
情報ネットワーク工学 
（後期） 

期末試験予想問題 
 
授業で行った演習問題も予想問題となります 



問題１ p.80，p.89 
 
BPSKに関して以下の問に答えよ． 
1. 搬送波と変調波（BPSK）を以下に示す．これらに対す

るデータ信号を図示せよ．但し，データ信号と変調波
の時間関係（タイミング）を分かるように図示すること． 

2. 搬送周波数𝑓𝑐 = 10𝑀𝐻𝑧, 𝑇𝑏 = 1𝜇𝑠とするとき，BPSK
変調波の占有帯域（○Hz～○Hz）を求めよ．但し，
データ波形のスペクトルはメインローブのみ考慮する． 



問題２(1/2) pp.86-88 
 
BPSK変調において，データ信号を𝑏(𝑡)，搬送波を
𝑣 𝑡 = 𝐴cos(2𝜋𝑓𝑐𝑡)とするとき，以下の問に答えよ． 
 
1. 送信信号𝑠(𝑡)（BPSK変調波）を求めよ． 
2. 𝑏 𝑡 = +1,−1に対する𝑠(𝑡)の位相が𝜋ずれているこ
とを示せ． 

3. 受信信号𝑟(𝑡)が次式で与えられるものとする．
𝑟 𝑡 = 𝐴𝑏(𝑡)cos(2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 𝜃)                 
同期検波で得られる信号𝑟 (𝑡)を求めよ．           

4. 同期検波において，周波数が同期しないと𝑟 (𝑡)はど
のように変化するか説明せよ． 

5. 同期検波において，位相が同期しないと𝑟 (𝑡)はどのよ
うに変化するか説明せよ． 



問題２（2/2） 
 

6. 𝑟 (𝑡)を１ビット区間 𝑖 − 1 𝑇𝑏, 𝑖𝑇𝑏 で積分したものを 

  𝑏 (𝑖𝑌𝑏)とする． 𝑏 (𝑖𝑌𝑏)を求めよ． 
 

7. 𝑏 𝑡 と𝑏 (𝑡)の関係を説明せよ． 
 

8. 𝑏 (𝑡)から+1,−1のデータを得るための閾値（スレッ 
  ショルド）を求めよ． 



問題３ p.92 
BPSKの誤り率特性が下図で与えられている．𝐸𝑏はビットエ
ネルギー（信号電力），𝑁0は雑音電力密度である．
𝐸𝑏/𝑁0 [𝑑𝐵]は１ビット当たりの信号対雑音比を表している．
以下の問に答えよ． 
1. 𝐸𝑏/𝑁0 = 8[𝑑𝐵]に対するビット誤り率を求めよ． 
2. ビット誤り率を10,000ビットに1ビット以下にしたい場合
は，𝐸𝑏/𝑁0を何dB以上にする必要があるか? 



問題４ pp.116-118 
 
周波数分割多重（FDM）方式と直交周波数分割多重
（OFDM）方式におけるスペクトルの概略図を示し，それ
らの違いと特徴を述べよ． 



問題５(1/2) pp.118-119  
 
OFDMにおいて送信信号は次のように表される． 

𝑎 𝑡 =  𝐴𝑛ℎ 𝑡 − 𝑇𝑠 𝑒𝑗2𝜋𝑓𝑛𝑡

𝑁−1

𝑛=0

, 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇𝑠 

ℎ 𝑡 =  
1, 0 < 𝑡 ≤ 𝑇𝑠
0, 𝑡 ≤ 0, 𝑡 > 𝑇𝑠

 

     𝐴𝑛(= ±1)はデータ情報 
 

受信信号を𝑟(𝑡)とする．伝送路が理想的であるとして，
𝑟 𝑡 = 𝑎(𝑡)とする．𝑘番目の復調信号は次式で表される． 
 

𝑅𝑘 𝑇𝑠 =
1

𝑇𝑠
 𝑟 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑘𝑡𝑑𝑡

𝑇𝑠

0

 



問題５（2/2） 
 
以下の問に答えよ． 
 
1. 𝑅𝑘(𝑇𝑠)を∆𝑓を用いて表せ．ただし，𝑓𝑛 = 𝑓0 + 𝑛∆𝑓であ
るとする． 
 

2. 𝑅𝑘 𝑇𝑠 = 𝐴𝑘となる一般的な条件（サブキャリア間の直
交条件）を求めよ．その中で∆𝑓𝑇𝑠が最小となる条件
（OFDM信号に対応）を求めよ． 



問題６  pp.120-121 
 
DFDMの変調過程は次式で与えられる． 

𝑎 𝑡 =  𝐴𝑛𝑒
𝑗2𝜋𝑓𝑛𝑡

𝑁−1

𝑛=0

, 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇𝑠 

連続的な時間𝑡を∆𝑡間隔の𝑁ポイントの離散時間として
表現する． 

𝑡 → 𝑘∆𝑡, ∆𝑡 =
𝑇𝑠
𝑁

, 𝑘 = 0, 1, 2,⋯ ,𝑁 − 1 

 
以下の問に答えよ． 
1. ∆𝑡と∆𝑓の関係を𝑁で表せ．（参考）∆𝑓𝑇𝑠 = 1   
2. 𝑎𝑘 = 𝑎(𝑘∆𝑡)を求めよ．但し，𝑓𝑛 = 𝑛∆𝑓とする． 
3. 𝑎𝑘から𝐴𝑛を計算する式を求めよ．（参考）IDFTとDFT 



