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◊✲ᡂᯝࡢᴫせ㸸 

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ḟୡ௦ࡢ⛣ືయ㏻ಙࡢ࣒ࢸࢫࢩᐇ⌧ࢆ┠ᣦ࡚ࡋ㸪᪂࠸ࡋ CDMA ⏝ᣑᩓ⣔ิ࡛ࡿ࠶
୕┦ ZCZ ⣔ิࡢᵓᡂ᪉ἲࡢࡑࡧࡼ࠾≉ᛶࡓࡗ⾜ࢆ✲◊ࡢ࡚࠸ࡘ㸬ᮏ◊✲ࡾࡼ㸪࣮ࣛࣝࢭ᪉
ᘧࡢ CDMA ࡿࡁᢚไ࡛ࡃࡉᑠࢆ΅ᖸࡢࡽᮎ➃ࡢ㸪ࡣ㸪ලయⓗࡘᣢࢆᛶ≉ࡓࡋ㐺࣒ࢸࢫࢩ
┦୕࡞࠺ࡼ ZCZ ⣔ิࡢᵓᡂ᪉ἲࡀ᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬ᚓࡓࢀࡽᡂᯝࡣ㸪ḟୡ௦ࡢ CDMA ࡢ࣒ࢸࢫࢩ
タィ᭷⏝࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㸬 
 
 

㢠 
                               㸦㔠㢠༢㸸㸧 

 ┤᥋⤒㈝ 㛫᥋⤒㈝ ྜ ィ 

2007 ᖺᗘ 600,000 0 600,000 

2008 ᖺᗘ 900,000 270,000 1,170,000 

ᖺᗘ    

ᖺᗘ    

  ᖺᗘ    

⥲ ィ 1,500,000 270,000 1,770,000 

 
 

◊✲ศ㔝㸸↓⥺㏻ಙ⌮ㄽ 

 ᕤᏛࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿศ⛉࣭⣽┠㸸㟁Ẽ㟁ᏊᕤᏛ࣭㏻ಙ࣭ࡢ㈝◊⛉

㸸㏆ఝྠᮇࢻ࣮࣮࣡࢟ CDMA㸪୕┦ ZCZ ⣔ิ㸪➢ྕ୕┦┦ኚㄪ㸪┦┦㛵㛵ᩘ㸪ᣑᩓ⣔ิ㸪

 ΅㛫ᖸࣝࢭ

 
 
㸯㸬◊✲㛤ጞᙜึࡢ⫼ᬒ 

ᦠᖏ㟁ヰ➼ࡢබ⾗⛣ື㏻ಙࡅ࠾࣒ࢸࢫࢩ
㸪CDMA࡚ࡋࡘ୍ࡢ⾡ᶆ‽ᢏ࡞せࡿ ᪉ᘧࡀ
ᗈࡃᐇ⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬⛣ື㏻ಙࡢ࣒ࢸࢫࢩ
ᛶ⬟ࡣᵝ࡞ࠎせ⣲౫Ꮡ࡚ࡋỴࡀࡿࡲ㸪CDMA
᪉ᘧࡢᛶ⬟ࢆỴᐃࡿࡍせ࡞せ⣲ࡘ୍ࡢ
◊㸬ࡿࢀࡽࡆᣲࡀ㛵≉ᛶ┦ࡢ㸪ᣑᩓ⣔ิ࡚ࡋ
✲௦⾲⪅ࡣ㸪௨๓ࡾࡼᣑᩓ⣔ิ✲◊ࡢᚑ
ḟୡ௦≉㸪ࡾ࠾࡚ࡋ CDMA ࢀࡉ┠ὀ࡚ࡋ
㏆ఝྠᮇࡿ࠸࡚ CDMA ⏝ᣑᩓ⣔ิ࡛ࡿ࠶

ZCZ(Zero-Correlation Zone)⣔ิ࡚࠸ࡘ◊
✲ᡂᯝᩘࢆከࡃᚓ࡚ࡿ࠸㸬ZCZ ⣔ิࡣ㸪࠶
㸪⮬ᕫ࡚࠸࠾ࢺࣇࢩ┦ࡢ⠊ᅖෆࡢᐃ≉ࡿ
┦㛵㛵ᩘࢫࣝࣃࣥࡀⓗ࡛ࡾ࠶㸪┦┦㛵㛵
ࡀᩘ 㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡢ㞟ྜࡢ⣔ิ࡞࠺ࡼࡿ࡞0
ࢩ┦ࡿࢀࡉಖドࡀ㛵≉ᛶ┦࡞ⓗ⌮ࡢࡇ
㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡤ㸪㞽┦㛵⠊ᅖࡣ⠊ᅖࡢࢺࣇ
⯡୍ ZCZ ⣔ิࡣ㸪㞽┦㛵⠊ᅖࡢࡉࡁ㸪㞟
ࡢࡘ୕ࡢ࿘ᮇࡢಶᩘ㸪⣔ิࡢ⣔ิࡿࡍᒓྜ
 㸬ࡿࢀࡽࡅᚩ≉࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

