
(57)【要約】

無線通信システムにおいて、基準符号に対するタイミン

グ誤差が受信信号に存在する場合に、送信機にタイミン

グを同期させるための受信機のデジタルタイミングシン

クロナイザが提供される。チャネル推定器（１１）は、

受信信号の初期符号位相を推定する。符号発生器（１３

）は、整数を増分値として調整が可能なタイミング基準

符号を発生させる。補間フィードバック回路（３５）は

、タイミング誤差を補間し、補正するように構成され、

それによって、補間（１４）が、整数符号シフトに、量

子化分数調整値とそれに関連する所定の補間器係数とを

含むルックアップテーブルから選択された量子化分数調

整を加えることによって達成され、その結果、受信信号

にタイミング補正を施した信号が生成される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 基 準 符 号 に 対 す る タ イ ミ ン グ 誤 差 が 受 信 信 号 に 存 在 す る 場
合 に 、 送 信 機 に タ イ ミ ン グ を 同 期 さ せ る た め の 受 信 機 の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ
ザ で あ っ て 、
　 前 記 受 信 信 号 の 初 期 符 号 位 相 を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ る チ ャ ネ ル 推 定 器 と 、
　 整 数 を 増 分 値 と し て 調 整 が 可 能 な タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ る 符
号 発 生 器 と 、
　 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 の 補 間 お よ び 補 正 の た め に 構 成 さ れ る 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 で あ
っ て 、 該 補 間 は 、 整 数 符 号 シ フ ト に 、 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 と そ れ に 関 連 す る 所 定 の 補 間
器 係 数 の ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル か ら 選 択 さ れ た 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 を 加 え る こ と に よ っ て
達 成 さ れ 、 そ の こ と か ら 、 前 記 受 信 信 号 を タ イ ミ ン グ 補 正 し た も の が 生 成 さ れ る 補 間 フ ィ
ー ド バ ッ ク 回 路 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 は 、 さ ら に 、
　 サ ン プ リ ン グ レ ー ト に 正 規 化 さ れ 、 前 記 受 信 信 号 を 、 分 数 値 だ け 遅 ら せ る こ と 、 ま た は
進 め る こ と に よ っ て 、 時 間 的 に シ フ ト さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 補 間 器 と 、
　 前 記 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 の 出 力 信 号 と 前 記 タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 の 間 の タ イ ミ ン グ 差
に 基 づ い て 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 を 決 定 す る た め の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 と 、
　 該 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 に 応 答 し て 、 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 と は 反 対 方 向 の 整 数 符 号 シ
フ ト 信 号 を 生 成 し て 前 記 符 号 発 生 器 に 送 信 し 、 お よ び 、 補 間 係 数 決 定 の た め 、 所 定 の 範 囲
内 で 分 数 遅 延 推 定 を 生 成 す る 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ と 、
　 所 定 の 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 に 関 連 す る 補 間 器 係 数 が 格 納 さ れ た 前 記 ル ッ ク ア ッ プ テ ー
ブ ル を 有 し 、 前 記 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル か ら 前 記 分 数 遅 延 推 定 に 数 値 的 に 最 も 近 い 量 子 化
分 数 遅 延 推 定 を 選 択 す る よ う に 構 成 さ れ た 量 子 化 器 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 は 、 さ ら に 、 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 を フ ィ ル タ リ ン グ し
て 、 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 の 符 号 と は 反 対 の 符 号 を 持 つ 遅 延 推 定 値 を 生 成 す る た め の フ
ィ ル タ を 備 え 、 前 記 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 遅 延 推 定 を 、 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器
の 構 成 に 関 係 す る 所 定 の 動 作 範 囲 内 に 規 制 す る 、 請 求 項 ２ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ
ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 は 、 さ ら に 、 前 記 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ レ ー ト を オ ー バ
サ ン プ リ ン グ 係 数 だ け 、 前 記 受 信 信 号 と 前 記 遅 延 推 定 値 の サ ン プ リ ン グ レ ー ト 比 に 関 係 す
る 基 点 に 応 じ て 低 下 さ せ る よ う に 構 成 さ れ る 、 前 記 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ に 応 答 す る ダ ウ ン
サ ン プ ラ を 備 え る 、 請 求 項 ３ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 補 間 器 は Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 最 適 化 Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 器 で あ る 、 請 求 項 ２ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン
ク ロ ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 受 信 信 号 は マ ル チ パ ス を 含 ん で お り 、 前 記 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 は 、 推 定 さ れ た
初 期 符 号 位 相 を 処 理 し 、 並 び に 、 雑 音 閾 値 に 対 す る 信 号 お よ び 雑 音 電 力 を 推 定 し 、 そ れ に
よ っ て 初 期 符 号 位 相 を 生 成 し 、 そ れ に 対 し て 前 記 符 号 発 生 器 が 前 記 タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 を
作 る よ う に 構 成 さ れ る 後 処 理 ユ ニ ッ ト を 備 え る 、 請 求 項 １ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ
ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 分 数 遅 延 推 定 の 前 記 所 定 の 範 囲 は （ － １ ） か ら （ １ ） の 間 で あ る 、 請 求 項 ２ の デ ジ
タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 受 信 信 号 は 係 数 Ｌ だ け オ ー バ サ ン プ リ ン グ さ れ 、 量 子 化 分 数 調 整 値 の 所 定 数 は タ イ
ミ ン グ 調 整 の 所 望 の タ イ ミ ン グ 精 度 Ｔ ／ Ｑ に 基 づ い て 決 定 さ れ る 量 子 化 レ ベ ル の 数 Ｑ ／ Ｌ
で あ り 、 Ｔ は サ ン プ リ ン グ 周 期 、 Ｑ は 正 の 整 数 を 表 し 、 Ｌ は 正 の 整 数 で あ る 、 請 求 項 １ の
デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ を 備 え る 受 信 機 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ を 備 え る 無 線 送 受 信 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 基 準 符 号 に 対 す る タ イ ミ ン グ 誤 差 が 受 信 信 号 に 存 在 す る 場
合 に 、 受 信 機 の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ を 送 信 機 に 同 期 さ せ る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 受 信 信 号 の 初 期 符 号 位 相 を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 整 数 を 増 分 値 と し て 調 整 が 可 能 な タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 を 発 生 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 を 補 間 お よ び 補 正 す る 補 間 ス テ ッ プ で あ っ て 、 該 補 間 は 、 整 数 符 号
シ フ ト に 、 量 子 化 分 数 遅 延 値 と そ れ に 関 連 す る 所 定 の 補 間 器 係 数 の ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル
