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1. はじめに
無線通信における高速伝送への要求は高まる一方で

あり，限られた帯域を有効利用するための変調方式が必
須である．そこで最も注目され広く用いられている技術
が直交周波数分割多重 (OFDM: Orthogonal Frequency

Division Multiplexing)である．さらに，帯域幅当たり
の伝送効率向上を目的とする手法として並列組み合わせ
OFDM (PC-OFDM: Parallel Combinatory OFDM)が
検討されている [1]．PC-OFDMはいくつかのサブキャ
リアを選択的に使用し，その選択の仕方によっても情報
を伝送する方式である．そのため，PC-OFDMでは使用
されないサブキャリアが存在する．PC-OFDMはBPSK

変調や QPSK変調において情報伝送量の増加が可能で
あるが，多値QAM変調への応用が課題である．本稿で
は，使用されないサブキャリアを有効利用するために，
サブキャリアの極性反転によって並列組み合わせを行う
PC-OFDMを検討し，多値 QAM変調へ応用する．
2. PC-OFDM

図 1に PC-OFDMのブロック図を示す．送信機側で
は，送信データビット列がビット列 bpcとビット列 bpsk
に分けられる．ビット列 bpcに従って使用するサブキャ
リアが選択され，ビット列 bpsk に従い選択されたサブ
キャリアに変調を施す．ここで，選択されなかったサブ
キャリアは使用されず便宜上ゼロとし，変調後のシンボ
ル列を S/P変換した後，IFFTを施す．IFFTによって
得られた時間信号をP/S変換し，送信信号とする．受信
機側では，雑音の加わった送信信号を S/P変換した後，
FFTを施す．FFTによって得られた周波数領域信号か
ら最尤推定を行うことで，ビット列 bpcを復調する．ま
た，ビット列 bpcから得られる選択サブキャリアの復調
を行い，ビット列 bpsk を得る．

図 1 PC-OFDMのブロック図
3. 極性反転を用いた PC-OFDM

本稿では，サブキャリアを使用しないことで並列組み
合わせを行うのではなく，サブキャリアの極性反転によっ
て並列組み合わせを行うことを考える．この場合，全て
のサブキャリアを使用することができる．しかしながら，
周波数領域においてサブキャリアの極性反転を行うと本
来の信号点が別の信号点と重なってしまい，受信機側で
どのサブキャリアを極性反転しているのか判別できない．
そこで本稿では，サブキャリアの極性反転を行う前に周

波数領域において行列 P の乗算によるプリコーディン
グを行う [2]．これにより，極性反転の前後で起こる信
号点の重なりが軽減される．受信機側では，極性反転さ
れたサブキャリアの候補を極性反転し．P の逆行列を乗
算して信号点を元に戻す．戻した信号点とコンスタレー
ション上の信号点との距離が最小になるものを見つける
ことで極性反転されたサブキャリアを判別する．
4. 計算機シミュレーション
極性反転を用いた PC-OFDM の性能評価のため，

AWGN環境下におけるBER (Bit Error Rate)特性を計
算機シミュレーションによって求めた．ただし，8サブ
キャリアごとにプリコーディングを施し，1サブキャリ
アの極性を反転させている．図 2より，OFDMの BER

特性より若干劣化する特性となっていることがわかる．
しかし，情報伝送量はOFDMと比較して 8サブキャリ
ア当たり 3[bit]増加している．

図 2 本手法における BER特性 (64, 256QAM)

5. まとめ
極性反転を用いた PC-OFDMを検討し，多値 QAM

変調へ応用した．計算機シミュレーションより，極性反
転を用いた PC-OFDMが多値 QAM変調へ応用するこ
とが可能であり，情報伝送量が 8 サブキャリア当たり
3[bit]増加することを示した．
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