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あらまし  42GHz 帯ミリ波モバイルカメラにおける送り返し伝送システムについて，伝送帯域 54.4MHz を４等分

割してそれぞれ周波数の異なる４つのセグメントを構成する．その４つのセグメントすべてを用いてデータを同時

送信し，受信側において各セグメントにおける符号誤りを検出して最も符号誤りの少ないセグメントに自動的に切

り替える周波数ダイバーシチ方式を提案した．本稿では，AWGN およびマルチパスフェージング環境下において，

各セグメントの符号誤り率特性を評価した後，周波数ダイバーシチ効果を引き出すことで符号誤り率特性が大幅に

改善でき，その有効性を確認したので報告する． 
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Abstract   Return transmission system using 42GHz-band for Millimeter-wave Mobile Camera, of which the transmission band 

is divided into 4-segmentations, the  4-segmentation systems transmit the same data simultaneously,  and the segmentation 

system that has the most excellent quality is selectively switched  in the receiver,  is proposed.  The report describes the basic 

performance and performance of frequency diversity effect  of the return transmission system.   
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1. まえがき  

モバイルカメラでは，カメラから副調整室に撮影映

像を伝送する本線伝送と，副調整室からカメラに制御

信号や確認映像などを送信する送り返し伝送が必要と

なる [1][2][3][4]．これまでに，42GHz 帯を用い，複数

の送受信アンテナによる MIMO 技術を適用することで

ハイビジョン映像を低圧縮，低遅延で伝送可能な本線

無線伝送が実現されている [5]．さらに，複数の送信ア

ンテナにより空間 ，時 間的に符号化を行う STBC 

(Space Time Block Coding) 技術を用いた送り返し伝送

システムも開発されている [6]．  

今回，42GHz 帯ミリ波を用いた送り返し伝送システ

ムとして，54MHz の帯域を 4 分割し，4 つのセグメン

トを構成して受信側において最も符号誤りの低いセグ

メントにリアルタイムに無瞬断に切り替えることで伝

搬路に発生する過酷なマルチパスフェージングに対し

て周波数ダイバーシチ効果を最大限に得ることが可能

で，高品質な送り返し伝送システムを提案する [7]．  

本稿では，42GHz 帯ミリ波送り返し伝送システムと

して，計算機シミュレーションにより４つのセグメン

トを受信側において，リアルタイムに無瞬断で切り替

えることで，伝搬路で発生するマルチパスフェージン

グに対して符号誤り率特性を大幅に改善可能であるこ

とを示す．  

 

2. ミリ波モバイルカメラシステム  

2.1. 送り返し伝送の概要  

42GHz 帯ミリ波モバイルカメラにおける送り返し伝

送は，撮影者の確認用映像やカメラの制御信号等撮影

に必要な信号伝送を行う．そのためシステムとして切

れにくい無線通信システムが要求される．本研究では

伝送帯域 54.4MHz を 4 分割し，それぞれ周波数の異な

る 4 つのセグメントを構成し，送信データを 4 つのセ

グメントすべてに同時送信する周波数ダイバーシチ効

果を利用した方式を検討する．分割したセグメントは

周波数の低い方から，セグメント A，セグメント B，

セグメント C，セグメント D とする．伝搬路で発生す

るマルチパスフェージングに対して周波数ダイバーシ

チ効果を得ることで，高品質な送り返し伝送システム

が実現可能となる．また，１つの伝送帯域が１／４に

なるため，送信電力密度を４倍に高めることが可能で

あり，高品質化にも貢献可能となる．  

 

2.2. 4 システム自動切り替えシステムの提案  

送信データを４つのセグメントすべてに同時送信

し，受信側で各セグメントにおける符号誤りを検出し，

 

図 1，4 セグメントを自動切り替えするシステム構成  

 

 

最も符号誤りの少ないセグメントに自動的に切り替え

る方式を提案する．図 1 に概要図を示す．  

具体的に，まず各セグメントから送信されてきた信

号の符号誤りを算出する．この符号誤り率は連続信号

を一定の符号数で区切り，その一定区間ごとに BER 特

性を算出する．その中で一番符号誤りの少ないセグメ

ントに自動的に切り替えることで，マルチパスフェー

ジングに対して最大の周波数ダイバーシチ効果を実現

できる．  

 

