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(57)【要約】
【課題】受信された変調信号のシンボルタイミングを検
出して当該変調信号を復調する無線端末装置で、無線通
信を行う無線周波数に周波数偏差が生じても、安定して
シンボルタイミングを制御する。
【解決手段】サンプリング手段１０３がシンボル周期よ
り短い周期で変調信号の信号値をサンプリングする。抽
出手段１１７が複数のサンプリング点における信号値の
中からシンボルタイミングの位置にあるとみなされる信
号値を抽出し、復調手段１０７が抽出された信号値につ
いて復調を行う。サンプリング点復調手段１１０が各サ
ンプリング点における信号値について復調を行い、値検
出手段２０１が各サンプリング点における復調結果の電
力値を検出し、シンボルタイミング制御手段１１３～１
１６が各サンプリング点における電力値に基づいて抽出
手段１１７によりシンボルタイミングであるとみなすタ
イミングを制御する。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
変調信号のシンボルタイミングを検出するシンボルタイミング検出装置において、
　シンボル周期より短い周期で前記変調信号の信号値をサンプリングするサンプリング手
段と、
　前記サンプリング手段によりサンプリングされた各サンプリング点における信号値につ
いて復調を行うサンプリング点復調手段と、
　前記サンプリング点復調手段により得られた各サンプリング点における復調結果の電力
値又は振幅値を検出する値検出手段と、
　前記値検出手段により検出された各サンプリング点における値に基づいてシンボルタイ
ミングであるとみなすタイミングを検出するシンボルタイミング検出手段と、
　を備えたことを特徴とするシンボルタイミング検出装置。
【請求項２】
請求項１に記載のシンボルタイミング検出装置において、
　前記値検出手段により検出された複数のサンプリング点における値について１シンボル
周期分の最小値がゼロ或いはゼロ付近となるようにシフトさせるオフセット除去手段と、
　前記オフセット除去手段によりシフトさせられた各サンプリング点における値を各サン
プリング点毎に平均化する平均化手段と、を備え、
　前記シンボルタイミング検出手段は、前記平均化手段により得られた平均化結果に基づ
いてシンボルタイミングであるとみなすタイミングを検出する、
　ことを特徴とするシンボルタイミング検出装置。
【請求項３】
受信された変調信号のシンボルタイミングを検出して当該変調信号を復調する無線端末装
置において、
　シンボル周期より短い周期で前記変調信号の信号値をサンプリングするサンプリング手
段と、
　前記サンプリング手段によりサンプリングされた複数のサンプリング点における信号値
の中からシンボルタイミングの位置にあるとみなされる信号値を抽出する抽出手段と、
　前記抽出手段により抽出された信号値について復調を行う復調手段と、
　前記サンプリング手段によりサンプリングされた各サンプリング点における信号値につ
いて復調を行うサンプリング点復調手段と、
　前記サンプリング点復調手段により得られた各サンプリング点における復調結果の電力
値又は振幅値を検出する値検出手段と、
　前記値検出手段により検出された各サンプリング点における値に基づいて前記抽出手段
によりシンボルタイミングであるとみなすタイミングを制御するシンボルタイミング制御
手段と、
　を備えたことを特徴とする無線端末装置。
【請求項４】
請求項３に記載の無線端末装置において、
　前記値検出手段により検出された複数のサンプリング点における値について１シンボル
周期分の最小値がゼロ或いはゼロ付近となるようにシフトさせるオフセット除去手段と、
　前記オフセット除去手段によりシフトさせられた各サンプリング点における値を各サン
プリング点毎に平均化する平均化手段と、を備え、
　前記シンボルタイミング制御手段は、前記平均化手段により得られた平均化結果に基づ
いて前記抽出手段によりシンボルタイミングであるとみなすタイミングを制御する、
　ことを特徴とする無線端末装置。
【請求項５】
請求項３又は請求項４に記載の無線端末装置において、
　前記サンプリング手段によるサンプリングのタイミングを制御するサンプリング制御手
段を備えた、
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　ことを特徴とする無線端末装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線機に関するものであり、特にシンボルタイミング同期を行う無線機に関
するものである。
　具体的には、本発明は、デジタル変調信号の復調処理において、シンボル同期を確立す
るためのシンボルタイミング検出方法に関し、特に、変調方式がπ／４シフトＱＰＳＫ（
Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）である場合に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル変調方式の受信機では、受信信号を復調し情報を正確に取得するために、シン
ボルタイミングの同期を取る必要がある。即ち、送信機でのシンボルタイミングと受信機
でのシンボルタイミングの同期が取れていないと、受信機で復調した情報に誤りが含まれ
てしまう。
【０００３】
　そこで、シンボルタイミングの同期を取るために、例えば変調方式がπ／４シフトＱＰ
ＳＫ方式である場合には、受信信号のベースバンド信号の遅延検波を行い、ベースバンド
信号の直交成分（以下Ｑ成分）と同相成分（以下Ｉ成分）のゼロクロスタイミングを検出
