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北海道大学二1二学部研究報告

纂72号（昭和49年〉

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　1－1’ol〈kaido　University，　No．　72　（1974）

移動通信における2，3の受信方式の

　　　　統計的モデルによる検討

　伊　 藤　精　彦＊

（i｛召和49年3月30日受理）

Statistical　Consideration　of　Some　Signal　Receptioxx

　　　Systems　in　Mobile　Radio　Communica£ion

　　Kiyohil〈o　1’roi－i

（Rceivecl　March　30，　1974）

Abstract

　　In　mobile　radio　communication　a　three－element　energy　density　antenna　responding

to　the　total　electromagnetic　energy　clensity　offers　a　means　of　coping　with　fading　in

a　standing－wave　environment　caused　by　multiple　reflections　from　surrounding　objects．

Statistical．　analyses　provides　evidence　indicating　that　the　energy　density　antenna　works

well　as　an　anti－facling　antenna．

　　This　report　statisticaHy　co．nsiders　some　signal．　reception　systems　analogous　to　the

energy　density　antenna，　aii　of　which　have　only　two　square　law　detectors　hence　making

it　economical．

Lはじめに
　　自動車等の移動体に搭載した無線受信機により受信される儒号は，移動体が，ビルや山のよ

うな周囲の物体からの電波の多重反射によって生ずる定在波の立っている1：ii：：：1を走行する時，空間

的なフェージングを呈する。単一の界成分（例えば，三唯直電界）のみを受儒するように設計され

たアンテナの1：｝ll力は受僑機の位概を変えると極端な変動をする。　J．　R．　Pierceは電磁界の電界お

よび磁界成分を受儒するために3つのアンテナ，即ち一一つの4ψ（癒と，2つの直交するあ砂の

対の使用を示唆した。　上記のアンテナの幽力は適顯に」辮lllされ，　自．乗検波されたのち結合され

る。結合された出力儒号は全電磁界のエネルギー密度

　　　　　　　　　　　　　　　　W漣÷（ε。嗣2＋／．t。【測2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　”’：：：”　”tl／um　（Eole．or．12＋／tolhx12＋／・tolhy12）　（1）

に比例するように作られる。ここで，EとHとは電界と磁界の界強度を意味し，μoとεoはそれ

ぞれ透磁率と誘電率である。自動草の楚行方向はあらかじめ定められていないし，物jill！的環境も

予期し得ないので，多重反射による各種信号の結合は本来統計的である。

　　Osscvtna1＞は解析および実験により全方向性アンテナにより受信されるフェージング信号の

　＊　二1二学部電子工響二科・電波f云送工学；ξ｝奉座
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電カスベクトルを調べた。Gi；lbe］’t2）は垂直偏1皮の’iL面波を統計的に捕えるモデルを発表し，　Lee3）

はGilbertのモデルを川いてこの統計的問題の詳細な数学的解析を得ない，　E。のみを受信する垂

直アンテナの動作と（1）式のIV！に比例したエネルギー密度アンテナの動作をいくつかの観点で

比較した。その結果，エネルギー密度が2つまたはそれ以しの因子で電界よリフェージングが少

ないこと，およびXネルギー密度のフェージングの平均U，t’F’・断時閲は低い信号レベルでのみ電界の

それより少ないこと等が明らかとなった。Ch．eitgとル，ん4）は受信機の出力が磁気的エネルギー

密度

　　　　　　　　　　　　　　　　Wh　：’”　’－－／／tmutO　（11’tx12＋lhy12）　（2）

に対応する時の受信機の統計的出力を，Leeの仕審を拡張して，調べた。磁気的エネルギー密度

アンテナ系は物理的構造と付属の回路が簡単であり，その出力がW，に対応するものよりある種

の利点を有することも明らかとしている。この論文では，．L記の磁気的エネルギー密度アンテナ

系すなわち（2）式に対応する場合を含めて，電界と磁界の一成分を受信した易合すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　IV．，，，，　：；’：：’一　一tlt！一　（aoie．12＋，Ltolh．rlL’）　（3）