3. 4 セグメントにおける基本特性及びシステム

自動切り替えによる特性比較  

4 セグメントに対して基本特性と自動切り替えシステ

ムによる符号誤り率特性を評価した．本研究で使用し

た各セグメントの諸元を表 1 に示す．各セグメント共

通として，ARIB STD-B43 規格をベースとしたハーフ

モードを適用．占有伝送帯域 54.4/4MHz，OFDM 変調

方式の FFT ポイント数 1024，サブキャリア間隔は

63.5kHz である．サブキャリア変調は最も通信品質の

高い BPSK 変調を採用している．有効 OFDM シンボル

長 15.75μ s，ガードインターバル長 0.98μ s（有効

OFDM シンボル長の 1/16）とした．１フレームあたり

の OFDM シンボル数は 408 とし，誤り訂正符号として，

畳み込み符号 (R=1/2)を採用している．  

各セグメントの違いとして，各サブキャリアの既知

信号の数が異なっている．表 1 の各セグメントの表に

対し，太枠で囲われた部分が主な違いとなる．最も多

く既知信号が含まれているのはセグメント B であり，

最も少ないのはセグメント A となっている．  

これら各セグメントの基本特性として，AWGN を

付加したときの BER 特性をシミュレーションにより  
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表１ (a)．セグメント A の諸元  

 

 

表１ (b)．セグメント B の諸元  

 

 

 

評価した．その結果を図 2 に示す．  

符 号 誤 り 率 算 出 に は AC サ ブ キ ャ リ ア 用 い ，

BPSK-OFDM 同期検波時の理論値，誤り訂正無し，誤

り訂正有り（畳込み）の 3 つのグラフで評価した．  

どのセグメントも理論値に対して少しの劣化で抑え

られている． また，どのセグメントも誤り訂正を付加

した場合において，誤り訂正無しと比較すると，符号  

表１ (c)．セグメント C の諸元  

 

 

表１ (d)．セグメント D の諸元

 

 

 

化利得約 3dB が得られているので，予想した結果が得

られた．  

これら各セグメントのモデルを用いて，マルチパス

フェージングを付加した場合の BER 特性評価を行っ

た．基本特性に使用した畳込み符号（R=1/2）を使用

し，図 3 に示すにマルチパスレーレーフェージングを

かけ，AC サブキャリアにおける符号誤り率を測定し  
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図 2(a)．セグメント A システムの BER 特性  

 

 

 

図 2(b)．セグメント B システムの BER 特性  

 

 

た．マルチパスフェージングは，10 波独立レーレーフ

ェージングモデル，最大遅延時間は 237ns，各波の平

均電力差は 3～4dB となっている．最大ドップラー周

波数は fd=390Hz（今回使用する周波数帯が 42GHz，周

囲環境等の変動速度にして時速 10km 程度）とした．

同時に，自動切り替え方式における BER 特性評価も行

 

図 2(c)．セグメント C システムの BER 特性  

 

 

 

図 2(d)．セグメント D システムの BER 特性  

 

 

った．条件として送信データ 250 ビット毎に平均 BER

を算出し，その中で最も特性の良いセグメントに自動

的に切り替えるものとする．以上の条件で行ったシミ

ュレーションの結果を図 4 に示す． 

各セグメントの BER 特性を比較すると，多少のずれ

はあるものの平均 BER 特性は 2dB の C/N 値当り約 1 桁 
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図 3．10 波独立レーレーフェージングモデル (最大遅

延時間 237ns) 

 

 

 

図 4．4 つのセグメントのマルチパスフェージング

環境下における符号誤り率とシステム自動切

り替えの BER 特性  

（ドップラー周波数 fd=390Hz）  

 

 

 

の傾きである．誤り訂正符号の効果もあって，厳しい

フェージング環境下でも良好な BER 特性を得られてい

るのが確認できる．次に，これらセグメントシステム

を自動的に切り替える周波数ダイバーシチを行った系

では，平均 BER 特性は 2dB の C/N 値当り約 2 桁の傾き

になっており，大幅に符号誤り特性が改善されている． 

 

4. まとめ  

42GHz 帯ミリ波モバイルカメラにおける送り返し伝

送システムについて，伝送帯域 54.4MHz を 4 等分割し

た 4 つのセグメントを自動的に切り替える方式を提案

した．そして，AWGN およびマルチパスフェージング

環境下において，符号誤り率特性を評価した．その結

果 4 つセグメントを自動的に切り替えることにより，

周波数ダイバーシチ効果を最大限に引き出すことがで

き，符号誤りも大幅に改善することが確認できた．  

今後，このシステムをハードウェア化していくこと

を検討したい．  
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