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1 はじめに
スマートフォンや無線 LAN等の普及に伴い, 高速か
つ大容量で信頼性の高い通信環境の実現が求められて
いる. 現在幅広く用いられている直交周波数分割多重
(orthogonal frequency division multiplexing: OFDM)

信号はマルチパス環境でも効率よく伝送できるが, 帯域
外放射が大きいため高い周波数利用効率を実現できない
[1]. そのため, OFDM信号よりも高い周波数利用効率を
実現する通信方式として, 非直交サブキャリヤを用いた
マルチキャリヤ (nonorthogonal multicarrier: NOMC)

信号が検討されている．特に, NOMC信号にスレピア
ン系列を用いて生成される離散長球波動関数 (discrete

prolate spheroidal wave function: DPS波動関数)は高
い周波数利用効率を実現できる [2]. 本研究では, DPS

波動関数により近似的な OFDM信号を生成し,帯域外
特性を改善する.

2 離散長球波動関数
DPS波動関数の k番信号 ck(t)(k = 1, 2, · · · ,K)は
次式で表される.

ck(t) = gT (t)

N∑
l=1

ck,le
j 2π
T0

(l− 1
2 )t (1)

ここで, gT (t)は矩形ゲート関数で gT (t) = {1 (0 < t <

T ), 0 (otherwise)}, j =
√
−1, Nはサブキャリヤ数, T

はDPS波動関数の信号長, 1/T0はDPS波動関数を構成
する複素正弦波の周波数間隔である. T0/T はサブキャ
リヤ密度と呼ばれる. ck,l は k番信号用の長さ Nのス
レピアン系列である [2].

3 提案方式
OFDM信号のサブキャリヤ数を N1(≪ N)とすると,

送信信号 s̃(t)は次式で表される.

s̃(t) =

N1∑
n=1

bne
j 2π

T (n− 1
2 )t (2)

ここで, bn は複素データシンボルである.

本研究では,K ′個のDPS波動関数の和 s(t)でOFDM

信号 s̃(t)を近似する.

s(t) =

K′∑
k=1

dk ck(t) (3)

ここで dkは s̃(t)に含まれる ck(t)成分の大きさである.

dk =

∫ T

0

c∗k(t) s̃(t) dt (4)

∗ は複素共役である.

復調は通常の OFDM受信機により行う.

4 性能評価
DPS波動関数のサブキャリヤ数 N = 2000, OFDM

信号のサブキャリヤ数 N1 = 50, サブキャリヤ密度を 4,

DPS波動関数の数 K ′ = 500としたときの OFDM信
号と提案方式のパワースペクトルを図 1に, ビット誤り
率 (bit-error rate: BER)特性を図 2に示す. 図 1より,

提案方式の帯域外特性は OFDM信号よりも約 5dB改
善されていることが確認できる.しかし図 2より, 提案
方式の BER特性は OFDM信号よりも約 0.5dB劣化し
ていることが確認できる.

-50 0 50 100

Frequency [Hz]

-80

-60

-40

-20

0

P
o

w
er

 s
p
ec

tr
u

m
 d

en
si

ty
 [

d
B

]

× 1 /  T

OFDM

Proposed OFDM

図 1 OFDM信号と提案方式のパワースペクトル
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図 2 OFDM信号と提案方式の BER特性

5 まとめ
本研究では, DPS波動関数により OFDM信号を近似

的に生成することで, OFDM信号の帯域外特性を抑えら
れることを示した. 提案方式の BER特性には OFDM

信号よりも若干の劣化が見られた.
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