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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
互いに直交する２つの偏波を利用して送信された信号をそれぞれ復調する第1、第2のOFDM
受信回路を備えたOFDM受信装置において、
　前記各OFDM受信回路は、
　搬送波を無線信号に乗算してべースバンド信号に変換する周波数変換部、
　前記べースバンド信号を復調する復調部、
　復調信号にFFT処理を施すFFT演算部、
　FFT処理により得られた各キャリア信号に基づいて誤差信号を生成する誤差信号生成部
、
　前記FFT演算部の後段に設けられ、該誤差信号と他方のOFDM受信回路の復調信号にFFT処
理を施した信号とを用いて異偏波干渉補償信号を生成して前記FFT演算部から出力する各
キャリア信号を補正する異偏波干渉キャンセラー、
　を備えたことを特徴とするOFDM受信装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は直交周波数分割多重（OFDM）受信装置に係わり、特に、OFDM通信を複数の偏波
を利用して行うOFDM受信装置に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　広帯域無線通信においては、マルチパス環境による周波数選択性フェージングが発生す
る。このため、伝送帯域幅を周波数選択性フェージングが生じないような狭帯域（キャリ
ア）に分割し並列伝送するマルチキャリア変調方式が有用となる。現在、デジタルＴＶ／
音声放送（日本、欧州）や無線ＬＡＮ(IEEE802.11a)などの規格がマルチキャリア変調方
式の一種である直交周波数分割多重(OFDM)伝送方式をベースとして標準化されている。ま
た、次世代移動通信システムにおいてもOFDMベースの変調方式が提案されている
　図9の(a)はマルチキャリア伝送方式の概略構成図であり、シリアルパラレル変換部1は
直列データを並列データに変換し、各ローパスフィルタ２ａ～２ｄを介して直交変調部３
ａ～３ｄに入力する。図では4シンボルS1～S4よりなる並列データに変換する。各シンボ
ルは同相成分（In-Phase成分）及び直交成分（Quadrature成分)を含んでいる。直交変調
部３ａ～３ｄは各シンボルを図9の(b)に示す周波数ｆ1～ｆ4を有するキャリアで直交変調
し、合成部４は各直交変調信号を合成し、図示しない送信部は合成信号を高周波数信号に
アップコンバージョンして送信する。マルチキャリア伝送方式では、キャリア間の直交性
を満足するために、スペクトルが重ならないように図9の(b)に示すように周波数が配置さ
れる。
　直交周波数分割多重(OFDM)伝送方式では、マルチキャリア伝送のn番目のキャリアによ
って伝送される変調波帯域信号と(n+1)番目のキャリアによって伝送される変調波帯域信
号の相関が零となるように周波数間隔が配置される。図10の(a)はOFDM伝送方式による送
信装置の構成図であり、シリアルパラレル変換部５は直列データをＭ個のシンボルよりな
る並列データに変換する。 IFFT(Inverse Fast Fourier Transform)６はＭ個のシンボル
を図10の(b)に示す間隔の周波数を有するキャリアで伝送するものとして周波数データに
逆離散フーリエ変換を施して時間データに変換し、ガードインターバル挿入部7でガード
インターバルGIを挿入し、実数部、虚数部をローパスフィルタ8a,8bを通して直交変調部9
に入力する。直交変調部9は入力データに直交変調を施し、図示しない送信部で変調信号
を高周波数信号にアップコンバージョンして送信する。OFDM伝送方式によれば、図10の(b
)に示す周波数配置が可能となり周波数利用効率を向上することができる。
　図11は直交周波数分割多重（OFDM）通信装置の従来の構成図であり、TRは送信系、RVは
受信系である。送信系TRにおいて、シリアル／パラレル変換部(S/P)10はシリアル形式で
入力する送信データをMビットの並列データに変換し、マッピング部11は各キャリアの変
調方式に基づいてMビット並列データをN個のキャリアにマッピングする。例えば、全ての
キャリアでQPSK変調するものとすれば、Mビット並列データをN組の2ビットに分割し、分