◊✲✀┠㸸ⱝᡭ◊✲(B) 

◊✲ᮇ㛫㸸2007 ᖺᗘ㹼2008 ᖺᗘ 

ㄢ㢟␒ྕ㸸19760268 

◊✲ㄢ㢟ྡ㸦ᩥ㸧 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢࡑ CDMA  ✲◊ࡿࡍ㛵⏝ᛂࡢ࣒ࢸࢫࢩ

                     

◊✲ㄢ㢟ྡ㸦ⱥᩥ㸧 A research on three-phase ZCZ sequences and their application to  

          CDMA systems 

◊✲௦⾲⪅ 

㫽 ⚽ᖾ㸦TORII HIDEYUKI㸧 

  ⚄ዉᕝᕤ⛉Ꮫ࣭ሗᏛ㒊࣭ᩍᤵ 

 ◊✲⪅␒ྕ㸸20343642 

 



 

 

ࡧࡼ࠾㸪BPSK࡚࠸࠾ኚㄪࣝࢱࢪࢹ QPSK
ᗈࡀࡇࡘᣢࢆᛶ≉⋠ࡾㄗࡓࢀඃ㸪㠀ᖖࡣ
ࡍ⏝ࢆ┦ࡢࡘ㸬୍᪉㸪୕ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡃ
ࡿ PSK ᪉ᘧ࡛୕ࡿ࠶┦┦ኚㄪ᪉ᘧ(TPSK)ࡣ㸪
ᚑ᮶ࡾࡲ࠶ὀ┠ࡓࡗ࡞ࡇ࡚ࢀࡉ㸬ࡋࡋ㸪
TPSK 㸪Eb/N0ࡣ⋠ࡾㄗࡢ ࡀ 4.86dB ࡿ࠼㉸ࢆ
㡿ᇦ࡛㸪BPSKࡧࡼ࠾QPSKࡶࡾࡼᑠࡿ࡞ࡃࡉ㸬
㸪TPSKࡽࡉ 㸪π/4ࡣ ࢺࣇࢩ QPSK ▐ࡶࡾࡼ
ᖜኚືࡀᑡࡵࡓ࠸࡞㸪㠀⥺ᙧቑᖜჾࡼ
పῶ࡛ࢆᙳ㡪ࡢ⏕Ⓨࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ࡞せࡿ
ࢩ㏻ಙࡢ㸬⌧ᐇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆⅬ࠺࠸ࡿࡁ
ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍఏ㏦ࢆඖሗࡣ࡛࣒ࢸࢫ
㸪TPSK࡛ࡢ ┦ࡢࡘ୕ࢆඖሗࡶ࡚࠸࠾
㸬ࡿ࡞ᚲせࡀᅇ㊰ࢢࣥࣆࢵ࣐ࡿࡏࡉᑐᛂ
㸪ඖධຊ୕ඖฟຊࡣ➼⪅⾲㸪◊✲௦࡛ࡇࡑ
␚㎸ࢆྕ➢ࡳ᪂ࡓᥦࡋ㸪TPSK ࣥࣆࢵ࣐ࡢ
㸪TPSKඹࡿࡍゎỴࢆၥ㢟ࡿࡅ࠾ࢢ ඃ
ࡋᡂຌࡇࡿࡍࢆゞṇ⬟ຊࡾㄗࡓࢀ
㸪➢ྕ୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧࡣ᪉ᘧࡢࡇ㸬ࡓ
ࡿࢀࡤ㸬 
 ⛣ື㏻ಙ࣒ࢸࢫࢩ㐺ࡓࡋ≉ᛶࢆᣢࡘ➢
ྕ୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧࢆ㏆ఝྠᮇ CDMA ࢫࢩ
┦୕ࡣࡵࡓࡿࡍ⏝ᛂ࣒ࢸ ZCZ ⣔ิࡀᚲせ
㸪TPSKࡀࡿ࡞ ᚑ᮶ࡶᣑᩓ⣔ิ┦୕ᵝྠ
 㸬ࡓࡗ࡞ࡇ࡚ࢀࡉ✲◊ࢇ
 

 

