
(57)【要約】

【課題】

　 検波などに用いる遅延線を、簡易で小型が要求され

る通信機内に備えることは困難で

あり、さらには、遅延検波を提供する通信機全体を１チ

ップICに集積するような小型化も

対応出来ない問題がある。

【解決手段】

　入力信号を第１の分岐入力信号及び第２の分岐入力信

号に分配する分配手段と、前記第

１の分岐入力信号の位相を遅延させる、トランジスタを

用いた遅延回路と、前記第２の分

岐入力信号に、位相を遅延した前記第１の分岐入力信号

を乗算する乗算手段と、を備える

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 力 信 号 を 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 及 び 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 に 分 配 す る 分 配 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 乗 算 す る 乗 算 手
段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ に 与 え る バ イ ア ス 電 圧 を 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信
号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る 量 を 制 御 す る バ イ ア ス 電 圧 付 与 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 バ イ ア ス 電 圧 付 与 手 段 は 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ に 与 え る バ イ ア ス の 絶 対 値 を 増 加 さ せ
る こ と に よ り 、 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 の 位 相 の 遅 延 さ せ る 量 を 増 加 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ は 、 バ イ ポ ー ラ 型 で あ り 、
　 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 入 力 す る 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 端 子 に 、 バ イ ア ス 電 圧 を
印 加 す る バ イ ア ス 電 圧 付 与 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ 端 子 が 接 地 さ れ 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 端 子 か ら 位
相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 遅 延 検 波 回
路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ は 、 Ｆ Ｅ Ｔ 型 で あ り 、
　 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 が 入 力 さ れ る 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 端 子 に 、 バ イ ア ス 電 圧
を 印 加 す る バ イ ア ス 電 圧 付 与 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路
。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 端 子 が 接 地 さ れ 、 ド レ イ ン 端 子 か ら 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １
の 分 岐 入 力 信 号 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ が 位 相 を 遅 延 さ せ た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る 他 の
ト ラ ン ジ ス タ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 乗 算 し た 前 記 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 の 振 幅 レ ベ
ル を 検 出 す る レ ベ ル 検 出 器 と 、
　 前 記 振 幅 レ ベ ル を 微 分 す る 微 分 器 と を 備 え 、
　 前 記 微 分 器 の 出 力 に 基 づ い て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 圧 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 乗 算 し た 前 記 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 を 微 分 す る
微 分 器 と を 備 え 、
　 前 記 微 分 器 の 出 力 に 基 づ い て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 圧 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 遅 延 検 波 回 路 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 無 線 信 号 を 受 信 す る 受 信 部 と 、
前 記 受 信 部 の 出 力 信 号 を 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 及 び 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 に 分 配 す る 分 配 手 段
と 、
　 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、
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　 前 記 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 と 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 と を 乗 算 す る 乗 算
手 段 と 、
前 記 乗 算 手 段 の 出 力 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 変 換 手 段 と 、
