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を乗算して，必要なベースバンド信号だけを取り出し

ます．受信した信号には，無線伝播路の影響で多くの

誤りを含んでいるので，誤り訂正復号器で誤りが訂正

されます．この復号器にはビタビ復号器は訂正能力が

高いためよく使われます．訂正された復号データを音

声の復号化器を通して，D－Aコンバータを通せば，

送られた音声信号を聞くスピーカを通して聞くことが

できます．

■ ディジタル変調方式

ASK，FSK，PSK方式などがありますが，実際に

移動通信で使われる変調方式はPSK変調方式しかあ

りません．

● ASK変調

図2（a）はASK変調です．2値のバイナリ信号に合

わせて送信データが1の場合は振幅を大きく，0の場

合は振幅を小さくして送信します．この方法は移動無

線伝播路のようにフェージングによって振幅が激しく

変動する伝播路には不向きです．

図2（b）はFSK変調です．これは，バイナリ信号に

合わせて，送信する周波数を変えて変調する方式です．

例えば，送信データが1の場合は高い周波数（マーク

周波数），0の場合は低い周波数（スペース周波数）で

送信します．この変調方式も，フェージングの影響に

よって周波数が変化する移動無線環境ではあまり使わ

れません．

アンテナを通して電波を放射するには，送りたい信

号で高周波を変調し，送信する必要があります．従来

はAM，FM，PMといったアナログ変調方式が使わ

れていましたが，今はそれらに代わって，ASK

（Amplitude Shift Keying），FSK（Frequency Shift

Keying），PSK（Phase Shift Keying）といったディジ

タル変調方式が使われています．

■ 変調部および復調部を含む全体の構成

図1は，無線機の変調部と復調部および伝播路を含

む全体の概念図です．

● 変調部

変調部へ入力する音声信号はA－Dコンバータによ

りディジタル信号に変換されます．通常，音声は

3 kHzまでに集中しているので，標本化定理から2倍

以上の周波数の8 kHzで音声信号を標本化します．デ

ィジタル化のためには量子化を行いますが，通常

48 dB以上のSN比を確保するために8ビットで量子

化します．これが8 kHz×8ビットで64 kbpsのPCM

信号になります．しかし，TDMA方式の移動電話で

は，一つのチャネルを複数の加入者で時分割でシェア

リング使用するため，一人当たりに割り当てられる通

信帯域は制限されています．このため音声符号化器に

よって音声信号を圧縮します．例えばV－SELPを使

って11.2 kbpsまで音声を圧縮してます．

この音声信号に誤り訂正符号を適用した後，変調器

でキャリア周波数で変調して送信アンテナから信号を

放射します．誤り訂正符号としては訂正能力が高いこ

とから，TDMA方式にもCDMA方式にも畳み込み符

号がよく使われます．

● 無線伝播路

変調波はフェージング伝播路を経て受信され，復調

部で受信されます．

● 復調部

復調部では，受信信号に送信と同じキャリア周波数
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〈図1〉無線機の変調部と復調部および伝播路を含む全体の概念図
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● PSK変調

移動電話の変調方式として使われるのはPSK変調

です．その信号を図2（c）に示しました．送信データ

が1の場合はキャリア周波数の位相を例えば0°で送

信し，データ0の場合は180°で送信します．位相に

情報があるので，振幅変動の影響もフェージングによ

る周波数変動の影響も受けないのですが，フェージン

グの振幅変動は無線回線の位相変動となって現れま

す．したがって，あまりフェージング変動が大きいと，

送信電力を大きくしても誤り特性は改善しなくなりま

す．通常は基準信号を送って，位相の基準を取り直し

ながら送信します．これが同期検波方式です．

● QPSK変調

図2（d）はQPSK変調の例です．移動電話でよく使

われるのはQPSK変調です．QPSK変調器の構成も図

3に示しました．入力信号をシリアル・パラレル変換

器を使ってIチャネルとQチャネルに分けます．それ

ぞれI（t）およびQ（t）としました．各チャネルのデー

タ速度は，入力信号の半分になります．これによりI（t）

とQ（t）による組み合わせが四つできます．計算を簡

単にするために，2の補数（two’s complement）を使い

ます．すなわち，バイナリ信号の1と0を（1，－1）に

対応させます．I（t）とQ（t）の組み合わせは（1，1）（－1，

1）（－ 1，－ 1）（1，－ 1）でそれぞれ 45 °，135 °，

225°315°の位相変化に相当します．この2ビットで

一つの位相の変調信号が決まり，これをシンボルとい

います．図3において平衡変調器は乗算機能です．図

にしたがって計算すると次式のようにQPSK変調信

号を求めることができます．

X（t）＝I（t）sinωt＋Q（φ）cosωt

＝√‾‾I（t）2‾＋‾‾Q（t）2‾‾sin｛ωt＋φ（t）｝

φ（t）＝ arctan ……（1）

arctan 
Q（t）

√‾‾I（t）2‾＋‾‾Q（t）2‾‾

I（t）

√‾‾I（t）2‾＋‾‾Q（t）2‾‾
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〈図2〉各種ディジタル変調方式の波形
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