
Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工 nstltute 　of 　Electronlcs 厂工 nf 。 rmatl 。 n 厂and 　 C 。   unlcatlon 　 Englneers

　　　　　 2013 年電子情報通信学会総合大会

A −2−11

Schmitt　Trigger確率共鳴受信機の 入出力位相差特性
Input−output 　phase　difference　performance　of 　Stochastic　Resonance 　Schmitt　Trigger　receiver
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1　まえがき

　確率共鳴 （Stochastic　Resonancc：SR）は非線形な系 に 雑

音を加えた場合 に 出力の 信号対雑音比 （SNR ）が改善され

る 現象で ある．こ の確率共鳴を 通信に適用する こ と に よ

り， 受信感度以下の微小な信号を検出する こ とが可能で

あ る．確率共鳴で は雑音に よ り出力の位相が大きく変動

する こ とが考えられる．本稿で は Schmitt　Triggcrf1］を
用い た確率共鳴受信機を作成 し， そ の 入出力位相差特性

を実験的に評価する。

図 璽 測定系．

2　 Sch 皿 ritt］陋 gger

　確率共鳴系 として Schmitt　Trigger（ST）を用い る．　ST は

ヒ ス テ リシ ス を持つ コ ン パ レータ で あ り，オペ ア ン プを

用 い る こ とで容易に構成す る こ とが で きる．ST は 2 つ の

しきい 値 VrH，VTL（VTH ＞ VTL）と 2つ の 出力 VI，VL（VH ＞

VL）を持つ ．前の 瞬間の 出力が VH であ っ た場合 に は し

きい 値 趾 よ り小さい 場合に 出力が変化する．一方，前

の瞬問の 出力が VL で あ っ た場合 に は し きい値 VTH を超

えた場合 に 出力が変化す る．

3　測定系

　測定系を 図 1 に示す．ST お よ びイ ン ピーダン ス変換回

路 （】  pidance　Conve 質ing　Circuiε：ICC ）は 図 2 の よ うに 構

成 した．図中の Vi，Ve はそれぞれ入力電圧および出力電

圧である．ST の しきい 値は Rt ＝10kΩ，　R2 ＝470kΩ と

する こ とに よ り跣 H ＝ O．08V，V孔
＝ −O．08V に設定し た．

本稿で は入力信号は正弦波で しきい 値を超えない場合を

想定す る．信号振幅は ST の しきい 値 V・L・H ，　VI’L 以下 で あ

る 0．05V で ある の で ，雑音を加え ない 場合に は出力は得

られ な い ，信号周波数は 500Hz ，雑音は 平均0 の 白色ガ

ウス雑音とする．また，AD 変換器の サン プリン グ周波

数は信号周波数の 50，  倍の 25MHz で実験を行っ た．

4　実験結果

　雑音の 電力ス ペ ク トル 密度 （PSD）を O．002v21Hz，
O．02v21Hz として ST の 出力信号を測定 した．入力信号

が ST の しきい 値以下でも出力が得られる こ とを確認し

た．そ の 際 の 出力 SNR はそれぞれ，20dB ，22dB で ある．

出力信号 の 時問波形をそれぞれ図 3（a ），（b）に 示す．図中

の 正弦波は入力信号を振幅方向に 10 倍に拡大し たもの

で あ る．こ の 測定結果よ り ST の入出力位相差を測定す

る．信号 1周期 の 入出力位相差を エ00 回行っ た平均を入

出力位相差とする．
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　 （a）NQise　PSD ＝O．002V2 ／Hz

　 　 　 　 　 　 　 　 図 3

　図 3（a）の 場合には入出力 の位相差 は一39．14°

となっ た．

それに対 し，図 3（b）の場合には雑音の影響によ り位相差

を とる こ とはできなか っ た．

　以上 か ら，確率共鳴系に お い て も出力の位相差を 取 り

出せ る こ とが確認で きた．

O、01　　　　　0　　0、OO20 、OO40ee60 ．OO8 　001

　 　 　 　 　 　 tlme［s］

　　 （b）Noise　PSD ＝O．02V2fHz

　実験結果、

5　むすび

　本稿 で は Schmitt　Trigger確率共鳴受信機の 入出力位相

差特性 に つ い て 実験的 に 評価 した．
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