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1.はじめに
近年､強力な誤り訂正符号の1つとしてターボ符号1】が注

目され､移動体通信､衛星通信などの無線通信システム-

の適用がはかられつつあるOこれらの無線システムでは通

常､信号対雑音電力比に対して良好なビット誤り率を有す

るPSK同期検波が用いられている｡本稿では､誤り訂正符

号としてタ-ボ符号を用いるPSK同期検波方式におい て ､

搬送波同期回路で得られる再生搬送波の位相誤差 が ､タ

ーボ符号の復号ビット誤り率にどのように影響す るか を 検 討

した結果を報告するO位相誤差は､復調器 入 力 の 周 波 数 変

動量､搬送波同期回路の位相､周波数 追 従 誤 差 及 び 回 路

の不完全性などにより発生する｡

2.再生搬送波の位相誤差と同期検波出力 の 関 係

図1に2相/4相ノ8相のPSK変調波の信号点 配 置 と再 生

搬送波位相の関係を示す｡なお､再生搬送波位相 を 示 した

図において､実線は』8-0､破線は』βを有す る場 合 で

ある｡2相PSKは､1系列のベースバンド変調信号を 搬 送

波に乗算することにより生成され､受信側の再生搬送 波 は

図1(a)のRefa･1となる｡4相PSKは､2系列のベースバ

ンド変調信号で生成され､4つの信号点を識別するために

図のRefb･1とRefb-2が用いられる｡8相pSKでは､3系

列のベースバンド信号に対して図 1(C)のRefc･1､Ref

c･2､Refc-3が用いられるO

再生搬送波の位相が』0ずれると､2相PSKでは検波

出力はcos』8低下する｡4相PSKでは､一方の出力が

cos(冗/4+』0)と減少し､他方の出力がcos(7t/4-A

♂)と増加する｡8相PSKでは､最小出力値が信号点に依

存してSin(7t/8+AO)とSin(7T/8-AO)となる｡

3.シミュレーション条件

図2に対象とした伝送路モデルを示す｡図2において､

再生搬送波は送信側の PSK変調器の搬送波を分岐して

用いている(カンニング搬送波)｡この再生搬送波の位相は

図 2に示す位相器により故意に位相誤差を発生している｡

したがって､再生搬送波には雑音による位相ジッタが含ま

れてない｡これは､定常的な位相誤差のみによるビット誤り

率の劣化を評価するためであるO

また､ターボ符号については状態数 4､生成多項式

(1+D2)/(1十D+D2)の要素符号器を対象とし､符号化率は

喝 1私 インタリ-バサイズは 102励ま嘘のランダムインタリ

ーバ､複骨法にはtB訂Mapアルゴリズムを用ている｡本稿

で用いたシミュレーション条件を表1にまとめて示すO

什東京亀力株式会社

･ _千- ･

(a)2相psIく

-I --_ I.

(b)4相pSK

(C)8相pSK

図12相/4相/8相PSKの信号点配置と位相誤差』0
を有する再生搬送波の関係
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再生搬送波の位相誤差と､ターボ符号の復号後のBER

の関係を明らかにするため､図 2の伝送路モデルでシミュ

レーションを行った｡

図3は 2相psKを対象に､ターボ符号を用いた募合(符

号化率1/2､1/3)と､誤り訂正を用いない1象合の位相誤差∠]

βによるBER劣化特性を示したものである｡図より､位相誤

差 200以下では誤り訂正を用いない場合とターボ符号を

用いた堤合とではBERの劣化の差は小さいが､A eが位

相 200以上になると､ターボ符号を用いた象合が､誤り訂

正無しの賂合に比較してBER劣化が急激に大きくなって

いる｡この理由は､ターボ符号では受信信号の信号対雑音

電力比の変化に対して BERが大きく変化するためと,酎つ

れる｡また､符号化率1/2､1/3の各ターボ符号でのBER劣

化曲線はほぼ同一となったや

図4は､2相/4相/8相PSKの 各 々 に対 して ター ボ 符 号を

用いた勢合のBER劣化特性を示 したもの で あ るO図 より､2

相PSKのBER劣化曲線は』 βが 約 200 より急 激 に 立 ち

上がり､4相PSKではAOが約 100 ､8相 PSK で は A β

が約 50であることが分かる｡これ は ､信 号 点 を諸別 す るた

めの位相余裕が2相PSKでは900 ､4相 pSKで は 450 ､

8相PSKでは 22ぷ と小さくなるた め で ある｡また､BER

劣化曲線の傾きは相数の増加に伴なって大きくなってい

る｡

5.まとめ

ターボ符号を用いた2相/4相/8相PSK同期検波におい

て､再生搬送波の位相誤差によるBER劣化特性をシミュレ

ーションにより検討し､以下のことを明らかにした｡

①誤り訂正無しの落合に比較して､ターボ符号を用いた

場合には同一の位相誤差に対するBER劣化が大きく

なる.

②タ-ポ符号の符号化率 lj3におけるBER実射と曲線は､

符号化率1/2のBER劣化曲線とほぼ同一となった｡

③2相縫膨8相PSKと極致が増加するに伴なって､同-

の位相誤差に対するBER劣化が大きくなり､許容位相

誤差-の設計要求条件が厳しくなる｡

今後は､再生搬送波に位相 ジ ッタを有する落合につ い て

検討する予定である｡
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表1 こべ ユレーション条件

伝送路 AWGN回線

変復調方式 2相､4相､8相円に同期検波

ターボ符号 符号化率1ql′つ,状態数4,RSC

生戒多項式:(1+D2y(1+D十が

インタリーバ サイズ 1024b

ランダムインタリーバ
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≡ .03
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図3 2相PSKの再生搬送波の位相誤差

によるBER特性 (ターボ符号有無)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
位相誤差』 ∂

図4ターボ符号(符号化率1/2)を用いた2相/4相ノ8相

PSKの再生搬送波の位相誤差によるBER特性
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