することでシンボルタイミングを検出する方法やこれを応用してシンボルタイミングを検
出する方法が利用されている。
　このようなシステムとして例えば特許文献１が挙げられる。
【０００４】
　一例として、無線通信を行う移動体通信システムの無線機において、デジタル変調方式
の受信機では、受信信号を復調し情報を正確に取得するために、シンボル同期の確立が前
提となる。上述のように、送受信間においてシンボル同期が取れていない場合、受信側で
復調した情報には誤りが含まれてしまう。従って、シンボル同期を確立するためのシンボ
ルタイミング検出方法の一例として、変調方式がπ／４シフトＱＰＳＫである場合には、
ゼロクロス方法が利用されており、具体的には、デジタル信号に変換された受信信号を、
同相成分であるI成分と直交成分であるQ成分の２成分に直交変換し、ゼロクロスする位置
からシンボルタイミングを検出する。
　このような無線通信システムとして例えば上記した特許文献１が挙げられる。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－２３４７９１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、上記のような従来技術の場合、原理的に受信機の周波数偏差に対する耐性が弱
く、著しく受信信号に周波数偏差が生じると、シンボルタイミングの位置が把握できなく
なってしまい、タイミング同期を取ることが難しくなってしまうという問題があった。
　また、ＩＱ成分の位相振幅を利用してタイミング同期を取る場合には、Ｉ成分のゼロク
ロス時が正確に取得できる必要があったため、フェージング等といった何等かの理由によ
りＩ成分のゼロクロス時が取得できないとタイミング同期を取る事が出来なくなるという
問題もあった。
【０００７】
　一例として、移動局用受信機の復調処理に含まれるシンボルタイミング検出方法におい
て、上記のような従来技術の場合、Ｉ、Ｑ成分のどちらか一方の振幅値においてゼロクロ
ス位置を検出するため、周波数偏差が生じた場合、遅延検波後の位相点がＩ軸又はＱ軸上
で遷移してしまうようなことも生じ、ゼロクロスするタイミングを正しく検出することが
難しくなるという問題がある。
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　具体例として、送信側と受信側とで周波数偏差があると、受信信号を遅延検波して得ら
れる位相点がずれ、例えば、Ｉ成分がゼロクロスする位置を検出する場合には、位相点が
周波数偏差により回転してＱ軸上で振動するようになると、ゼロクロスする位置が検出さ
れず、シンボル点のタイミングを検出することができなくなる。
【０００８】
　本発明は、上述したような従来の課題を解決するために為されたもので、無線通信を行
う無線周波数に周波数偏差が生じても、安定してシンボルタイミングを検出し、タイミン
グ同期を取ることを可能とすることができるシンボルタイミング検出装置や無線端末装置
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するため、本発明に係るシンボルタイミング検出装置では、次のような
構成により、変調信号のシンボルタイミングを検出する。
　すなわち、サンプリング手段が、シンボル周期より短い周期（つまり、シンボル周波数
より速い周波数）で、前記変調信号の信号値をサンプリングする。サンプリング点復調手
段が、前記サンプリング手段によりサンプリングされた各サンプリング点（例えば、１シ
ンボル当たり複数であるＮ個のサンプリング点の各々）における信号値について復調を行
う。値検出手段が、前記サンプリング点復調手段により得られた各サンプリング点におけ
る復調結果の電力値（又は、振幅値）を検出する。シンボルタイミング検出手段が、前記
値検出手段により検出された各サンプリング点における値（電力値又は振幅値）に基づい
て、シンボルタイミングであるとみなすタイミングを検出する。
【００１０】
　従って、各サンプリング点における復調結果の電力値（又は、振幅値）に基づいてシン
ボルタイミングを検出することにより、例えば、無線通信を行う無線周波数に周波数偏差
が生じても、安定してシンボルタイミングを検出することができ、これにより、タイミン
グ同期を取ることを可能とすることができる。
【００１１】
　ここで、変調方式としては、種々な方式が用いられてもよく、例えば、π／４シフトＱ
ＰＳＫが用いられる。また、復調方式としては、変調方式に対応して種々なものが用いら
れてもよく、例えば、π／４シフトＱＰＳＫが用いられる場合には、遅延検波を用いるこ
とができる。
　また、信号としては、例えば、Ｉ成分及びＱ成分からなる複素信号が用いられる。
　また、変調信号をサンプリングする周期としては、種々な周期が用いられてもよく、例
えば、シンボル周期に対して複数であるＮ倍のオーバーサンプリングが行われる。
【００１２】
　また、各サンプリング点における電力値（又は、振幅値）に基づいてシンボルタイミン
グを検出する態様としては、種々な態様が用いられてもよく、例えば、シンボルタイミン
グでは電力値（又は、振幅値）が最大となり、隣り合う２つのシンボルタイミングの中点
では電力値（又は、振幅値）が最小となるような信号部分を使用して、各サンプリング点
における電力値（又は、振幅値）の大きさに基づいてシンボルタイミングを検出するよう
な態様を用いることができる。
【００１３】
　本発明に係るシンボルタイミング検出装置では、一構成例として、次のような構成とし
た。
　すなわち、オフセット除去手段が、前記値検出手段により検出された複数（例えば、Ｎ
個）のサンプリング点における値（電力値又は振幅値）について、１シンボル周期分の最
小値がゼロ（或いは、ゼロ付近）となるように、シフトさせる。平均化手段が、前記オフ
