
 

 

 

 
 
１．まえがき 
広帯域にわたって一様な特性を持つアンテナを得ることは
困難であることから，著者らはアンテナの周波数特性をあらか
じめ考慮することにより，歪みを軽減するフィルタ（プレフィ
ルタ）を提案した[1]．更に，フィルタ利得を制限することが，
補償効果の向上をもたらすことを示した[2]．本報告では，ア
ンテナの周波数特性に対応する最適な利得に制限することに
より，帯域内でアンテナの利得が大きく低下する場合も歪み軽
減効果を得ることができることを示す． 

２．プレフィルタの構成・問題点・対策 
図１に周波数特性歪み補償の概念図を示す．アンテナの周
波数特性 )( fA が歪んでいても，出力パルスの周波数特性を一
様とするために，プレフィルタの周波数特性 )( fF を )( fA の逆
特性とする．すなわち，フィルタをトランスバーサルフィル
タとし，そのタップ係数を次式に基づいて決定する[3]． 

=)(tw f ℱ )}({1 fF− = ℱ )}(/1{1 fA−      （１） 
しかし，図２上図のように，アンテナ利得が特定の周波数 fa

で大きく低下する場合は F(fa)が極端に大きくなる為，利得歪
みを適切に補償できなくなる.ただし，図２下図実線のように，
フィルタ利得に上限を設けることで，補償効果が向上する. 

３．最適な制限利得とその効果 
 評価は，本来送信すべきパルスと実際にアンテナから送信

されるパルスとのMSE(Mean Square Error)で評価した．図
３に，使用帯域の中心周波数 f0におけるアンテナ利得をG0=0.3，
アンテナ利得の傾きを 1G=-1.0と想定した時の，フィルタの上
限利得と MSE の比の関係（実線）を示す．ここで，フィルタの上限

利得とは，フィルタ係数の最大値であり，この値が小さい方が利得

の許容値が小さいことを示す．また，MSE の比とは，フィルタがな

い場合の MSE に対するある場合のそれとの比であり，これが０dB

以上であればプレフィルタが有効であることを示す．図３より，上限

利得により MSE の比が変化し，18dB程度で補償効果は最大とな
ることが分かる．しかし，G0=0.2， 1G=-4.0のそれの場合（破線）
は，上限利得を 5ｄＢ程度とすることが最適であることから，
アンテナの周波数特性が異なれば，最適な上限利得は異なる

ことがわかる． 

 図４に，アンテナの中心周波数の利得が G0=1.0 の時の，ア
ンテナ利得の傾き 1GとMSEの比の関係を示す．図 4より，フ
ィルタ利得を最適に制限することで，帯域内でアンテナの利

得が大きく低下する場合（斜線部）においても，補償効果を

得ることができ，SNを 5dＢ以上改善できることがわかる.  

４．むすび 
 プレフィルタリングによるアンテナ周波数特性歪みの補償

効果について検討した．フィルタの利得を制限することで，

帯域内でアンテナの利得が大きく低下する場合の補償効果の

低減を回避でき，SNを 5dＢ以上改善できることを示した． 
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図 1 プレフィルタリングを用いた周波数特性歪み補償 
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図２ フィルタの周波数特性（実線） 
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図４ 利得制限フィルタによる補償効果の向上 
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図３ フィルタ利得の制限によるMSEの比の変動 

５ 18 

0.1,3.0 10 −== GG  
0.4,2.0 10 −== GG  

)( fX  