　　　　　　　　　　　　　　　脇一÷（ε。團2＋μ。1婦2〉　　　　（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
について，Gillei’tの統計的モデルを疎い，　Leeの統計的乎法により計算を行ない，エネルギー密

度および電界の受信と比較を行なう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　統計的モデル

　　G・itbertに従って，題画偏波の平面波（瓦，　H’c，　H．v）が（X’，，y）平素をU方向に進んでいると

仮定すると，速度γで進行している受信者が観測する電磁界は次式となる。

　　　　　隆　　　　　　　鵜e∬篇ノ1～。exp（一ブβ乙r・yt＞exp（ブωの　　［volt／rn］

　　　　　　　一η（hx　｛amp／m】）一A～るsin　Oガexp（一ブβひyかexp（ブωの　［volt／m］　　　（5）

　　　　　　　漏77（h？，［amp／m］）＝．・fl　，。　cos　o・tt．　’　exp（一ブβひ1吻・exp（ノωの　［volt／m］

ここで，βは波数，〆L、はび方向に伝搬する電界成分の複素振幅である。Uは図！に示すように

砺方向の単位ベクトルである。ηは自由空間の富有インピーダンスを表わす。

　　N個の垂直編波がNl［占1の方向から到来した時，移動体の全方向性アンテナが受信する三成

分は

Y

o

a’r　xa

U

v

図1　問題の座：際軸
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私，：．．一Σ一ん、cosθ。・exp（一ノβひv／．）
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　　　　‘乙「・1

（6）
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となる。ここで，砺はlt・番昌の波が進む：方向Uとar軸とのなす角であり，αはX“軸と移動体

の速度γがなす角であり，exp（ブωのの項は簡単のために省略してある。

　　Le（iは上記の（；ilbei’tのモデルに対して，次のような統計的性質を与えた。

　　1。　複素振幅．4、バよ実部と虚部に分解することが串来，／㌔鐵R、‘十ノ3，‘と表わす。N個の到来

波に対しては，それぞれN個の実確率R，、，3、、を仮定し，それぞれ平均値0，分散1の正規分布

とする。

　　2。N個の波は等方的に到来するものとする。すなわち，ん番口の波の方向tt・L・に対して

　　　　　　　　2πた
　　　　　ll　1：罵…云だ

であるとする。

　　3。変動のこまかさπ（の，平均瞬断

時・間久のを得るために無限の波（八しンQO）

を仮定する。

　　3．変動のこまかさと平均瞬断時間

　　与えられた儒母レベル劉を信号が

区．切る回数すなわち変動のこまかさの期

待値および与えられた儒号レベル？lt以

下のレベルを儒号が維持する時間すなわ

　ti’

v－dv

　dty
　＿歓、

’一 w’一Tum”’f”

一一一一…

^一一一一1・一一一

rm　：7一　m一　．．T　nd　Nnv　．m　LL　一m　一　一mdi　．一．　一　mu　L”　…一　一　．．．　一　H　一一J
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　　　　立

物2　刀（のおよびt　（Vf’）を言1色明するための図

ち平均瞬断時閥壱ま以下のようにして与えられる。

　　統計的意味で定常／平な確率関数ψを仮定すれば，ψとψとの結合確率密度関数Cよρ（ψ，ψ）で

表わされる、，ここで，傾きψは，τを図2に示すように，ψの変化4ψに要する晶晶とすると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ一．鯉．　　　　　　　（7）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T
で与・えられる。