か ら 選 択 さ れ た 量 子 化 分 数 遅 延 を 加 え る こ と に よ っ て 達 成 さ れ 、 そ の こ と か ら 、 前 記 受 信
信 号 を タ イ ミ ン グ 補 正 し た も の が 生 成 さ れ る 補 間 ス テ ッ プ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 補 間 ス テ ッ プ は 、 さ ら に 、
　 前 記 受 信 信 号 を 、 分 数 値 だ け 遅 ら せ る こ と 、 ま た は 進 め る こ と に よ っ て 、 時 間 的 に シ フ
ト さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 受 信 信 号 を タ イ ミ ン グ 補 正 し た も の と 前 記 タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 の 間 の タ イ ミ ン グ 差
に 基 づ い て 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 と は 反 対 方 向 の 整 数 符 号 シ フ ト 信 号 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 補 間 係 数 決 定 の た め 、 所 定 の 範 囲 内 で 分 数 遅 延 推 定 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル に 、 補 間 器 係 数 に 関 連 す る 所 定 の 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 を 格 納 す
る ス テ ッ プ と 、
　 該 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル か ら 、 前 記 分 数 遅 延 推 定 に 数 値 的 に 最 も 近 い 量 子 化 分 数 遅 延 推
定 を 選 択 す る ス テ ッ プ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 補 間 ス テ ッ プ は 、 さ ら に 、 前 記 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 を フ ィ ル タ リ ン グ し て 、 前 記 タ
イ ミ ン グ 誤 差 推 定 の 符 号 と は 反 対 の 符 号 を 持 つ 遅 延 推 定 値 を 生 成 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 該
遅 延 推 定 値 は 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 の 構 成 に 関 係 す る 所 定 の 動 作 範 囲 内 に 規 制 さ れ る 、
請 求 項 １ ２ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 補 間 ス テ ッ プ は 、 さ ら に 、 前 記 受 信 信 号 の サ ン プ リ ン グ レ ー ト を オ ー バ サ ン プ リ ン
グ 係 数 だ け 、 前 記 受 信 信 号 と 前 記 遅 延 推 定 値 と の サ ン プ リ ン グ レ ー ト 比 に 関 係 す る 基 点 に
応 じ て 低 下 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 １ ３ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 受 信 信 号 は マ ル チ パ ス を 含 ん で お り 、 前 記 補 間 ス テ ッ プ は 、 推 定 さ れ た 初 期 符 号 位
相 を 処 理 す る ス テ ッ プ と 、 雑 音 閾 値 に 対 す る 信 号 お よ び 雑 音 電 力 を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、
そ れ に よ っ て 初 期 符 号 位 相 を 生 成 し 、 そ れ に 対 し て 前 記 符 号 発 生 器 が 前 記 タ イ ミ ン グ 基 準
符 号 を 作 る ス テ ッ プ と を 含 む 、 請 求 項 １ １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 分 数 遅 延 推 定 の 前 記 所 定 の 範 囲 は （ － １ ） か ら （ １ ） の 間 で あ る 、 請 求 項 １ ２ の 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 全 体 と し て は デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 デ
ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ ザ （ digital timing synchronizer） で 使 用 さ れ る 補 間 器
（ interpolator） の 効 率 的 な 実 施 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 以 降 、 本 明 細 書 で は 、 無 線 送 受 信 ユ ニ ッ ト （ Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ ） に は 、 ユ ー ザ 機 器 、 移 動 局 、 固
定 も し く は モ バ イ ル 加 入 者 ユ ニ ッ ト 、 ポ ケ ッ ト ベ ル 、 ま た は 無 線 環 境 で 動 作 可 能 な そ の 他
の 任 意 の タ イ プ の 装 置 が 含 ま れ る と す る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 以 降 、 本
明 細 書 で は 、 基 地 局 に は 、 基 地 局 、 ノ ー ド Ｂ 、 サ イ ト コ ン ト ロ ー ラ 、 ア ク セ ス ポ イ ン ト 、
ま た は 無 線 環 境 に お け る そ の 他 の イ ン タ ー フ ェ ー ス 装 置 が 含 ま れ る と す る が 、 こ れ ら に 限
定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 無 線 周 波 数 分 割 複 信 （ Ｆ Ｄ Ｄ ） ま た は 時 分 割 複 信 （ Ｔ Ｄ Ｄ ） 遠 隔 通 信 シ ス テ ム で は 、 基
地 局 お よ び Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ で の 送 信 信 号 と 受 信 信 号 の 間 の タ イ ミ ン グ 同 期 が 、 正 確 な 双 方 向 通 信
を 行 う 上 で 絶 対 に 必 要 で あ る 。 モ バ イ ル 受 信 機 が 移 動 中 に は 、 ド ッ プ ラ 効 果 も 周 波 数 の 差
異 に 寄 与 す る こ と が あ る 。 受 信 機 で マ ル チ パ ス 処 理 を 行 わ な い の で あ れ ば 、 基 地 局 の ロ ー
カ ル 発 振 器 と Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ の ロ ー カ ル 発 振 器 の 間 の タ イ ミ ン グ 差 を な く す た め 、 Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信
機 の ロ ー カ ル 発 振 器 に 簡 単 な 調 整 を 施 し 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト を し か る べ く 進 め た り 、 遅
ら せ た り す る こ と に よ っ て 、 誤 差 を 補 正 す る こ と が で き る 。 し か し 、 マ ル チ パ ス 信 号 効 果
の た め 、 無 線 通 信 シ ス テ ム の 従 来 の 受 信 機 は 、 レ イ ク 型 受 信 機 （ RAKE type receivers）
の よ う に 、 マ ル チ パ ス 信 号 を 検 出 す る 手 段 お よ び 送 信 信 号 を 再 構 成 す る 手 段 を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 各 パ ス の タ イ ミ ン グ は 、 ２ つ の 段 階 に よ り 推 定 さ れ る 。 第 １ に 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 （ chan
nel estimator） を 使 用 し て 、 マ ル チ パ ス 通 信 チ ャ ネ ル の 各 パ ス の 時 間 に 関 す る 適 切 な 位
置 を 見 つ け る 。 第 ２ に 、 各 パ ス に つ い て 、 各 レ イ ク フ ィ ン ガ に 関 し て 使 用 さ れ る 専 用 の 符
号 ト ラ ッ カ （ code tracker） が 、 パ ス の 時 間 に 関 す る 正 確 な 位 置 を 見 つ け 、 以 降 、 そ れ を
継 続 的 に 追 跡 し 続 け る 。 各 パ ス は 独 自 の タ イ ミ ン グ 位 置 を 持 つ の で 、 マ ル チ パ ス チ ャ ネ ル
環 境 で は 、 ロ ー カ ル 発 振 器 の み に よ っ て 符 号 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る だ け で は 、 タ イ ミ ン グ
誤 差 は 補 正 さ れ な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 マ ル チ パ ス 問 題 に 対 処 す る た め 、 符 号 ト ラ ッ カ は 、 ロ ー カ ル 発 振 器 を 制 御 す る 代 わ り に
、 補 間 器 を 使 用 し て 、 デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ 同 期 を 実 行 す る こ と が で き る 。 補 間 器 の 効 率 的
な 実 施 の た め 、 有 限 イ ン パ ル ス 応 答 （ Ｆ Ｉ Ｒ ： finite impulse response） 補 間 器 を 使 用
す る こ と が で き る 。 Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 器 に は 様 々 な 周 知 の 手 法 が 存 在 す る 。 最 も 簡 単 な の は 、 Ｆ
Ｉ Ｒ 補 間 器 と し て 、 切 り 捨 て ｓ ｉ ｎ ｃ 関 数 （ truncated sinc function） を 使 用 す る も の
で あ る 。 別 の 選 択 肢 と し て 、 多 項 式 補 間 器 （ polynomial interpolator） を 使 用 す る も の
が あ る 。 ま た 、 最 小 平 均 ２ 乗 誤 差 （ Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ ： minimum mean square error） 補 間 器 を 使
