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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 Trigger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, Vout

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．

3 システムモデル
図 2に Schmitt 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．

r(t) = A
∞∑

k=−∞

g(t − kTb) cos(2π fkt) + n(t) (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 [0,Tb] で大きさ 1をもつ矩
形パルス波形，n(t)は平均 0, 分散 σ2

c 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．SchmittTrigger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 Schmitt Trigger回路のシミュ
レーションを行った．入力信号は振幅 A = 2.0V,周波数
f0 = 100Hz, f1 = 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 (± 2.0V)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．オペアンプには Linear
Technology社の汎用オペアンプである LT1001を使用し，
R1 = 10kΩ, R2 = 15kΩとする．図 3に内部雑音電力 σ2

S R

を変化させたBER特性を示す．このときSchmitt Trigger
回路には分散 (σ2

c + σ
2
S R)の雑音が付加される．図 3よ

り，雑音電力の増加によって BERが改善されている領
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図 1 オペアンプによる Schmitt Trigger回路
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図 2 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 0.01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 Trigger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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