前 記 デ ジ タ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 処 理 し て 情 報 信 号 を 出 力 す る デ ジ タ ル 信 号 処 理 部 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 無 線 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 入 力 信 号 に 周 波 数 同 期 し た ロ ー カ ル 信 号 を 発 振 す る ロ ー カ ル 信 号 発 信 器 と 、
　 前 記 ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 入 力 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号 を 乗 算 す る 乗 算 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 同 期 検 波 回 路 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号 が 乗 算 し た 前 記 入 力 信 号 の 振 幅 レ ベ ル を 検 出 す る レ ベ
ル 検 出 器 と 、
　 前 記 振 幅 レ ベ ル を 微 分 す る 微 分 器 と を 備 え 、
　 前 記 微 分 器 の 出 力 に 基 づ い て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 圧 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 同 期 検 波 回 路 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 入 力 信 号 が 乗 算 し た 前 記 入 力 信 号 を 微 分 す る 微 分 器 と を 備
え 、
　 前 記 微 分 器 の 出 力 に 基 づ い て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 圧 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 同 期 検 波 回 路 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 無 線 信 号 を 受 信 す る 受 信 部 と 、
前 記 受 信 部 の 出 力 信 号 に 周 波 数 同 期 し た ロ ー カ ル 信 号 を 発 振 す る ロ ー カ ル 信 号 発 信 器 と 、
　 前 記 ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 出 力 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号 を 乗 算 す る 乗 算 手 段 と 、
前 記 乗 算 手 段 の 出 力 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 変 換 手 段 と 、
前 記 デ ジ タ ル 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 処 理 し て 情 報 信 号 を 出 力 す る デ ジ タ ル 信 号 処 理 部 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 無 線 受 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 BPSK（ binary phase-shift keying） の 変 調 方 式 を 用 い た 無 線 信 号 を 送 信 す る 無 線 送 信
装 置 に お い て 、
ベ ー ス バ ン ド 信 号 を ロ ー カ ル 信 号 と 乗 算 し て 周 波 数 ア ッ プ コ ン バ ー ト す る 乗 算 器 と 、
前 記 ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、
周 波 数 ア ッ プ コ ン バ ー ト し た 前 記 ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号
を 加 算 す る 加 算 器 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 無 線 送 信 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 遅 延 検 波 あ る い は 同 期 検 波 を 用 い た 、 無 線 受 信 装 置 お よ び 無 線 送 信 装 置 に 関
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｔ Ｖ 、 Ｐ Ｃ 、 携 帯 電 話 な ど の モ バ イ ル 機 器 等 に 搭 載 さ れ る 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て 、
従 来 の 音 声 デ ー タ か ら 、 イ ン タ ー ネ ッ ト や 動 画 像 等 に 代 表 さ れ る 大 容 量 デ ー タ の 通 信 需 要
が 高 ま っ て い る 。 例 え ば 、 動 画 像 の よ う な 大 容 量 デ ー タ を リ ア ル タ イ ム に 伝 送 す る た め に
は 、 1　 Gbpsを 超 え る よ う な 高 速 伝 送 で あ る こ と が 要 求 さ れ 、 1　 GHzを 超 え る 広 い 信 号 帯
域 が 必 要 と な る 。 そ の よ う な GHzク ラ ス の 広 い 信 号 帯 域 を 提 供 す る た め に 、 近 年 、 60 GHz
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な ど の ミ リ 波 帯 を 用 い た 無 線 通 信 シ ス テ ム が 注 目 さ れ て い る 。 伝 送 速 度 が 1 Gbpsを 超 え る
よ う な 無 線 通 信 シ ス テ ム を エ ン ド ユ ー ザ 向 け に 提 供 す る た め に は 、 送 信 機 や 受 信 機 を １ チ
ッ プ の ICに 集 積 化 す る こ と が 可 能 な 無 線 機 構 成 が 重 要 と な る 。 そ の た め に は 、 無 線 機 の ア
ー キ テ ク チ ャ や 構 成 な ど は 、 簡 易 で 小 型 化 に 適 し て お り 、 外 付 け 部 品 が 少 な く 、 実 装 が 容
易 で あ る こ と が 必 須 で あ る 。 ミ リ 波 を 用 い た 無 線 通 信 で は 、 無 線 機 に お け る ア ー キ テ ク チ
ャ の 簡 易 性 、 小 型 化 の 容 易 性 か ら 、 ASK (amplitude shift keying)の 適 用 例 が 多 い 。 変 調
方 式 に ASKを 用 い る 理 由 は 、 受 信 機 側 に お い て 、 二 乗 検 波 等 の 包 絡 線 検 波 を 適 用 す る と 、
ロ ー カ ル 信 号 が 不 要 と な り 、 無 線 機 構 成 が 簡 易 と な る か ら で あ る 。 但 し 、 伝 送 距 離 の 拡 大