用 す る こ と も で き る 。 無 限 長 の 理 想 的 な 補 間 器 と 比 較 し た 場 合 、 こ れ ら す べ て の ア ル ゴ リ
ズ ム の 中 で 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 補 間 器 が 最 小 の 誤 差 を 提 供 す る 。 補 間 器 を ｓ ｉ ｎ ｃ 関 数 の 主 ロ ー ブ
（ main lobe） に 関 し て 集 中 さ せ る （ す な わ ち 、 補 間 関 数 に 関 し て 集 中 さ せ る ） こ と を 保
証 す る 効 率 的 な 補 間 器 制 御 ユ ニ ッ ト が 存 在 し な い 場 合 、 補 間 器 が 、 所 定 の 精 度 の た め に 必
要 と な る よ り も 多 く の Ｆ Ｉ Ｒ 係 数 を 生 じ さ せ る 場 合 が あ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 多 す ぎ る
係 数 の 難 点 は 、 補 間 計 算 の 回 数 が 重 荷 と な り 、 あ る 点 で 、 実 施 の 制 限 要 因 と な る こ と で あ
る 。 こ の 難 点 は 、 マ ル チ パ ス 効 果 に よ り 有 効 に 対 処 す る た め 、 利 用 す る ト ラ ッ カ の 数 を 増
加 さ せ る と 、 そ れ に 連 れ て さ ら に 悪 化 す る 。 し た が っ て 、 レ イ ク フ ィ ン ガ ト ラ ッ カ 数 の 増
加 と 、 マ ル チ パ ス チ ャ ネ ル か ら 得 ら れ る 時 間 ダ イ バ ー シ テ ィ 利 得 の 大 き さ と の 間 に は 、 ト
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レ ー ド オ フ が 存 在 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 基 準 符 号 に 対 す る タ イ ミ ン グ 誤 差 が 受 信 信 号 に 存 在 す る 場
合 に 、 送 信 機 に タ イ ミ ン グ を 同 期 さ せ る た め の 受 信 機 の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ シ ン ク ロ ナ イ
ザ が 提 供 さ れ る 。 チ ャ ネ ル 推 定 器 は 、 受 信 信 号 の 初 期 符 号 位 相 を 推 定 す る 。 符 号 発 生 器 （
code generator） は 、 整 数 を 増 分 値 と し て 調 整 が 可 能 な タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 を 発 生 さ せ る
。 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 （ interpolation feedback circuit） は 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 の 補
間 お よ び 補 正 の た め に 構 成 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 補 間 が 、 整 数 符 号 シ フ ト （ integer code
 shift） に 、 所 定 の 補 間 器 係 数 （ interpolator coefficients） に 関 連 す る 分 数 遅 延 推 定
の 量 子 化 値 の ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル （ look-up table） か ら 選 択 さ れ た 量 子 化 分 数 遅 延 推
定 （ quantized fractional delay estimate） を 加 え る こ と に よ っ て 達 成 さ れ 、 そ の こ と
か ら 、 受 信 信 号 に タ イ ミ ン グ 補 正 を 施 し た 信 号 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 内 で は 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト に 正 規 化 さ れ た 補 間 器 が 、 受 信 信
号 を 、 分 数 値 だ け 遅 ら せ る こ と 、 ま た は 進 め る こ と に よ っ て 、 時 間 的 に シ フ ト さ せ る よ う
に 構 成 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 （ timing error estimator） は 、 補 間 フ ィ ー ド バ ッ
ク 回 路 の 出 力 信 号 と 符 号 発 生 器 の タ イ ミ ン グ 基 準 符 号 の 間 の タ イ ミ ン グ 差 に 基 づ い て 、 タ
イ ミ ン グ 誤 差 推 定 を 決 定 す る 。 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ （ interpolator controller） は 、 タ
イ ミ ン グ 誤 差 推 定 に 応 答 し て 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 と は 反 対 方 向 の 整 数 符 号 シ フ ト 信 号 を
生 成 し て 符 号 発 生 器 に 送 信 し 、 お よ び 分 数 遅 延 推 定 を 生 成 し 、 補 間 は 分 数 遅 延 推 定 を 所 定
の 範 囲 内 に 維 持 す る こ と に よ っ て 制 御 さ れ る 。 量 子 化 器 は 、 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 に 関 連
す る 所 定 の 補 間 器 係 数 が 格 納 さ れ た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 有 し 、 分 数 遅 延 推 定 に 数 値 的
に 最 も 近 い 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 を 選 択 す る 。 補 間 器 は 、 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 に 関 連 す る
係 数 を 処 理 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の よ り 詳 細 な 理 解 は 、 例 と し て 提 示 さ れ 、 添 付 の 図 面 と 併 せ て 理 解 さ れ る 、 以 下
に 示 す 好 ま し い 実 施 形 態 の 説 明 か ら 得 る こ と が で き よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 時 分 割 複 信 モ ー ド を 利 用 す る 第 ３ 世 代 パ ー ト ナ ー シ ッ プ プ ロ グ ラ
ム （ ３ Ｇ Ｐ Ｐ ） 広 帯 域 符 号 分 割 多 元 接 続 （ Ｗ － Ｃ Ｄ Ｍ Ａ ） シ ス テ ム に 関 連 さ せ て 説 明 さ れ
る が 、 任 意 の ハ イ ブ リ ッ ド 符 号 分 割 多 元 接 続 （ Ｃ Ｄ Ｍ Ａ ） ／ 時 分 割 多 元 接 続 （ Ｔ Ｄ Ｍ Ａ ）
通 信 シ ス テ ム に も 適 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 ３ Ｇ Ｐ Ｐ 　 Ｗ －
Ｃ Ｄ Ｍ Ａ の 周 波 数 分 割 複 信 （ Ｆ Ｄ Ｄ ） モ ー ド な ど 、 一 般 に 、 Ｃ Ｄ Ｍ Ａ シ ス テ ム に も 適 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に は 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ の 好 ま し い 実 施 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 が 示 さ れ て お り 、 符 号 ト
ラ ッ カ １ ０ は 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ 、 後 処 理 ユ ニ ッ ト （ post processing unit） １ ２ 、 符
号 発 生 器 １ ３ 、 補 間 器 １ ４ 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ （ down-sampler） １ ５ 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定
器 １ ６ 、 ル ー プ フ ィ ル タ （ loop filter） １ ７ 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー ル （ interpolator cont
rol） １ ８ 、 量 子 化 器 １ ９ 、 お よ び 電 力 測 定 （ power measurement） ２ ０ を 含 む 。 受 信 信 号
２ １ は 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ お よ び 補 間 器 １ ４ 双 方 の 入 力 信 号 と な る 。 符 号 ト ラ ッ カ １ ０
は 、 対 応 す る 無 線 送 信 機 に 対 す る 、 受 信 機 の デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ 同 期 を 実 行 す る 。 例 え ば
、 ３ Ｇ Ｐ Ｐ 的 な シ ス テ ム （ 3GPP-like system） で は 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ は 、 基 地 局 の 送 信
機 と デ ジ タ ル タ イ ミ ン グ 同 期 を と る た め に 、 モ バ イ ル Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信 機 の 内 部 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ は 、 入 力 信 号 ２ １ の 初 期 符 号 位 相 、 す な わ ち 、 時 間 的 な 符 号 位 置 （
code location） を 大 ま か に 推 定 す る 。 チ ャ ネ ル 推 定 を 行 う た め の 方 法 の １ つ に 、 ス ラ イ
デ ィ ン グ ウ イ ン ド ウ 相 関 器 （ sliding window correlator） を 使 用 す る も の が あ る が 、 そ
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れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ の サ ン プ ル 周 期 は 、 Ｔ ｃ を １ チ ッ プ 周