割したN組の2ビットデータを各キャリアにマッピングする。図12はキャリア配置説明図で
あり、パイロットを送信するためのキャリアが挿入されている。
　図13はマッピングを説明するための信号点配置図であり、(a)はBPSK変調する場合で１
ビット(b0)づつキャリアにマッピングする。(b)はQPSK変調する場合で2ビット(b0b1)づつ
キャリアにマッピングする。(c) は16QAM変調する場合で4ビット(b0b1b2b3)づつキャリア
にマッピングする。(d)は64QAM変調する場合で6ビット(b0b1b2b3b4b5)づつキャリアにマ
ッピングする。
　図11に戻って、IFFT演算部12はNキャリアのシンボルデータにIFFT演算処理を施し、実
数(Ich成分)及び虚数(Qch成分)の2つの時間波形信号(PCM波形信号)に変換する。GI挿入部
13はそれぞれの信号にGI(ガードインターバル)を挿入し、波形整形部14は波形整形してIQ
変調器（QPSK直交変調器）15に入力する。直交変調器15は入力するIch信号、Qch信号に対
して直交変調し、混合器16はべースバンドの変調信号に、搬送波発生器17から入力する高
周波の搬送波を乗算して周波数変換し、送信増幅器18は送信信号を増幅してアンテナATT
より送信する。
　受信系RVにおいて、無線部の高周波増幅器20はアンテナATRの受信信号を増幅し、混合
器21は受信信号に、搬送波発生器22から入力する高周波の搬送波を乗算してべースバンド
信号に周波数変換してIQ復調器（QPSK直交復調器）23に入力する。直交復調器23は入力信
号を直交復調してIch信号とQch信号を復調出力し、波形整形部２４はそれぞれの信号の波
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形を整形してローテータ25に入力する。ローテータ25は、既知のパイロット信号から位相
誤差情報を検出し、該位相誤差が零なるように入力信号の位相を回転する。GI除去部26は
各成分の入力信号よりGI(ガードインターバル)を除去し、FFT演算部27は入力する時間波
形信号にFFT演算処理を施し、N個のキャリア成分を出力する。デマッピング部28はキャリ
ア毎にデマッピング(マッピングと逆の処理)を行ってMビットのパラレルデータを出力し
、パラレル／シリアル変換部(P/S)29はMビットのパラレルデータをシリアルデータに変換
して出力する。
　ところで、IEEE802.11b（ARIB STD T71）にて規定されている最大で54Mbpsの通信速度
を有する通信方法は、現在の無線LAN等の通信環境を考えると十分といえなくなっている
。一方、5GHz以下の無線帯域は既に飽和状態であり、安易に周波数専有帯域幅の拡大はで
きない状況である。有線LANは100Base-TX(100Mbps)での構成が一般的であり、これと同等
の通信速度を持つ無線LANシステムが必要とされている。
　周波数帯域を変えずに伝送容量を拡大する方法にコチャネル伝送方法がある。このコチ
ャネル伝送とは、図14に示すように電波の偏波(水平偏波、垂直偏波)を変えて同一周波数
帯で別個のデータ通信を行うことであり、トータルとして伝送速度は2倍になる。コチャ
ネル伝送方法によりOFDM伝送するには、OFDM送受信機が2台必要となり、アンテナの偏波
角度のずれによって、偏波間干渉が発生する。また、降雨その他に応じた伝送路の歪によ
っても偏波間干渉が生じる。このため、これら偏波間干渉を除去できるようにOFDM送受信
機を構成する必要がある。
　OFDMの隣接キャリア間では直交性が成立している。従って、図15の(a)に示すようにキ
ャリアCAと隣接キャリアCBは必ず、直交関係にあり干渉しない。また、キャリアCAとキャ
リアCDには干渉が生じるが、キャリアCAとキャリアCEは直交関係にあり偏波間の干渉は生
じない。キャリアCAとキャリアCDの偏波間干渉は従来のキャンセラーを用いた干渉補償技
術により除去することが可能である。
　しかし、アンテナの偏波角度のずれなどによって図15の(b)に示すように垂直偏波と水
平偏波の間に位相偏差θが発生すると、キャリアCAとキャリアCDに干渉が生じると共に、
キャリアCAとキャリアCE間に干渉が発生する。このため、位相偏差に起因するキャリアCA
とキャリアCD間の干渉とキャリアCAとキャリアCE間の干渉を除去する必要がある。
　コチャネル伝送方式の干渉補償方法は特開昭61-5642号公報、特開平5-48567号公報、特
