
2015年度前期
無線通信システム

阪口啓 <sakaguchi@mobile.ee.>

2015年4月30日

第3回 変復調と等価低域表現



講義スケジュール（前半）

日付 教科書 内容

第１回 ４月１５日 1、7 無線通信システムの概要
～IEEE802.11WLANを例に～

第２回 ４月２２日 2、5、他 無線アクセスの回線設計

第３回 ４月３０日 変復調と等価低域表現

第４回 ５月１３日 3.3、3.4 ディジタル変調と波形整形

第５回 ５月２０日 MATLAB演習

第６回 ５月２７日 3.5 復調方式と誤り率特性

第７回 ６月 ３日 4.4 フェージングとダイバーシチ

第８回 ６月１０日 理解度確認
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前回の復習
• 通信路容量

• フリスの伝達公式

• 多重アクセスを考慮したユーザレート

• 無線アクセスの設計
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講義内容

• 送信信号（アップコンバータ）

• 受信信号（ダウンコンバータ）

• 等価低域表現

• 自己相関と電力スペクトル

• 周波数変換

• 伝搬路応答

• 白色雑音の電力スペクトル



通信システムのモデル
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送信機 受信機

受信信号モデル
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)(tn送信信号

白色雑音

受信信号

無線伝搬路のインパルス応答

無線通信システムモデル

中心周波数 f0 帯域幅 B で設計遅延拡がり（周波数応答）を想定



中心周波数と変復調
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送信信号（時間軸）
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低域系の送信信号と帯域系の解析信号

低域系の送信信号：

帯域系の解析信号：

送信信号

同相成分 直交成分

アップコンバート（低域系 → 帯域系）



受信信号（時間軸）
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帯域系の解析信号と低域系の受信信号
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低域系の送信信号：

帯域系の解析信号：

ダウンコンバート（帯域系 → 低域系）

ヒルベルト変換



等価低域表現
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等価低域表現

等価低域インパルス応答：

帯域系と低域系の受信信号

信号と中心周波数を分離

位相が中心周波数に応じて変化



自己相関と電力スペクトル
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電力スペクトル

 （送信）電力



矩形パルス列の自己相関

2015年4月30日 無線通信システム（変復調と等価低域表現） 11

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1

0

1

2

0T3.0T2

 ts

 ts

   tsts

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-0.5

0

0.5

1

1.5

2

      tstsRs   E



矩形パルス列の電力スペクトル
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解析信号（周波数軸）
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周波数変換

解析信号の自己相関

解析信号の電力スペクトル

アップコンバート（低域系 → 帯域系）



送信信号（周波数軸）
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送信信号の自己相関
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送信信号の電力スペクトル
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正の周波数 負の周波数

同相・直交成分間の無相関性を仮定



送信スペクトルの例
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受信信号（周波数軸）
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受信信号の自己相関

受信信号の電力スペクトル
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畳込み積分の性質

二重畳込み積分



受信スペクトルの例
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白色雑音
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受信信号

白色雑音の自己相関

白色雑音の電力スペクトル

白色雑音

信号（中心周波数・帯域幅に依存）



等価低域系の雑音
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等価低域系の雑音

低域系雑音の電力スペクトルと自己相関



雑音電力スペクトルの例
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まとめ

• 等価低域表現

• 送信信号の電力スペクトル

• 受信信号の電力スペクトル
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