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㸳㸬ྠ୍ᖏᇦ඲஧㔜࣐ࣝࣉࢵ࣍ࢳ↓⥺㏻ಙᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 

㟁Ẽ࣭㟁Ꮚ᝟ሗᕤᏛ⣔ ᩍᤵ ୖཎ ⚽ᖾ㸪ຓᩍ ᐑ㊰ ♸  ୍

 

㸳Ѹ㸯 ࡟ࡵࡌࡣ 

ࣖ࢖࣡࡞࠺ࡼࡢࡇࡶ࣐ࣝࢡࠋࡿ࠸࡚ࡋ㐕㏕ࡀ※㸪↓⥺㏻ಙ㈨ࡋቑ኱࡟Ⓨⓗ⇿ࡀࢫ࢖ࣂࢹࢫࣞࣖ࢖࣡ 

㌴ࠋࡿ࠸࡚ࡋቑࢆࡉᒙ㔜せ୍ࡣᙺ๭ࡢ࡚ࡋ࡜ࣈࣁ᝟ሗࡢࡑ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿ࠶࡛ࡘ࡜ࡦࡢࢫ࢖ࣂࢹࢫࣞ

୧࡟ᦚ㍕ᩘࡓࢀࡉከࡢࡃᵝࡽ࠿ࢧࣥࢭ࡞ࠎᚓࡓࢀࡽ᝟ሗࢆ࿘ᅖࡢ㌴୧ࡓࢀ࡞ࡣྎᩘࡸ㌴୧࡜஺᥮ࠋࡿࡍ

Ᏻ඲࣭Ᏻᚰࡣࡽࢀࡇࠋࡿࡍ཰㞟ࢆ᝟ሗࡢ࿘㎶⎔ቃࡿࡍ࡜ࡵࡌࡣࢆࡁືࡢࡑࡸ↓᭷ࡢ⪅⾜㸪Ṍࡣ࠸ࡿ࠶

ᛌ㐺ࡣ࡝࡞ᚓ᝟ሗ࠾ࡢࣉࢵࣙࢩࡸ㸪ᆅᅗ᝟ሗ࡚࠼ຍࠋ࠺ࢁ࠶ᚲ㡲࡛࡟ࡵࡓࡿࡍࢺ࣮࣏ࢧࢆࣈ࢖ࣛࢻ࡞

⥺↓㌴୧㛫͇ࡃࡤࡉࡃࡲ࠺͆ࢆ᝟ሗࡢ኱㔞࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡣࠎᡃࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡍ࠿Ḟ࡟ࣈ࢖ࣛࢻ࡞

㏻ಙᢏ⾡࡚ࡋ࡜㸪ྠ୍ᖏᇦ඲஧㔜࣐ࣝࣉࢵ࣍ࢳ↓⥺㏻ಙࢆ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡢࡑせ

⣲ᢏ⾡࡛ࡿ࠶⮬ᕫᖸ΅㝖ཤᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ௒ᖺᗘࡢᡂᯝࢆሗ࿌ࠋࡿࡍ 

 

㸳Ѹ㸰 ࣒ࢸࢫࢩᴫせ 

 ᅗ 5-2-1 ࢳᖏᇦ඲஧㔜୍࣐ࣝྠ࡟

ᵓࡢ㏦ཷಙᶵࡿࡍ⌧ᐇࢆ㏻ಙࣉࢵ࣍

ᡂ౛ື࡜స࣮ࣔ2ࠋࡍ♧ࢆࢻ ⣔⤫ࡢ

ᣦྥᛶࡢࢺࢵࢣࣃ࡚࠸⏝ࢆࢼࢸࣥ࢔

฿᮶᪉ྥࢆ๓ᚋ஧᪉ྥ࡟㆑ู࡛ࡿࡁ

ᶵᵓࢆᦚ㍕ࡋ㸪஧᪉ྥ࡛ྠࡢ᫬㏦ཷ

ಙ࡚ࡋ࡟⬟ྍࢆ㸪᫬㛫࣭✵㛫࣭࿘Ἴ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗᅗࢆୖྥ⋠฼⏝ຠࡢᩘ
 

㸳Ѹ㸱 ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤᢏ⾡ 

 ྠ୍ᖏᇦෆ࡛඲஧㔜㏻ಙࢆᐇ⌧ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪⮬ᕫᖸ΅㸦㏦ಙࡓࡋ⮬ศࡢಙྕཷࢆಙࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ

ࡢࢧ୙᏶඲ᛶ㸦࣑࢟ࡢ㏦ཷಙᶵࡣ΅ᕫᖸ⮬ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ㝖ཤࢆᖸ΅㞧㡢㸧ࡿࡼ࡟࡜ I/Q ࣛࣂࣥ࢖

⪄ࢆ୙᏶඲ᛶࡢࡽࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿࡅཷࡃᙉࢆᙳ㡪ࡢ㠀⥺ᙧᛶ㸧ࡢ఩┦㞧㡢㸪ቑᖜჾࡢ㸪ᒁ㒊Ⓨ᣺ჾࢫࣥ

