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1　 ま え が き

　確率共鳴は信号 に 雑音を加える こ とに よ り系の応答が

向上 する現象で ある．BFSK 受信機 に お い て 確率共鳴が

有効で あ る こ と は 二 重井戸ポテ ン シ ャル に 関するシ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン で確認され て い る ［1］．本稿で は，二 重井戸ポ

テ ン シ ャル を実現する 回路 とし て実現が容易な Schmitt
Trigger回路 を考 え，入力信号が しきい 値 を超 えな い 場

合を想定す る ［2］．こ の Schmitt　Trigger回路 を適用 し た

確率共鳴 BFSK 受信機 の 特性 に つ い て 評価する．

2　Schmitt　1 °igger回路

　図 1（a）， （b）にオ ペ ア ン プを用 い た Schmitt　Trigger回路

お よびそ の 入 出力特性 を そ れ ぞれ 示す．図中の Vin
，
　V

。 ．t

は そ れぞれ 入力電圧，出力電圧 で あ る．Schmitt　Trigger

回路は 二 重井戸ポテ ン シ ャ ル で あると考えられる．こ の

二 重井戸 ポテ ン シ ャ ル に信号 と雑音を加 え る こ とで ，確

率共鳴現象 が 生 じる．
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3　 シ ス テ ム モ デ ル

　図 2 に Sc  i“ Trigger回路を利用 し た BFSK 受信機
の シ ス テ ム モ デル を 示す．図 2 に お い て

， 受信信号は以

下 の 式 で 与 え られ る．

　　　　の
r（t）　＝A　Z　9（t− kTb）… （2nf・t）＋ n（t）
　 　 　 k＝−oo

（1）

こ こ で ，A は振幅，　 kは時刻 を表すイ ン デ ッ クス ，　 Tb は

1シ ン ボル時間， g（t）は 区間 ［O，　Tb］で 大 きさ 1をも つ 矩

形 パ ル ス波形 ， n （t）は 平均 0
， 分散 峠 の ガ ウス 性雑音 と

す る．また
， fkは k番目の シ ン ボル で選ばれ た 周波数と

す る．SchnittTrigger回路に BFSK 信号お よび雑音を入

力 し，そ の出力を相関検波に よ り判定する．

4 　シ ミ ュ レーシ ョ ン

　図 2 に 示す シ ス テ ム に つ い て 確率共鳴を確認する た

め，Spice を用い て 図 1 の Schnitt　Trigger回 路 の シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン を行 っ た．入 力信号 は振幅A ＝ 2．OV
， 周波数

fo＝100Hk ／i＝200Hz，シ ン ボ ル 時間 Tb ＝ 0．1sで ある．
Schmitt　Trigger回路 の しきい 値は ± 2．7V で あ り， 入力

信号振幅（± 2．OV）はしきい 値を超えない た め，雑音が小

さい 場合 に は出力は変化 しない ．オペ ァ ン プ に は Linear

Technology 社の 汎用 オペ ア ン プで あ る LTlOOl を使用 し，

Rl ＝ 10kΩ
，
　R2 ＝ 15kΩ とする．図 3 に 内部雑音電力 σfSR

を変化させ た BER 特性を示す．こ の と き Schmitt　Trigger
回路 には分散 （σ 書＋ σfSR）の雑音が付加され る．図 3 よ

リ，雑音電力の 増加 に よ っ て BER が 改善 され て い る領

図 1 オ ペ ア ン プに よ る Scimitt　Trigger回路
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提案シ ス テ ム モ デル．
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図 3　雑音分散 に 対す る BER 特性，

域 が 確認 で き る．しか し，BER は 0．Ol 以上 で あ り，改

善が 必 要 で あ る と考え られ る．

5　む すび

　本稿で は シ ミ ュ レーシ ョ ン を用い て Schmitt　Mgger 回

路を利用 した BFSK 受信機に お い て確率共鳴現象を確

認した．今後は回路を製作し， そ の特性を評価して い き

た い 。
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