
1. 序

″(つ は自己相関関数 φ“"(ω)=B2/″ をもつノイズ信号である。入力信号 夕"(サ)

とノイズ ,2(サ)と は定常不規則で相関関係はない.理 想的な出力は入力 初(r)に

等 しい.,ヶι"章Kう2/(ぅ2+ω2).平
均 2乗誤差 夕

2=〔c(サ)一′れ(″)〕
2を

最小にする

【 の値は存在するか。

12.次 の前向き経路伝達関数をもつ直結フィー ドバ ック制御系がある。

ゆ

端

この系において位相余裕 40°を生ずるように直列補償回路を設計せよ.

論理調変

2・1振 幅 変 調

2つの時間域関数の積によって,振 幅変調信号と

作ることを振幅変調という.こ の現象は次式で表わ

よばれる第 3の時間関数を

される.

/″し(レ)=/s(″)/c(サ)

ここで)、/s(″)は 変調関数,メ c(″)は 搬送波関数である。また メ秘(ど)rま被振

幅変調関数である.一 般に,/c(サ)お よび /s(け)は 次の形で表わされる.

/ηと(″)三られ(サ)=瓜(α十たでs(″)〕COS oで″

(2・2)

(213)

(2・4)

(2・5)

この形を図 2・1(c)に 示した.定 数 αは不平衡変調器
い

系では 1となり,平

術変調器幼
系では0で ある.し かし, ここでは一般式を与えるために αに対 し

数十代を与えてない。

振幅変調の原理を説明するために,い ろいろな変調信号を用いた特定の状況

を考える。それらの変調信号として,(1)単 一正弦波形,(2)一 般的な周期

1)unbalanced nlodulator  2)balanCed modulator

( 2・1 )

/c(サ)=夕で(″)

/s(け)=K〔α十た夕s(彦)〕

式(2・1)に式(2・2)お ょび (2・3)を代入すると

/れ(サ)=瓜Kα十ルs(″)〕夕c(″)

正比搬送波信号,す なわち 夕ご(け)=COS oでどの場合に対しては
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( C )被 変 調 波

図 2・1 被振幅変i周波

関数形および (3)一 般的な非周〕阿関数形などがあげられる.こ れらについて

正弦搬送波と関連づけて考察する。

(1)変 調信号が単一正弦波一一 た

とえば, ビざ(″)=Es COS Os″―一であれ

ば被変調信号 らし(″)の フー リエ級数は  ポ r) 2 " (け)

3っ の調波成分をもつ.角 周波数 ωc  変
調信号 被変調信号

2・1 振  幅 変  調

2"(サ)の高
調波成分
の妖幅

もとし′)

変調|:i予

図 2・3 正 j玄搬送波と正弦変!綱信号をもつ Fル(つ の線スペク トル

なわち,

らの=α臨研+空争 いい似

げ
　
てし

)入 力信号が一般的な周期関数の場合には,

σド(″)=Σ  E t t  C O S  Oが

とお く。 ここで,0角 =2π%/T,Tは 基本波の周サ現である.

高次高調波成分のラジアン (角)周 波数である.

式(2・5)を 用いて,

? , ( F )の高
調波成分
F )す,〔中高

COS(rrj._t,ド)″〕 (2・6)

それをフーリエ級数で表わ

(2・7)

o〃 は 夕s (″)の 最

( 〉加( 1 ) の
スベ ク トルの例

宗 つ =α K∞ Sの 十
考 と 1弧

∞く 晩 十のか″十∞く リ
ーの a

( 2・8 )

Ⅲl変調信号は基本波成分のほかにその両恨1に現われる 形 個の離散的周波数成

分を|十む。これに対応するスペク トルを図 2・4に示す。この図からわかるよう

における基本成分,rrp.十osに お け る     図
2・2

上側波成分および oc―osに おける下側波成分である.

ごs(″)を 代入 し,適 当な三角関数を使って展開すること

c c ( 2 )

搬送波入力

変調器のモデル

これは,式 (2・5)

により証明される.

に

　

す

|     の で+ り t r

(正弦搬送波の場合)

で″(′)
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に, 上側帯波は封1に oc rad/secだけ て,軸 にそってもとの変調信号を右に移動

したものにすぎない。また下側1甘波は `け=0。 に関する土側帯波の鏡像である。

(3)夕 s(け)が 一般的な非周〕り]関数であるとしよう。この形の変調信号と正

弦搬送波とのぼ〔によってできる周波数スペクトルはフーリエ変換によって得 ら

2 ・1振 幅 変 調

― り.一 のv一 りc ― ω`十 りv 0     4 ~ ω M   の ご  年 十 ω好

図 2・5 非 周期的変調関数および振幅変調波 (正弦搬送波の場合)
の周波数スペクトル例

Es(ω)

数スペクトル例

波数スペク トルのみを考えればよい。

以上をまとめると次のようになる.振 幅変調 とは,変 調信号の周波数スペク

トルが投送波周波数を中心とするように o軸 に沿って 7/ /される 1つ のプロセ

スとみなしうる。 ここで o逆< oごであればもとのスペク トルの対称性が保持さ

イしる.

れる.

式 (2・5)ょ り

ビル(″)=α 【 COs ocけ 十 たK夕 s(サ)COS Oで す

こ れ を 書
:き

直 し て

夕砲(サ)=α K COs oc″ 十 夕例1(サ)

こ こ で ,

式 (2・11)

それゆえ

COS Oc才夕
~′ωよ冴″

‐
‐‐
峰
‐
‐
‐‐

波 帯上側

●
　
フ
　
　
‐く

怖

を
　
島

(2・9)

(2・10)

( 2・1 1 )

(2・12)

(2・13)

(2・14)

(2・15)

(2・16)

に対す る周

Es(ブて,)は 夕s(サ)の フーリエ変換を表わす。 夕秘(″)の 周波数スペク トルは式

(2・9)の 項 αK COS oc″に対応する 0=土 (けでにおける離散的成分を合めて考

えることによって完全に表わされる。 oyは Es(ブ0)の 周波数上限であるが,

0万<Ocで あれば,Eml(ブ0)rま次のようになる.

E t t  σの =琴 ―
すL40磁

~Xω七け
十夕

~Xω~か
〕放

これより

Ett σのこ挙じsσO+の十EXブ0-め〕

だ加σの=琴EKブ0+め 0<0職して

あるいは

Ett σの=挙EXブいブの 0>0醐して

図 2・5は この場合を図示している.回 路設計の立場からは 0>0

E3(り)

ど爪ω)

のご― り,r    の ご   り c十りM