、 大 容 量 化 な ど の ユ ー ザ か ら の 要 望 を 考 慮 す る と 、 受 信 感 度 特 性 が 優 れ 、 多 値 化 が 可 能 で
あ る PSK (Phase shift keying)及 び QPSK (Quadrature phase shift keying)等 の 位 相 変 調
方 式 が 、 今 後 、 有 力 に な っ て い く 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 、 60 GHzの よ う な 高 周 波 帯 に お い て は 、 マ イ ク ロ 波 帯 に 比 べ て 、 RF回 路 の 特 性 出 し
が 困 難 で あ り 、 雑 音 特 性 や 歪 特 性 が 劣 化 す る 傾 向 に あ る 。 従 っ て 、 無 線 機 と し て 簡 易 な 構
成 が 要 求 さ れ る こ と は 勿 論 で あ る が 、 ア ー キ テ ク チ ャ と し て も 、 回 路 特 性 の 劣 化 に よ る 影
響 を 緩 和 す る よ う な 構 成 が 望 ま れ る 。 前 述 の 背 景 か ら 、 位 相 変 調 方 式 に お い て 、 ASKと 同
じ よ う に 受 信 機 側 で ロ ー カ ル 信 号 を 不 要 と し た 簡 易 な 構 成 を 維 持 す る た め に は 、 差 動 符 号
化 を 施 し た DPSK (differential phase-shift keying)を 用 い た 遅 延 検 波 方 法 が 有 力 で あ る
。 遅 延 検 波 は 、 受 信 機 側 で ロ ー カ ル 信 号 が 不 要 で あ る た め 、 受 信 機 構 成 が 簡 易 で あ る こ と
、 デ ー タ 速 度 が 高 速 に な る と シ ン ボ ル 間 隔 が 短 く な り 、 VCO（ Voltage Controlled Oscill
ator） の 位 相 雑 音 に 起 因 す る 位 相 誤 差 の 影 響 を 減 少 さ せ る こ と が 可 能 、 等 の 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
特 に 、 60 GHz の よ う な ミ リ 波 帯 で 、 1 Gbps超 の 高 速 デ ー タ 伝 送 に お い て は 、 高 周 波 化 し
た こ と に よ り 増 大 し た VCOの 位 相 雑 音 の 影 響 を 、 遅 延 検 波 方 法 に よ り 緩 和 す る 効 果 が 期 待
で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 遅 延 検 波 は 、 受 信 信 号 を ２ つ に 分 岐 し 、 分 岐 さ れ た 一 方 の 受 信 信 号 に 、 遅 延 量 τ と し て
、 シ ン ボ ル 時 間 Tを 与 え て か ら 、 も う 一 方 の 分 岐 し た 受 信 信 号 と 乗 算 す る こ と で 実 現 さ れ
る 。 こ の 遅 延 量 τ を 与 え る 方 法 と し て は 、 伝 送 線 路 に よ る 遅 延 線 を 設 け る 方 法 や 、 イ ン ダ
ク タ （ Ｌ ） と キ ャ パ シ タ （ Ｃ ） と で 遅 延 回 路 を 構 成 す る 方 法 、 さ ら に 特 許 文 献 １ や 特 許 文
献 ２ に 記 載 さ れ た 方 法 な ど が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 6-303261号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 6-104946号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の 遅 延 検 波 回 路 は 、 ６ ０  GHz帯 ミ リ 波 伝 送 の よ う な 1 Gbps超 の 高 速 伝 送 に お い て は
、 以 下 の よ う な 種 々 の 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 物 理 的 な 伝 搬 線 路 に よ る 遅 延 線 は 、 遅 延 線 の 長 さ を 確 保 す る 必 要 性 か ら 、 受 信 機 構 成 の
規 模 が 大 き く な る 問 題 が あ る 。 伝 搬 路 長 を 短 く す る た め に 、 λ /4の 線 路 と し て 、 バ ラ ク タ
ー ダ イ オ ー ド と 組 み 合 わ せ る 方 法 や 、 FETス イ ッ チ 等 で 物 理 的 に 伝 送 路 を 切 り 替 え る 工 夫
が あ る が 、 1 Gbps超 の 伝 送 レ ー ト に お い て も 、 遅 延 線 と し て 数 cm 以 上 の 長 さ が 必 要 で あ
り 、 数 mm角 で あ る ワ ン チ ッ プ ICで 受 信 機 を 構 成 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 LC回 路 に よ る 遅 延 線 は 、 60 GHzの よ う な ミ リ 波 帯 に 対 し て は 、 Lと Cが も つ 自 己 共 振 周 波
数 が 所 望 帯 域 よ り も 低 く 、 Lや Cと し て の 特 性 を 広 帯 域 に わ た っ て 提 供 す る こ と が 出 来 な い
。 そ の た め 、 デ ー タ 変 調 さ れ た 広 帯 域 信 号 に 対 し て の 遅 延 線 と し て の 適 用 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 許 文 献 １ 記 載 の 、 弾 性 表 面 波 を 用 い た 遅 延 線 は 、 無 線 機 の 回 路 と の ワ ン チ ッ プ 化 は 困
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難 で あ り 、 無 線 機 モ ジ ュ ー ル と し て の 構 成 を 取 ら ざ る を 得 ず 、 構 成 規 模 が 大 き く な る 問 題
が あ る 。 ま た 、 ミ リ 波 の よ う な 高 周 波 信 号 の 場 合 、 モ ジ ュ ー ル 内 に お け る 信 号 イ ン タ ー フ
ェ ー ス の 受 け 渡 し に お い て も 伝 搬 損 失 が 現 れ 、 受 信 特 性 が 劣 化 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 特 許 文 献 ２ 記 載 の 、 AD変 換 し て の デ ジ タ ル 信 号 処 理 に よ る 遅 延 回 路 は 、 サ ン プ リ ン グ 定
理 か ら ビ ッ ト レ ー ト の 少 な く と も ２ 倍 以 上 の 高 速 処 理 が 必 要 と な り 、 デ ー タ 伝 送 が 高 速 に
な る に つ れ て 信 号 処 理 に 要 求 さ れ る 高 速 特 性 が 著 し く 厳 し く な る 問 題 が あ る 。 ま た 、 1シ
