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　マルチメディア移動通信への需要に対応するために，次世代移動通信システムの研究
開発が各国で行われている。新たな周波数である２GHz帯を利用するこのシステムで
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多様な通信を効率よく実現できるW-CDMA（Wideband Code Division Multiple Access）
方式が提案されている。このW-CDMA方式では，各ユーザに割り当てられる拡散符号
の相互相関によって生じる干渉が加入者容量を決める要因となるため，干渉キャンセラ
やアダプティブアレイアンテナなどの干渉除去技術が注目されている。
　本稿では，初めにW-CDMAの技術と標準化の動向を述べ，つぎに著者らが提案して
いるパーシャル干渉キャンセラとアダプティブアレイアンテナを紹介し，終わりに得ら
れた特性の評価結果を述べる。
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Abstract

次世代移動通信W-CDMA用干渉除去技術

A next-generation mobile communication system has been studied in various regions to satisfy
the demands of multimedia mobile communications.  This new system, which uses the 2 GHz band,
must provide an international roaming and multimedia service having a bandwidth of up to 2 Mbps.
The Wideband Code Division Multiple Access （W-CDMA） system, which can achieve a large

system capacity and efficient communication at transmission speeds ranging from low to high, has
been proposed from Japan.  In the W-CDMA system, the interference caused by cross-correlation of
spreading codes assigned to individual users is the dominant factor restricting the channel capacity.
To reduce this interference, interference cancellation using interference cancellers and adaptive
array antennas are becoming important technologies.
This paper first describes the W-CDMA technologies and standardization activities and then

introduces the partial interference cancellers and adaptive array antennas that we propose.  This
paper also evaluates the measured characteristics of these cancellers and antennas.
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ま　え　が　き