セット除去手段によりシフトさせられた各サンプリング点における値（電力値又は振幅値
）を各サンプリング点毎に平均化する。前記シンボルタイミング検出手段は、前記平均化
手段により得られた平均化結果に基づいて、シンボルタイミングであるとみなすタイミン
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グを検出する。
【００１４】
　従って、各サンプリング点における電力値（又は、振幅値）についてオフセットを除去
した後に各サンプリング点毎に平均化し、当該平均化結果に基づいてシンボルタイミング
を検出することにより、例えば、平均化を行って雑音などを低減させる場合に、オフセッ
トを除去することもでき、総じて、シンボルタイミングの検出精度を向上させることがで
きる。
【００１５】
　ここで、オフセット除去の態様としては、種々な態様が用いられてもよく、例えば、複
数（例えば、Ｎ個）のサンプリング点における電力値（又は、振幅値）について、１シン
ボル周期分（例えば、Ｎ個）の中の最小値をオフセット値として検出し、検出したオフセ
ット値を当該１シンボル周期分（例えば、Ｎ個）の電力値（又は、振幅値）から減算する
ような態様を用いることができる。
　また、平均化の態様としては、種々な態様が用いられてもよく、例えば、積分が用いら
れてもよい。
【００１６】
　本発明に係る無線端末装置では、次のような構成により、受信された変調信号のシンボ
ルタイミングを検出して、当該変調信号を復調する。
　すなわち、サンプリング手段が、シンボル周期より短い周期（つまり、シンボル周波数
より速い周波数）で、前記変調信号の信号値をサンプリングする。
　抽出手段が、前記サンプリング手段によりサンプリングされた複数のサンプリング点（
例えば、１シンボル当たり複数であるＮ個のサンプリング点）における信号値の中から、
シンボルタイミングの位置にあるとみなされる信号値を抽出する。復調手段が、前記抽出
手段により抽出された信号値について復調を行う。
　また、サンプリング点復調手段が、前記サンプリング手段によりサンプリングされた各
サンプリング点（例えば、１シンボル当たり複数であるＮ個のサンプリング点の各々）に
おける信号値について復調を行う。値検出手段が、前記サンプリング点復調手段により得
られた各サンプリング点における復調結果の電力値（又は、振幅値）を検出する。シンボ
ルタイミング制御手段が、前記値検出手段により検出された各サンプリング点における値
（電力値又は振幅値）に基づいて、前記抽出手段によりシンボルタイミングであるとみな
すタイミングを制御する。
【００１７】
　従って、各サンプリング点における復調結果の電力値（又は、振幅値）に基づいてシン
ボルタイミングを制御することにより、例えば、無線通信を行う無線周波数に周波数偏差
が生じても、安定してシンボルタイミングを制御し、タイミング同期を取ることができる
。
【００１８】
　本発明に係る無線端末装置では、一構成例として、次のような構成とした。
　すなわち、オフセット除去手段が、前記値検出手段により検出された複数（例えば、Ｎ
個）のサンプリング点における値（電力値又は振幅値）について、１シンボル周期分の最
小値がゼロ（或いは、ゼロ付近）となるように、シフトさせる。平均化手段が、前記オフ
セット除去手段によりシフトさせられた各サンプリング点における値（電力値又は振幅値
）を各サンプリング点毎に平均化する。前記シンボルタイミング制御手段は、前記平均化
手段により得られた平均化結果に基づいて、前記抽出手段によりシンボルタイミングであ
るとみなすタイミングを制御する。
【００１９】
　従って、各サンプリング点における電力値（又は、振幅値）についてオフセットを除去
した後に各サンプリング点毎に平均化し、当該平均化結果に基づいてシンボルタイミング
を制御することにより、例えば、平均化を行って雑音などを低減させる場合に、オフセッ
トを除去することもでき、総じて、シンボルタイミングの制御精度を向上させることがで
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きる。
【００２０】
　本発明に係る無線端末装置では、一構成例として、次のような構成とした。
　すなわち、サンプリング制御手段が、前記サンプリング手段によるサンプリングのタイ
ミングを制御する。
　従って、サンプリングのタイミングを制御することにより、シンボルタイミングの精度
を向上させることができる。
【００２１】
　ここで、サンプリングのタイミングを制御する態様としては、種々な態様が用いられて
もよく、例えば、値検出手段により検出される値（或いは、平均化手段により得られる平
均化結果）の１シンボル周期分の最小値が小さく（例えば、最小に）なるように、又は、
値検出手段により検出される値（或いは、平均化手段により得られる平均化結果）の１シ
ンボル周期分の最大値が大きく（例えば、最大に）なるように、サンプリングのタイミン
グを調整するような態様を用いることができる。
【発明の効果】
【００２２】
　以上説明したように、本発明によると、受信信号（復調信号）について、シンボル周期
より短い周期でサンプリングし、各サンプリング点における復調結果の電力値（又は、振
幅値）に基づいてシンボルタイミングを検出等するようにしたため、例えば、無線通信を
行う無線周波数に周波数偏差が生じても、安定してシンボルタイミングを検出等すること
ができる。
　また、本発明によると、各サンプリング点における電力値（又は、振幅値）についてオ
フセットを除去した後に各サンプリング点毎に平均化し、当該平均化結果に基づいてシン
ボルタイミングを検出等するようにしたため、例えば、平均化を行って雑音などを低減さ