៖ࡓࡋಙྕฎ⌮ࡀồࠋࡿࢀࡽࡵ௒ᖺᗘࡢᡂᯝ࡚ࡋ࡜㸪⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡢᛶ⬟ྥୖ࡟㛵᳨ࡿࡍウ⤖ᯝ㸪 ࡞

 ࠋࡍ♧ࢆウ⤖ᯝ᳨ࡿࡍ㛵࡟࣒ࢸࢫࢩホ౯ࡢᕫᖸ΅㝖ཤ⮬࡟ࡧࡽ

 

㸦㸯㸧⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡢᛶ⬟ྥୖ࡟㛵᳨ࡿࡍウ 

࣭OFDM㸦Orthogonal Frequency Division Multiplexing㸧ಙྕ࡜ࢢࣥࣆࢵࣜࢡࡢ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ 

 ⌧ᅾ᳨ウࡿ࠸࡚ࡋOFDMಙྕ࢔ࣜࣕ࢟ࢳ࣐ࣝࡣಙྕࡾ࠶࡛✀୍ࡢ㸪୍⯡ࢡ࣮ࣆ࡟㟁ຊࡀ㧗࡜ࡇ࠸

ࡀᕫᖸ΅㝖ཤ⮬ࡢሙྜ㸪㧗⢭ᗘࡿࢀࡉ㠀⥺ᙧቑᖜ࡚ࡗࡼ࡟ቑᖜჾࡀಙྕ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ

ᅔ㞴࡛࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶㸪ࢡ࣮ࣆ㒊ศࡀࢢࣥࣆࢵࣜࢡࢆ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪ࢆホ౯ࡓࡲࠋࡿࡍ㸪ࢡ

ࡋࡢࢢࣥࣆࢵࣜࢡ㸪ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵࠋࡿࡍウ᳨࡚ࡏేࡶṍ⿵ൾࡿࡼ࡟ࢢࣥࣆࢵࣜ

పࡀ್࠸ࡁࡋࡢࢢࣥࣆࢵࣜࢡ㸪ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍᨵၿࡀᕫᖸ΅㝖ཤ㔞⮬࡝࡯࠸పࡀ್࠸ࡁ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ್࠸ࡁࡋ࡞㸪᭱㐺ࡵࡓࡿࡍຎ໬ࡀ㸪ཷಙ≉ᛶ࡛࡜ࡇࡿ࡞ࡃ

࣭OFDMಙྕ࡜ࢢࣥ࢕ࢹࣥࣃࣥࢥࡢ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ 

 OFDMಙྕ࡟ࢢࣥࣆࢵࣜࢡࡢ㢮ఝࡓࡋᡭἲ࡚ࡋ࡜㸪᳨ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ࢢࣥ࢕ࢹࣥࣃࣥࢥウࣜࢡࠋࡓࡋ

ࢹࣥࣃࣥࢥ᪉୍࡛ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ㏵᳨ウูࢆṍ⿵ൾࡢ㸪ཷಙഃࡵࡓ࠸࡞ࡋᏑᅾࡀ㏫㛵ᩘࡣࢢࣥࣆࢵ

ࡿ࠼⪄࡚ࡋ࡟ᑐࢆṍ⿵ൾ࡜ᨵၿࡢ㸪⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞ࡵࡓࡢᢚᅽᡭἲࢡ࣮ࣆࡿࡍᏑᅾࡀ㏫㛵ᩘࡣࢢࣥ࢕

㛵ࢢࣥ࢕ࢹࣥࣃࣥࢥࡓࡋ㐺࡟㸪ᖏᇦෆ඲஧㔜ࡾࡼࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵ࡜ㄽゎᯒ⌮ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

࠸ࡁ኱ࡢᕫᖸ΅㝖ཤ㔞⮬ࡣࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵ࡜㸪⌮ㄽゎᯒࡓࡲࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᩘ

㡿ᇦ࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡃࡼ኱ᇦⓗࡣ࡟ࡿࡍ⮴୍࡟㸪㏆ఝࡢᨵၿࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

ᅗ 5-2-1 ྠ୍ᖏᇦ඲஧㔜࣐ࣝࡢ࣒ࢸࢫࢩࣉࢵ࣍ࢳ㏦ཷಙᶵᵓᡂື࡜స࣮ࣔࢻ 
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㸦㸰㸧⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡢホ౯࡟࣒ࢸࢫࢩ㛵᳨ࡿࡍウ 

 ᫖ᖺᗘ࡟㛤Ⓨࡓࡋ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡢホ౯࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㸪ྛ✀⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࢆࢱࣝ࢕ࣇᛶ⬟ホ౯ࡋ