期 の 持 続 時 間 と し て 、 ２ Ｔ ｃ 以 下 で な け れ ば な ら い 。 例 え ば 、 進 み － 遅 れ ゲ ー ト シ ン ク ロ
ナ イ ザ （ early-late gate synchronizer） を タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ 用 に 使 用 す る 場 合
、 初 期 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 は 、 － Ｔ ｃ か ら Ｔ ｃ ま で の 範 囲 に 収 め な け れ ば な ら な い 。 さ も
な い と 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 は 範 囲 外 と な っ て 、 ア ル ゴ リ ズ ム が 機 能 し な く な る 。 し か し 、 本
発 明 は 、 進 み － 遅 れ ゲ ー ト シ ン ク ロ ナ イ ザ に は 限 定 さ れ ず 、 そ の 他 の 任 意 の タ イ ミ ン グ 誤
差 推 定 器 １ ６ を 使 用 す る こ と が で き る 。 後 者 の ケ ー ス で は 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 用 に 異 な る サ
ン プ ル 周 期 を 使 用 す る こ と が で き る 。 サ ン プ ル 周 期 が ２ Ｔ ｃ よ り 短 い チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １
を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 パ ス 位 置 （ path location） の 初 期 誤 差 が 、 － Ｔ ｃ か ら Ｔ ｃ ま
で の 範 囲 に 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 後 処 理 ユ ニ ッ ト １ ２ は 、 雑 音 閾 値 に 対 す る 、 信 号 お よ び 雑 音 電 力 を 推 定 す る 。 後 処 理 が
完 了 す る と 、 電 力 レ ベ ル が 雑 音 閾 値 を 上 回 る す べ て の パ ス が 識 別 さ れ る 。 こ れ ら の 強 い パ
ス の 時 間 的 な 位 置 は 、 初 期 符 号 位 相 ２ ２ と 呼 ば れ る 。 こ れ ら の パ ス の 最 強 の １ つ を 、 単 独
で 使 用 す る こ と も で き 、 あ る い は 一 定 の 閾 値 を 上 回 る １ 組 の パ ス を 、 レ イ ク 様 受 信 機 （ RA
KE-like receiver） 構 造 で の よ う に 使 用 す る こ と も で き る 。 レ イ ク 様 受 信 機 は 、 チ ャ ネ ル
の 時 間 ダ イ バ ー シ テ ィ を 有 効 に 利 用 す る の で 、 マ ル チ パ ス チ ャ ネ ル 環 境 で は 非 常 に 有 益 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 最 強 の パ ス を １ つ 選 択 す る ケ ー ス で は 、 １ つ の 補 間 器 １ ４ お よ び １ つ の 補 間 器 コ ン ト ロ
ー ル １ ８ を 含 む 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ が １ つ だ け 存 在 す る 。 レ イ ク 様 受 信 機 の 場 合 は 、 使 用 さ
れ る パ ス 毎 に 専 用 の 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ が １ つ 存 在 し な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 そ の 場 合
で も 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ お よ び 後 処 理 ユ ニ ッ ト １ ２ は 、 使 用 さ れ る す べ て の 符 号 ト ラ ッ
カ に 共 通 で あ る 。 単 一 の パ ス に つ い て の 初 期 符 号 位 相 ２ ２ を 後 処 理 ユ ニ ッ ト １ ２ か ら 符 号
発 生 器 １ ３ に 供 給 す る こ と に よ っ て 、 タ イ ミ ン グ 同 期 が 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 レ イ ク 様 受 信 機 の 各 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ で は 、 符 号 発 生 器 １ ３ は 、 ク ロ ッ ク と し て 機 能 す
る 、 基 本 タ イ ミ ン グ 用 の 基 準 符 号 を 生 成 す る 。 初 期 符 号 位 相 ２ ２ は 、 生 成 さ れ た 基 準 符 号
を 時 間 に 関 し て 単 純 に 進 め る か 、 ま た は 遅 ら せ る か し て 、 符 号 発 生 器 １ ３ の 初 期 タ イ ミ ン
グ オ フ セ ッ ト を 数 チ ッ プ 分 、 調 整 す る 。 初 期 補 正 が 完 了 し た 後 、 符 号 発 生 器 １ ３ は 、 補 間
器 コ ン ト ロ ー ル １ ８ か ら 送 ら れ る 符 号 シ フ ト コ マ ン ド ２ ８ に よ っ て の み 制 御 さ れ る 。 初 期
符 号 位 相 ２ ２ は 、 ２ つ の 状 況 下 で だ け 、 す な わ ち 、 受 信 機 を 最 初 に 起 動 し た と き と 、 信 号
電 力 が 雑 音 閾 値 を 下 回 っ た と き に だ け 利 用 さ れ る 。 符 号 シ フ ト ２ ８ は 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー
ル １ ８ に よ っ て 生 成 さ れ る 、 進 み 方 向 ま た は 遅 れ 方 向 に １ チ ッ プ シ フ ト さ せ る シ フ ト コ マ
ン ド で あ る 。 初 期 補 正 が 完 了 し た 後 は 、 最 悪 ケ ー ス の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 で も 、 － Ｔ ｃ か
ら Ｔ ｃ ま で の 時 間 範 囲 に 収 ま る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 補 間 器 １ ４ 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ 、 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ 、
補 間 器 コ ン ト ロ ー ル １ ８ 、 お よ び 量 子 化 器 １ ９ を 含 む 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ の 補 間 フ ィ ー ド
バ ッ ク ル ー プ （ interpolation feedback loop） ３ ５ に つ い て 次 に 詳 し く 説 明 す る 。 補 間
フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ は 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 信 号 ２ ４ が ０ に 近 い 値 に な る よ う に ド
ラ イ ブ し 、 遅 延 推 定 ２ ５ が 実 際 の 遅 延 時 間 に な る よ う に ド ラ イ ブ す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 補 間 器 １ ４ は 、 量 子 化 器 １ ９ か ら 受 信 し た 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ に 等 し い 量 だ け 、 受
信 信 号 を 時 間 に 関 し て 数 学 的 に （ in time mathematically） シ フ ト す る 。 理 想 的 な 補 間 器
か ら の 出 力 信 号 は 、 式 １ に よ っ て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 式 で 、 ｎ は 整 数 値 の 時 間 指 標 、 ｘ （ ｎ ） は オ ー バ サ ン プ リ ン グ さ れ た 受 信 信 号 ２ １
で あ り 、
【 ０ ０ １ ９ 】
【 数 ２ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
は 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ を 表 し 、 Ｓ ｉ ｎ ｃ 関 数 は 次 式 で 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ の １ 回 目 の 繰 り 返 し で は 、 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ は ０
に リ セ ッ ト さ れ 、 そ の 結 果 、 受 信 信 号 は 無 変 更 で 補 間 器 １ ４ を 通 過 す る 。 補 間 器 １ ４ の 動
作 、 お よ び 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ （ す な わ ち 、 値
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 ４ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ） の 定 式 化 に 関 し て は 、 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ の ２ 回 目 以 降 の 繰 り 返 し を 参 照
し な が ら 、 以 下 で よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ は 、 受 信 信 号 が 補 間 器 １ ４ に よ っ て 処 理 さ れ た 後 、 オ ー バ サ ン プ リ
ン グ 係 数 （ over-sampling factor） の 値 Ｌ だ け 、 受 信 信 号 ２ １ の オ ー バ サ ン プ リ ン グ レ ー
ト を 低 下 さ せ る 。 補 間 器 １ ４ を 備 え る 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ は 、 値 が １ 以 上 の 任 意 の 整 数 Ｌ の
サ ン プ リ ン グ レ ー ト で 動 作 す る 受 信 機 に 適 用 す る こ と が で き る 。 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ が タ イ
ミ ン グ 調 整 を 実 行 で き る 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト の 最 適 範 囲 は 、 １ ≦ Ｌ ≦ ８ で あ る 。 Ｌ ＝ １