せる場合に、オフセットを除去することもでき、総じて、シンボルタイミングの検出等の
精度を向上させることができる。
　また、本発明によると、サンプリングのタイミングを制御することにより、シンボルタ
イミングの検出等の精度を向上させることが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　本発明に係る実施例を図面を参照して説明する。
　本実施例では、無線端末装置の無線機の復調部に備えられるシンボルタイミング検出装
置によりシンボルタイミングを検出する構成例や、その検出結果に基づいて復調部におけ
る処理タイミングを制御する構成例を示す。なお、無線機は、例えば送信機と受信機から
構成され、復調部は受信機に備えられる。
　また、無線端末装置としては、種々なものが用いられてもよく、例えば、携帯電話端末
装置のように人により携帯されるものが用いられてもよく、或いは、任意の場所に設置さ
れたようなものが用いられてもよい。
【００２４】
　また、本実施例では、デジタル変調方式の一例としてπ／４シフトＱＰＳＫの方式を使
用する場合を示す。
　本例のπ／４シフトＱＰＳＫによる変調処理では、ＱＰＳＫのシンボルの位相点の角度
（４５度、１３５度、－４５度、－１３５度）を前のシンボルの位相点に加えることで次
のシンボルの位相点が決定される。この復調処理では、今回のシンボルの位相点と前のシ
ンボルの位相点との角度差を検出し、検出した角度差に対応したＱＰＳＫのシンボル点の
情報（データ）を特定する。
【００２５】
　通信される信号は、例えば、プリアンブルとデータから構成される。
　一例として、π／４シフトＱＰＳＫの復調処理で得られるＱＰＳＫのシンボル点が「０
１」（＋１３５度）と「１０」（－４５度）を交互に繰り返すようにプリアンブルを構成
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し、この場合、理想的には、復調処理により得られる連続した２つのシンボル点（「０１
」と「１０」）の中点がＩＱ平面上の原点を通過する（ゼロクロスする）ようになり、こ
のタイミングに基づいてシンボル点のタイミングを検出（推定）することができる。
　また、データの部分においても、理想的には、復調処理により得られる信号が原点を通
過する（ゼロクロスする）点が通常存在するため、このタイミングを検出して、検出した
タイミングに基づいてシンボル点のタイミングを検出（推定）することが可能である。
　なお、隣接するシンボルタイミングの時間間隔（シンボル周期）は、例えば、予め、送
信機と受信機に設定されている。
【実施例１】
【００２６】
　本発明の第１実施例を説明する。
　図１は本発明における無線通信システムの無線機の概要を示したブロック図である。
　図１において、１０１は復調処理部、１０２は同期捕捉部、１０３はＡ／Ｄ（Ａｎａｌ
ｏｇ　ｔｏ　Ｄｉｇｉｔａｌ）変換器、１０４は直交検波部、１０５はＬＰＦ（Ｌｏｗ－
Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）、１０６は受信フィルタ、１０７は遅延検波部、１０８は符号
判定部、１０９はＳ／Ｐ（Ｓｅｒｉａｌ／Ｐａｒａｌｌｅｌ）変換部、１１０は遅延検波
部、１１１は振幅算出部、１１２は積分処理部、１１３は最小値検索部、１１４は基準値
減算部、１１５はＲＷＦ（Ｒａｎｄｏｍ　Ｗａｌｋ　Ｆｉｌｔｅｒ）、１１６はタイミン
グ制御部、１１７はサンプラである。
【００２７】
　アンテナ（図示せず）から受信した信号は、ＲＦ部を通り、Ａ／Ｄ変換器１０３にてア
ナログ信号からデジタル信号へと変換される。サンプリング周波数はシンボル周波数のＮ
倍（Ｎは正の整数）とする。デジタル信号に変換された受信信号は、復調処理部１０１内
に設けられた直交検波部１０４にて入力信号を直交変換し、同相成分であるＩ成分と直交
成分であるＱ成分とに復調する。その後ＬＰＦ１０５にて余分な周波数成分を除去し、そ
の出力データを受信フィルタ１０６と同期捕捉部１０２のそれぞれへ入力する。受信フィ
ルタ１０６に入力されたデータは受信フィルタ１０６にて波形整形を行い、雑音成分を除
去する。その後サンプラ１１７でシンボルタイミングの位置の信号値を抽出する。その後
遅延検波部１０７へ入力され、１シンボル遅延した信号の共役複素と現入力信号との乗算
を行い復号信号を取得した後、符号判定部１０８を介して復号ビットとして出力される。
【００２８】
　また、同期捕捉部１０２に入力されたデータはＳ／Ｐ変換部１０９にてシリアル信号を
オーバーサンプリングした分だけ（この場合Ｎ個）のパラレル信号に変換する。パラレル
信号に変換されたＮ個の信号のそれぞれは遅延検波部１１０により遅延検波部１１０内に
設けられているメモリに記憶されている１シンボルの遅延データの共役複素と乗算されて
振幅算出部１１１に入力される。振幅算出部１１１では前段の遅延検波部１１０にて検出
された複素データの振幅値を求め、積分処理部１１２へ入力される。積分処理部１１２で
は、入力されたＮ個の振幅値各々に対して部分積分処理を行うことにより、Ｎ個の振幅値
についての平均値を得る。
【００２９】
　積分処理部１１２より出力されたデータは最小値検索部１１３へ入力され、Ｎ個のデー
タから最小値となる値を検索し、最小値を検出する。最小値検索部１１３には積分処理部
１１２と同様にバッファが設けられており、このバッファの先頭を０とした通し番号（イ
ンデックス値）から、最小値が格納されているバッファのインデックス値を検出する。
【００３０】
　基準値減算処理部１１４では、バッファの中間になるインデックス値を基準として設定
し、上記最小値が格納されているバッファのインデックス値が基準値との差を算出するた