問題７ pp.120-121 
 
OFDMでは変調過程，復調過程で𝑁個のサブチャネル

を一括処理することで計算量を大幅に低減することが
出来る．その理由を述べよ． 
（参考）DFT，IDFT→FFT，IFFT 



問題８ p.116，pp.118-122 
 
次のようなOFDMについて，以下の問に答えよ． 
周波数帯域幅：𝐵 = 5.12𝑀𝐻𝑧，サブキャリア数：𝑁 = 64，
変調方式：4値PSK，GI長= 2𝜇𝑠． 
 
1. OFDM信号の周波数間隔∆𝑓[𝑘𝐻𝑧]を求めよ．図10.1 

∆𝑓 = 𝐵/𝑁 
2. OFDMのシンボル時間間隔𝑇𝑠[𝜇𝑠]を求めよ．OFDMの
直交化条件：∆𝑓 ⋅ 𝑇𝑠= 1 

3. OFDMの１シンボルで送信できる情報ビット数を求めよ． 
4. OFDM方式の１チャネル（サブキャリア）当たりの情報
伝送速度[Kbps]を求めよ． 

5. OFDM方式（全体として）の情報伝送速度[Mbps]を求
めよ． 



問題９ pp.128-129 
 
スペクトル拡散方式に関して，以下の問に答えよ． 
 

1. データ信号を𝑏(𝑡)，拡散信号を𝑎(𝑡)，搬送波を
Acos(2𝜋𝑓𝑐𝑡)とするとき，送信信号𝑠(𝑡)を求めよ． 
 

2. 伝送路が理想的であり，受信信号として𝑟 𝑡 = 𝑠(𝑡)を
得たとする．同期検波（送信側に同期している拡散信
号と搬送波を用いて復調）により復調された信号𝑟 (𝑡)
を求めよ．また， 𝑟 (𝑡)に含まれる周波数成分を求めよ． 
 

3. 𝑟 (𝑡)をLPFを通して得られる信号𝑏 (𝑡)を求めよ．また，

𝑏 (𝑡)と𝑏(𝑡)の関係を求めよ． 



問題１０ pp.128-129 
 
スペクトル拡散方式に関して，以下の問に答えよ． 
 

1. １ビットの時間間隔が𝑇𝑏 = 128𝜇𝑠，拡散符号が１周期
当たり256ビットであるとき，チップ時間𝑇𝑐[𝜇𝑠]，拡散後
の情報信号の帯域幅𝐵，搬送周波数𝑓𝑐[𝑀𝐻𝑧]を求めよ．
但し，搬送波の１周期を𝑇𝑐とする． 
 

2. １ビットの時間間隔が𝑇𝑏 = 128[𝜇𝑠]，拡散後の情報信
号の帯域幅が𝐵 = 4[𝑀𝐻𝑧]であるとき，拡散符号の１
周期当たりのビット数，チップ時間𝑇𝑐[𝜇𝑠]，搬送周波数
𝑓𝑐[𝑀𝐻𝑧]を求めよ． 



問題１１ 
 

スペクトル拡散方式における情報信号𝑏(𝑡)と送信信号
𝑠(𝑡)を以下に示す．これらに対する拡散信号𝑎(𝑡)を図示
せよ．但し，𝑏 𝑡 , 𝑎 𝑡 , 𝑠(𝑡)の時間関係（タイミング）が分
かるように図示すること． 



問題１２  
下図は直接拡散方式のビット誤り率特性である． 
以下の問に答えよ． 
1. 𝐸𝑏/𝑁0 = 10[𝑑𝐵]において誤り率を10−3以下に抑えた
い．ユーザ数をおよそ何人以下にする必要があるか． 

2. ユーザ数20人において誤り率を10−3以下に抑えたい．
𝐸𝑏/𝑁0をおよそ何dB以上にすればよいか． 



問題１３ p.138-139 
 
FDMA，TDMA，CDMAの方式と特徴を簡単に述べよ． 
 
 
 
問題１４ pp.138-139 
 
CDMA方式ではユーザをどのように識別しているか説明
せよ．文章による説明でよい． 