　今後大きな伸びが予想されるマルチメディア移動通信

への需要に対応するために，次世代移動通信システムで

あるIMT-2000（International Mobile Telecommunications-

2000）の研究開発が各国で行われている。現在利用されて

いるディジタル方式の移動通信では複数の異なる規格が運

用されており，これがユーザの利便性を損なう結果となっ

ている。この反省から，IMT-2000では相互ローミング可

能な世界統一方式の策定を目指してITU-R（International

Telecommunication Union - Radio communication sector）

で標準化が進められている。２GHz帯を利用するIMT-

2000システムへの要求条件としては，国際ローミング

や，２Mbps程度までの高速マルチメディアサービスの提

供を可能とすることなどが求められている。日本および

欧州は，システム容量が大きく，低速から高速まで多様

な通信を効率よく実現できる方式として，W-CDMA

（Wideband Code Division Multiple Access）方式を提案し

ている。

　このW-CDMAは，各ユーザが異なる拡散符号を用いて

通信を行うことによりチャネル分離を行う方式である

が，割り当てられる拡散符号間の相互相関によって生じ

る他チャネルからの干渉がシステムの加入者容量を制限

する大きな要因となっている。そのためこの干渉を低減

できれば，さらに容量を増大させることができるため，

干渉キャンセラやアダプティブアレイアンテナなどの干

渉除去技術が注目されている。

　本稿では，初めにW-CDMAの技術および標準化の動向

を述べ，つぎに著者らが提案しているパーシャル干渉

キャンセラとアダプティブアレイアンテナを紹介し，得

られた特性の評価結果を述べる。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○次世代移動通信システム

●　IMT-2000の標準化

　IMT-2000は2001年より最初の商用化が開始される次世

代移動通信システムであり，ITU-Rにおいて1985年より標

準化が進められてきた。無線伝送方式については，これ

まで欧州，北米，韓国，日本など各地域の標準化機関で

標準化が進められてきた。日本においては主として無線

技術を電波産業会（ARIB）で，ネットワーク関係を電信電

話技術委員会（TTC）で行っている。ITU-Rは1998年６月に

提案を締め切ったが，地上系だけでも10種類の規格の提

案が行われた。しかしその後，グローバルな統一標準作

成を行うことを目的として1998年12月に発足した3GPP

（3rd Generation Partnership Project）において，W-CDMA

方式をベースとした統一仕様作成が進められている。同

じCDMA技術を用いた北米提案のcdma2000方式をベース

とした仕様作成は3GPP2において進められている。ITU-R

におけるIMT-2000標準化スケジュールを図-１に示す。

●　W-CDMA方式の概要と課題

　W-CDMA方式はスペクトル拡散変調方式を用いた通信

方式で，各ユーザに固有の拡散符号を割り当て，受信側で

自己の符号と照合することによってチャネル分離を行う。

隣り合うセルにおいて同一の周波数を使用することがで

きるため，セル配置の柔軟性が高いという特長を持つ。

現在IMT-2000として開発中のW-CDMA方式の主要諸元を

表-１に示す。以下にW-CDMA方式の主な特長を述べる。

　最大２Mbpsまでの通信を効率良く伝送することを考慮

して４とおりのチップレートが設定されている。基地局

間の同期方式については，非同期，同期の両モードをサ

ポートしている。非同期システムは同期システムと比較

して端末における初期同期手順が多少複雑になるが，

図-1　IMT-2000標準化スケジュール
Fig.1-Standardization schedule of IMT-2000.
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GPS（Global Positioning System）などを用いて基地局間で

同期をとる必要がないため，地下街や屋内などGPSの電

波が届かない場所でのサービスが容易となる利点がある。

　パイロット信号の個別チャネルへの多重化は，上りは

I/Q多重方式，下りは時間多重方式を用いている。下りに

おいても各個別チャネルごとにパイロット信号を付加する

ことにより，後述する容量増加に有効な技術であるアダプ

ティブアレイアンテナの適用が容易となる利点がある。

　W-CDMA方式は，種々の伝送レートを扱うマルチメ

ディア通信の実現に適したシステムである。しかし，前

述したように，チャネル間の干渉が大きく，これが加入

者容量を制限する大きな要因となっているため，加入者

容量の増大には，これらの干渉をいかに抑圧するかが重

要な課題となる。また動画伝送などの高速伝送を端末が

行う場合には高い送信電力が必要になるため，バッテ

リーの消耗が問題となる。伝送品質を維持しながらでき

るだけ端末の送信電力を下げる目的においても，これら干

渉抑圧技術は有効である。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○W-CDMA用干渉キャンセラ

　あるユーザの信号を復調する際に，受信信号に含まれ

るほかのユーザからの信号が干渉信号となる。基地局で

は受信すべきすべてのユーザの拡散符号を知っているた

め，いったん各ユーザの信号を復調することにより干渉

信号の複製（レプリカ）を生成する。この干渉レプリカを

受信信号から差し引くことにより干渉を抑圧できる。こ

のようにして干渉を抑圧した受信信号を用いて，再度復

調を行うことにより各ユーザの信号を再生する。上述し

た処理を複数回繰り返すことにより，干渉抑圧特性を向

上することが可能であるが，回路規模が大きくなるとい

う問題がある。今回，後述の軟判定技術を用いて干渉レ

プリカ生成精度を高める工夫をすることにより，１回の

処理により干渉抑圧を行う１ステージ構成を採用してい
　(1), (2)る。　この干渉キャンセラの構成を図-２に示す。また，

以下に著者らが提案する技術の特長を述べる。

（1）　小さい処理遅延

　伝送路特性の推定法を改良することにより，処理遅延

のない伝送路特性推定を実現した。これにより，干渉

キャンセラ全体の処理遅延を小さく抑え，送信電力制御

遅延の増加による特性劣化を抑えている。

（2）　信頼度に応じた干渉レプリカの生成

　干渉レプリカの生成に軟判定技術を用いることによ

り，受信信号の信頼度（瞬時の信号対干渉電力比）に応じ

たレプリカ生成を可能とし，低い信号対干渉電力比にお

ける干渉抑圧特性を向上させている。

（3）　パーシャル干渉除去技術(3)