め、検出したインデックス値から基準値を減算する。基準値減算処理部１１４により基準
値からの差を算出すると、算出した値をＲＷＦ１１５へ入力し、受信信号に含まれる雑音
やフェージングの影響により生じる、基準値からの差に含まれる誤差を吸収する。この結
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果として得られた基準値からの差はタイミング制御部１１６に送られ、ここで、この基準
値からの差が小さくなるようにタイミングの修正を行い、Ａ／Ｄ変換器１０３へサンプリ
ング信号を送出する。
　また、タイミング制御部１１６は、ＲＷＦ１１５からの入力に基づいて、サンプラ１１
７により信号値を抽出するシンボルタイミングの位置を制御する。
【００３１】
　以上のことから、本発明の実施の形態によると、シンボルタイミングを検出する際にベ
ースバンド信号におけるＩＱ成分の振幅最小値の検出処理を行うことでシンボルタイミン
グを検出する事で周波数偏差が生じても安定した同期捕捉を行う事が可能となる。
　本発明の実施の形態によると、無線通信を行う無線周波数に周波数偏差が生じても安定
してシンボルタイミングを検出し、タイミング同期を取ることが可能となる無線機を提供
することができる。
【００３２】
　また、本発明の実施の形態では、同期捕捉処理後、同期の確立検証を行っても良く、同
期確立検証方法としては予め定められている角度の位相回転を行うことで実施することと
しても良く、また、同期確立検証によって算出された周波数偏差を周波数制御に用いても
良い。
【００３３】
　一構成例として、無線通信を行うための無線機において、
　該無線機は、信号を復調するための復調手段と、
　同期を取るための同期捕捉手段と、
　信号のタイミングを調整するためのタイミング制御手段と、を有し、
　前記同期捕捉手段は、基準となる値からの差を算出する算出処理を行いクロックの位相
補正を行う、ことを特徴とした無線機。
【００３４】
　一構成例として、無線通信を行うための無線機におけるシンボルタイミング検出方法に
おいて、
　前記無線機は、少なくとも信号を復調するための復調処理手段と、
　同期を取るための同期捕捉手段と、を具備し、
　該同期捕捉手段は、基準となる値からの差を検出する検出ステップと、該検出ステップ
により検出された基準となる値からの差を基にクロック位相の補正を行う補正ステップと
、からなることを特徴としたシンボルタイミング検出方法。
【実施例２】
【００３５】
　本発明の第２実施例を説明する。
　本例では、受信復調処理におけるシンボル同期方式の一例を説明する。変調方式として
はπ／４シフトＱＰＳＫの方式を使用し、１シンボル当たり２ビットの伝送を行う。
　図２には、無線機の復調部の構成例を示してある。
　本例の無線機の復調部は、Ａ／Ｄ（Ａｎａｌｏｇ　ｔｏ　Ｄｉｇｉｔａｌ）変換器１０
３と、復調処理部１０１と、タイミング制御部１１６を備えている。復調処理部１０１に
は、同期捕捉部１０２と、直交検波部１０４と、ＬＰＦ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅ
ｒ）１０５と、受信フィルタ１０６と、サンプラ１１７と、遅延検波部１０７と、符号判
定部１０８を備えている。同期捕捉部１０２には、Ｓ／Ｐ（Ｓｅｒｉａｌ／Ｐａｒａｌｌ
ｅｌ）変換部１０９と、遅延検波部１１０と、電力算出部２０１と、オフセット除去部２
０２と、積分処理部１１２と、最小値検索部１１３と、基準値減算部１１４と、ＲＷＦ（
Ｒａｎｄｏｍ　Ｗａｌｋ　Ｆｉｌｔｅｒ）１１５を備えている。
【００３６】
　本例の無線機の復調部において行われる動作の一例を示す。
　アンテナ（図示せず）により受信された信号が、ＲＦ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃ
ｙ）部を介して、Ａ／Ｄ変換器１０３に入力される。ここで、受信信号は、送信側におい



(9) JP 2008-154285 A 2008.7.3

10

20

30

40

50

てπ／４シフトＱＰＳＫにより変調されている。
　Ａ／Ｄ変換器１０３は、入力された受信信号をアナログ信号からデジタル信号へ変換し
て直交検波部１０４へ出力する。ここで、Ａ／Ｄ変換器１０３におけるサンプリング周波
数は、シンボル周波数のＮ倍（Ｎは正の整数）であるとする。
【００３７】
　直交検波部１０４は、Ａ／Ｄ変換器１０３から入力された受信信号（デジタル信号）を
直交変換して、同相成分であるI成分と、直交成分であるＱ成分に復調し、その結果をＬ
ＰＦ１０５へ出力する。
　ＬＰＦ１０５は、直交検波部１０４から入力されたＩ、Ｑ成分の信号について余分な周
波数成分を除去し、その結果を受信フィルタ１０６と同期捕捉部１０２のそれぞれへ出力
する。
　受信フィルタ１０６は、ＬＰＦ１０５から入力されたＩ、Ｑ成分の信号について波形整
形及び雑音成分の除去を行い、その結果をサンプラ１１７へ出力する。
【００３８】
　サンプラ１１７は、受信フィルタ１０６から入力されたＩ、Ｑ成分の信号について、シ
ンボルタイミングの位置の信号値（Ｉ成分の値及びＱ成分の値）を抽出して遅延検波部１
０７へ出力する。ここで、サンプラ１１では、予め、シンボル周期がメモリに記憶されて
おり、また、シンボルタイミングの位置がタイミング制御部１１６により制御される。
　ここで、サンプラ１１７としては、種々な構成のものが用いられてもよく、例えば、１
シンボル周期分のＮ個のサンプル値の中からシンボルタイミングに対応する１つのサンプ
ル値を抽出して出力する構成や、或いは、シンボルタイミングに相当するタイミングにお
いてのみ出力をオンとするオンオフスイッチからなる構成などを用いることができる。
【００３９】