㸰㸬◊✲ࡢ┠ⓗ 
 ZCZ⣔ิࡿ࠸⏝ࢆ㏆ఝྠᮇCDMA࡛࣒ࢸࢫࢩ
ࢀࡎࡢᮇྠࡢᮎ㛫➃ࡿࡍᏑᅾෆࣝࢭ㸪ྛࡣ
㸪⌮ࡾࡼࡇࡿࡍไᚚ㞽┦㛵⠊ᅖෆࢆ
ⓗ࡞┦㛵≉ᛶࡀಖドࡿࢀࡉ㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪㏆ఝ
ྠᮇ CDMA ࣝࢿࣕࢳࡢෆࣝࢭ୍ྠࡣ࣒ࢸࢫࢩ
㛫ᖸ΅ࢫࣃࢳ࣐ࣝࡧࡼ࠾ᖸ΅ࢆ㜵ࡀࡇࡄ
ࢸࢫࢩ࣮ࣛࣝࢭࡢ㸪⌧ᐇࡋࡋ㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍ
ࣂ࡛࢝ࣝࢭࡢከᩘࢆ࢚ࣜࢫࣅ࣮ࢧ㸪ࡣ࡛࣒
ᖸࡢࡽᮎ➃ࡿ࠶ࣝࢭࡢ㸪㏆㞄ࡾ࠾࡚ࡋ࣮
΅Ἴࢆ㝖ࡣࡇࡿࡍྍ⬟࡛ࡿ࠶㸬ࡾࡲࡘ㸪
㏆ఝྠᮇ CDMA 㛫ࣝࢭ㸪ࡶ࡚࠸࠾࣒ࢸࢫࢩ
ᖸ΅ࢆ㜵ࡣࡇࡄฟ᮶࠸࡞㸬ࣝࢭࡢࡇ㛫ᖸ΅
ࢆ┦㛵≉ᛶ┦ࡓࢀ㸪ඃࡣࡵࡓࡿࡍపῶࢆ
ᣢࡿ࡞␗ࡘ ZCZ⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㏆㞄ࢭࡢ
ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ࡞ᚲせࡀࡇࡿᙜ࡚ࡾࣝ
࡚㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪➢ྕ୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧࢆ
㏆ఝྠᮇ CDMA ᣦ┠ࢆࡇࡿࡍ⬟ྍ⏝㐺
┦୕༢ࡔࡓ㸪ࡀࡍ ZCZ ⣔ิࡢᵓᡂ᪉ἲࢆ᫂
࣒ࢸࢫࢩ࣮ࣛࣝࢭ㸪ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍࡽ
┦㛵≉ᛶ┦ࡓࢀ㸪ඃ࡚࠸࠾ᛕ㢌ࢆ⏝ᛂࡢ
┦୕ࡿ࡞␗ࡘᣢࢆ ZCZ⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᵓ
ᡂࡿࡍ᪉ἲ࡚࠸ࡘ᫂ࢆࡇࡿࡍࡽ┠
ⓗࡿࡍ㸬ࡽࡉ㸪ᚑ᮶㸪࡞◊✲ᑐ㇟ࡉ
┦ᅄࡧࡼ࠾┦ࡓ࠸࡚ࢀ ZCZ ⣔ิ୕┦ ZCZ
⣔ิࡢẚ㍑࠸⾜ࡶ㸪ࡢࡑᚓኻࢆ᫂ࡍࡽ
 㸬ࡿ
 

 

