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2015年6月3日

第７回 フェージングとダイバーシチ



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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講義内容

• 狭帯域伝搬路の利得

• レイリーフェージングと確率分布

• 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



狭帯域システム
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定常な狭帯域システム
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移動通信の例

基地局

移動端末

非定常な（移動する）狭帯域システム
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送受信アンテナ角度

端末の移動

フェージングとダイバーシチ
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狭帯域伝搬路の利得
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送信アンテナ利得

距離損失シャドウイング変動フェージング変動

受信アンテナ利得
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シャドウイング フェージング
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狭帯域伝搬路のイメージ

シャドウイング
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狭帯域伝搬路の利得

伝搬利得の変動特性



定在波とフェージング
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フェージングモデル

反射波の重ね合せ

端末の移動

定在波
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ドップラ変動（位相の変動）
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レイリーフェージング
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マルチパス伝搬路

中心極限定理

独立な確率変数の和の分布

ガウス分布

反射波の重ね合せ

端末の移動

複素ガウス分布











2

h

2

2

h

exp
1

)(


x
xf

複素ガウス分布

位相が時変

x

y



2010年4月21日 無線通信システムのモデルとフェージング 9

フェージングの確率分布
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複素ガウス分布の変数変換
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ヤコビアン

レイリー分布（振幅の分布、電力の分布）
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位相は一様
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レイリー分布

フェージング変動特性 確率分布（リニア）
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フェージングの累積確率分布
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100回に1回は20dB以上の減衰

1000回に1回は30dB以上の減衰



SNRの確率分布
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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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フェージング伝搬路における誤り率
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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



2015年6月3日 フェージングとダイバーシチ 16

アンテナ信号処理
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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
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確率分布と特性関数
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MRC後SNRの確率分布
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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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ダイバーシチオーダ
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ＭＲＣ後受信ＳＮＲの確率分布

ＭＲＣ後受信ＳＮＲの累積確率分布

１ブランチ受信
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MRC後の誤り率特性
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まとめ

2015年6月3日 フェージングとダイバーシチ 22

最大比合成ダイバーシチ(MRC)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


