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第11回 符号間干渉と波形等化器



講義スケジュール（後半）

日付 教科書 内容

第９回 ６月１７日 4.6 誤り訂正符号

第１０回 ６月２４日 適応符号化変調

第１１回 ７月 １日 4.3 符号間干渉と適応等化器

第１２回 ７月 ８日 MATLAB演習

第１３回 ７月１５日 3.6、4.5 スペクトル拡散と符号分割多重（CDMA）

第１４回 ７月２２日 3.7 直交周波数分割多重（OFDM）
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スループット

適応変調

適応変調のスループット特性
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講義内容

• 遅延分散と符号間干渉

• 等化器の分類

–線形等化（ＺＦ、ＭＭＳＥ）

–逐次演算アルゴリズム（ＬＭＳ）

–最尤系列推定（ＭＬＳＥ）

–周波数領域等化（ＦＤＥ）

• デモ
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遅延分散のあるマルチパス伝搬路

遅延分散のあるマルチパス伝搬路

受信信号モデル

)(d)()()( tntshtx   

)()()(
0

knikshkx
i

i 




伝搬路は一種のフィルタ
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チャネル係数

送信信号と伝搬路の畳込み
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遅延分散と周波数応答
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インパルスレスポンス 周波数応答
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遅延分散と符号間干渉
２波モデル
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等化器の分類

波形整形
フィルタ

)(ts )(ty整合
フィルタ 等化器
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アルゴリズム 特徴

線形

ゼロフォーシング（ＺＦ）

最小二乗誤差（ＭＭＳＥ）

周波数領域等化（ＦＤＥ）

周波数逆特性

逐次アルゴリズム（ＬＭＳ）

ブロック伝送

非線形
判定帰還型（ＤＦＥ）

最尤系列推定（ＭＬＳＥ）

無限インパルス応答（ＩＩＲ）

ビタビアルゴリズム
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トランスバーサルフィルタ
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線形等化（ＺＦ）
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線形等化（ＭＭＳＥ）
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逐次演算アルゴリズム（ＬＭＳ）
二乗誤差の勾配
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最尤推定
受信信号

尤度関数
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最尤推定
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最尤系列推定（ＭＬＳＥ）
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周波数領域等化（ＦＤＥ）
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周波数領域等化（ＦＤＥ）
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周波数領域等化（ＦＤＥ）
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まとめ

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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デモ変調器＋トレーニング系列

復調器

LMS等化器

遅延分散のある
レイリーフェージング
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デモ

等化器タップ係数 等化後

等化前