㸱㸬◊✲ࡢ᪉ἲ 

 ◊✲௦⾲⪅ࡣ㸪௨๓ࡾࡼ CDMA ࣒ࢸࢫࢩ
ࡍ㛵タィࡢ㸪ᣑᩓ⣔ิ࡚ࡋⓗ┠ࢆ⏝ᛂࡢ
㸬ZCZࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆ✲◊ࡿ ⣔ิ㛵ࡣ࡚ࡋ㸪
⌧ᅾ࡛ࡲ㸪ከ┦┤⣔ิิ⾜ࣜࢱࢽࣘ
┦ከࡽ ZCZ ⣔ิࢆᵓᡂࡿࡍ᪉ἲ㸪DFT ิ⾜
┦ከࡽิ⾜ࣜࢱࢽࣘ ZCZ⣔ิࢆᵓᡂࡿࡍ᪉
ἲࢆᥦࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡢࡽࢀࡇ ZCZ ⣔ิᵓᡂ᪉
ἲ࡛ࡣ㸪ᚓࡓࢀࡽ ZCZ ⣔ิࢆඖ࡚ࡋᖐⓗ
ࡢᩘ↓ ZCZ ⣔ิࢆᵓᡂ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ
ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ ZCZ ⣔ิᵓᡂ᪉ἲ࡚࠸࠾⏝
㸪DFTิ⾜ࣜࢱࢽ⣔ิ㸪ࣘ┤ࡿࢀࡉ ࡀิ⾜
࡚ࡀせ⣲ࡕࢃ࡞ࡍሙྜ㸪ࡢ┦୕ 1 ࡢ 3᰿
┦ሙྜ㸪୕ࡿ࠶࡛ ZCZ ⣔ิࡀᚓࡿࢀࡽ㸬୕┦
┤⣔ิࡣ࡚ࡋ㸪࿘ᮇ ࿘ᮇࡧࡼ࠾3 ࡶࡢ9
㸪3ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍᏑᅾࡀࡢ
ḟࡢ DFT ࡀせ⣲ࡢࡑࡣิ⾜ ࡢ1 3᰿࡛ࡿ࠶
┦୕ࡽ㸪࡛᫂ࡢ DFT 㸪࠾࡞㸬ࡿ࠶࡛ิ⾜
┦㸪୕ࡣิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ DFT ࢿࣟࢡิ⾜
ウ᳨ࡢ㸬௨ୖࡿ࠶࡛⬟ᡂྍ⏕ࡾࡼ✚࣮࢝ࢵ
┦ከࡓࡋᥦࡀ⪅⾲㸪◊✲௦ࡾࡼ ZCZ ⣔ิ
ᵓᡂ᪉ἲࡾࡼᚓ୕ࡿࢀࡽ┦ ZCZ ⣔ิࡣ㸪⏝
㸪DFTิ⾜ࣜࢱࢽ⣔ิ㸪ࣘ┤ࡿࢀࡉ ิ⾜
౫Ꮡ࡚ࡋ 3✀㢮ศ㢮ྍ⬟࡛ࡀࡇࡿ࠶ศ
㸪࿘ᮇࡣ㸬ලయⓗࡿ ୕⣔ิ┤┦୕ࡢ3
㸪࿘ᮇࡢࡶࡿࡍ⏝ࢆิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦ 9 ୕ࡢ
┦┤⣔ิࢆิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕⏝ࡿࡍ
ࡢ㸪3ḟࡢࡶ DFT ࢆิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ิ⾜
⏝ࡢࡢࡶࡿࡍ 3✀㢮ศ㢮࡛ࡿࡁ㸬௨ୗ࡛
㸪࿘ᮇࡣ ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕⣔ิ┤┦୕ࡢ3
┦୕ࡿࢀࡉᵓᡂࡽิ ZCZ ⣔ิࢆ Type1㸪࿘
ᮇ ࡽิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕⣔ิ┤┦୕ࡢ9
ᵓᡂ୕ࡿࢀࡉ┦ ZCZ ⣔ิࢆ Type2㸪3 ḟࡢ DFT
୕ࡿࢀࡉᵓᡂࡽิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ิ⾜
┦ ZCZ ⣔ิࢆ Type3 ࡍࡇࡪࢀࡒࢀࡑ
 㸬ࡿ
 ๓㏙࠺ࡼࡢ㸪ZCZ ⣔ิࡣ㸪┦㛵㛵ᩘ
㞽┦㛵⠊ᅖ࡞࠺ࡼࡿࢀ⌧ࡀ⣔ิࡢ㞟ྜࡇࡢ
㸬㏆ఝྠᮇࡿ࠶࡛ CDMA ࣝࢭ㸪ྛࡣ࡛ 1
ࡢࡘ ZCZ ⣔ิࡀࡾᙜ࡚ࡿࢀࡽ㸬㏆ఝྠᮇ
CDMA పῶࡾ㝈࡞⬟ྍࢆ΅㛫ᖸࣝࢭ㸪࡚࠸࠾
ࡿࢀඃ㸪┦┦㛵≉ᛶࡣࡵࡓࡿࡍ ZCZ ⣔
࠶ࡀᚲせࡿᙜ࡚ࡾࣝࢭࡢ㏆㞄ࢆ⤌ࡢิ
ࡿ࡞␗࠸㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡿ ZCZ ⣔ิࢀࡲྵ
⾜ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ┦㛵㛵ᩘ┦ࡢ⣔ิ㛫ࡿ
ࡢࡘࡃ࠸ࡣ࡚ࡋホ౯ᑻᗘࡢ㸬┦㛵㛵ᩘ࠺
ࡢ㛵㛵ᩘ┦ࡣ࡛✲◊㸪ᮏࡀࡿࡍᏑᅾࡀ᪉࠼⪄
⤯ᑐ್᭱ࡢ್㸪ࡿࡺࢃ࠸ᑤ㢌್ὀ┠ࡿࡍ㸬
┦㛵㛵ᩘࡢᑤ㢌್ࡣ㸪2ࡢࡘ➃ᮎ㛫ࡢᖸ΅㔞
㸪CDMAࡾ࠶࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ㛵㐃್᭱ࡢ
⏝ᣑᩓ⣔ิࢆホ౯ࡿࡍሙྜࡶ᭱㔜せどࡉ
࠸㸪ࡣ࡚࠸࠾✲◊㸬ᮏࡿ࠶ᑻᗘ࡛ࡿࢀ
ࡿ࡞␗ ZCZ⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ࡚ࡢ⤌
ࡃࡉᑠࡀ್᭱ࡢ㸪ᑤ㢌್࡚࠸࠾ࡏࢃྜࡳ
࡞࠺ࡼࡿ࡞ ZCZ⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᵓᡂࡿࡍ
᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウ࠺⾜ࢆ㸬๓㏙࠺ࡼࡢ㸪◊
✲௦⾲⪅ࡀᥦࡓࡋከ┦ ZCZ ⣔ิࡣ㸪ከ┦┤
⣔ิࣜࢱࢽࣘࡧࡼ࠾⾜ิ㸪ࡣࡓࡲ DFT ⾜ิ



 

 