の ケ ー ス は 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ を 行 わ な い こ と に 対 応 す る 。 一 方 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト
が 、 Ｌ ≧ ８ の 整 数 に 関 係 す る 場 合 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 は 、 １ ／ １ ６ Ｔ ｃ の オ ー ダ の 値 ま で 低
下 し 、 そ れ に よ っ て 、 補 間 器 １ ４ の 寄 与 は 著 し く 減 少 し 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ に よ る 簡 単
な サ ン プ ル シ フ ト だ け で 十 分 に な り 始 め る 。 し か し 、 Ｌ ≧ ８ の よ う な 高 い オ ー バ サ ン プ リ
ン グ レ ー ト は 、 受 信 機 資 源 の 余 分 な 電 力 消 費 を も た ら す の で 、 よ り 低 い サ ン プ リ ン グ レ ー
ト で 動 作 し 、 図 １ に よ る 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ で 符 号 ト ラ ッ キ ン グ を 実 行 す る ほ う が 有 利 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ の 出 力 で 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト 周 期 （ samp
ling rate period） Ｔ ｓ が チ ッ プ レ ー ト 周 期 （ chip rate period） Ｔ ｃ と 等 し く な る よ う
に 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト を チ ッ プ レ ー ト に 変 換 す る 。 し た が っ て 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ の
出 力 は 、 次 式 の よ う に 、 ｚ （ ｎ ） に よ っ て 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 ｚ （ ｎ ） ＝ ｙ （ Ｌ ・ ｎ ＋ ｋ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 式 ３
こ こ で 、 ｋ は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ の 基 点 （ base point） ２ ６ を 表 す 整 数 で あ る 。 例 え ば
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、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト 係 数 が Ｌ ＝ ４ で あ る オ ー バ サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 で は 、 ダ ウ ン サ
ン プ ラ １ ５ に 入 る 前 の サ ン プ リ ン グ レ ー ト 周 期 は 、 Ｔ ｓ ＝ Ｔ ｃ ／ Ｌ ＝ Ｔ ｃ ／ ４ で あ る が 、
ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ 後 は 、 Ｔ ｓ ＝ Ｔ ｃ で あ る 。 最 初 、 基 点 ２ ６ は ０ に リ セ ッ ト さ れ る 。 値
ｋ の 導 出 に つ い て は 、 後 で 式 ６ ａ 、 ６ ｂ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ の 出 力 は 、 Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信 機 に よ っ て さ ら に 処 理 さ れ る 、 タ イ ミ ン グ
補 正 さ れ た 出 力 信 号 ２ ３ で あ る 。 電 力 測 定 ユ ニ ッ ト ２ ０ は 、 出 力 ２ ３ を 処 理 し 、 信 号 の 電
力 測 定 値 を 、 マ ル チ パ ス チ ャ ネ ル の 各 パ ス の 時 間 に 関 す る 適 切 な 位 置 を 見 つ け る た め の 入
力 と し て 、 チ ャ ネ ル 推 定 器 １ １ に 送 信 す る 。 タ イ ミ ン グ 改 善 に 関 し て は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ
１ ５ の 出 力 ２ ３ は 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ の 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ を 進 行 し て 、 タ イ
ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ に 到 達 す る 。 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ で は 、 入 力 信 号 の タ イ ミ ン
グ 誤 差 が 測 定 さ れ 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ と し て 送 出 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １
６ は 、 様 々 な 周 知 の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ア ル ゴ リ ズ ム に 従 っ て 動 作 す る こ と が で き る 。 本
発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 は 、 進 み － 遅 れ ゲ ー ト シ ン ク ロ ナ イ ザ を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ が 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ を 受 信 し て 、 遅 延 推 定 ２ ５ を 生
成 す る 。 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ の タ イ プ は 、 チ ャ ネ ル 状 態 に 応 じ て 選 択 さ れ る 。 し か し 、 本
発 明 は 、 使 用 さ れ る 特 定 の ル ー プ フ ィ ル タ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 好 ま し く は 、 ル ー
プ フ ィ ル タ １ ７ は 、 １ 次 ま た は ２ 次 フ ィ ル タ と す る 。 例 え ば 、 周 知 の 比 例 積 分 （ Ｐ Ｉ ： pr
oportional integrator） フ ィ ル タ が 、 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ と し て 使 用 さ れ る 。 こ れ と は
別 に 、 １ 次 自 己 回 帰 （ Ａ Ｒ ： auto regressive） フ ィ ル タ を ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ と し て 使
用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ に 、 ２ 次 Ｐ Ｉ フ ィ ル タ ５ ０ 、 ア キ ュ ム レ ー タ ５ ６ 、 お よ び 符 号 反 転 乗 算 器 （ invert
ed multiplier） ５ ７ を 含 む ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ の 好 ま し い 構 成 を 示 す 。 Ｐ Ｉ フ ィ ル タ ５
０ は 、 乗 算 器 ５ ２ と ア キ ュ ム レ ー タ ５ ３ と を 含 む 積 分 器 ５ １ 、 乗 算 器 ５ ４ 、 お よ び 加 算 器
５ ５ を 含 む 。 乗 算 器 ５ ２ お よ び ５ ４ は 、 Ｐ Ｉ フ ィ ル タ ５ ０ の 入 力 で 分 割 さ れ た タ イ ミ ン グ
誤 差 推 定 ２ ４ 入 力 に 、 そ れ ぞ れ 定 数 ａ お よ び ｂ を 作 用 さ せ る 。 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ 入
力 は 、 積 分 器 ５ １ に よ っ て 積 分 さ れ 、 一 方 、 積 分 器 ５ １ と 並 列 に 、 定 数 ｂ に よ る 乗 算 が 行
わ れ る 。 並 列 出 力 は 、 加 算 器 ５ ５ に よ っ て 加 算 さ れ て 、 Ｐ Ｉ フ ィ ル タ 出 力 が 生 成 さ れ る 。
次 に 、 Ｐ Ｉ フ ィ ル タ 出 力 は 、 ア キ ュ ム レ ー タ ５ ６ に よ っ て 累 積 さ れ 、 さ ら に 乗 算 器 ５ ７ に
よ っ て 定 数 － ｃ を 乗 じ る 処 理 が 行 わ れ る 。 乗 算 器 ５ ７ に お け る 定 数 ｃ の 符 号 逆 転 は 、 信 号
の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ を 補 償 す る た め の 反 対 方 向 へ の タ イ ミ ン グ 補 正 を 生 じ さ せ 、 図
１ に 示 す よ う な ネ ガ テ ィ ブ フ ィ ー ド バ ッ ク シ ス テ ム （ negative feedback system） で 有 益
で あ る 。 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ の 次 数 に 応 じ て 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ は 、 １ 次 、 ２ 次 、 ま た は
よ り 高 次 の フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ を 含 む こ と が で き る 。 乗 算 器 ５ ７ の 出 力 は 遅 延 推 定 ２ ５
で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ル ー プ フ ィ ル タ １ ７ の 出 力 遅 延 推 定 ２ ５ は 、 次 式 の よ う に 、 Ｔ ｄ に よ っ て 表 す こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 ５ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 Ｔ ｅ は 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ か ら の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ で あ り 、
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 数 ６ 】
