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     Channel Estimation and Detection Schemes fbr ESPAR Antenna-Based OFDM

    Receivers
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     Most of the latest standards of wireless communications use orthogonal

frequency-division multiplexing (OFDM) due to its high spectral efliciency . in wireless

links, the multipath fading of the transmitted signal can severely degrade the bit error

rate (BER) in the receiver. Antenna diversity is a technique commonly utilized to

counteract the effect of multipath fading, however it has several limitations due to the

additional radio frequency (RF) chains that it requires. To overcome this problem
, an

OFDM receiver using an electronically steerable passive array radiator (ESPAR)

antenna was previously proposed to improve the BER without requiring additional RJF

chains. This dissertation presents the design and evaluation of ESPM antenna-based

receivers fbr the IEEE 802.11n wireless local area network (wrAN) and lntegrated

Services Digital Broadcasting-Terrestrial (ISDB-T) standards.

ln the first part of this study, a multiple input multiple output - orthogonal

frequency-division multiplexing (MIMO-OFDM) receiver using a 3-element ESPAR

antenna is proposed. This diversity receiver, which only has two RJF chains in the

receiver side, obtains a BER close to a conventional 2x4 rmO-OFDM system that has

fiour RF chains. The simulation results show that the receiver can obtain a diversity gain

of about 14 dB fbr aBER of 10-3 and using perfect channel state information (CSI).

in on-vehicle ISDB-T receivers, the received signal can be severely affected by

multipath fading and the movement of the car. The usual solution to overcome these

problems is to use an ISDB-T receiver with antenna diversity, but the additional

antennas and cabling are important drawbacks in terms of installation time . The second

part of this study proposes ESPAR antenna-assisted ISDB-T receivers that only require

one antenna, thus its installation in a car can be simplified.
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（論 文審査結果 の要 旨）

ブ ロー ドバ ン ドワイヤ レス通信 では、マルチパス フェージ ングによる伝 送特

性 の劣化 の問題 が問題 として残 ってお り、対策が不可欠 で ある。 ア ンテ ナダイ

バー シチが フェージ ング対策技術 として用い られてい るが、近年 のブ ロー ドバ

ン ドワイヤ レス通信 の基盤伝送方 式 として用い られ てい る直交周波 数分割 多重

（OFDM） にア ンテナ ダイバ ーシチ を適用す る とRFア ナ ログ回路規模 の増 加 が問

題 とな る。 この対策 と して、ESPAR（ElectricallySteerablePassiveArrayRadiator）

アンテナが提案 されてい る。ESPARア ンテナ によ りRFア ナ ログ回路 の削減 は

可能 で あるが、一方 、受信信 号の歪み を補償す るデ ジタル 回路 を付加す る必要

があ る。

本論文 で は、ESPARア ンテナ を用いたMIMO－OFDM空 間ダイバー シチ受信機

のRFア ナ ログ回路 とべ一 スバ ン ド信号処理部 のデ ジタル 回路 の両方 の規模 を

削減す る手 法 を検討 してい る。そ こで は、圧縮セ ンシ ングを用い た伝搬 路推 定

方式 を提案 し、高精度伝搬 路推 定 を小規模 なデ ジタル 回路 で実現 可能 で ある こ

とを示 してい る。次 に、歪 み補償 に用い られ る逆行列演 算 を複数 の小行 列 に分

割 し、小行列毎 にQR分 解 を行 うこ とで大幅 にハ ー ドウェア規模 の実現 が可能で

あ るこ とを明 らか に してい る。

本技術 をさ らに 日本 の地上デ ジタルテ レビ放送規格 であるISDB－T（Integrated

ServicesDigitalBroadcastingforTerrestrial） に適用す るこ とを検討 してい る。 特 に

車 載 受信機 では 、ア ンテナやRFケ ーブル の設置 が厳 しく制 限 され て お り、

ESPARア ンテナに よるダイバー シチ受信機 の利 用が有効 である。本論文 では、

ESPARア ンテナ を用 いたISDB－Tダ イバー シチ受信機 を構成 し、その性能評価

を行 ってい る。そ の結果 、単一RFア ナ ログ回路でダイバーシチ効果 が得 られ る

こ とを明 らか に してい る。

以上 の よ うに、本論 文 は、 限 られ たハ ー ドウェアの条件 でブ ロー ドバ ン ドワ

イヤ レス通 信 の信頼性 を向上 させ る技術 を明 らか に した もので あ り、今後 の情

報通信技 術 の発展 に大い に資す る と考 え られ る。よって、博 士（工学）の学位 に能

いす るもの と認 め られ る。