ᵓᖐⓗ࡚ࡋඖࢆิ⾜ࣜࢱࢽࣘࡧࡼ࠾
ᡂࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪୕ࡿ࡞␗࠸
┦ ZCZ ⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘ
ணࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍศゎ㸪ᖐⓗࡶ
ࡿࢀࡉ㸬ලయⓗࡣ㸪ࡿ࡞␗࠸ Type1
୕┦ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࡣ㸪࿘ᮇ ࡢ3
୕┦┤⣔ิ㛫ࡢ┦㛵㛵ᩘࣜࢱࢽࣘ┦୕
ࡿࢀࡉ⾲࡚ࡗࡼ㛵㛵ᩘ┦ࡢ㛫⾜ྛࡢิ⾜
㸪Type2㸬ྠᵝࡿࢀࡽ࠼⪄ ୕┦ ZCZ ⣔ิ
࿘ᮇࡣሙྜࡢ 㛵㛵ᩘ┦ࡢ⣔ิ㛫┤┦୕ࡢ9
㛵㛵ᩘ┦ࡢ㛫⾜ྛࡢิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕
㸪Type3࡚ࡗࡼ ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢሙྜࡣ 3ḟࡢ
DFT ิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕㛵ᩘࡢせ⣲ྛࡢิ⾜
⪄ࡿࢀࡉ⾲࡚ࡗࡼ㛵㛵ᩘ┦ࡢ㛫⾜ྛࡢ
┦୕ࡿ࡞␗࠸㸪࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼ ZCZ
⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࢆ
ᖐⓗศゎࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ᑤ㢌್ࡀᑠࡃࡉ
┦୕࡞࠺ࡼࡿ࡞ ZCZ ⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᵓᡂ
 㸬ࡿࡍࡽ᫂ࢆ‽ᇶࡢࡵࡓࡿࡍ
 Type1㹼Type3୕ࡢ┦ZCZ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵
≉ᛶࢆ᫂ࡓࡋࡽᚋ㸪ࡢࡽࢀࡑᡂᯝࡶࢆ
 Type1㹼Type3 ┦୕ࡢ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢᚓኻ
㸪ᣑᩓ⣔ิ⯡㸪୍࠾࡞㸬࠺⾜ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ
ᑤ㢌್ࡢ┦㛵㛵ᩘ┦ࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ࿘ᮇࡢ
㸪࿘ᮇ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ࠶ࡀഴྥࡿ࡞ࡃࡁࡶ
ሙྜࡿࡎㄽࢆᚓኻࡿࡅ࠾⣔ิ㛫ࡿ࡞␗ࡢ
࿘ࡢ㸪ᣑᩓ⣔ิࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢࡑ㸪ᑤ㢌್ࡣ
ᮇᑐࡿࡍᑤ㢌್ࡢẚ⋡ࢆホ౯ᑻᗘ࡚ࡋ
⏝ࡀࡢࡿࡍ㐺ษ࡛ࡿ࠶㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢࡇ
ẚ⋡ࢆ µ 㸪Type1㹼Type3ࡋ⾲ ┦୕ࡢ ZCZ
⣔ิ㛫ࡢᚓኻ᳨ࡢウࡿࡅ࠾ホ౯ᑻᗘࡍ
㸪㏆ఝྠᮇࡓࡲ㸬ࡿ CDMA ࡽ㸪ྛ➃ᮎࡣ࡛
ᇶᆅᒁࡾୖࡢᅇ⥺࡚࠸࠾㸪⦆ྠ࡞ࡸᮇ
㸬ZCZࡿࢀࡉᚲせࡀ❧☜ࡢ ⣔ิࡿࡅ࠾㞽
┦㛵⠊ᅖࡣ㸪ྠࡢࡇᮇࡢࢀࡎࡢチᐜ㔞㛵㐃
㸪㏆ఝྠᮇࡾ࠶࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ CDMA ࡢ
ᛂ⏝ࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡣ㠀ᖖ㔜せ࠶࡛ࡢࡶ࡞
ࡶࡽほⅬࡢࡇ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ Type1㹼
Type3 ┦୕ࡢ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢᚓኻ᳨࡚࠸ࡘウ
࿘ࡢᣑᩓ⣔ิࡶ㸪㞽┦㛵⠊ᅖ⯡㸬୍࠺⾜ࢆ
ᮇࡀ㛗࡚ࡗࡀࡓࡋࡿ࡞ࡃࡿ࡞ࡃࡁഴྥ
ࡢࡶࡢࡑࡉ㛗ࡢ㸪㞽┦㛵⠊ᅖ࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࠶ࡀ
㞽┦㛵⠊ࡿࡍᑐ࿘ᮇࡢ㸪ᣑᩓ⣔ิࡃ࡞ࡣ࡛
ᅖࡢ㛗ࡢࡉẚ⋡ࢆホ౯ᑻᗘ࡚ࡋ⏝ࡿࡍ㸬
㸬௨ࡍ⾲ηࢆ⋠ẚࡢࡇ㸪ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࠾࡞
ࡢୖ ⋠ẚࡢࡘ2 µ 㸪Type1ࡋホ౯ᑻᗘࢆη
㹼Type3 ┦୕ࡢ ZCZ ⣔ิࡀࢀࡎ࠸ࡢ㸪➢ྕ
୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧࡓ࠸⏝ࢆ㏆ఝྠᮇ CDMA ⏝
ᣑᩓ⣔ิࡶ࡚᭱ࡋ㐺ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ
 㸬ࡿࡍࡽ࡚᫂࠸ࡘ
 
