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論 文 内 容 の 要 旨

本研究は、中波帯の搬送波を低位相偏移になるようにPSK(Phase Shn Keying)方 式で変調し、データ

を中波放送波帯で伝送するとともに、これをAMラ ジオ信号と重畳する方式を提案し、中波放送システ

ムにより、この有効性を明らかにしたものである。

第1章では、最近のデイジタル伝送技術の動向を分析し、放送技術がアナログ方式からディジタル方

式へ移行し始めた状況を概述した。続いて、中波放送システムの概要を述べ、本研究の位置づけを明

らかにした。

第2章では、低位相偏移形多相PSK信号の一般式を与え、代表的な相数としての2相、4相、8相、及び

16相のPSK信号を表示した。また、低位相偏移形PSK信号の電カスペクトラムを、搬送波の電カスペク

トラムとsinX/xの 電カスペクトラムとの合成で表し、低位相偏移形多相PSK信号の電カスペクトラムを

計算した。

第3章では、低位相偏移形PSK信号伝送システム及び伝送装置の概要を記述し、続いて、低位相偏移

形PSK信号を生成及び復調するためのエンコーダとデコーダの構成及び動作を記述した。

この結果にもとづいて、本章では中波放送システムによる低位相偏移形PSK信号のデータ伝送時の誤

り率 (BER)、 及びCNR(CarriertO Ndse Rado)と ノイズマージンの関係、並びに波形ひずみを記述した。

BERは、データ伝送速度を1,200bps、 2,400bps及び4,8∞bps、 相数を2相、及び4相 としたときに1× 10~7

以下と良好な結果を得た。また、cNRの測定では、BPsKの CNRを基準 (OdB)と し、低位相偏移形PSK
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の位相偏移力も0度以下になる2相で12dB以上、4相で21dB以上と、cNRの減少量が急激に増加すること

を確認した。

すなわち、中波放送システムでデータ伝送速度、相数、及び位相偏移をパラメータとして与え、実

験・解析を行った結果、データ伝送速度を1,200bps、 2,400bps、 または4800bps、 相数を2相または4相

とするのが適当であることを確認した。上記の実験・解析にもとづいて、本章では低位相偏移形PSK

データ伝送の応用例として、静止画像を伝送したとき、データ伝送速度が1,200bps、 2,400bps、 及び

4,8∞bpsで良好に伝送できることを確認した。データ伝送速度が1,2∞bps、 相数カラ相では、400× 6∞画

素の静止画1枚を約3分で伝送できた。

第4章では、低位相偏移形PSK信号をAMラ ジオ信号に多重して伝送する伝送システムを記述し、伝送

系のひずみを評価した。すなわち、AM伝送系からPSK伝送系への干渉を、派生的位相変調 (IPM:hci―

dentJ Phase Modulation)、 アイ開口率、及的 ERによって評価した。アイ開口率は、データ伝送速度が

2,4・00bps、 位相偏移が90度、相数が41Eの とき60%以上であった。また、AMの変調度を60%以下に選

び、データ伝送速度が1,2∞ bps、 位相偏移が90度、相数が4相のとき、BERはデイジタル伝送で目標と

する10~4以下にできることを確認した。IPMは、中波放送システムでPsKデータを伝送する場合に発生

する。IPMの第1の原因は、送信機の空中線や整合回路等の線形回路の周波数依存性によって発生する

ことを解析的に記述した。第2の原因は、電力増幅器等の非線形特性によつて、入力信号レベルに応じ

て入力信号と出力信号との間で位相ひずみを発生するが、これをAM変調度に対するIPMの発生量とし

て中波帯ラジオ送信機を用いて測定した。

一方、PSK伝送系からAM伝送系への干渉は、復調されたAMラ ジオ信号のSNR(Signalto Noise Rttio)

によつて評価した。PSKデータ伝送系からAMラ ジオ伝送系への干渉許容限をsNRで 50dBと するには、

データ伝送速度カセ,400bpsの とき、44Eで位相偏移を90度以下、2相で位相偏移を30度以下にする必要が

あることを確認した。

第5章では、本研究の結論とともに、低位相偏移形PSKデータ伝送方式が、今後の中波メデイアの多

重化によって、大きく展開される可能性のあることを指摘した。



論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は、中波帯の搬送波を低位相偏移になるようにPSK(Phase Shift Keying)方式で変調し、データ

を中波放送波帯で伝送するとともに、これをAMラ ジオ信号と重畳する方式を提案し、中波放送システ

ムにより実験的に有効性を検証したものである。

第1章では、最近のデイジタル伝送技術の動向を分析し、放送技術がアナログ方式からディジタル方

式へ移行し始めた状況を記述した。また、中波放送波帯伝送路の概要を述べ、本研究の位置づけを与

えている。

第2章では、BPsK及びQPSKに関する理論を多相(M相)PSKに まで展開し、この結果にもとづいて、

2相、41E、 8相、及び16相の低位相偏移形PSK信号の一般式を与えた。ここでは、低位相偏移形PSK信

号の周波数スペクトラムが搬送波のスペクトラムと、sinx/xの スペクトラムとの合成で表現できること

を示した。更に、多相の低位相偏移形PSK信号の電カスペクトラムを計算した。

第3章では、本方式で使用するPsKエ ンコーダ、及びデコーダの設計、製作、及び性能について述べ

た。また、現行の中波放送波帯の中波放送システムを使つて低位相偏移形PSK信号を伝送する場合、最

適なデータ伝送速度、相数、及び位相偏移を、理論的及び実験的に明らかにした。更に、低位相偏移

形PSKデータ伝送方式によって伝送されたコード情報の品質を、cNR(Carier tO Noise Ratio)及 びビッ

ト誤 り率(BER:Bit ErorRat)の 関係から明らかにした。すなわち、cNRと ノイズマージン、及びCNR
とビット誤り率の関係を理論的に求めた。更に、本方式の伝送可能なデータ伝送速度、相数、及び位

相偏移を与え、実測結果と比較した。次に、本方式におけるPSKデータ伝送の一応用例として静止画像

を伝送し、満足に伝送可能なことを確認 した。

第4章では、低位相偏移形PSK信号にAMラ ジオ信号を多重化する伝送方式について記述し、伝送系の

ひずみを評価した。すなわち、AM伝送系からPsK伝送系への干渉は派生的位相変調 (IPM:hcidental
Phase MOdulatioll)、 BER、 及びアイ開口率によって評価した。一方、PSK伝送系からAM伝送系への干

渉は、復調されたAMラ ジオ信号のSNR(Signal to Noise Ratio)に よって評価した。

第5章では、本研究の結論とともに、本論文の低位相偏移形PSKデータ伝送方式が、今後の中波メ

デイアの多重化によって展開される可能性を記述した。

以上の成果は、中波放送波帯で中波放送システムによりPSKデータを伝送する新しい概念を提供する

ものとして工学的に価値があり、博士の学位を与えるにふさわしい内容を有すると認定する。