　基地局において，すべてのチャネルの干渉レプリカを

生成しこの干渉を除去することにより，大きな干渉抑圧

特性が得られる。しかし，チャネル数が大きくなると回

路規模が大きくなり，かえって必要なチャネル数を実装

できなくなるという問題が生ずる。限られたチャネル数

の干渉キャンセラを用いて，大きな干渉源となる高速

レートチャネルからの干渉を優先的に除去する。これに

より，回路規模およびコストを低減できた。

　シミュレーションにより求めた，上りリンクのチャネ

ル容量特性を図-３に示す。条件として，音声チャネル

（８kbps）と高速データチャネル（128 kbps）が混在する環

境において，高速データチャネルの干渉のみをパーシャ

ル干渉キャンセラにより抑圧する場合の特性評価を行っ

図-2　干渉キャンセラの構成
Fig.2-Structure of interference canceller.
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た。干渉キャンセラを適用することにより，上りリンク

チャネル容量を約1.2倍に増やすことができる。

　上記提案方式を用いて干渉キャンセラの実験装置を開

発し，その特性を評価している。実験装置の外観を図-４

に示す。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○アダプティブアレイアンテナ

　アダプティブアレイアンテナは，複数の素子アンテナ

を並べたアレイアンテナの指向性を適応的に形成するこ

とにより，希望局の方向に狭ビームを向けて送受信を行

う技術である。アダプティブアレイアンテナを用いた基

地局の構成を図-５に示す。上りリンクにおいては，各素

子アンテナにおける受信信号を重み付け合成した信号を

用いて復調することが特徴である。この重み係数は，適

応アルゴリズムを用いて合成後の信号の信号対干渉電力

比が最小となるように逐次制御される。これにより，希

望信号の到来方向にアンテナの高い利得が，また干渉電

力の大きい方向に低い利得のビームパターンを形成でき

る。このように最適なビームパターンを適応的に形成す

ることから，アダプティブアレイアンテナと呼ばれる。

　一方，下りリンクに用いる送信ビームパターンとし

て，上り受信信号から求めた対象とする移動局からの信

号の到来方向に最大利得となるビームを形成する。上り

リンクと下りリンクではキャリアの周波数が異なるた

め，上りで用いた重み係数をそのまま用いることができ

ない。そのため，周波数の違いに依存しない信号の到来

方向情報のみを用いて送信ビームを制御している。

　上りリンクチャネル容量特性を図-６に示す。４素子ア

ダプティブアレイアンテナを用いることにより，通常の

２ブランチダイバーシチ受信の容量と比較して，約２倍

のチャネル容量が得られる。一方，下りリンクについて

は，通常１アンテナでの送信を行うため，４素子アダプ

ティブアレイアンテナを用いて送信することにより，約

４倍の容量が得られる。

　アダプティブアレイアンテナについても試作装置を開

発し，特性評価を行っている。試作装置で用いている４

素子アレイアンテナの外観を図-７に示す。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○む　　す　　び

　次世代移動通信方式として日本が提案しているW-

CDMA方式に適用し，加入者容量を更に増大させること

ができる干渉キャンセラ，およびアダプティブアレイア

ンテナを提案し，その概要を紹介した。干渉キャンセラ

では，高速通信ユーザからの大きな干渉に着目し，優先

的にこれらを削減することで，キャンセラユニットの実

装数を大きく削減できることを示した。容量改善効果

図-4　干渉キャンセラ試作装置
Fig.4-Testbed of interference canceller.

図-5　アダプティブアレイアンテナを用いた基地局の構成
Fig.5-Base station with adaptive array antenna.
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図-7　4素子アレイアンテナ
Fig.7-4-element array antenna.

は，伝搬条件や種々のパラメタに依存するが，実際と同

じマルチセル環境において，約1.2倍に容量を増大できる

ことを示した。また，４素子のアダプティブアレイアン

テナを採用することで，約２倍の容量改善が得られるこ

とを示した。今後は，これらの評価結果を基に，実際の

システムへの導入を実現させていきたい。
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