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１．研究背景 
 近年，宇宙と地上の間で高速無線通信の開発が活発化し

ている[1]．一方で宇宙と地上でのシームレスな高速通信技

術の規格が存在しておらず，開発の需要が高まっている．本

研究では伝送速度100ギガを目標としたインターネット用のバ

ックホール技術の開発を目指す．本報告では特に通信システ

ムの回路規模削減のための差動変調方式について検討する．

2．DAPSK変復調 
 DAPSK(Differential Amplitude Phase Shift Keying)は差動

位相変調 (DPSK)と振幅変調 (ASK)を組み合わせた変調方

式である．差動変調は，高速・高周波通信と相性が良く，また，

ドップラーや大気揺らぎに起因して生じる位相問題にも耐性

がある．DAPSKにおける時刻𝑘の送信シンボル𝑋𝑘は振幅を𝐴𝑘，

位相を𝜃𝑘として式(1)で表される． 

𝑋𝑘 = 𝐴𝑘 exp(𝑗𝜃𝑘) ⨀𝑋𝑘−1 (1) 
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受信シンボルはノイズを𝑁𝑘，正規化ファクタを𝛼として式 (2)

で表される．ここで，𝛼は8DAPSKにおいて振幅値1，𝛽を

用いて伝送する場合の正規化ファクタである．  
𝑌𝑘 = 𝑋𝑘 +  𝛼𝑁𝑘 (2) 
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この時，差動検波後のノイズは3通りの振幅遷移に伴い異な

る正規分布に従う．図1は8DAPSKの差動検波後のコンステ

レーションを示しており，振幅値が大きいほどばらつきが大き

いことが確認できる．

3．準最適な振幅値と閾値 
DAPSKにおけるシンボルの誤り確率は式 (4)で示され

る．その誤り確率を最小とする準最適な𝛽と𝑡ℎを探索する． 
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ここで，𝜇𝑖 , 𝜎𝑖はそれぞれのノイズの平均と標準偏差を示して

おり，𝛽の値から決定される．𝑡ℎはシンボル判定の閾値を示す． 

4．準最適閾値と固定閾値の比較 

準最適な𝑡ℎを閾値として用いた場合と，(1 + 𝛽)/2およ

び(β + 𝛽2)/2を閾値として用いた場合の誤り確率を図3に

示す．図3より，準最適な閾値𝑡ℎを用いた場合において良

好な性能を示している．  

5．まとめと今後の課題 
本研究では100ギガの超高速無線通信システムについ

てDAPSK差動変調を導入し，低演算量型ビット判定器の

設計手法を考案した．今後の課題としてLLRを用いた低

演算量型ビット判定器の考案とモデル設計が挙げられる． 

図1 差動検波後のコンステレーション 

図 2 正規分布の交点と誤り領域  

図 3 誤り確率の評価  
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