開平6-181464号公報に開示されている。又、コチャネル伝送方式によりOFDM送信すること
は特表平8-504544号公報(特許3265578号)に開示されている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、特開昭61-5642号公報、特開平5-48567号公報、特開平6-181464号公報に開示さ
れている干渉補償技術は、上記位相偏差によるキャリアCAとキャリアCE間の干渉を除去す
ることは出来ない。又、特表平8-504544号公報(特許3265578号)はコチャネル伝送方式に
よりOFDM送信することが開示しているけれど、キャリアCAとキャリアCE間の干渉を除去す
る技術を何も開示していない。
　以上から本発明の目的は、偏波間で位相偏差が生じないようにすることである。
　本発明の別の目的は、偏波間干渉を除去するキャンセラーの構成を簡単にすることであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は互いに直交する２つの偏波を利用して送信された信号をそれぞれ復調する第1
、第2のOFDM受信回路を備えたOFDM受信装置であり、前記各OFDM受信回路は、搬送波を無
線信号に乗算してべースバンド信号に変換する周波数変換部、前記べースバンド信号を復
調する復調部、復調信号にFFT処理を施すFFT演算部、FFT処理により得られた各キャリア
信号に基づいて誤差信号を生成する誤差信号生成部、該誤差信号と他方のOFDM受信回路の
復調信号とを用いて異偏波干渉補償信号を生成して前記FFT演算部から出力する各キャリ
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ア信号を補正する異偏波干渉キャンセラーを備えている。
【発明の効果】
【０００５】
　本発明によれば、FFT演算部の後に異偏波干渉キャンセラーを設けると、各キャリアの1
シンボル当りの速度は、キャリア数をNとすれば１/Nとなり、干渉波の遅延量は相対的に
小さくなり、キャンセラーを構成するFIRのタップ数を少なくでき、全体的に回路規模を
減少できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　(A)本発明の原理
　図1は本発明の原理図である。OFDM送信装置100は、第1、第2のOFDM送信回路(OFDM TX1
，OFDM TX2)101,102を備え、各OFDM送信回路101,102に共通に搬送波発生部103を備えてい
る。シリアル／パラレル変換部(S/P)104は直列データを並列データに変換し、並列データ
の半分をOFDM送信回路(OFDM TX1)101に入力し、他の半分をOFDM送信回路（OFDM TX2)）10
2に入力する。
　各OFDM送信回路101,102内の図示しない周波数変換部は、搬送波発生部103から出力する
搬送波をべースバンド信号に乗算して無線信号に変換し、OFDM送信回路101はアンテナ105
から垂直偏波で無線信号を送信し、OFDM送信回路102はアンテナ106から水平偏波で無線信
号を送信する。
　OFDMにおける隣接キャリアの直交性を考慮すると、偏波間搬送波を共通にすることによ
り,異偏波間で偏波干渉が生じたとしても、隣接キャリアの直交性を保つことが可能とな
る。すなわち、送信搬送波を共通にすることにより、図2に示すように垂直偏波と水平偏
波間に位相偏差が生じないようにできる。これによりキャリアCAとキャリアCE間、キャリ
アCBとキャリアCD間の直交性を保持でき、これらキャリア間では干渉が生じない。
　OFDM受信装置200は、互いに直交する２つの偏波を利用して送信された信号をアンテナ2
03,204で受信してそれぞれ復調する第1、第2のOFDM受信回路201,202を備え、各OFDM受信
回路201,202に異偏波干渉キャンセラー205,206を設けている。異偏波干渉キャンセラー20
5,206は、送信搬送波または受信搬送波を偏波間で共通にすることで、偏波干渉成分の抽
出が可能となりキャンセルが可能となる。すなわち、異偏波干渉キャンセラー205は第2の
OFDM受信回路202の復調信号を用いて異偏波干渉補償信号ACを生成し、第1のOFDM受信回路
201はこの異偏波干渉補償信号ACを用いて復調部の出力信号を補正する。又、異偏波干渉
