（SNR)



通信路容量（複素数）
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複素通信システム

通信路容量（複素システム）
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通信路容量
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帯域幅と中心周波数
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日本の電波の使用状況
300MHz〜3GHz

3GHz〜30GHz

30GHz〜300GHz

 中心周波数と帯域幅

周波数資源とRF回路製作上の制約

B =a f0

f0

a

： 中心周波数 [Hz]

： 比帯域 （1％程度が現実）



雑音電力
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 熱雑音の電力

 雑音電力の例



伝搬損失
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 フリスの伝達公式

自由空間伝搬損失

d
ttr

2

0

2

tt
rr

44
PGG

dd

PG
AP 
















自由空間伝搬損失





4

2

0
rr GA  アンテナ実効面積

2

0
10h

4
log10 










d
G





2

0

10
4

log10 











df

c





カバレッジ
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 受信SNRとカバレッジ

 カバレッジと周波数特性
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アンテナ
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 アンテナ利得と受信電力

l
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 アンテナ利得とカバレッジ

等方性：

線状アレー：



多重アクセス
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多重アクセス環境
 2

0UE dN  ： カバレッジ内の端末数

CUE =
B log2 1+g( )

NUE

  [bps/user]

h ： 端末密度（一様分布） [台/m2]

 ユーザレート

 セルエッジ（カバレッジ端）ユーザレート
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無線アクセスの設計例
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 受動型

t0  , , PBf req

0d tG
0UEC

従来の無線システムの設計：

 能動型

req

0UEC tt0  , , GPfCN  ,UE RBd  , ,0

高周波・小セル無線システムの設計：

 P2P型

req

0

req

0  , Cd t0  , , PBf R tG

衛星通信など：



まとめ
• 通信路容量

• フリスの伝達公式

• 多重アクセスを考慮したユーザレート

• 無線アクセスの設計
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