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ルートロールオフパルスを用いたフィルタバンクマルチキャリヤ信号の特性
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1 はじめに
近年, 身の回りのモノがインターネットに接続される

IoT(Internet of Things: IoT)の普及や大容量データを
扱うサービスの増加によりトラフィックが増大し続けて
いる. そのような中で高い周波数利用効率を実現でき
る通信方式としてオフセット QAM(offset quadrature

amplitude modulation: OQAM)を用いるフィルタバン
クマルチキャリヤ (filter-bank multicarrier: FBMC)方
式が検討されている [1]. 本研究室において, ナイキスト
の第 1基準を満たすパルスとしてべき乗ロールオフパル
ス (power roll-off pulse)が提案されている [2]. 本研究
では, FBMC方式にルートべき乗ロールオフパルスを適
用した際のパワースペクトルとビット誤り率 (bit-error

rate: BER)を求め, この方式の性能を評価する.

2 FBMC方式
FBMC/OQAM方式では, M 個のサブキャリヤを用
いて QAMシンボルを伝送する. FBMC方式の送信信
号 x(t)は次式で与えられる.

x(t) =

M−1∑
m=0

jmh(t) ∗ b(R)
m (t)

+ δ(t− 1

2
T ) ∗

M−1∑
m=0

jm+1h(t) ∗ b(I)m (t) (1)

上式において, b
(R)
m , b

(I)
m は, QAMシンボル長 T [s]間隔

ごとに並べられたインパルス列, Lはオーバーサンプリ
ングファクタであり, 次式で与えられる.

b(R)
m (t) =

∞∑
n=−∞

b(R)
m,nδ(t− nLT ) (2)

b(I)m (t) =

∞∑
n=−∞

b(I)m,nδ(t− nLT ) (3)

ここで, b
(R)
m,n = Re[bm,n]と b

(I)
m,n = Im[bm,n]は伝送す

る QAMシンボルの実部と虚部, bm,n はm番サブキャ
リヤ (m = 0, 1, · · · ,M − 1)で伝送する n番QAMシン
ボル, h(t)は波形整形フィルタである.

3 ルートべき乗ロールオフパルス
ルートべき乗ロールオフパルス波形 hP (t)は次式で
与えられる.

hP (t) =

∫ ∞

−∞

√
HP (f)e

j2πftdf (4)

上式の HP (f)は周波数スペクトルであり, 次式で与え
られる.

HP (f) =



1,　　 0 ≤ |f | ≤ (1− α)B

1− 1
2

{
|f |−(1−α)B

αB

}β

,

　　　 (1− α)B ≤ |f | ≤ B

1
2

{
(1+α)B−|f |

αB

}β

,

　　　 B ≤ |f | ≤ (1 + α)B

0,　　 |f | > (1 + α)B

(5)

ここで, B = 1/(2T ), α(0 ≤ α ≤ 1) はロールオフ率,

β(0 ≤ β ≤ ∞)はロールオフ特性を調整するためのパラ
メータである.

4 性能評価
サブキャリヤ数をM = 512, 変調方式をQPSK, オー

バーラッピングファクタを L = 4, ロールオフ率を α =

0.8, 1, β = 0.33, 2とする. 従来の FBMC方式とべき乗
ロールオフパルスを適用した FBMC(P rolloff FBMC),

ルートべき乗ロールオフパルスを適用した FBMC(RP

rolloff FBMC) の BER 特性を図 1 に示す. α = 1, β

= 2の RP rolloff FBMCを α = 1, β = 2の P rolloff

FBMCと比較すると BER = 10−5 が得られる Eb/N0

に関して約 5dBの悪化が見られた.
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図 1 従来の FBMCと P rolloff FBMC, RP
rolloff FBMCの BER特性

5 まとめ
本研究では, ルートべき乗ロールオフパルスを適用し

た FBMC方式に対してパワースペクトルと BER特性
を求め, 従来の FBMC方式及びべき乗ロールオフパル
スを適用した FBMC方式との比較を行なった. 本梗概
では BER特性の比較のみを示した.
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