　遅延検波部１０７は、サンプラ１１７から入力されるＩ、Ｑ成分の信号について、当該
遅延検波部１０７の内部メモリに記憶された１シンボル遅延した信号（つまり、１シンボ
ル前の信号）の複素共役と現在の入力信号との乗算を行って復号信号を取得し、取得した
復号信号を符号判定部１０８へ出力する。
　符号判定部１０８は、遅延検波部１０７から入力された復号信号を判定して復号ビット
を取得し、取得した復号ビットを例えばチャネルコーデック（ＣＨ－ＣＯＤＥＣ）処理部
へ出力する。
【００４０】
　また、ＬＰＦ１０５から同期捕捉部１０２に入力された信号はＳ／Ｐ変換部１０９に入
力される。
　Ｓ／Ｐ変換部１０９は、ＬＰＦ１０５から入力されたＩ、Ｑ成分の信号をシリアル信号
からＮ個のパラレル信号へ変換して遅延検波部１１０へ出力する。ここで、本例では、Ｎ
個のパラレル信号は、Ａ／Ｄ変換器１０３によりサンプリングされるＮ個の信号に対応し
ており、１シンボル周期分の信号となる。
【００４１】
　遅延検波部１１０は、Ｓ／Ｐ変換部１０９から入力される各パラレル信号（Ｉ、Ｑ成分
の信号）について、当該遅延検波部１１０の内部メモリに記憶された１シンボル遅延した
信号（つまり、１シンボル前の信号）の複素共役と現在の入力信号との乗算を行って、当
該乗算結果を電力算出部２０１へ出力する。
　電力算出部２０１は、各パラレル信号について、前段の遅延検波部１１０により算出さ
れた値に基づいてＩ成分とＱ成分の自乗和（Ｉ２＋Ｑ２）を算出して複素データの電力（
本例では、総じてＮ個）を求めてオフセット除去部２０２へ出力する。
　なお、一般に、電力の平方根を求めると振幅となるため、本例の電力算出部２０１と図
１に示される振幅算出部１１１とは、電力の値又は振幅の値の大小関係を判定する場合に
は、実質的には同様な値を求めている。
【００４２】
　ここで、本例では、遅延検波部１１０による遅延検波により受信信号に施されたπ／４
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シフトＱＰＳＫの変調が復調され、その復調結果の電力が電力算出部２０１により求めら
れる。この復調結果は、シンボルタイミングではＱＰＳＫのシンボル点に相当し、シンボ
ルタイミング以外では隣り合うＱＰＳＫのシンボル点を結ぶ線上のいずれかの信号点に相
当する。例えば、復調後のＱＰＳＫのシンボル点として「０１」と「１０」を交互に繰り
返すプリアンブルの受信信号部分では、シンボルタイミングで電力が最大となり、隣り合
うシンボルタイミングの中点で電力が最小となる。また、プリアンブル以外のデータの受
信信号部分においても、例えば「０１」と「１０」が隣り合うところ或いは「１１」（＋
４５度）と「００」（－１３５度）が隣り合うところがあると、その中点で電力が最小と
なる。
【００４３】
　オフセット除去部２０２は、電力算出部２０１から入力された各パラレル信号の電力（
本例では、総じてＮ個の電力）の値に基づいて、これらの電力値の中から最小値をオフセ
ット値として検索し、この電力の最小値がゼロになるように各パラレル信号の電力値から
オフセット値を減算し、各パラレル信号の減算結果を積分処理部１１２へ出力する。
【００４４】
　図３（ａ）には、電力の変動が小さいときについて、オフセット除去の前後における各
パラレル信号の電力値の一例を示してある。
　図３（ｂ）には、電力の変動が大きいときについて、オフセット除去の前後における各
パラレル信号の電力値の一例を示してある。
　これらの各グラフでは、電力を表す曲線の左端と右端が隣り合うシンボル点に相当し、
曲線の中点が隣り合うシンボル点の中点に相当する。また、各グラフの曲線は１シンボル
周期分を表している。
　図３（ｂ）に示されるように、シンボル点が原点付近を通過して遷移した場合には、電
力の変動が大きく、シンボルタイミングを検出することが容易であるが、図３（ａ）に示
されるように、例えば周波数偏差や雑音などにより、シンボル点が原点付近を通過しない
で遷移した場合には、シンボルタイミングを検出する信号として信頼性が低いと考えられ
るため、本例では、オフセット除去部２０２により、電力の最小値がゼロとなるようにオ
フセットを除去して、電力の変動が大きい信号を強調する。
【００４５】
　積分処理部１１２は、オフセット除去部２０２から入力された各パラレル信号の電力値
（オフセット除去後の電力値）の各々について積分処理を行って、これら各電力値（本例
では、総じてＮ個の電力値の各々）の平均値（本例では、平均値として積分値を用いてい
る）を取得し、取得した平均値を最小値検索部１１３へ出力する。この積分処理により、
雑音を除去することができる。
　ここで、本例では、積分処理の好ましい態様例として、部分積分処理を用いている。複
数の信号値の部分積分処理では、例えば、０＜α＜１として、既に得られている前回の積
分結果に（１－α）を乗算した結果と今回の新たな信号値にαを乗算した結果とを加算し
、当該加算結果を今回の新たな積分結果とする。
【００４６】
　最小値検索部１１３は、積分処理部１１２から入力された各パラレル信号の電力の平均
値（本例では、総じてＮ個の電力平均値）をそれぞれバッファに格納し、これら複数の電
力平均値の中から最小値を検索し、当該最小値に相当する電力平均値が格納されているバ
ッファのインデックス値を検出し、その検出結果（インデックス値）を基準値減算部１１
４へ通知する。ここで、本例では、インデックス値とは、前記したバッファの先頭を０と
した通し番号であり、Ｎ個のパラレル信号の中の１～Ｎ番目についてそれぞれ１～Ｎのイ
ンデックス値が割り当てられる。
【００４７】
　基準値減算部１１４は、最小値検索部１１３から入力されたインデックス値（最小値に
相当する電力平均値が格納されているバッファのインデックス値）の情報に基づいて、電