　　確率関数ψ0が時1二1，1］　clt内に，ある傾きψでび，”’一4の閲を区切る回数の期待値は

　　　　　　　　　　　（傾きψで4ψを1阿切るに要する時閥）　　il　t．3．．v・

　　　　　　　　　一聖ノ轡鍛鯉亜i←，，

　　　　　　　　　篇ψノ）（tl「，ψ）dgbdt

となり，上式より傾きψで丁時間に1ヌ：切る鱒｝待値は

　　　　　　　　　　　　　∫1の（糊融一の脚）4ψ・T

であり，T時間にIEの傾きで区切る回数の期そ闇値は，

　　　　　　　　　　　　　　N（？11’）：：一T∫『・！ソ・（？lr，ψ）4ψ

従って，単位時闘当たり正の傾きで区切る期待値1柔

　　　　　　　　　　　　　・t（の一聖：）一一∫1の岬）4ψ

となる。

（8）

（q．　）

（！0）

〈ll）
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　　また，あるレベルψ0を単位時間に区切る回数の期待値すなわち変動のこまかさは

　　　　　　　　　・（u・’）」堕鵯二三齢三差濯㍊1Q合計）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！．P．）
　　　　　　　　　　　rm　／）（4）〈？I」’）

　　　　　　　　　　　　　t（？lf）

と書くことも出来，従って，ψがψ’以下にある平均瞬断時間教耀）は

　　　　　　　　　　　　　　　　・・㌍）一絡錯一　　　　（・3）

で定義出来る。

　　以一．1＝二より，π（？li’），　t　（？lf）等は結合確率密度関数少（ψ，　gb）から導けることが明らかとなったので，

以後この確率密度関数を各受信方式の信号に対して求める。

　　　　　　　　　4．肌。，肌“，珊、の変動のこまかさ，平均瞬断時間，

　　　　　　　　　　レベル以下におちる確率

　4。1　肌忽について

　　いま，

　　　　　　　　　　　三一去・（團・÷《吻一二ε・9・…　　　（・4）

と置いて，ψ、。に対する変動のこまかさ，平均瞬断時間，レベル以下におちる確率等を求める。

付録のX，，X2，　Y1，　yr2を使用して

　　　　　　　　　　　　　　　ψ燃＝ψ，÷ψ傭
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
　　　　　　　　　　　　　　　　＝：：x子十Yi十Xl十y霧

榊魏のグ・レー瑠輪蛎）すなわち1讐…響・贈劉・（Xl，　Yl，　X2，　X2，　X3，　Y3）

との共分散をとると，どの2つの変数についても零となることがLeeにより証明されているから，

（ψ，，ψb，．）と（X，，Y，，　X2，　y2）は2つの独立な変数のグループとなる。ψ。xは（X1，　Y1，　X2，　y2）の

関数であり，ψ。．は（砺，ψ“、，）の関数であるから，

　　　　　　　　　　P（yb．x（X1，　y1，　X，，　y2，），ψ。x（ψ。，　gbit。））

　　　　　　　　　　　篇f）（sb　xx（X，，　Y，，　X2，　y2）×f）（ψfx（ψθ，ψ肋））　　　　　　　　　　　　（16）

　　　　　　　　　　　＝1）（sbxx）・1）（gb＝x）

したがって，結合確率密度関tw　／）（gbcrx，砺のは2つの独立な確率密度関数ρ（ψ。。），　P（ψ。。）の線形結

合で与えられる。

　　（a）P（dizx）の計算；

　　Leeにより，　X寄とYlとは同一の特性関数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一．曇　　　　　　　　　　　　　　　　　（1一％μ11て・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

を持っていることが証明されている。矯様にX釜とYlとは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－2i〃22）　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

なる特性関数を持っている。したがって，加法定理により（！5）式のψ。xは

　　　　　　　　　　i…，．（…）　＝　［（！一・ブ・1ゴ・）…曇12×［（1一・ノ・2・・）一告］2　　（・9）

なる特性関数を持つ。確率密度関数ρ（ψ。。）は特性関数のフーリエ変換から与えられる，すなわち，
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　　　　　　　　　　　　触）壕∫∵xp（一醐・・（」・i，）　d・（・　　（・・）

（！9）式を代入して，

　　　触壕．飾棚●∫∵研婁諮警誌）d’v

　　　　　　一黒円）．端．吋響噛二弊（ψ鵯2／．t22　　　！）］（2！）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aノ／tll　　　　2」’／t22　　　　　2Lノメ‘22　　　　2L〃tll