 ࠋࡓ

࣭᫬㛫㡿ᇦᏛ⩦࡜࿘Ἴᩘ㡿ᇦᏛ⩦ࡀ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪 

࡜⩦᫬㛫㡿ᇦᏛࡶ୰࡛ࡢࡑ㸪ࡀࡓࡁ࡚ࡋ✲◊ࢆᵓᡂἲࢱࣝ࢕ࣇࡢᕫᖸ΅㝖ཤ⮬࡞ࠎ㸪ᵝ࡟࡛ࡲࢀࡇ 

࿘Ἴᩘ㡿ᇦᏛ⩦ࡀ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪ࢆᐇ㦂ⓗࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂࡟ホ౯࡟࣒ࢸࢫࢩᐇ⿦ࣇࡿࡍ

⫣ᩥࡣᵓᡂἲࢱࣝ࢕ 㸪᫬㛫㡿ᇦᏛࡣ㸪⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞࡚࠸࠾࡟ẚ㍑ࡓ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩホ౯ࠋ࠺ᚑ࡟(1

ഴྥࡢᵝྠ࡜ᯝ⤖ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡀ␗ᕪ࡟ᡭἲ㛫ࡢ⩦࿘Ἴᩘ㡿ᇦᏛ࡜⩦

୍ࡣ୺せᅉࡿࡍไ㝈ࢆ⬟ᛶࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵ࡜⬟ᛶࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ホ౯ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠶࡛

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ⮴

 ᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞⮬ࡀಙྕ࢔ࣜࣕ࢟ࣝࢢࣥࢩ࣭

 ㏦ཷಙᶵࡢ୙᏶඲ᛶࢆ⪃៖ࡓࡋ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤ࠺⾜ࢆ㝿࡟㸪ಙྕࡢ」⣲ᖹ㠃࡛ࡢศᕸࡀᛶ⬟ᕪ࡟ᙳ㡪

㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔಙྕ࢔ࣜࣕ࢟ࢳ࣐ࣝࡓ࠸࡚ࡋウ᳨࡟࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡣᮏホ౯࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ

ಙྕ࢔ࣜࣕ࢟ࣝࢢࣥࢩࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ᕫᖸ΅㝖ཤ㔞⮬࡚࠸⏝ࢆಙྕ࢔ࣜࣕ࢟ࣝࢢࣥࢩ

ࡣ㸪PSKࡾ࠶ᐃໟ⤡ಙྕ࡛ࡣ㸪FSKࡽ࠿ᚩ≉ࡢศᕸࡢ⣲ᖹ㠃࡛「ࡢಙྕࠋࡓ࠸⏝ࢆPSK࡜FSK࡟

᣺ᖜኚືࡀ୰⛬ᗘࡢಙྕ࡛ࠋࡿ࠶ᐇ㦂⤖ᯝࡾࡼ㸪FSK ࠋࡓࡋ♧ࢆ㝖ཤ㔞࠸㧗ࡎࡽࡼ࡟ධຊಙྕ㟁ຊࡣ

㸪᭱኱࡛⣙ࡓࡲ 50 dB ᪉࡛㸪PSK୍ࠋࡓࡋ㐩ᡂࢆ㝖ཤ㔞ࡢ ຎࡀ㝖ཤ㔞ࡶࡾࡼ᪉ᘧ࢔ࣜࣕ࢟ࢳ࣐ࣝࡣ

໬ࠋࡓࡋFSK 㸪PSKࡀࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍࡜ண᝿ࡣ㝖ཤ㔞࠸㧗ࡢ ࡉ㸪௒ᚋࡵࡓࡿ࡞␗࡜ண᝿ࡣ࠸⯙ࡿ᣺ࡢ

ᵓ࡞༑ศࡶ࡟ሙྜࡿ ࢆᛶ⬟ᕪࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢ㸪ಙྕࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪ホ౯ࡓࡲࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡿ࡞ࡽ

ᡂ࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ 

 

 
ᅗ 5-3-1 ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡢホ౯ࢸࢫࢩ  ࣒

 
㸳Ѹ㸲 ࡟ࡾࢃ࠾ 

 ㌴୧㛫↓⥺㏻ಙ࡟ᛂ⏝ྍ⬟୍ྠ࡞ᖏᇦ඲஧㔜࣐ࣝࣉࢵ࣍ࢳ↓⥺㏻ಙࡢ࣒ࢸࢫࢩせ⣲ᢏ⾡࡚ࡋ࡜㸪ࢹ

ᡂࡿࡍ㛵࡟ୖྥ⬟ᛶࡢ㸪⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡣᮏሗ࿌࡛ࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡚ࡋ㛵࡟✲◊ࡢᕫᖸ΅㝖ཤ⮬ࣝࢱࢪ࢕

ᯝ࡜ホ౯ࡓ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩホ౯⤖ᯝࠋࡓࡋ♧ࢆ⮬ᕫᖸ΅㝖ཤࡿࡅ࠾࡟㸪࣭ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ ⌮ㄽゎᯒ࣭

ᐇᶵᐇ㦂ࡢ඲࡚ࢆዲᚠ⎔ࡓࡏࡉ⤖ᯝࡀᚓ࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡽホ౯࡛ࠋࡿࡁ 
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