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【 ０ ０ ３ ５ 】
は 、 線 形 演 算 子 で あ る 。 遅 延 推 定 ２ ５ は 、 さ ら な る 処 理 の た め 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８
に 渡 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ は 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 範 囲 を 規 制 す る こ と と 、 補 間 器 係 数 の 数 を
最 小 に す る こ と の ２ つ の 主 要 な 機 能 を 提 供 す る 。 最 初 に 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ の レ ー ト の 動
作 範 囲 内 に 遅 延 推 定 ２ ５ を 維 持 す る こ と に 関 し て 、 動 作 範 囲 は タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６
の 特 定 の 選 択 に 依 存 す る 。 例 え ば 、 進 み － 遅 れ ゲ ー ト シ ン ク ロ ナ イ ザ 型 の タ イ ミ ン グ 誤 差
推 定 器 １ ６ で は 、 動 作 範 囲 の サ ン プ リ ン グ 周 期 は － Ｔ ｃ か ら Ｔ ｃ ま で に 制 限 さ れ る 。 信 号
タ イ ミ ン グ 偏 差 を タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ の 動 作 範 囲 に 制 限 す る の に ２ つ の 方 法 が 存 在
す る 。 第 １ に 、 こ れ は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ １ ５ の 基 点 ２ ６ を 遅 延 推 定 ２ ５ に 比 例 し て 時 間 的
に シ フ ト さ せ る こ と に よ っ て 達 成 す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ れ は 、 受 信 機 全 体 の フ レ
ー ム 開 始 の 変 更 に 対 応 す る 。 こ れ は 、 受 信 機 へ の 直 接 伝 送 パ ス が １ つ し か 存 在 し な い 場 合
に の み 実 現 可 能 で あ る 。 し か し 、 マ ル チ パ ス 環 境 で は 、 対 象 パ ス 専 用 の 符 号 ト ラ ッ カ １ ０
の 符 号 発 生 器 １ ３ を 遅 延 推 定 ２ ５ と は 反 対 方 向 に シ フ ト さ せ る ほ う が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 器 １ ６ の 実 装 と は 独 立 に 、 符 号 発 生 器 １ ３ に よ っ て 生 成 さ れ る 受 信
機 の 基 準 符 号 に 関 し て 、 受 信 信 号 ２ １ の タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ４ が 測 定 さ れ る 。 補 間 器 コ
ン ト ロ ー ル １ ８ は 、 遅 延 推 定 ２ ５ を 監 視 し 、 そ れ が 一 定 の 範 囲 か ら 外 れ た 場 合 に は 、 符 号
発 生 器 １ ３ を 反 対 方 向 に シ フ ト さ せ る 。 符 号 発 生 器 １ ３ は 、 周 期 Ｔ ｃ の チ ッ プ レ ー ト で 動
作 し て い る の で 、 シ フ ト の 最 小 量 は 、 チ ッ プ 持 続 時 間 、 す な わ ち 、 Ｔ ｃ に 等 し い 。 し た が
っ て 、 遅 延 推 定 ２ ５ が Ｔ ｄ ＞ Ｔ ｃ ／ ２ ま た は Ｔ ｄ ＜ － Ｔ ｃ ／ ２ と な っ た 場 合 に 、 符 号 シ フ
ト ２ ８ を 実 行 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 実 際 の 通 信 シ ス テ ム の 実 施 で は 、 基 地 局 と Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信 機 の 間 の パ ス の 相 対 遅 延 は 、 時
間 と と も に 変 化 し 得 る 。 こ れ は 主 に 以 下 の 原 因 か ら 起 こ り 得 る 。 第 １ に 、 モ バ イ ル Ｗ Ｔ Ｒ
Ｕ 受 信 機 の 移 動 が 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 時 間 的 な 変 化 を 引 き 起 こ す こ と が あ る 。 モ バ イ ル Ｗ Ｔ
Ｒ Ｕ 受 信 機 が 一 定 の 速 度 で 移 動 し て い る 場 合 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 に は １ 次 変 化 （ first orde
r change） が 存 在 す る 。 第 ２ の 原 因 は 、 基 地 局 と Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信 機 の 間 の ロ ー カ ル 発 振 器 周
波 数 の 差 で あ る 。 こ れ も 、 遅 延 推 定 ２ ５ の １ 次 変 化 を 引 き 起 こ す 。 こ れ ら の 影 響 は い ず れ
も 累 積 的 で あ る 。 し か し 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 の 変 化 は 、 １ 次 変 化 に 止 ま ら な い 。 Ｎ 次 変 化 を
有 す る 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ で は 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ は 、 必 要 に 応 じ て 、 Ｎ － １ 次 変 化
に 従 う こ と が で き 、 必 要 な 場 合 に は 、 符 号 シ フ ト を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ に よ る 符 号 シ フ ト の 決 定 は ロ バ ス ト （ robust） で あ り 、 低 い 信 号 対 雑
音 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ ） お よ び フ ェ ー ジ ン グ チ ャ ネ ル 状 態 に 耐 え 得 な い 。 雑 音 お よ び 干 渉 の せ い で
振 動 性 の 符 号 シ フ ト 動 作 （ oscillating code shift operations） を な く す た め 、 簡 単 な
ヒ ス テ リ シ ス 論 理 （ hysteresis logic） が 利 用 さ れ る 。 図 ３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ に は 、 発 振 器
の ド リ フ ト お よ び モ バ イ ル Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ の 一 定 速 度 の 移 動 に 関 す る 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 変 化 の タ
イ ミ ン グ 図 が 示 さ れ て い る 。 タ イ ミ ン グ シ フ ト は 、 線 形 変 化 す る タ イ ミ ン グ 遅 延 の 周 期 的
な タ イ ミ ン グ シ フ ト の た め 、 の こ ぎ り 歯 状 の 波 形 を 呈 し て い る 。 図 ３ Ａ に 示 す よ う に 、 遅
延 推 定 ２ ５ は 線 形 に 増 加 し て い る 。 ピ ー ク 遷 移 は 、 ピ ー ク が Ｔ ｃ ／ ２ ＋ Δ と な る 符 号 シ フ
ト ２ ８ で 起 こ り 、 符 号 シ フ ト ２ ８ は 、 増 加 し た 遅 延 推 定 ２ ５ を 補 償 す る た め 、 負 の 方 向 に
実 施 さ れ る 。 こ れ と は 反 対 に 、 図 ３ Ｂ で は 、 線 形 に 減 少 す る 遅 延 推 定 ２ ５ が 、 正 の 符 号 シ
フ ト ２ ８ に よ っ て 補 償 さ れ て い る 。 図 ３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ に は 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 線 形 変 化 が
示 さ れ て い る が 、 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ は 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 線 形 変 化 に 限 定 さ れ る も の で は な
く 、 遅 延 推 定 ２ ５ の 更 新 に お け る い か な る 種 類 の 変 化 に も 応 じ て 動 作 す る こ と に 留 意 さ れ
た い 。 符 号 シ フ ト ２ ８ は 、 上 で 説 明 し た よ う に 、 遅 れ ま た は 進 み の 両 方 向 に 行 わ れ る 。 図
３ Ａ お よ び 図 ３ Ｂ に 示 す よ う に 、 任 意 の 微 小 値 Δ （ 例 え ば 、 ０ ． ０ ５ Ｔ ｃ ） が 、 符 号 シ フ
ト ２ ５ 点 付 近 で の 振 動 挙 動 （ oscillatory behavior） を 防 止 す る た め に 使 用 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 符 号 シ フ ト ２ ８ が 生 じ た 後 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ に よ っ て 使 用 さ れ る 新 し い 遅 延 推
定 値 ２ ５ は 、 次 式 で 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 ７ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 ｓ ｇ ｎ ［ ・ ］ は 、 符 号 シ フ ト ２ ８ の 方 向 （ す な わ ち 、 正 、 負 、 ま た は ０ ） を 表
し 、 次 式 で 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 係 数 の 数 を 最 小 に す る と い う 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ の 第 ２ の 機 能 に 関 し て 、 有 限 サ イ
ズ の 実 際 の 補 間 は 、 最 小 誤 差 を 達 成 す る た め に 最 適 化 さ れ る 。 式 １ の 理 想 的 な 補 間 器 は 、
無 限 の 数 の 係 数 を 有 し 、 そ の た め 、 現 実 に は 実 施 し 得 な い こ と を 思 い 出 さ れ た い 。 有 限 サ