キャンセラー206は第1のOFDM受信回路201の復調信号を用いて異偏波干渉補償信号BCを生
成し、第２のOFDM受信回路202はこの異偏波干渉補償信号BCを用いて復調部の出力信号を
補正する。パラレル／シリアル変換部207は、第1、第２のOFDM受信回路201,202から出力
する並列データを合成し、シリアルデータに変換して出力する。
　OFDMにおける隣接キャリアの直交性は、高速離散逆フーリエ変換の原理を利用すれば、
周知の事実である。図2のキャリアCAとキャリアCBは必ず、直交関係にあり干渉しない。
また、キャリアCAとキャリアCDは偏波間の干渉が生じるが、偏波間で送信搬送波を共通に
使用しなかった場合、キャリアCAとキャリアCEも送信搬送波の周波数差分の干渉が発生す
る。これを防ぐために送信搬送波を共通にすることにより、キャリアCAとキャリアCEの直
交性を保つことが可能となる。また、キャリアCAとキャリアCDの偏波間干渉は、異偏波干
渉キャンセラー205,206にて異偏波干渉補償信号を生成して各OFDM受信回路201,202でキャ
ンセルすることにより偏波間干渉を除去することが可能となる。
　なお、送信搬送波もしくは、受信搬送波の少なくともどちらか一方を共通にすることで
干渉波Aと干渉成分A'が共通となり、キャンセラー部205で偏波間干渉補償信号を発生して
異偏波干渉を除去することが可能となる。
　(B)OFDM送信装置
　図3は本発明のOFDM送信装置の構成図であり、図1と同一部分には同一符号を付している
。第1、第2のOFDM送信回路101、102は、送信信号を直交偏波方式により、すなわち、２つ
の偏波(例えば、900角度が違う)に分けて伝送する。
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　シリアル／パラレル変換部(S/P)104はシリアル形式で入力する送信データをMビットの
並列データに変換し、並列データの半分を第1のOFDM送信回路101に入力し、他の半分を第
2のOFDM送信回路102に入力する。
　マッピング部111a,111bはキャリアの変調方式に基づいてM/2ビットの並列データをN個
のキャリアにマッピングする。例えば、全キャリアでQPSK変調するものとすれば、M／２
ビットの並列データをN組の2ビットに分割し、分割したN組の2ビットデータを各キャリア
にマッピングする。実際には、マッピング部111a,111bは、各キャリアのS/N比に基づいて
4QAM～64QAMの変調方式に基づいてマッピングする。
　IFFT演算部112a,112bはNキャリアのシンボルデータにIFFT演算処理を施し、実数(Ich成
分)及び虚数(Qch成分)の2つの時間波形信号(PCM波形信号)に変換する。GI挿入部113a,113
bはそれぞれの信号にGI(ガードインターバル)を挿入し、波形整形部114a,114bは波形整形
してIQ変調器（QPSK直交変調器）115a,115bに入力する。直交変調器115a,115bは入力する
Ich信号、Qch信号に対して直交変調し、混合器116a,116bは直交変調器115a,115bから出力
されるべースバンドの変調信号に、搬送波発生器103から入力する高周波の搬送波を乗算
して周波数変換し、送信増幅器117a,117bは送信信号を増幅してアンテナ105、106より搬
送波の偏波面を互いに直交させて送信する。
　OFDMにおける隣接キャリアの直交性を考慮すると、偏波間搬送波を共通にすることによ
り,異偏波間で偏波干渉が生じたとしても、隣接キャリアの直交性を保つことが可能とな
る。すなわち、送信搬送波を共通にすることにより、図2に示すように垂直偏波と水平偏
波間に位相偏差が生じないようにできる。これによりキャリアCAとキャリアCE間、キャリ
アCBとキャリアCD間の直交性を保持でき、これらキャリア間では干渉が生じない。キャリ
アCAとキャリアCD間、キャリアCBとキャリアCE間は干渉するが、OFDM受信装置において従
来と同様にキャンセラーを用いてこの干渉をキャンセルすることができる。
　(C) OFDM受信装置
　図４は本発明のOFDM受信装置の構成図であり、図1と同一部分には同一符号を付してい
る。
　第1、第2のOFDM受信回路201，202のLNA部(低雑音増幅器)201a,202aは偏波が違う２つの
アンテナ203,204の受信信号を増幅し、混合器201b,202bは受信信号に、搬送波発生器208
