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１．まえがき 

OFDM 通信方式では,伝送路で発生する遅延波の最大遅延

時間を考慮したガードインターバル(GI)長を設定すること

によりマルチパスフェージングによるシンボル間干渉

(ISI)を補償し,優れたビット誤り率(BER)特性を得ること

ができる。しかしながら,GI は冗長信号であるため,不必要

な長さの GIは伝送効率の劣化につながり問題となっている。 

本稿では,伝送路の最大遅延時間を想定した GI 長を有す

るプリアンブルシンボル(LP)を利用して,遅延波のインパ

ルス応答を定期的に推定し,データシンボルの GI 長を伝送

路環境に応じて適応的に制御することで伝送効率を改善す

る方式を提案する。 

２．提案方式 

提案方式では,図１に示すように一定周期ごとに挿入さ

れる十分な長さの GIを有するプリアンブル(LP)を用いて伝

送路で発生する遅延波数を推定し,これを用いてデータシ

ンボルの GI長を適応的に設定する。図１で,LPは十分な GI

長を有するロングプリアンブル、SP は提案方式により設定

された GIを有するショートプリアンブルを示し、これを用

いてフレーム単位で伝送路特性を推定する。 

 
図１ 提案方式のフレーム構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 提案方式のシステム構成 

図２に提案方式のシステム構成を示す。提案方式では,遅

延波の時間軸インパルス応答 Z を,次式の最尤推定方程式

を用いて推定する[1]。 
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ここで, )(ka および )(ˆ ka は送信および受信 LPの時間軸信号、

Nはサブキャリア数,  は LPの GI長を表す。 

次に求めたインパルス応答を       まで FFTすることに

より,遅延波を  波目まで考慮した伝送路特性    を得る。

全てのインパルス応答を考慮した伝送路特性     を理想

特性として, 波目までを考慮した伝送路特性との平均二

乗誤差      を求め,各 C/Nごとに設定された閾値                  

を用いて次式に従い有効遅延波数を決定する。 

 

ただし,式(2)を満足する の最小値を有効遅延波数とする。 

 以上の操作を図１に示すスーパーフレームごとに行い,

得られた をデータシンボルのGI長として送信側に通報す

る。これにより、伝送路環境に応じた最適な GI長を決定す

ることができる。 

３．計算機シミュレーション 

提案方式の有効性を計算機シミュレーションにより検証

する。変調方式は 16QAM,サブキャリア数と FFT ポイント数

は 128,マルチパスフェージングは指数関数型の遅延プロフ

ァイルを想定し,遅延波数は 10～40 の範囲でランダムに与

えた。図３に,入力した遅延波数と提案方式で推定した遅延

波数を示す。図より,提案方式は与えた遅延波数が 30 以上

の場合には,推定精度が劣化していることが分かる。しかし

ながら,遅延時間の大きな遅延波が BER特性に与える影響が

小さいということを考慮すれば,提案方式により決定した

GI 長による BER 特性の劣化は小さいことが期待される。図

４に GI長を適応的に変化させる提案方式と,GI 長を最大遅

延波数 40に固定した ISIが発生しない場合の BER特性を示

す。図４より,提案方式は,GI長を 40とした場合の理想的な

BER特性とほぼ同等の特性が得られていることが分かる。 

 
    図３ 入力遅延波数と推定遅延波数の比較 

 
       図４ 提案方式のＢＥＲ特性  

一方,従来方式である GI長を 40に固定した場合と比較する

と,提案方式により GI 長を適応的に変化させた場合の伝送

効率は,C/N=42[dB]において約 12%改善可能であった。 

４．まとめ 

本稿では,伝送路環境に応じてデータシンボルの GI 長を

適応的に制御し伝送効率を改善する方式を提案した。シミ

ュレーション結果より,BER 特性の劣化を抑えつつ,伝送効

率を改善可能であることを確認した。 
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