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1 背景と目的
確率共鳴 (SR)系は雑音に対して系の応答が改善され

る特性を持つ．確率共鳴系を受信機に適用することによ
り，従来の受信機では検出すらできない受信感度以下の
信号を受信できる可能性がある [1]．
これまでに，変調方式が確率共鳴受信機の通信品質に

与える影響について十分な議論はされてこなかった．そ
こで本稿では，確率共鳴との親和性の高いBPSKとOOK
における確率共鳴受信機の誤り率特性を評価する．
2 システムモデル
システムモデルを図 1に示す．送信信号は BPSK信号

sBPSK(t)またはOOK信号 sOOK(t)のいずれかを想定する．
BPSK信号のデータ系列 dBPSK

i ∈ {−1,+1}，OOK信号の
データ系列 dOOK

i ∈ {0, 1}として，各信号を以下に示す．

sBPSK(t) =
∑

i

dBPSK
i ψ(t − iTb). (1)

sOOK(t) =
∑

i

dOOK
i ψ(t − iTb). (2)

ここで，iは時刻を表すインデックス，Tbはシンボル継
続時間，ψ(t)は 0 ≤ t < Tb では ψ(t) = 1，それ以外では
ψ(t) = 0の矩形波を示している．
通信路では平均 0，分散 σ2

C のガウス雑音 nC(t)が加わ
る．このとき，受信信号は Aを受信信号レベルとして

r(t) = As(t) + nC(t), (3)

となる．受信信号レベルは受信感度以下とし，従来の受
信機では復元できない．確率共鳴系では，受信信号にさ
らに雑音を加え受信感度下の信号の復元する．故意に加
える雑音を平均 0，分散σ2

S Rのガウス雑音 nSR(t)とする．
確率共鳴を発現するデバイスとして Comparatorを用

いる．このときの素子の閾値 ηを受信感度と等価なもの
として扱う．すなわち，A < ηの関係が成り立つと仮定す
る．また，デバイス入力を rS R(t)とすると，rS R(t) > ηの
とき，+V を出力し，それ以外のときは −V を出力する．
次に，Comparator出力をシンボルあたり N 回サンプ

ルしてサンプル和 yi を得る．このとき，信号を正しく
復号するためには N を大きくとる必要がある．判定で
は，判定閾値を設定して各変調信号に対しデータを復元
する．このとき，誤り率は以下のように求められる．
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図 1 システムモデル．
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図 2 確率共鳴受信機の誤り率特性．
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3 数値例
図 2 に，OOK 信号または BPSK 信号を受信したと

きの Comparatorを用いた確率共鳴受信機の誤り率特性
を示す．このとき，通信路雑音の電力密度スペクトル
PSDC = 4.1 × 10−21 W/Hz，シンボル継続時間 Tb = 1.0
µV，受信信号レベル A = 1.0 µV，受信感度 η = 1.1 µV，
シンボルあたりのサンプル数 N = 5とした．図において，
横軸は故意に加えた雑音の PSD，縦軸は誤り率 (BER)で
あり，プロットがシミュレーション結果，実線が解析結
果をそれぞれ示している．
図において，シミュレーション結果と解析結果はOOK

信号と BPSK信号のどちらを受信した場合においても完
全に一致している．また，両者の誤り率特性の違いは，
信号電力が OOKの方が小さいためである．さらに解析
結果として，両者の違いは各式の二項目における η + A
(BPSK)と η (OOK)の違いに依ることが分かる．
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