　　　　・触）一一扇・卜・？（sbxa：2／．tll）一・xp（捌　　　（22）

／．t11　・”〈Xl＞，μ22＝〈X3＞で与えられるから（付録（A－5）式参照のこと），

　　　　　　　　　　　触）一売［・一・・p（ψ駕2N）］・・xp（一翻　　 （23）

（b）P（ψ。x）の計算；

2つの変数ψ，とqJh．の結合確率密度関数は

　　　　　　！）（qJ，，　gbh，，）滴1、禅・x・｛一睡一（μ1諏麟＋・閾醐｝（24）

で与えられる。ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　［i’i］＝［lillll　1．11i］　（25）

また，レ1副は｛Alのρ毎の余因数であり，レIIは［”i］の行列式である。したがって，

　　　　　　　　　　　1．・llll＝LoS2，　1．・1221＝ρi1，　1．t，21xx一ρ｛2，　1．・∫｝謹㍉θ｛1ρ≦2一ρ捲　　　　　　　　　　　　　　（25）ノ

で麺。

　　ψ。xは2つの正規分布の確率変数ψ，，とgt・x、Xの和であり，その特性関数は

　　　　　　　　！臨2x（iv）＝E［exp｛Y”i・，（ψバトψ〃記）｝1

　　　　　　　　　　　　　一∫∵．．・xp｛四一）｝・P（d’　e，　」’　itx）　dO’　，dU，　，，．　（26）

（24）式を代入して，

　　　　　　・妙）読「乖r．．・x・（カ，ψ，）・・x・（一辮ψの・礁）・ψ　（27）

ここで，

　　　　　　　・（耐r．．・x・（ブ・・ψ・’・・）・・xp［一一好所（φ第汁・・一呂曇1．・副d・i）f，．　（28）

（28）式は

　　　　　　　　　　　ψ簸＋・碍幅《圖卸）2－1：雛多　（29）

を利用して，

　　　　礁）…p三層護）∫二．。exp（ノ’v～り加・）・e・p｛一矯（・・hx＋　”1：lll圃臨

　　　　　　＝　exp　（unm」［’thii2．’tiiE＞’r　4」Z　一」’　一1　ri，ill－2i－1［一　4，e’v）・／l，i．　co　exp　（ivh一　一li一　h．t2）　dg：　（30）



40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fy’　珪葵　　馬1｝　　ア参

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1…1界　　　　　（・・）

（30）式は，

　　　　　　　　　　　　　　　∫1．．’・xp（ノ・1・一・ξ・）・ξ一》蓼∴exp隊）　（32）

を利用して，

　　　　　　　　　　　礁）ギ穿一・x・（’v22h）・・xp（蹴ヂψ婁一ノ⊥；綴如）　（33）

いま，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ一ψ■ll：1ψ・　　　　（34）

と聴き，（33）式を（27）式に代入して，

　　　　　　蜘畦1が浮・xp（・とノ22h）・S：…xp（鴎ゆ㌔．．（35）

　　　　　　・噸・，）一婁「乖》二1葬7・V需1…・exp（・こノ2　姥2／1．　2h2）　（36）

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・，・一《■う汁）　　　　（37）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　h・「捕；ir（i・・11・ll・・22ト嗣・）「な　　　（38）

また，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砺遡1続μ・望flL－1弄　　　（39）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　芽＋膨・・吉1「画」謡L）1・・22i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝・v2　q．filll＋i〆12封一2レ1！2D

（（25ノ）式を利川して）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一’v2，0’　　　　　　　　　　　　　　（40＞

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ’＝ρ｛1→一ρ≦2綾一2ρ｛2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（41）

等を利用して，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・妙・，）一・←一．毒・〆・り　　　　（42／

したヵミって，gi’rxの確率害1度関数：は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　礁・）・・∫11．．・細・t）・exか（一醐伽　　　（43）