イ ズ の 補 間 器 の 最 適 補 間 器 係 数 は 、 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ な ど 、 近 似 誤 差 を 最 小 化 す る た め の 最 適 化 ア
ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 取 得 さ れ る 。 こ れ に つ い て は 、 以 下 の 段 落 で 詳 し く 説 明 す る 。 し か し
、 有 限 サ イ ズ の 補 間 器 に 起 因 す る 近 似 誤 差 は さ ら に 、 分 数 遅 延 推 定 ２ ７ を 可 能 な 限 り 小 さ
く す る こ と に よ っ て も 縮 小 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ は 、
こ れ を 達 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 符 号 シ フ ト 処 理 後 の 遅 延 推 定 ２ ５ は 、 以 下 の よ う に 書
く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 数 ９ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 ｋ は 、 以 下 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 演 算
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 数 １ １ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
は 、 ｘ を 超 え な い 最 大 の 整 数 を 表 す 。 ｋ の 値 は 、
【 ０ ０ ５ １ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 内 に 存 在 す る オ ー バ サ ン プ リ ン グ さ れ た サ ン プ ル 持 続 時 間 の 数 に 対 応 す る 。 し た が っ て
、 ｋ ・ Ｔ ｓ の 遅 れ ま た は 進 み は 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ さ れ た 入 力 信 号 を サ ン プ ル ｋ 個 分 に
等 し い 量 だ け ず ら し た 簡 単 な シ フ ト に 対 応 す る 。 こ の シ フ ト は 、 式 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ウ
ン サ ン プ ラ の 基 点 ２ ６ を 整 数 ｋ だ け シ フ ト さ せ る こ と に よ っ て 容 易 に 達 成 さ れ る 。 基 点 ２
６ を シ フ ト さ せ た 後 、 残 さ れ た タ イ ミ ン グ シ フ ト は 以 下 の 値 に 等 し い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 数 １ ３ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 補 間 器 １ ４ は サ ン プ リ ン グ レ ー ト Ｔ ｓ に 正 規 化 さ れ て い る の で 、 補 間 器 １ ４ に 入 力 さ れ
る 値 は 、 量 子 化 さ れ た 後 の 分 数 遅 延 推 定 ２ ７ （ す な わ ち 、
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
） で あ る 。 ま た 、 遅 延 推 定 ２ ５ を 分 解 し た 後 （ す な わ ち 、 式 ６ ａ の 値
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 数 １ ５ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
と 、 式 ６ ｂ の 値 ｋ ） 、 分 数 遅 延 推 定 ２ ７ が 範 囲 － １ ＜ α ＜ １ に 制 限 さ れ る こ と に 留 意 す る
こ と も 重 要 で あ る 。 こ の 範 囲 制 限 は 、 分 数 遅 延 推 定 ２ ７ を 最 小 に 維 持 し 、 所 望 の 縮 小 さ れ
た 補 間 誤 差 を 達 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 補 間 器 コ ン ト ロ ー ラ １ ８ の 動 作 を 説 明 す る た め 、 以 下 に 例 を 提 示 す る 。 フ ィ ル タ リ ン グ
さ れ た タ イ ミ ン グ 誤 差 推 定 ２ ５ は 、 Ｔ ｄ ＝ ０ ． ６ ４ Ｔ ｃ 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 、
Ｌ ＝ ４ で あ る と 仮 定 す る 。 し た が っ て 、 サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 、 Ｔ ｓ ＝ Ｔ ｃ ／ Ｌ ＝ Ｔ ｃ ／
４ と な る 。 式 ５ ａ お よ び 式 ５ ｂ に よ れ ば 、 符 号 シ フ ト ２ ８ が 必 要 で あ り 、 符 号 シ フ ト さ れ
た 遅 延 推 定 ２ ５ は 、
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
と な る 。 基 点 ２ ６ は 、 式 ６ ｂ か ら 、 ｋ ＝ － １ で あ り 、 分 数 遅 延 推 定 ２ ７ は 、 式 ６ ａ か ら 、
α ＝ － ０ ． ４ ４ と な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ の 最 後 に 残 っ た 段 階 は 量 子 化 器 １ ９ で あ る 。 分 数 遅 延 推
定 ２ ７ は 、 補 間 器 に よ っ て 使 用 さ れ る 前 に 、 量 子 化 器 １ ９ に よ っ て 量 子 化 （ す な わ ち 、 離
散 化 ） さ れ る 。 量 子 化 器 １ ９ は 、 遅 延 推 定 ２ ５ が 更 新 さ れ る た び に 計 算 を 行 わ ず に す む よ
う に 、 補 間 器 係 数 の 計 算 を 制 限 す る 上 で 有 益 で あ る 。 量 子 化 器 １ ９ は 、 １ 組 の 利 用 可 能 な
量 子 化 分 数 遅 延 推 定 値 に 関 係 す る 事 前 計 算 さ れ た 補 間 器 係 数 を 格 納 す る た め の ル ッ ク ア ッ
プ テ ー ブ ル を 含 む 。 こ の ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル は 補 間 計 算 の 複 雑 度 を 低 下 さ せ 、 ま た 処 理
速 度 を 向 上 さ せ る 。 量 子 化 器 １ ９ は 、 必 要 な タ イ ミ ン グ 精 度 お よ び オ ー バ サ ン プ リ ン グ レ
ー ト Ｌ に 基 づ い て 、 分 数 遅 延 推 定 を 量 子 化 す る た め の レ ベ ル 数 を 決 定 す る 。 タ イ ミ ン グ 調
整 に 必 要 な タ イ ミ ン グ 精 度 は 、 Ｑ を 正 の 整 数 と し て 、 Ｔ ｃ ／ Ｑ で あ る 。 し た が っ て 、 必 要
と さ れ る 量 子 化 ス テ ッ プ の サ イ ズ は ２ Ｔ ｃ ／ Ｑ と な る 。 オ ー バ サ ン プ リ ン グ レ ー ト を Ｌ と
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す る 場 合 、 こ れ は 、 － １ ＜ α ＜ １ の 範 囲 に 対 す る Ｑ ／ Ｌ の 量 子 化 レ ベ ル に 対 応 す る 。 例 え
ば 、 Ｑ ＝ ３ ２ 、 Ｌ ＝ ４ で あ る 場 合 、 タ イ ミ ン グ 調 整 に 必 要 な タ イ ミ ン グ 精 度 は Ｔ ｃ ／ １ ６
で あ り 、 量 子 化 器 １ ９ は Ｑ ／ Ｌ ＝ ８ の 量 子 化 レ ベ ル を 有 す る 。 次 に 、 上 記 の 例 に 従 い 、 分
数 遅 延 推 定 ２ ７ が α ＝ － ０ ． ４ ４ で あ る と す る と 、 量 子 化 遅 延 は 、 量 子 化 器 １ ９ の ル ッ ク
ア ッ プ テ ー ブ ル か ら 最 も 近 い 対 応 値 を 選 択 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ の 量 子 化 器 は
８ つ の レ ベ ル を 有 す る の で 、 利 用 可 能 な 値 は 、 以 下 の 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 の 組 、 ［ － １ ，
－ ０ ． ７ ５ ， － ０ ． ５ ， － ０ ． ２ ５ ， ０ ． ２ ５ ， ０ ． ５ ， ０ ． ７ ５ ， １ ］ か ら 取 ら れ る （
０ の 場 合 は 補 間 が ま っ た く 行 わ れ な い の で 、 ０ は 使 用 さ れ な い ） 。 － ０ ． ４ ４ は － ０ ． ５
に 最 も 近 い の で 、 選 択 さ れ る 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ は 、
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 数 １ ７ 】
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
で あ り 、 そ れ が 補 間 器 １ ４ に 渡 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 補 間 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ３ ５ の 初 回 の 繰 り 返 し に 続 い て 、 遅 延 推 定 お よ び 補 間 動 作 が
、 タ イ ミ ン グ 誤 差 の 変 化 を 追 跡 す る た め に 継 続 的 に 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 補 間 器 １ ４ に 戻 り 、 補 間 器 １ ４ が 、 最 初 に 受 信 信 号 ２ １ を 処 理 す る と き と は 異 な り 、
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 数 １ ８ 】
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
で あ る 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ を 処 理 す る 、 式 １ の 有 限 補 間 に つ い て 次 に 説 明 す る 。 式 １
か ら 分 か る よ う に 、 理 想 的 な 補 間 で は 、 無 限 に 長 い 加 算 が 行 わ れ る 。 効 率 的 な 補 間 を 実 施
す る た め 、 式 １ を 有 限 回 の 加 算 と し て 実 行 し な け れ ば な ら な い 。 以 下 の 式 ８ ａ は 、 こ の 有