から入力する高周波の搬送波を乗算してべースバンド信号に周波数変換してIQ復調器（QP
SK直交復調器201c,202cに入力する。なお、混合器201b,202bはベースバンド信号を発生す
るために搬送波発生器208から出力する受信搬送波を用いて周波数変換するが、送信搬送
波を同一にしているため(図3参照)、受信搬送波としては2つの偏波に対して共通のものを
使用しても別のものを使用してもよい。但し、送信搬送波を共通にしない場合には、受信
搬送波を共通にする必要がある。
　直交復調器201c,202cは入力信号を直交復調してIch信号とQch信号を復調出力し、波形
整形部201d,202dはそれぞれの信号の波形を整形してローテータ201e,202eに入力する。ロ
ーテータ201e,202e は、既知のパイロット信号から位相誤差情報を検出し、該位相誤差が
零なるように入力信号の位相を回転する。
　異偏波干渉キャンセラー205は、第2のOFDM受信回路202の復調信号（ローテータ202eの
出力信号）と後述の誤差信号とを用いて異偏波干渉補償信号を生成し、加算部201fはロー
テータ201eの出力信号から異偏波干渉補償信号を減算して干渉を除去する。同様に、異偏
波干渉キャンセラー206は、第1のOFDM受信回路201の復調信号（ローテータ201eの出力信
号）と誤差信号とを用いて異偏波干渉補償信号を生成し、加算部202fはローテータ202eの
出力信号から異偏波干渉補償信号を減算して干渉を除去する。
　GI除去部201g,202gは干渉が除去された信号の各I,Q成分よりGI(ガードインターバル)を
除去し、FFT演算部201h,202hは入力時間波形信号にFFT演算処理を施し、N個のキャリア成
分を出力する。デマッピング部201ｉ,202ｉはキャリア毎にデマッピング(マッピングと逆
の処理)を行ってM/2ビットのパラレルデータを出力し、パラレル／シリアル変換部(P/S)2
07はMビットのパラレルデータをシリアルデータに変換して出力する。
　誤差信号生成部209,210はデマッピングされたパイロット信号の誤差信号を作成し、該
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誤差信号を異偏波干渉キャンセラー205,206に入力する。
　図5はローテータ201e、202ｅの構成図である。パイロット信号検出部301はデマッピン
グ部201ｉから出力されるパイロット信号を検出し、該検出パイロット信号と既知のパイ
ロット信号とを比較して位相誤差θを求め、該位相誤差が0となるようにNCO(数値制御発
振器)302を制御し、sin/cos変換部303よりcosθ、sinθを発生し、乗算部304,305はこれ
らcosθ、sinθを波形整形回路201dから出力するIch信号、Qch信号にそれぞれ乗算する。
この結果、伝播路において発生した位相回転が元に戻される。
　図6は誤差信号生成部209,210の構成図であり、識別部401は所定キャリア例えばパイロ
ットキャリアのデマッピングデータを硬判定し、誤差信号発生部402はデマッピングデー
タ(軟判定データ)と硬判定データを比較して誤差信号eを発生する。
　図7は異偏波干渉キャンセラー205の構成図であり、異偏波干渉キャンセラー206も同様
の構成を備えている。異偏波干渉キャンセラー205はトランスバーサルフィルタ構成に成
っており、Ich,Qchの異偏波干渉補償信号YIC,YQCを発生し、加算部201fは該異偏波干渉補
償信号YIC,YQCをローテータ201eから出力するIch信号、Qch信号YI,YQに加算して干渉成分
を除去する。
　異偏波干渉キャンセラー205は，Ichの異偏波干渉補償信号YICを発生する為に、タップ
係数更新部501とFIRフィル502を備え、またQchの異偏波干渉補償信号YQCを発生する為に
、タップ係数更新部503とFIRフィル504を備えている。
　タップ係数更新部501は異偏波のIch信号XIと誤差信号のIch成分ｅIとに基づいてタップ
係数を更新してFIRフィルタ502に設定し、FIRフィルタ502はIch信号XIとタップ係数との
畳み込み演算を実行してIchの干渉補償信号YICを発生する。
　タップ係数更新部503は異偏波のQch信号XQと誤差信号のQch成分ｅQとに基づいてタップ
係数を更新してFIRフィルタ504に設定し、FIRフィルタ504はQch信号XQとタップ係数との