　　　　　　　　　　．　・／）（ipxx）丁丁∴x・（一歯．ψの　　（42）

以．．ヒの計算により求められた，（16）式を（1！＞式に代入して，．与えられた僑号レベルψ聰篇ψ嘉

！三間に区：切る回数の期待値は，

6

を
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　　　　　　　　　　　　　　71gx　（？IJ’：a：）一∫1卿（娠、，，ψ。澱）醜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（45）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ρ陶∫1蜘（ipzx）鵡

（45）’式は，（44）式および

　　　　　　　　∫1卿（9・）gx）・レr臨、，斎ex・（一かの醜

　　　　　　　　　　　　　　　　霧1　　　　（46）

を利用し，さらに（23）式を代入して，

　　　　　　　　　・蛉陶一肴［・一・xp←一錯）1・・x・（？IV’rrx2N）マ曇

を得る。〆は（41＞式および付録（A－7）式を利用して，

　　　　　　　　　　　　　，o’　us　，o｛1＋，oS2＋2p12

　　　　　　　　　　　　　　一号（βV）・N（N－1）（・・・…柚2・）　　（48）

　　　　　　　　　　　．’．　p’　ct　一il’・一（fS」”V）2　N2（2一｝一cog．　2（v）　（N一一＞oo）　（49）

　　　　　　　　　　　　　　　　一

したがって，（47）式は

　　　　　　　・厩一一βV嵯li孫蕩［・一・x・（一門・・x・（一細’（5・・〉

を得る。

　　次に，与えられたレベル馴働以下に落ちこむ平均時間，すなわち平均瞬断時間は（13）武より

与えられる。ただし，（13＞式におけるP（ψ。。＜？1／’。x）は（23）式のP（sb。。）から与えられる確率分布関

．数であり，

　　　　　　　　P旧く燭づ抄欄峨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（51）
　　　　　　　　　　　　　　一∫隈［・・p（一翻一・xp（一一舞）］輪

　　　　　　　　　．’．　p（g’J．．〈？ir．．）　＝＝　［i，一　（2・exp　（一　一」2？」／・figf：一）　一exp　（一　一9／13f”i”ex　）］］　（s2）

したがって，（13）式は（50），（52）式より，

　　　　　　　　　　　　　　　　・一［・・exp←・舞）＝豊釜・（＝笠）］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（53）te’x（？f”2x

j》妾（・＋c・s・・）・［・一・xp（一門・exp←舞）

次に受信信号の突効値を

と定義する。（／5）式から，

（55）“式卓ま，

　　　gt’」zx〈v・nts）　＝　V’〈Jtntjgx’〉

〈gt　；？．〉　＝＝＝　〈　｛　（Xl　一1一　Y？）　＋（Xg　一1一　Y，2）｝2＞



42　　　　　　　　　　　　　　　　伊　藤精彦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　li織，’

および付録（A－5）式を利用して，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈9’b22x＞　＝　14　N2

となる。（57）式を（54）式に代入して，

　　　　　　　　　　　　　　　　　g’J2x｛rms）　＝＝　V－ii2iM　N

いま，与えられた俗号レベルψ’。xをψ。。（、。，、、〉で規格して，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蚕＿一ザ駕＿．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　gb．ff．x（・r’，n　s）

と．置くと，（50＞，（52），（53）式等は次式のように簡略に出来る。

　　　娠画一β吋妾（・＋・・s2・）一・［・一・x・」勲

　　　Pme（¢Nxx〈i」zx）　＝　［1’　（2　exp　（um　mNIItlft4rm　tt

　　　　　．　．』二上竺（一皇夢＿

（一　一N／l！：，／T，llt：一一　iz7’）］・exp　（

）一・xp（一vthrt　op”＋）｝1

）一・xp（一璽塑

」野）

　　　膳可叢（・÷一）・［・一exp（一4，i・夢）］・・xp（」殉

4．2　毘ッについて

W。yについても，（！4）式と同様に，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　肌ド壱輪

篭置くことが出来る。したがって，gt。？1は

　　　　　　　　　　　　　　　9t　xy　＝‘’　9tle＋9t　hel

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　X？十Y；十X3十Ye，

となる。4．！節と同様な計算過程を経て，gb。，yの確率密度関数p（gt。y）は，

　　　　　　　　　　　醜）一寿卜・x・（一・）］・・xp（一舞）

gt　tyについては

　　　　　　　　　　　　　・（9t　xgy）一N／，潮・xp一歩賜］

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　，o”　E11　一g一　（2－cos2cr）（pv）2　N2