 
㸲㸬◊✲ᡂᯝ 
㸪Type1ึ᭱  ୕┦ ZCZ ⣔ิࡿࡅ࠾ᡂᯝ
Type1୕┦ZCZࡿ࡞␗࠸㸬ࡿ㏙࡚࠸ࡘ
⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࢆ㸪ඖ
࿘ᮇࡿ࡞ ࠾㛵㛵ᩘ┦ࡢ⣔ิ㛫┤┦୕ࡢ3

㛵㛵ᩘ┦ࡢ㛫⾜ྛࡢิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ࡧࡼ
ࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡋᡂຌࡇࡍ⾲࡚ࡋ㛵ᩘࡢ
ࡿࢀඃ㸪┦┦㛵≉ᛶࡾࡼᯝ⤖ࡢ Type1 ୕
┦ ZCZ ⣔ิࢆ⤌ࡢᵓᡂࡣࡵࡓࡿࡍ㸪┦┦
㛵㛵ᩘࡢᑤ㢌್ࡀᑠ࠸ࡉ࿘ᮇ ⣔┤┦୕ࡢ3
ࡀࡇࡿ࠶㔜せ࡛ࡀࡇࡿࡍ㑅ᢥࢆ⤌ࡢิ
᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬࿘ᮇ ࡣ⣔ิ┤┦୕ࡢ3
㒊࡛ 18 ✀㢮Ꮡᅾࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑ㛫ࡢ┦┦㛵
㛵ᩘࡢᑤ㢌್ࡣ㸪 ࡣࡓࡲ3 3 ࡢࡇ㸬ࡿ࡞
ࡀ㸪್᭱ࡁ ࿘ᮇࡿ࡞3 3 ┤┦୕ࡢ
⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㑅ᢥࡿࡍ㸪ᵓᡂࡿࢀࡉ
Type1 ୕┦ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࡢᑤ㢌
ࡣ⏺ୖࡿࡍ㛵್ 33

nl ࡽ᫂ࡶࡇࡿ࡞
㸪࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡗ࡞ n l 㸬ࡿ࠶࡛ᩘ↛⮬ࡣ
ࡿࢀࡉ㸪ᵓᡂࡓࡲ Type1 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢ࿘ᮇ
ࡣ 1
3

+nl ࡿࡍᑐ࿘ᮇࡢ㸪⣔ิ࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲
ᑤ㢌್ࡢ⏺ୖࡢẚ⋡ࡣ 33=µ ࡽࡉ㸬ࡿ࡞
㸪Type1 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢ㞽┦㛵⠊ᅖࡢ㛗ࡉ
ࡣ nl
3 㞽ࡿࡍᑐ࿘ᮇࡢ㸪⣔ิ࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲

┦㛵⠊ᅖࡢ㛗ࡢࡉẚ⋡ࡣ 31=η  㸬ࡿ࡞
 ḟ㸪Type2 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡿࡅ࠾ᡂᯝ
ࡿ࡞␗࠸㸬ࡿ㏙࡚࠸ࡘ Type2 ୕┦ ZCZ
⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࢆ㸪ඖ
࿘ᮇࡿ࡞ ࠾㛵㛵ᩘ┦ࡢ⣔ิ㛫┤┦୕ࡢ9
㛵㛵ᩘ┦ࡢ㛫⾜ྛࡢิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ࡧࡼ
ࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡋᡂຌࡇࡍ⾲࡚ࡋ㛵ᩘࡢ
ࡿࢀඃ㸪┦┦㛵≉ᛶࡾࡼᯝ⤖ࡢ Type2 ୕
┦ ZCZ ⣔ิࢆ⤌ࡢᵓᡂࡣࡵࡓࡿࡍ㸪┦┦
㛵㛵ᩘࡢᑤ㢌್ࡀᑠ࠸ࡉ࿘ᮇ ⣔┤┦୕ࡢ9
ࡀࡇࡿ࠶㔜せ࡛ࡀࡇࡿࡍ㑅ᢥࢆ⤌ࡢิ
᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬࿘ᮇ ࡣ⣔ิ┤┦୕ࡢ9
㒊࡛ 162 ✀㢮Ꮡᅾࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑ㛫ࡢ┦┦㛵
㛵ᩘࡢᑤ㢌್ࡣ㸪3ࡣࡓࡲ 3 ࡣࡓࡲ3 ࡞ 9
ࡀ㸪್᭱ࡁࡢࡇ㸬ࡿ ࿘ᮇࡿ࡞3 ୕ࡢ9
┦┤⣔ิࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㑅ᢥࡿࡍ㸪ᵓᡂ
ࡿࢀࡉ Type2 ୕┦ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘ
ࡣ⏺ୖࡿࡍ㛵ᑤ㢌್ࡢ 1

3
+nl ࡶࡇࡿ࡞

᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬ࡓࡲ㸪ᵓᡂࡿࢀࡉ Type2 ୕
┦ ZCZ ⣔ิࡢ࿘ᮇࡣ 2

