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Schmitt　Triggerを用 い た確率共鳴受信機の 実装に関する
一 検討

　　　　　　　　A 　Study　on　lmplementation　o「Stochastic　Resonance　Receiver　using 　Schmitt　Trigger
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　確率共鳴 （St〔，chastic　Resonance：SR）は特定の 非線形系

に おい て ， 信号に 適切な雑音を与え る こ とに よ り出力の

応答が向上する 現 象で ある．確率共鳴を 適 用 す る こ とに

より従来 の 受信機で は検出が困難で あ る よ うな微弱な信

号が検出で き る可能性が ある ［1】．確率共鳴を適用 した

受信機 （確率共鳴受信機）は シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ りそ の

特性が評価さ れ て い る が，実機に おける検討は未だなさ

れてい ない ．本稿では，こ の 確率共鳴を実現する同路 と

し て Schmitt　Trigger（ST）を考 え，その 実装 に 関 し て シ

ミ ュ レー
シ ョ ン および実験 に よ り評価する．
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　　 図 1 確率共鳴受信機 の 構成．
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　 図 1 に 本稿 で 想定す る確率共鳴受信機 の 構成を示す．

受信信号 は 通信路雑音 n
，（t）および故意 に 与 えられる内

部雑音 nSft （t）が加 え られ ， 確率共鳴系 で ある ST へ 入力

され る．ST に お い て 確率共鳴を利用 して 微 弱信号を検

出す る こ とが可能 で ある．ST の 出力は復調回 路へ 入力

され
， 受信デ

ー
タが得られ る．

　ST は ヒ ス テ リシ ス を持 つ コ ンパ レータで あ り， 確率
共鳴が生 じ る こ と が知 られ て い る．ST は 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 ．　　　　　　 図 3

　理想的な場合，ある瞬間に おけ る ST の入力を xn とす

ると，出力 yn は以下 の式で 表 され る ．
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図 2　測定系．
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こ こ で ，Ve は ST の 出力電圧 の 絶対値，η は しきい 値電

圧であ り，直前の ST の 出力 yn−1 に よ り以 ドの 式 で与え

られる．

　　　　　　・
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こ こ で ，Vthは と りうる し きい 値電圧 の 絶対値である．

3　シミ ュ レーシ ョ ンおよび実験

　シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ る理想的な ST お よ び実機実験
に よ る ST の 雑音電力 ス ペ クトル 密度一出力 SNR 特性を

測定 し比較評価する、図 2 に 測定系を示す．実験 に おい

ては ST の しきい 値 η
；20qμV ，信号を振幅 A ＝50μV ，

周波数 ∫＝L2kHz の 正弦波信 号と し ， 減衰器を通 し た

後 に 雑音を加 え る．実験 に お い て は 通信路雑音と内部雑

音を同
一

とみな し，雑音源 より平均ゼ ロ ，分散 ff［V2亅

の ガウス雑音を信号に加え ST へ 入力する．　 ST の 出力を
AD 変換し信号周波数の 電力 と雑音電力ス ペ ク トル密度

から出力 SNR を得る．
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シ ョ ン および実験 における SNR 特性，

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン お よ び実験の結果を 図 3 に示す．こ

の結果から，シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ る理想的な ST の場合

に は確率共鳴に よる SNR のピー
クが見られ，高い SNR

が得 られて い る．しか し，実験 で はそれ に 対 して 明 らか

な ピー
クは見 られず低 い 値 とな っ てい る．こ の 原 因とし

て ST で用 い たオペ ア ンプの 増幅度が有限 で ある こ とが

考 え られる．今 回 実験 で 使用したオペ ア ン プの 開ル
ープ

利得はおよそ 85dB で あり，　 ST が動作するの に必要な最

小人力電圧は 】80μV とな る．したが っ て，入力信号 r（t）

が こ の 値 より小 さい 場合 に は ST が正常 に 機能 しな い た

め に SNR が減少 した と考え られる．また，さらに微弱
な信号を検出す る た め に は ST の し き い 値 η を小さ くし

なけれ ばな ら な い が，こ の 設定が困難に な る と考え られ

る．以上か ら，ST を用い た確率共鳴受信機 の 実装に は

ST の 増幅度お よ び し き い 値の 設定に つ い て考慮する必

要 が ある と考 え られ る．
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