力平均値の最小値が格納されているバッファのインデックス値と所定の基準値との差を算
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出するために、当該インデックス値から当該基準値を減算し、当該減算結果をＲＷＦ１１
５へ出力する。ここで、本例では、前記したバッファの中間になるインデックス値を基準
値として設定し、具体的には、０～Ｎ番目のインデックス値を用いる場合には、Ｎが偶数
であればＮ／２を基準値とし、Ｎが奇数であれば（Ｎ＋１）／２又は（Ｎ－１）／２を基
準値とする。
【００４８】
　ＲＷＦ１１５は、基準値減算部１１４から入力された値についてフィルタリング処理を
行い、その結果をタイミング制御部１１６へ出力する。このフィルタリングにより、受信
信号に含まれる雑音やフェージングの影響により生じる、基準値からの差に含まれる誤差
を吸収する。
　ここで、本例では、ＲＷＦ１１５は、入力値を順次加算するようにレジスタに格納し、
当該レジスタ値が所定の正の閾値（＋Ｌ）を超えた場合にはその旨を示す値（例えば、＋
１）をタイミング制御部１１６へ出力して当該レジスタ値をゼロにクリアし、当該レジス
タ値が所定の負の閾値（－Ｌ）未満となった場合にはその旨を示す値（例えば、－１）を
タイミング制御部１１６へ出力して当該レジスタ値をゼロにクリアする。
【００４９】
　タイミング制御部１１６は、ＲＷＦ１１５からの入力に基づいて、サンプラ１１７によ
り信号値を抽出するシンボルタイミングの位置を制御する。
　また、タイミング制御部１１６は、例えば、サンプラ１１７におけるシンボルタイミン
グの位置をずらした分だけ、同期捕捉部１０２の基準値減算部１１４で使用される基準値
又はバッファのインデックス値（最小値検索部１１３で使用されるインデックス値）の番
号をずらすように制御する。
【００５０】
　一例として、タイミング制御部１１６は、ＲＷＦ１１５からの入力に基づいて、電力平
均値の最小値が格納されているバッファのインデックス値から基準値を減算した差が正の
方向で大きくなった場合（例えば、ＲＷＦ１１５から＋１が入力された場合）には、サン
プラ１１７におけるシンボルタイミングが１サンプル分遅れるように制御するとともに、
基準値演算部１１４で使用する基準値が１サンプル分遅れるように（つまり、電力平均値
の最小値が格納されているバッファのインデックス値が基準値に近づくように）制御する
。同様に、タイミング制御部１１６は、ＲＷＦ１１５からの入力に基づいて、電力平均値
の最小値が格納されているバッファのインデックス値から基準値を減算した差が負の方向
で大きくなった場合（例えば、ＲＷＦ１１５から－１が入力された場合）には、サンプラ
１１７におけるシンボルタイミングが１サンプル分早まるように制御するとともに、基準
値演算部１１４で使用する基準値が１サンプル分早まるように（つまり、電力平均値の最
小値が格納されているバッファのインデックス値が基準値に近づくように）制御する。こ
の場合、初期値において、基準値減算部１１４で使用する基準値のタイミングとサンプラ
１１７における隣り合うシンボルタイミングの中点とを一致させておくと、その後もこれ
らのタイミングが一致することから、電力平均値の最小値が格納されているバッファのイ
ンデックス値と基準値とを近づけるように（つまり、これらの差が小さくなるように）制
御することで、適切なシンボルタイミングをサンプラ１１７に設定することができる。
【００５１】
　また、タイミング制御部１１６は、Ａ／Ｄ変換器１０３に対してサンプリングのタイミ
ングを指示する信号を出力することにより、Ａ／Ｄ変換器１０３におけるサンプリングの
タイミングを制御することも可能である。一例として、タイミング制御部１１６は、最小
値検索部１１３により検出される電力平均値の最小値（本例では、Ｎ個の電力平均値の中
の最小値）がより小さくなるように（好ましくは、最小となるように）Ａ／Ｄ変換器１０
３におけるサンプリングのタイミングを制御することにより、シンボルタイミングの微調
整を行うことができる。
【００５２】
　以上のように、本例のシンボルタイミング検出方法では、π／４シフトＱＰＳＫの変調
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方式に対応した受信機において、シンボル周波数のＮ倍（Ｎは正の整数）のサンプリング
周波数でオーバーサンプリングされた受信信号ｘ（ｎ）を生成し、そのＳ／Ｐ変換後に、
各サンプリング点について、受信信号ｘ（ｎ）の遅延検波結果ｖ（ｎ）＝ｘ（ｎ）・ｘ＊

（ｎ－Ｎ）を演算し、当該遅延検波結果の実部と虚部の自乗和から電力｜ｖ（ｎ）｜２を
算出し、この電力の最小値がゼロになるようにオフセット除去し、過去の電力との平均（
本例では、積分）を取った後に、Ｎ個のサンプリング点の中で電力の最小値（理想的な場
合におけるゼロクロスの位置であり、隣り合うシンボルタイミングの中点）を検出し、こ
の電力の最小値が検出されたサンプリング点のインデックス値と基準値との差に基づいて
タイミング調整を行うことにより、シンボル同期を確立する。
【００５３】
　従って、本例では、無線通信を行う無線周波数に周波数偏差が生じても、安定してシン
ボルタイミングを検出してシンボル同期を取ることが可能となる。
　例えば、本例では、電力算出部２０１において、Ｉ、Ｑ成分の両方を反映させた値（本
例では、電力）を算出して用いることにより、周波数偏差が生じた場合においても、電力
は変化しないことから、シンボルタイミングを正しく検出することができる。
　また、本例では、オフセット除去部２０２において、各パラレル信号について、電力の
最小値がゼロになるように電力の値からオフセット値を減算することにより、例えば、電