3
+nl 㸪⣔࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲

ࡣ⋠ẚࡢ⏺ୖࡢᑤ㢌್ࡿࡍᑐ࿘ᮇࡢิ
31=µ 㸪Type2ࡽࡉ㸬ࡿ࡞ ୕┦ ZCZ ⣔ิ

ࡣࡉ㛗ࡢ㞽┦㛵⠊ᅖࡢ nl
37 ⋅ 㸪࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲

⣔ิࡢ࿘ᮇᑐࡿࡍ㞽┦㛵⠊ᅖࡢ㛗ࡢࡉẚ
ࡣ⋠ 97=η  㸬ࡿ࡞
 ᭱ᚋ㸪Type3 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡿࡅ࠾ᡂᯝ
㸬Type3ࡿ㏙࡚࠸ࡘ ୕┦ ZCZ ⣔ิࢆᵓᡂ
㸪3ࡣሙྜࡿࡍ ḟࡢ DFT ୪ࡢ⾜ྛࡢิ⾜
㸪ࡣస᧯࠺࠸࠼᭰୪ࡢࡇ㸬ࡿࢀࢃ⾜ࡀ࠼᭰
0㸪1㸪2 ⾲࡚࠸⏝ࢆ⨨ࡿ࠼᭰୪ࢆ␒㡰ࡢ
ࡿ࡞␗࠸㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡍ Type3 ୕
┦ ZCZ ⣔ิࡿࢀࡲྵ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘ
㸪3ࢆ ḟࡢ DFT ⨨ࡿࢀࡉ⏝せ⣲ྛࡢิ⾜
ࡢ㛵ᩘྛࡢิ⾜ࣜࢱࢽࣘ┦୕ࡧࡼ࠾⾜㛫
ࡋᡂຌࡇࡍ⾲࡚ࡋ㛵ᩘࡢ㛵㛵ᩘ┦ࡢ
ඃ㸪┦┦㛵≉ᛶࡾࡼᯝ⤖ࡢࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡓ
ࡿࢀ Type3 ୕┦ ZCZ ⣔ิࢆ⤌ࡢᵓᡂࡵࡓࡿࡍ
ࡿࢀࡉ⏝㸪ࡣ 2 ᐃ≉ࡿ࠶㛫ࡢ⨨ࡢࡘ



 

 

ࡽ᫂ࡶࡇࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ❧ᡂࡀ㛵ಀࡢ
ࡉ㸪ᵓᡂࡁࡿࡍ❧ᡂࡀ㛵ಀࡢࡇ㸬ࡓࡗ࡞
ࡿࢀ Type3 ୕┦ ZCZ ⣔ิ㛫ࡢ┦┦㛵㛵ᩘࡢ
ᑤ㢌್㛵ࡣ⏺ୖࡿࡍ nl

3 ࡽ᫂ࡶࡇࡿ࡞
┦୕ࡿࢀࡉ㸪ᵓᡂࡓࡲ㸬ࡓࡗ࡞ ZCZ ⣔ิ
ࡣ࿘ᮇࡢ 1

3
+nl ࿘ᮇࡢ㸪⣔ิ࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲

ᑐࡿࡍᑤ㢌್ࡢ್⏺ୖࡢẚ⋡ࡣ 31=µ ࡞
㸪Type3ࡽࡉ㸬ࡿ ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢ㞽┦㛵⠊
ᅖࡢ㛗ࡣࡉ nl

32 ⋅ ࿘ᮇࡢ㸪⣔ิ࡛ࡢࡿࢀࡉ⾲
ࡣ⋠ẚࡢࡉ㛗ࡢ㞽┦㛵⠊ᅖࡿࡍᑐ 32=η

 㸬ࡿ࡞
 ẚ⋡ µ ᮎ➃ࡢࡘ2ࡿࡍᏑᅾࣝࢭࡿ࡞␗ࡣ
㛫ࡢᖸ΅㔞᭱ࡢ್㛵㐃ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ
㸬ࡿࢀࡲᮃࡀࡇ࠸ࡉᑠࡀ್ࡢࡑ㸪࡛ࡢࡿ࠶࡛
୍᪉㸪ẚ⋡ηࡾୖࡣᅇ⥺ྛࡿࡅ࠾➃ᮎ㛫ࡢ
ྠᮇࡢࢀࡎࡢチᐜ㔞㛵㐃ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ
㸬ࡿࢀࡲᮃࡀࡇ࠸ࡁࡀ್ࡢࡑ㸪࡛ࡢࡿ࠶࡛
௨ୗࡢ⾲ 㸪Type1㹼Type3ࡣ1 ┦୕ࡢ ZCZ ⣔ิ
ࡿࡅ࠾ µ 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡵࡲࢆηࡧࡼ࠾
ẚ⋡ µ 㸪Type2ࡣ࡚ࡋ㛵 ࡧࡼ࠾ Type3 ୕┦
ZCZ ⣔ิࡢ 1/3 㸪ẚ⋡ηࡓࡲ㸬ࡿ࠶ᑠ್࡛᭱ࡀ

