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1 はじめに
スマートフォンや無線 LAN 等が普及するにつれて,

ユーザの関心が高速・快適な移動通信の方向に向けられ,

通信方式にはより高い周波数利用効率が求められるよう
になってきた. 周波数利用効率の高い通信方式として非
直交サブキャリヤを用いたマルチキャリヤ (nonorthog-

onal multicarrier: NOMC) 信号を用いることが検討さ
れている. NOMC 信号にスレピアン系列を用いた直交
信号により高い周波数利用効率を実現できることが示
されている [1].

本研究では, ユーザ数が少ない場合の周波数利用効率
を NOMC信号の送信間隔を短くすることで向上させる
ことについて検討し, 短くできる送信間隔の限界をビッ
ト誤り率 (bit-error rate: BER) により評価する [2].

2 NOMC 信号モデル
NOMC 信号は直交サブキャリヤを用いたマルチキ

ャリヤ (orthogonal malticarrier: OMC) 信号の一部
を切り出すことで生成される. OMC 信号の信号長を
T0[s], サブキャリヤ数を N , サブキャリヤの周波数を
(l− 1

2 )/T0[Hz] (l = 1, 2, · · · , N), OMC 信号から切り出
した長さを T [s] (< T0) とすると, NOMC 信号の k番
信号 ck(t) (k = 1, 2, · · · ,K) は次式となる.

ck(t) = gT (t)

N∑
l=1

ck,le
j 2π
T0

(l− 1
2 )t (0 < t < T ) (1)

ここで, j =
√
−1, gτ (t) は矩形ゲート関数で gτ (t) ={

1 (0 < t < τ), 0 (otherwise)
}
, ck,l は l番サブキャリヤ

の複素振幅を表す. NOMC 信号のサブキャリヤの密度
ρ は OMC 信号と比べて ρ = T0/T 倍になる. NOMC

信号 ck(t) において, スレピアン系列を ck,l として選ぶ
と, NOMC 信号は離散長球波動関数 (discrete prolate

spheroidal wave function: DPS 波動関数) と呼ばれる
信号となる [1].

本研究では最大の多重数 Kmax を占有帯域幅 W (=

N/T0) と信号長 T の積で与える.

WT =
N

T0
× T = N × T

T0
=

N

ρ
(2)

3 提案方法
システム内に収容されているユーザの数が最大のKmax

であることはまれである. そこでユーザ数が少ない場合
の周波数利用効率向上を考える. 周波数利用効率を上
げるため, 複素メッセージ bk,n を送信する間隔を TI [s]

(< T ) とすると, bk,n は t = nTI に送信されることと
なる. このときの多重信号 y(t) と k 番ユーザの相関器
出力 zk,n は次式となる.

y(t) =

∞∑
n=−∞

K∑
k=1

bk,nck(t− nTI) (3)

zk,n =

∫ nTI+T

nTI

c∗k(t)y(t)dt (4)

ここで, ∗ は複素共役を表す.

4 性能評価
サブキャリヤ数 N = 100, サブキャリヤ密度 ρ = 4

とすると Kmax = 25 となる. 多重数 K を 25 から 5ま
で減少させ, 送信間隔 TI を 1.0T から 0.6T まで減少
させたときのシミュレーション結果を図 1に示す.
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図 1 多重数 K と送信間隔 TI の関係

図 1より, 多重数 K が小さいときには, 短い TI でも
10−3 の BERを達成することが分かる. 例えば K = 10,

TI = 0.7T の場合では各ユーザの通信速度に換算する
と約 43% の改善である. したがって, ユーザ数が少な
い場合には, 複素メッセージシンボルの送信間隔を狭め
るという簡単な方法で周波数利用効率を高められるこ
とが分かる.

5 まとめ
本研究では, スレピアン系列を用いた非直交マルチ

キャリヤ信号において, ユーザ数が少ない場合に送信間
隔を短くすることで周波数利用効率を高められること
を示した.
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