力の変動が大きいときに積分処理部１１２に入力される値を大きくすることができ、つま
りシンボルタイミングの検出に有効な信号を強調することができ、これにより、シンボル
タイミングの検出精度を高めることができる。なお、オフセット除去は、平均化（本例で
は、積分）より前段で行っている。
【００５４】
　ここで、本例の同期捕捉部１０２では、最小値検索部１１３によりＮ個の電力平均値の
中の最小値を検索することで、隣り合う２つのシンボルタイミングの位置の中点を検索す
る構成を示したが、他の構成例として、最小値検索部１１３の代わりに最大値検索部を設
けて、最大値検索部によりＮ個の電力平均値の中の最大値を検索することで、シンボルタ
イミングの位置を検索するような構成を用いることも可能である。このような最大値検索
部を用いる場合、例えば、タイミング制御部１１６は、ＲＷＦ１１５からの入力に基づい
てサンプラ１１７におけるシンボルタイミングの位置を制御し、また、サンプラ１１７に
おけるシンボルタイミングの位置と基準値減算部１１４で使用される基準値とを合わせる
ようにして、Ｎ個の電力平均値の中の最大値に相当するバッファのインデックス値が基準
値に近づくようにする。また、一例として、タイミング制御部１１６は、最大値検索部に
より検出される電力平均値の最大値（本例では、Ｎ個の電力平均値の中の最大値）がより
大きくなるように（好ましくは、最大となるように）Ａ／Ｄ変換器１０３におけるサンプ
リングのタイミングを制御することにより、シンボルタイミングの微調整を行うことがで
きる。
【００５５】
　なお、本例の無線機の復調部では、Ａ／Ｄ変換器１０３によりサンプリングを行う機能
によりサンプリング手段が構成されており、サンプラ１１７によりシンボルタイミングの
位置にあるとみなされる信号値を抽出する機能により抽出手段が構成されており、遅延検
波部１０７により当該抽出された信号値を復調（本例では、遅延検波）する機能により復
調手段が構成されている。また、本例では、遅延検波部１１０により各サンプリング点毎
に信号値を復調（本例では、遅延検波）する機能によりサンプリング点復調手段が構成さ
れており、電力算出部２０１（又は、図１に示される振幅算出部１１１）により各サンプ
リング点における電力値（又は、振幅値）を検出する機能により値検出手段が構成されて
おり、オフセット除去部２０２により電力値（又は、振幅値）のオフセットを除去する機
能によりオフセット除去手段が構成されており、積分処理部１１２によりオフセット除去
後の電力値（又は、振幅値）に対して積分処理（平均化の一例）を行う機能により平均化
手段が構成されており、最小値検索部１１３や基準値減算部１１４やＲＷＦ１１５による
処理結果に基づいてタイミング制御部１１６がシンボルタイミングを検出する機能により
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ミングの検出結果に基づいてサンプラ１１７におけるシンボルタイミングを制御する機能
によりシンボルタイミング制御手段が構成されており、タイミング制御部１１６がＡ／Ｄ
変換器１０３によるサンプリングのタイミングを制御する機能によりサンプリング制御手
段が構成されている。
【００５６】
　ここで、本発明に係るシステムや装置などの構成としては、必ずしも以上に示したもの
に限られず、種々な構成が用いられてもよい。また、本発明は、例えば、本発明に係る処
理を実行する方法或いは方式や、このような方法や方式を実現するためのプログラムや当
該プログラムを記録する記録媒体などとして提供することも可能であり、また、種々なシ
ステムや装置として提供することも可能である。
　また、本発明の適用分野としては、必ずしも以上に示したものに限られず、本発明は、
種々な分野に適用することが可能なものである。
　また、本発明に係るシステムや装置などにおいて行われる各種の処理としては、例えば
プロセッサやメモリ等を備えたハードウエア資源においてプロセッサがＲＯＭ（Ｒｅａｄ
　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）に格納された制御プログラムを実行することにより制御され
る構成が用いられてもよく、また、例えば当該処理を実行するための各機能手段が独立し
たハードウエア回路として構成されてもよい。
　また、本発明は上記の制御プログラムを格納したフロッピー（登録商標）ディスクやＣ
Ｄ（Ｃｏｍｐａｃｔ　Ｄｉｓｃ）－ＲＯＭ等のコンピュータにより読み取り可能な記録媒
体や当該プログラム（自体）として把握することもでき、当該制御プログラムを当該記録
媒体からコンピュータに入力してプロセッサに実行させることにより、本発明に係る処理
を遂行させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明の第１実施例に係る無線機の復調部の構成例を示す図である。
【図２】本発明の第２実施例に係る無線機の復調部の構成例を示す図である。
【図３】オフセット除去部による処理の一例を示す図である。
【符号の説明】
【００５８】
　１０１・・復調処理部、　１０２・・同期捕捉部、　１０３・・Ａ／Ｄ変換器、　１０
４・・直交検波部、　１０５・・ＬＰＦ、　１０６・・受信フィルタ、　１０７・・遅延
検波部、　１０８・・符号判定部、　１０９・・Ｓ／Ｐ変換部、　１１０・・遅延検波部
、　１１１・・振幅算出部、　１１２・・積分処理部、　１１３・・最小値検索部、　１
１４・・基準値減算部、　１１５・・ＲＷＦ、　１１６・・タイミング制御部、　１１７
・・サンプラ、　２０１・・電力算出部、　２０２・・オフセット除去部、
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