また，

　　　　　　　　　　　　　　　壷一ψ撫「缶

等を利用して，4．1節と同様にして次式を得る。

　　　　　n2y（i」［）一BvV［S’lilll，J（i；：（2－18．gEllJs2a’tP－exp（一tbtri」）］．exp（一一N［t｝lllny4　n」．’

（56）

（57＞

（58）

（59）

（60）

〈61）

（62）

〈63）

（64）

　　（65）

　　（66）

　　（67）

　　（68）

）　（69）

8
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馬画一［・一・xp（＿．璽ゆ　　　2　　＝）・｛・一・xp（一畢夢）｝］

繭。．．．よヒ重」匙）L垂呈ζ）
一乎可

（70）

（71）
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　　　　　　　　　，s・v　，vilttE’1’1”11L，’：’L一’E”6’g’ww’Si’lli’　［i－exp　（一　一，！－S－i一一1…　t．　‘）］　exp　（

4．3　隅tについて

W、tについても，

　　　　　　　　　　　　　　IVit　＝＝　十t　eogt＝v

　　　　　　　　　　　　　　　＝　一S…一　c一，（X，2＋　y3＋．xg＋　yg）

となる。また

　　　　　　　　　　　　　　幽薫製・exp（吻N）

　　　　　　　　　　　　　幽一》詰アー・即（ψ劣2ρ”ノ）

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　，O”’　＝＝　pE2＋p5，　x　（2／BV）2　N2

また，

　　　　　　　　　　　　　　　i・｝ir　9’tt　Sblt・
　　　　　　　　　　　　　　　夢訟ψゐ圃蹴7じ万

等を利用して次式を得る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lot
7・・t（夢）一βVへ／一募レ少・exp（一V『でf軌）

P・⑳一［ト・x・（一緬）・（4禰＋・）］

ち働一歩・》嘉・　蜘（一Vtt・tJ）

　　　　　　5・計算および結果の検討

　　（60），（62）式におけるαは移動体の進脊方向とx軸

のなす角度である。したがって，変動のこまかさノ輪

霧；騨塑ナ麗醜騰が蓋黎欝瞳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ
らかとなった。．また，（69），（71）式のノz。〃＠〉および蛎　＝　／o”

（ψ）は（60），（62）式のαをα一900に置き換えることに

より与えられることも明らかである。したがって，計

算は（60）～（62）式および（77）～（79）式についてのみ行な

い，電界受信および全エネルギー密度受信に対して　　ガ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2aLeeに，より一与えられた結果と共に図3～図5に与えら

れている。

ヒ・xp！－V…磁）・望亙．夢士1）
lo‘’

，O璽

（72）

（73）

（72）

　　　　一　顧@，　’
f7 ＼

　　　　　　　　ノ
@　　　　　！
Zr！！！

　　！　　　、、

@！　　　　　N
I

、　、　、

　！I
！ 、

！ ！ 、

π矧
、、

　　　　　　　　　’

