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1 まえがき
光無線通信では、背景光雑音に強いパルス位置変調

(PPM)と伝送効率に優れるオンオフ変調 (OOK)を組
み合わせたハイブリット PPM-OOK信号方式 (HPOS)
を用いるターボ符号法が提案されている [1]。この方式
は PPM信号によりチャネル推定し、その結果を用いて
OOK信号を復調するシステムである。HPOSは 1つの
PPM信号と 2つの OOK信号でフレームを構成し、そ
のフレーム同期を確立しなければ、効果を発揮できない。
HPOSフレーム内の最初の 2スロット (PPM信号)と

(+1,−1)の相関値は ±1、後の 2スロット (OOK信号)
と (+1,−1)の相関値は ±1または 0となり、フレーム
の前半と後半で±1の生起確率が異なる。本稿では、こ
の特徴を利用するフレーム同期法を提案する。さらに、
提案方式の同期捕捉時間特性を示す。
2 システム構成
提案方式のシステムモデルを図 1 に示す。送信機で

は、データを 3ビット毎に分割し、最初の 1ビットを 2
値 PPM(BPPM)、後の 2ビットをOOKで変調し、4ス
ロットからなるフレーム (S1, S2, S3, S4)で伝送する。受
信機では、(S1, S2)をBPPM復調し、S3, S4のそれぞれ
を OOK復調し、3ビットのデータを取り出す。
フレーム同期部では、(S1, S2)と (+1,−1)との相関出

力と (S3, S4)と (+1,−1)との相関出力のうち ±1をカ
ウントすることによりフレーム同期を確立する。同期が
確立している場合は (S1, S2)の相関出力をカウントする
C2が (S3, S4)をカウントするC3よりも早く飽和し、同
期信号を出力する。同期が外れている場合は、C2とC3
のカウント速度は同程度となり、m > nとすることによ
り、C3が先に飽和するため、同期更新信号が出力でき
る。このように (S1, S2),(S3, S4)のそれぞれの相関出力
における±1の生起確率の違いを利用し、C2とC3の競
合計数によりフレーム同期を獲得する。
3 性能評価
図 2に白色ガウス雑音通信路における平均同期捕捉時

間特性を示す。ここで (m,n) = (4, 3)とする。また、同
期プリアンブル信号パターンとして、3フレームから構
成されるP1、P2、P3、2フレームから構成される P4、P5

を設定し、パターンを連続させて送信する。図 2より、
最短 13フレームで同期捕捉できることが分かる。さら
に、2フレームから構成されるプリアンブル信号 (P4, P5)
は、3フレームから構成される場合よりも良好である。
4 むすび
PPM-OOKシステムのためのフレーム同期法を提案

した。結果として、同期捕捉が可能であることを示し、
同期捕捉時間の下限を達成できるプリアンブルパターン

図 1: システムモデル
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P1 [0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1]
P2 [1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0]
P3 [1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0]
P4 [0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1]
P5 [1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0]

図 2: Eb/N0 に対する平均同期捕捉時間

を示した。今後の課題として、本同期システムのHPOS
を用いるターボ符号システムへの適応を検討する。
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