畳み込み演算を実行してQchの干渉補償信号YQCを発生する。
　異偏波干渉キャンセラーによりアンテナの偏波角度のずれや降雨その他に応じた伝送路
の歪に起因して生じる偏波間干渉を除去することができる。
　（Ｄ）OFDM受信装置の別の構成
　図8はOFDM受信装置の別の構成例であり、図4のOFDM受信装置と同一部分には同一符号を
付している。異なる点は、異偏波干渉キャンセルをFFT演算の後で行うように構成してい
る点である。すなわち、異なる点は、
　(1) 図4の異偏波干渉キャンセラー205、206をまとめてキャンセラー211としている点、
　(2) FFT演算部201h,202hの後に、キャンセラー211と加算器201f,202fを設けている点で
ある。
　送信搬送波が同一のため、図2中のキャリアCAとキャリアCD、キャリアCBとキャリアCE
のように異偏波間で上下対応したキャリア間だけの干渉除去を行うだけで良い。これは、
上下対応しないキャリアは干渉しないからである。よって、図8に示すようにFFT 演算部2
01h,202hにおいて各キャリア成分に変換した後で、キャリア毎に偏波間干渉を除去できる
。
　図8の構成による効果としては、各キャリアのデータ速度を遅くできるため、1シンボル
あたりの周期が遅くなり、マルチパスによる干渉波の遅延量が相対的に小さくなる。仮に
クロック周波数が10MHzでキャリア数が48の場合、1キャリア当りのデータ速度は1/48とな
るため、周期は100nsから48倍の5μsとなる。電波環境にもよるが、マルチパスによる遅
延は、数μs程度といわれている。つまり、シンボル間の干渉はシンボル周期が100nsであ
れば、1μsのマルチパスがおきると10シンボル分のFIRフィルタがキャンセラーに必要に
なる。しかし、周期が6μsであれば、1シンボルもしくは2シンボル程度のFIRフィルタで
十分である。このようにデータ速度を落とすことによってキャンセラーの回路規模を大幅
に小さくすることができる。従って、キャンセラーから出力する異偏波干渉補償信号を各
キャリア共通に使用することで全体の回路構成を簡略化できる。
　以上本発明によれば、第1、第2のOFDM送信回路における送信搬送波を共通にすることに
より、垂直偏波と水平偏波間に位相偏差が生じないようにできる。
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　また、本発明によれば、第1、第2のOFDM受信回路における搬送波を共通にすることによ
り、垂直偏波側と水平偏波側の高周波信号を周波数変換して得られたキャリア信号間に位
相偏差が生じないようにできる。
　又、本発明によれば、異偏波干渉キャンセラーにより、アンテナの偏波角度のずれや降
雨その他に応じた伝送路の歪に起因して生じる偏波間干渉を除去することができる。
　又、本発明によれば、FFT演算部の後に異偏波干渉キャンセラーを設けることにより、
各キャリアの1シンボル当りの速度は、キャリア数をNとすれば１/Nとなり、干渉波の遅延
量は相対的に小さくなり、キャンセラーを構成するFIRのタップ数を少なくでき、全体的
に回路規模を減少することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の原理図ある。
【図２】送信搬送波を共通にした場合の垂直偏波と水平偏波の説明図である。
【図３】本発明のOFDM送信装置の構成図である。
【図４】本発明のOFDM受信装置の構成図である。
【図５】ローテータの構成図である。
【図６】誤差信号生成部の構成図である。
【図７】異偏波干渉キャンセラーの構成図である。
【図８】OFDM受信装置の別の構成例である。
【図９】マルチキャリア伝送方式の説明図である。
【図１０】OFDM伝送方式の説明図である。
【図１１】直交周波数分割多重（OFDM）通信装置の従来の構成図である。
【図１２】キャリア配置説明図である。
【図１３】マッピングを説明するための信号点配置図である。
【図１４】コチャネル伝送における偏波(水平偏波、垂直偏波)説明図である。
【図１５】従来の水平偏波、垂直偏波の直交関係説明図である。
【符号の説明】
【０００８】
201f,202ｆ  加算器
201h,202h  FFT演算部
211  キャンセラー
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