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講義スケジュール後半

日付 教科書 内容

第７回 12月6日 5.5, 5.6, 5.8 ディジタル伝送１：線形システム

第８回 12月13日 5.7, 5.9, 5.10 ディジタル伝送２：加法性雑音

第９回 12月20日 7.1 – 7.6 ディジタル伝送３：パルス伝送

第１０回 1月10日 8.2 ディジタル伝送４：最適受信機

第１１回 1月17日 5.9 – 5.10,
8.3

ディジタル伝送５：雑音による誤り

第１２回 1月24日 9.1 – 9.3 帯域通過伝送１：BPSKの変復調

第１３回 1月31日 9.4 帯域通過伝送２：QPSKの変復調

2月7日 期末試験
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前回の復習
 パルス変調

 復調（再構成）

 白色雑音
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メッセージ信号に応じてパルスの振幅を変動
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電力スペクトル密度：

で標本化し再構成フィルタを適用sT

パルス信号メッセージ信号

再構成フィルタ
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加法性雑音伝送路

線形
受信フィルタ

標本化

再構成
フィルタ

パルス変調メッセージ信号

メッセージ信号
標本化

加法性白色雑音

送信機

受信機
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線形受信フィルタ
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 受信フィルタの出力ＳＮＲ

 受信フィルタ入力

 受信フィルタ出力

線形フィルタ tx  ty  nTy
 th

パルス信号 白色雑音

フィルタ出力パルス信号 フィルタ出力雑音

時刻 T で出力SNRを最大化する受信フィルタ？
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受信フィルタの周波数領域表現
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 フィルタ出力パルス信号電力

 フィルタ出力パルス信号の周波数領域表現

パルス信号の周波数応答受信フィルタの周波数応答
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受信フィルタの出力ＳＮＲ
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 フィルタ出力雑音スペクトル密度

 フィルタ出力雑音電力

 フィルタ出力ＳＮＲ
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非白色雑音
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整合フィルタ（周波数軸）
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 Schwarzの不等式

    fTjefkGfH 2*
opt



 整合フィルタ（最適フィルタ）
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 出力ＳＮＲ

周波数軸でパルス信号に共役整合

最大出力SNR
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整合フィルタ（時間軸）
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 整合フィルタ（時間軸）

時間軸でパルス信号を反転させたインパルスレスポンス
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信号エネルギー対雑音スペクトル密度
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 信号エネルギー

 整合フィルタ出力SNR

  tgP 2E

信号電力とは定義が
異なるので注意！
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パーシバルの公式（エネルギーの保存）

信号エネルギー対
雑音スペクトル密度
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矩形パルスの例
 矩形パルス
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積分器でも構成可能
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まとめ

1. 加法性雑音伝送路

2. 線形受信フィルタ

3. 整合フィルタ

加法性白色雑音が加えられたパルス信号伝送路

時刻 T で出力SNRを最大化する受信フィルタ

周波数共役整合：

時間反転：
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