㸪Type2ࡣ࡚ࡋ㛵 ୕┦ ZCZ ⣔ิࡢ 7/9 ᭱ࡀ
್࡛ࡿ࠶㸬๓㏙ࡢ㏻ࡾ㸪ẚ⋡ µ ࡉᑠࡣ್ࡢ
ࡇ࠸ࡁࡣ್ࡢ㸪ẚ⋡ηࡃࡋࡲᮃࡀࡇ࠸
ࡽほⅬࡢࡽࡕ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬࠸ࡋࡲᮃࡀ
㸪Type2ࡶ࡚࠼⪄ ୕┦ ZCZ ⣔ิࡀ㸪➢ྕ୕
┦┦ኚㄪ᪉ᘧࡓ࠸⏝ࢆ㏆ఝྠᮇ CDMA ⏝ᣑ
ᩓ⣔ิࡶ࡚᭱ࡋ㐺ࡓࡋ≉ᛶࢆ᭷ࡿ࠸࡚ࡋ
㸪Type2࠾࡞㸬ࡓࡗ࡞᫂ࡀࡇ ୕┦ ZCZ ⣔
┦ࡿࢀࡽᚓࡾࡼᵓᡂ᪉ἲࡢ㸪ྠᵝࡣิ
ZCZ ⣔ิẚ㍑࡚ࡋ㸪 µ ほࡢ୧᪉ࡢηࡧࡼ࠾
Ⅼࡽඃࡓࢀ≉ᛶࢆ᭷ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋศ
ᅄࡿࢀࡽᚓࡾࡼᵓᡂ᪉ἲࡢ㸬୍᪉㸪ྠᵝࡿ
┦ ZCZ ⣔ิẚ㍑ࡓࡋሙྜ㸪µ ඃࡣほⅬ࡛ࡢ
ࡣ್ࡢ㸪ηࡀࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆᛶ≉ࡓࢀ Type2 ୕
┦ ZCZ ⣔ิࡀᑠ࠸ࡉ㸬௨ୖࡾࡼ㸪ᑡࡶࡃ࡞
࠼⪄ࡽほⅬ࠺࠸ࡿࡍᢚไࢆ΅㛫ᖸࣝࢭ
┦㸪୕ࡿ ZCZ ⣔ิࡣ┦ࡧࡼ࠾ᅄ┦ ZCZ ⣔
 㸬ࡿ࠼࠸࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛⏝᭷ࡶࡾࡼิ
 

⾲ 1 µ  ẚ㍑ࡢηࡧࡼ࠾

 µ  η  

Type1 33  31  

Type2 31  97  

Type3 31  32  

 
 ᮏ◊✲࡛ᚓࡓࢀࡽ◊✲ᡂᯝࡣ㸪➢ྕ୕┦
┦ኚㄪ᪉ᘧࡓ࠸⏝ࢆ㏆ఝྠᮇ CDMA ࢸࢫࢩ
ࡿ࠶࡛⏝᭷㸪㠀ᖖ࡚࠸࠾ሙྜࡿࡍタィࢆ࣒
㸪ᅜ࡚࠸ࡘᡂᯝࡢࡽࢀࡇ㸪࠾࡞㸬ࡿ࠼⪄
㝿㆟࡛ 2ᅇ㸪ᅜෆ࡛࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩ 1ᅇࡢⓎ
㸪ᚑ᮶ࡣ࡚ࡋ㛵ほⅬࡢ㸬᪂つᛶࡓࡗ⾜ࢆ⾲
ࡃὀ┠୕ࡓࡗ࡞ࡇ࡚ࢀࡉ┦ ZCZ⣔ิ㛵
ᚓࢆホ౯ࡢ㸪୍ᐃ࡚ࡋᡂᯝ✲◊࡚ࡵึࡿࡍ
ほⅬࡢ㸪᭷⏝ᛶࡽࡉ㸬ࡿ࠼⪄ࡢࡶࡿ࠸࡚

࠸⏝ࢆ㸪➢ྕ୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧࡣ࡚ࡋ㛵
㏆ఝྠᮇࡓ CDMA ᡂᯝࡍ♧ࢆᐇ⌧ྍ⬟ᛶࡢ
㸪୕ࡣ㸬ᚋࡿ࠼⪄ࡓࢀࡽᚓࡶホ౯ࡢ࡚ࡋ
┦ ZCZ ⣔ิᵓᡂ᪉ἲ㛵ࡿࡍ⌮ㄽⓗ◊✲ࡢ᭦
ࢆ୕┦┦ኚㄪ᪉ᘧྕ➢ࡧࡼ࠾Ⓨᒎࡿ࡞
㏆ఝྠᮇࡓ࠸⏝ CDMA ✲◊ࡿࡍ㛵⏝ᛂࡢ
ᮇࡀホ౯ࡢ⬟ᛶ࣒ࢸࢫࢩ࡞ヲ⣽≉㐍ᒎ㸪ࡢ
ᚅࡿࢀࡉ㸬 
 
 
㸳㸬࡞Ⓨ⾲ㄽᩥ➼ 
㸦◊✲௦⾲⪅ࠊ◊✲ศᢸ⪅ཬࡧ㐃ᦠ◊✲⪅
 ୗ⥺㸧ࡣ
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