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( 科目コード：8302020005EE)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】通信工学
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】電子メディア工学科／電気工学科・5 年次
【担当教員】

小幡 常啓

【授業目標・教育方針】
テレビ、ラジオ、携帯電話、ファックス、インターネット、無線 LAN、通信衛星、ＧＰＳ等々、私達の周りは実に
様々な（電気）通信機器で溢れています。最初の電気通信システムはモールス（1837）によって発明された電信でし
た。それから 40 年後の 1876 年にはベルによって電話が発明されました。そして、いまでは、だれもが携帯電話を持
ち歩いている時代です。（筆者は持っていませんが！）また、近年急速に発展したインターネットはいまでは社会の基
幹を形成するまでになりました。言い換えると、通信技術を抜きにして現代社会を語ることはできません。

本講義では、日進月歩の広大な通信工学の世界の中から普遍的な基本事項にしぼって解説し、これをマスターするこ
とにより通信工学の世界で長く活躍するための自習力をつけることを目指します。また、応用分野としてＧＰＳを取
り上げ、通信工学が天文学、プラズマ物理学、一般相対論、特殊相対論、暦学など実に多彩な分野と深く係わってい
ることを示し、世界の有機的なつながりの一端を認識することによって広い視野を持つことを目指します。

【授業概要】
広大な通信工学の世界の中から普遍的な基本事項にしぼって学習します。具体的には、信号理論と呼ばれるもののな
かから、変調・復調および符号化・復号化を中心に学習します。信号波解析の基礎となるフーリエ級数展開とフーリ
エ積分解析の復習から始め、線形変調方式、角度変調方式、アナログ変調の雑音特性、アナログ信号のデジタル化、
デジタル変調の基本方式、スペクトル拡散変調方式、と学習を進めていきます。新たな数学的知識として Bessel 関数
と確率過程が必要となりますが、これらに関しては単に公式を適用するだけでなく、基本概念の理解と簡単な応用を
できるようになることを目指します。

また最後に、通信の応用分野としてＧＰＳを取り上げます。さまざまな電波航法、ＧＰＳによる測位原理、ＧＰＳの
航法メッセージ、２体問題と軌道要素、衛星の軌道決定、観測者の位置決定、ＧＰＳの電波信号の形式、電波伝播に
対する電離層の影響、地球重力の影響、地球回転の影響、大気の影響、動く時計の時間の遅れなどを見ていきます。

理解度を見ながら授業進度を調整していきますので、授業の後半部分とくにＧＰＳに関しては概説あるいは省略する
こともあります。

【教科書・教材・参考書 等】
通信工学の入門書として次の 3 冊あげておきます。 (a) は多数の絵をもちいて無線通信技術全般を解説しており、全
体像を知る上で有効です。副読本として勧めます。(b) は通信工学の入門書としてページ数も手ごろで、わかりやすい
と思います。これを教科書として使用します。 (c) はこれより高レベルで、これから本格的に通信工学を勉強しよう
とする人向けの基礎教科書です。

(a) 高橋寛・山崎靖夫：絵ときでわかる無線技術、オーム社

(b) 植松友彦：よくわかる通信工学、オーム社

(c) 福田明：基礎通信工学、森北出版

ＧＰＳについて相当突っ込んで書かれたものとして (d) を上げることができますが、これは専攻科あるいは大学院向
けだと思います。(e) でもある程度ページを裂いて書かれていますが、必ずしもわかり易いとは言えないように思いま
す。両テキストとも電波応用の一部として書かれていいます。

(d) 高野忠ほか：宇宙工学シリーズ１　宇宙における電波計測と電波航法、コロナ社

(e) 長谷部望：電波工学、 コロナ社

(f) 上崎省吾：電波工学、サイエンスハウス社

このような電波応用について学ぶ準備として、電波伝播について基本的なことを知っておく必要があります。電波応
用に関してはたくさんの本が出ていますが、その中から (f) を推薦しておきます。とても判り易く書かれています。

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
プロジェクターを利用することもあります。

【リンク】
http://www.elc.gunma-ct.ac.jp/Subjects/5E/Communication/

【成績評価方法】
［後期］中間試験：50%，期末試験：50%

【本校の学習・教育目標】
○ (B) 技術的課題解決のための幅広い工学基礎の知識を身につける．
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【JABEE 評価】
(c) 数学，自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる能力
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(1) 基礎工学の内容は，1) 設計・システム系科目群，2) 情報・論理系科目群，3) 材料・バイオ系科目群，4) 力学系
科目群，5) 社会技術系科目群からなり，各群から少なくとも１科目，合計最低６科目についての知識と能力

【授業計画】（授業名：通信工学）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 通信工学概論 通信の目的と歴史、通信システム、通信工学の世界、
講義の概要

第 2 － 5 回 信号波の解析 フーリエ級数、フーリエ積分、連続時間システム
第 6 － 8 回 線形変調方式 搬送波と変調、ＡＭ方式、ＡＭ変調回路と復調回路、

ＤＳＢ方式、ＳＳＢ方式、ＱＡＭ方式、周波数分割多
重通信システム

第 9 － 14 回 角度変調方式 角度変調、数学的準備（Bessel 関数）、狭帯域ＦＭと広
帯域ＦＭ、

ＦＭ信号の電力と帯域幅、ＦＭ変調回路と復調回路
第 15 回 中間試験 第１～第１４回の内容 中間試験
第 16―21 回 アナログ変調の雑音特性 確率過程、定常過程、エルゴード過程、Wiener ‐

Khinchine の定理、パワースペクトルの性質、

ＡＭの雑音特性、ＦＭの雑音特性
第 22 － 25 回 アナログ信号のデジタル化 アナログパルス変調（ＰＡＭ方式、ＰＷＭ方式、ＰＰ

Ｍ方式）、

標本化定理、ＰＣＭ方式（量子化と符号化、復号化）、
ベースバンド信号、

時分割多重通信方式、ＰＣＭ通信における雑音、再生
中継

第 26 － 27 回 デジタル変調の基本方式 ベースバンド信号による変調（ＡＳＫ方式、ＦＳＫ方
式、ＰＳＫ方式）、

復調方式（同期検波と非同期検波、ＡＳＫの検波、Ｆ
ＳＫの検波、ＰＳＫの検波、ＤＰＳＫ方式）

第 28―29 回 スペクトル拡散変調方式 Shanon の通信路符号化定理、スペクトル拡散変調方
式、

直接系列変調と直接系列復調、スペクトル拡散通信は
ノイズに強い、

符号分割多重通信方式、Ｍ系列、Ｍ系列の性質、Gold
符号

第 30 回 移動体の測位 地上ベースの航行システム、宇宙ベースの航行システ
ム、

ＧＰＳシステム、測位の基本原理、衛星配置、衛星電
波信号、航法メッセージ、

地上管制局、受信機、ＧＰＳ測位の基礎、２体問題、
軌道要素、時刻系と基準座標系、

衛星の軌道決定、観測点位置の決定、ＧＰＳの観測誤
差、

対流圏遅延、電離層遅延補正、プラズマ中の電波伝
播、

重力場中における時計の遅れによる補正、動く時計の
補正、サニャック効果
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