限 表 現 の 出 力
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 数 １ ９ 】
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ こ で 、 ｈ α （ ｎ ） は 、 次 式 に よ っ て 導 出 さ れ る 補 間 器 係 数 を 表 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 ２ １ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 無 限 長 の フ ィ ル タ で あ る 理 想 的 な 補 間 器 の 周 波 数 応 答 は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
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【 数 ２ ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 出 力 信 号 誤 差
【 ０ ０ ７ ７ 】
【 数 ２ ３ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
は 、 理 想 的 な 補 間 器 の 出 力 と 補 間 器 の 有 限 表 現 と の 間 の 差 と し て 、 次 式 で 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 数 ２ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 最 適 Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 器 の 係 数 ｈ α （ ｎ ） は 、 量 子 化 分 数 遅 延 推 定 ２ ９ の す べ て の 可 能 な 値
【 ０ ０ ８ １ 】
【 数 ２ ５ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
に つ い て 、 以 下 の 式 １ １ を 最 小 化 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ る 。 使 用 さ れ る 最 適 化 方 法 は
、 最 小 平 均 ２ 乗 誤 差 （ Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ ） 法 で あ る 。 対 象 と す る 帯 域 Ｆ ＝ ω ／ ２ π は 、 １ ／ （ ２ Ｔ

ｓ ） よ り 小 さ い の で 、 式 １ ０ に パ ー セ ヴ ァ ル の 関 係 式 （ Parseval's relation） を 適 用 す
る こ と に よ っ て 、 次 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 式 １ １ は 、 補 間 器 １ ４ 用 と し て 好 ま し い タ イ プ の 補 間 器 で あ る Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の Ｍ Ｍ Ｓ
Ｅ 版 を 表 す 。 式 １ １ に は 複 数 の 異 な る 解 法 が あ る 。 例 え ば 、 式 １ １ を 解 く の に 、 フ レ ッ チ
ャ － パ ウ エ ル 法 （ Fletcher-Powell method） を 使 用 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 実 施 形 態
は 、 式 １ １ の ど の よ う な 特 定 の 解 法 に も 限 定 さ れ る も の で は な い こ と に 留 意 さ れ た い 。 最
小 誤 差
【 ０ ０ ８ ５ 】
【 数 ２ ７ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
は 、 係 数 の 総 数 が ２ Ｍ で あ る と き 、 （ Ｍ １ ＝ Ｍ ） お よ び （ Ｍ ２ ＝ Ｍ － １ ） が 選 択 さ れ た 場
合 に 達 成 さ れ る 。 式 １ １ か ら 求 め ら れ た 係 数 を 用 い て 、 最 適 Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ 　 Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 器 １ ４
は 、 次 式 で 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
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【 数 ２ ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 当 業 者 で あ れ ば 知 っ て い る よ う に 、 補 間 器 係 数 は 、
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 数 ２ ９ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ０ 】
に 対 し て 対 称 で あ り 、 以 下 の よ う に 書 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
【 数 ３ ０ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 式 １ １ を リ ア ル タ イ ム に 解 く こ と は 実 現 し 得 な い の で 、 式 １ １ は 、 す べ て の 可 能 な 値
【 ０ ０ ９ ３ 】
【 数 ３ １ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ４ 】
に つ い て 事 前 に 解 か れ 、 所 定 の 係 数 が 、 量 子 化 器 １ ９ の ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ
る 。 そ の 結 果 、 実 数 の エ ン ト リ を 含 む 、 サ イ ズ が Ｍ ・ （ （ Ｑ ／ Ｌ ） － ２ ） の ル ッ ク ア ッ プ
テ ー ブ ル が 生 成 さ れ る 。 た だ し 、 Ｑ ／ Ｌ は 量 子 化 器 の レ ベ ル 数 と す る 。 し か し 、
【 ０ ０ ９ ５ 】
【 数 ３ ２ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ６ 】
の 場 合 は 、 補 間 は ま っ た く 行 わ れ な い の で 、 こ の 値 は 、 量 子 化 器 １ ９ の ル ッ ク ア ッ プ テ ー
ブ ル か ら 除 外 さ れ る 。 式 １ ３ の 対 称 性 を 使 用 し て 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル の サ イ ズ を 半 分
に 縮 小 し 、 実 数 の 個 数 を Ｍ ・ （ （ Ｑ ／ Ｌ ） － ２ ） ／ ２ に す る こ と が で き る 。 こ れ と は 別 に
、 多 項 式 補 間 器 な ど 、 実 施 さ れ る 補 間 器 構 造 に 応 じ て 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を な く し 、
代 わ り に リ ア ル タ イ ム 計 算 を 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 実 施 に お い て は 、 ど れ だ け の 補 間 誤 差 が 許 さ れ る か に 応 じ て 、 Ｍ ≧ １ と し て ２ Ｍ の 係 数
【 ０ ０ ９ ８ 】
【 数 ３ ３ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ９ 】
が 存 在 す る 。 例 え ば 、 進 み － 遅 れ ゲ ー ト シ ン ク ロ ナ イ ザ と 、 図 ２ に 示 す よ う に 累 積 器 と 縦
続 接 続 さ れ た Ｐ Ｉ フ ィ ル タ を 含 む ２ 次 ル ー プ フ ィ ル タ と を 備 え 、 ２ 倍 の オ ー バ サ ン プ リ ン
グ （ Ｌ ＝ ２ ） を 行 う 、 ３ Ｇ Ｐ Ｐ 様 の Ｆ Ｄ Ｄ 互 換 の モ バ イ ル Ｗ Ｔ Ｒ Ｕ 受 信 機 の た め の 符 号 ト
ラ ッ カ の 設 計 で は 、 Ｍ ＝ ２ で あ り 、 量 子 化 器 レ ベ ル 当 た り 全 部 で ４ つ の 係 数 が 生 成 さ れ る
。 必 要 と さ れ る 精 度 が Ｔ ｃ ／ １ ６ （ す な わ ち 、 Ｑ ＝ １ ６ ） で あ る 場 合 は 、 使 用 さ れ る 量 子
化 器 レ ベ ル の 数 は ８ と な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
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　 本 発 明 に 従 っ て 補 間 を 最 適 化 す る こ と に よ っ て 、 限 ら れ た 数 の 係 数 を 使 用 す る に も 関 わ
ら ず 、 タ イ ミ ン グ 誤 差 が 効 率 的 に 縮 小 す る と い う 、 好 ま し い 結 果 が 達 成 さ れ る 。 本 発 明 を
マ ル チ パ ス フ ェ ー ジ ン グ チ ャ ネ ル お よ び レ イ ク 様 受 信 機 と 関 連 さ せ て 説 明 し て き た が 、 本
発 明 が そ の よ う な 適 用 例 に の み 限 定 さ れ る と 解 釈 す べ き で は な い 。 符 号 ト ラ ッ カ １ ０ の 代
替 実 施 形 態 に は 、 多 項 式 Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 器 、 線 形 補 間 器 、 お よ び ラ グ ラ ン ジ ュ 補 間 （ Lagrange
 interpolation） と い っ た タ イ プ の 補 間 器 を 有 す る も の が 含 ま れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ
る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
【 図 １ 】 最 適 補 間 を 有 す る 符 号 ト ラ ッ カ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ル ー プ フ ィ ル タ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 符 号 ト ラ ッ カ の 符 号 シ フ ト の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 符 号 ト ラ ッ カ の 符 号 シ フ ト の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】
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