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講義スケジュール後半講義スケジュ ル後半

日付 教科書 内容教 容

第７回 11月30日 1.3 – 1.7 確率過程：定常過程、線形システム

休講12月7日 休講

第８回 12月14日 3.1 – 3.4 基底伝送１：パルス伝送、スペクトル

第９回 12月21日 4.2 基底伝送２：整合フィルタ、最適受信機

第１０回 1月11日 1 8 – 1 9 基底伝送３：雑音による誤り第１０回 1月11日 1.8 1.9
4.3

基底伝送３：雑音による誤り

第１１回 1月18日 5.1 – 5.3 帯域伝送１：BPSKの変復調

第１２回 1月25日 6.1 – 6.4 帯域伝送２：QPSKの変復調

2月8日 期末試験
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2月8日 期末試験



前回の復習前回の復習
 線形システム

 通信路
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アナログ信号の離散表現アナ グ信号 離散表現

 ディジタル通信システム

アナログ
情報源

ディジタル
変換（ＡＤ）

ディジタル
変調

ニュース、音声、画像、動画像

アナログ信号 アナログ

アナログ
通信路

ディジタルアナログ信号
の再構成

アナログ
変換（ＤＡ）

ディジタル
復調

電波，光

 パルス伝送（変調）

アナログパルス伝送： 振幅アナログ、時間離散振

ディジタルパルス伝送： 振幅離散、時間離散

PAM（パルス振幅変調）、PDM、PPM
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BSK（バイナリ変調）、ASK、PSK、FSK



標本化標本化

 アナログ情報源の標本化（ＡＤ変換）
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 アナログ情報源の標本化（ＡＤ変換）
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標本化周波数：
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標本化周波数の決定方法？
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標本化と周波数応答標本化 周波数応答
 理想標本値列  fM
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 標本値列のフーリエ変換（付録）
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 離散フーリエ変換
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帯域制限信号の標本化帯域制限信号 標本

 fM 帯域制限信号

  0fM Wf for

fW2
 帯域制限信号の標本化
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for ナイキストレート
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アナログ信号の再構成アナ グ信号の再構成
 fM 標本値列のフーリエ変換 Ts 
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 アナログ信号の再構成
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W2 f
再構成フィルタ（内挿関数）

Wn  2



一般信号の標本化般信号の標本化

 一般信号

WfW  の完全な帯域制限は不可能

エイリアジング誤差

 エイリアジング対策

アンチエイリアス低域通過フィルタ

Wf c

オーバーサンプリング

Wf 2

fc
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Wf 2s 



パルス振幅（PAM）変調ルス振幅（PAM）変調


 メッセージ信号の標本化
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 パルス振幅変調

メッセージ信号

メッセージ信号に応じて
パルスの振幅を変動ル 振幅を変動
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サンプルパルス



サンプルパルスの設計サンプルパルスの設計
 サンプルパルス
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 パルス振幅変調のスペクトル

         fGkffMffGfMfS
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の不要スペクトルの低減Wff  2
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の不要ス クトルの低減Wf  2



パルス振幅変調の復調ルス振幅変調の復調
 パルス振幅変調のスペクトル

         fGkffMffGfMfS
k





 ss

Wff  2
s の範囲で  fG による歪み 開口効果

 パルス振幅変調の復調

再構成
フィルタ

等化器
PAM信号 アナログ信号

等化器の周波数応答：    
11
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等化器の周波数応答：    fTTfG sinc



その他のパルス変調その他の ルス変調

 パルス幅変調 パルス幅変調

メッセージ信号に応じて
パルスの幅を変動

 パルス位置変調

メッセージ信号に応じて
パルスの位置を変動
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まとめまとめ

ジ信号 標本化1. メッセージ信号の標本化

ナイキストレート 2W 以上でサンプリング

2. パルス振幅変調

ナイキストレ ト 2W 以上でサンプリング

振幅変調

パルス幅は不要スペクトルと開口効果の兼ね合い

3. メッセージ信号の再構成

再構成フィルタと等化器によるオリジナル信号の復調
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付録１（フーリエ変換の復習）付録 （ リ 変換 復習）

 デルタパルス列
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