ﾅ∫x　　　！

　　　、

@　　、
@　　　、

`　　　、
A　1、　　、l　　L

l　　ll　　l

1 l　　　l
　　　ノ

@　！
@　！

@ノ

旧
l　　ll　　l

1
、

鳥

　　一一tO　　　　　　　O　　　　　　　　’0

　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　一｝軟d5）

図3変動のこまかさ
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図5　平均瞬断時間

　　図1は受信信号が，種々の受信方式に対して1秒間に9一一　kられたレベル以下にある時問の総

量の期待値に依存していることを示している。また，t）。xと／）！，は信号領域全体にわたり非常に近

いことを示している。また，笑効値以下の信号レベルで，1㌔および／）1，に比較してP，は大きく，

J），は低いが，この差は実効儂一一1：の時は現才1）れない。

　　変動のこまかさは図4に示されている。図3と同様に，21・！，とtlx；は大部分〃．と〃tの間にあ

る。　しかし，電界受信に対する変動のこまかさルは，信号レベルが低い場合でも高い場合でも

大きな値を示している。ノ縣はαに似存していて，α一90。に対する値が最も低いことは（69）式か

ら明らかである。

　　図5は種々の系に対する平均瞬断時間対信号レベルの変動が示されている。図3より，tltが

ttよりいたる所で低いことが分る。

　　図3～図5は各受信方式の検討の際の参考となる。例えば，通儒文の構造の知識から非常に

短かい中断を黙認することが出来る場合には，経済性をねらって，全エネルギー密度受信（二二＝＝乗

検波器3個必要）W，でなく，磁気的エネルギー受信（二乗検波器2f翻W。？iの方が，図5から明

らかのように，優れていることが分る。しかし，受信信号レベルの実効値附近への集中度の良さ

は，図3～図5より，Wド，が最良でWeが最悪で，他の受信方式がその中間にあることが分る。

6．　む　す　び

　　以上のように，統計的モデルを用いて2＞，3），移動通信における2，3の受信方式の検討を行

なった。　上記の結果の概略，数値計算は文献4）に述べてあるが，この論文では式の導嵩の詳細

を明らかとした。ここで用いられた統計的モデルは，今後発表されるであろう種々の移動通信に

おける受信方式の検討の際有用のものとなることと思う。



li　　　　　　　　　．移動通．f郵こおける2，3の受信方式の統計的モデルによる：険討　　　　　　　　　45

謝辞：　この論文を二逡i＝くに顯たり種々彿討論頂いた本学松本正教授，米麟シラキュース大学D．K．

Cheng．教授，および．数侮計算に御協力頂いた粕木道朗霧に感謝致します。また，この研究の一

部は文部省科学研究一般D課題番号865098により行なわれた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　献

1）　J．　F．　Ossanria，　Jr．：　“A　rnode］　fo．r　niobile　，radio　facling　due　to　builcling　rellections：　theoretical

　　　and　experiniental　fading　“tavefo．ran　po“，er　spectra”，　Bell　S＞，st．　’Vech．　ll’．，　vgl．　43，　pp．　2935－

　　　2971，　Nov．　1964」

2）　’E．　N’．　Gilbert：　“Energy　receptien　fer　inobile　radio”，　Bell．　Syst．　’1］ech．　．｝’，，　vol．　tltl，　pp．　1779－1803，

　　　Oct．　1965．

3）　NV．　C．　：ir．　Lee：　“Statistical　anaEysis　o．f　the　level　crossintsrs　and　duratien　of　．facles　of　the　signal

　　　／from　an　energy　density　mobile　raclio　antenna”，　Bell　Syst．　Tech．　J．，　vol．　46，　pp．　417－4tS8，　Feb．

　　　1967．
4）　ID，　1〈．　Cheng　and　1〈．　11toh：　“Stati＄tical　Per．forinance　o’f　a　niagnetic　energy－dens；ty　antenna”，

　　　IEEE　Trans．　on　tX．一P，　vol．　AP－20，　pl’）．　221－223，　marc｝i，　1972．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　　録

　　Xi，　Xz，…等は次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　ア
　　　　　　　　　　　　X，＝一Σ（R％COS～O、t，十5，，．　sillL～O，∂
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　　　　　　　　　　　　　　　　げ　
　　　　　　　　　　　　y3一一Σ（S，、　COS　9・，‘一R・te　sin　so・，t，）COS砺

ここで，

　　　　　　　　　　　　　　　　　9’　zi．＝・：・　i3V・かCOS（〃一α）

また，

　　　　　　　　　　　　＜Xi＞：・一く玲一N，〈x塁〉＝一一く珍一夢

　　　　　　〈X？〉一（β・）響，四一（V）十・・…＋・・・…）
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