ン ボ ル 時 間 内 の 受 信 信 号 波 形 を ス タ ッ ク す る 必 要 が あ る た め 、 メ モ リ ー を 搭 載 す る 必 要 が
あ り 、 受 信 機 規 模 が 大 き く な る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 遅 延 検 波 で は 、 受 信 信 号 を 分 岐 し て 一 方 を 、 シ ン ボ ル 時 間 の 遅 延 を 与 え て 、 さ ら
に 、 搬 送 波 レ ベ ル で の 位 相 同 期 が 必 要 と な る 。 上 記 の 方 法 に お い て は 、 い ず れ も 固 定 遅 延
量 を 与 え て 、 遅 延 検 波 に 適 し た 位 相 関 係 に 制 御 す る 場 合 、 位 相 制 御 手 段 を 他 に 用 意 す る 必
要 が あ り 、 受 信 機 の 構 成 が 大 規 模 に な る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 つ ま り 、 こ れ ら の よ う な 遅 延 線 を 、 簡 易 で 小 型 が 要 求 さ れ る 受 信 機 内 に 備 え る こ と は 困
難 で あ り 、 さ ら に は 、 遅 延 検 波 を 提 供 す る 受 信 機 全 体 を １ チ ッ プ ICに 集 積 す る よ う な 小 型
化 も 対 応 出 来 な い 問 題 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 課 題 を 鑑 み て 本 発 明 は 、 入 力 信 号 を 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 及 び 第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 に
分 配 す る 分 配 手 段 と 、 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記
第 ２ の 分 岐 入 力 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 第 １ の 分 岐 入 力 信 号 を 乗 算 す る 乗 算 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 遅 延 検 波 回 路 お よ び 無 線 通 信 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 入 力 信 号 に 周 波 数 同 期 さ れ た ロ ー カ ル 信 号 を 発 振 す る ロ ー カ ル 信 号 発 信
器 と 、 前 記 ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 入 力 信 号 に 、 位 相 を 遅
延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号 を 乗 算 す る 乗 算 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 同 期 検 波 回 路
お よ び 無 線 通 信 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 BPSK（ binary phase-shift keying） の 変 調 方 式 を 用 い た 無 線 信 号 を 送
信 す る 無 線 送 信 装 置 に お い て 、 ベ ー ス バ ン ド 信 号 を ロ ー カ ル 信 号 と 乗 算 し て 周 波 数 ア ッ プ
コ ン バ ー ト す る 乗 算 器 と 、 前 記 ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 を 遅 延 さ せ る ト ラ ン ジ ス タ と 、 周 波 数
ア ッ プ コ ン バ ー ト さ れ た 前 記 ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 、 位 相 を 遅 延 し た 前 記 ロ ー カ ル 信 号 を 加
算 す る 加 算 器 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 無 線 通 信 装 置 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 1 Gbpsを 超 え る よ う な 高 速 伝 送 を 扱 う ア ー キ テ ク チ ャ で あ っ て
も 、 １ チ ッ プ 化 す る こ と が で き 、 遅 延 検 波 に 適 し た 遅 延 量 と 位 相 の 調 整 を 可 能 と す る 回 路
及 び そ の 回 路 を 用 い た 無 線 通 信 装 置 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 1は 、 本 実 施 の 形 態 の 無 線 受 信 機 100の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
受 信 機 100は 、 ア ン テ ナ １ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ２ 、 低 雑 音 増 幅 器 ３ 、 段 間 増 幅 器 ４ 、 分
岐 器 ５ 、 遅 延 器 ６ 、 乗 算 器 ７ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ８ 、 コ ン パ レ ー タ ９ 、 受 信 デ ー タ 処 理 部
６ ０ を 備 え る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 元 の 情 報 が 差 動 符 号 化 さ れ た 無 線 信 号 50を ア ン テ ナ １ で 受 信 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ２ は 無 線 信 号 50の 干 渉 波 を 抑 圧 し て 信 号 帯 域 を 抽 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ２ で 抽 出 し た 信 号 を 低 雑 増 幅 器 ３ と 段 間 増 幅 器 ４ で 増 幅 し て 受 信 信
号 51を 得 る 。 段 間 増 幅 器 ４ は 、 図 １ の よ う に １ つ の 増 幅 器 で 構 成 し て も よ い が 、 必 要 に 応
じ て 複 数 の 増 幅 器 を 直 列 接 続 し て 構 成 し て も よ い 。 受 信 信 号 51の 大 き さ は 、 以 下 の （ １ ）
式 の よ う に 示 す こ と が 出 来 る 。
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 ｔ は 時 間 、 R 5 1 (t)は 受 信 信 号 51の 大 き さ 、 Ａ （ ｔ ） は フ ェ ー ジ ン グ 成 分 を 含 ん
だ 振 幅 成 分 、 ω は 角 振 動 周 波 数 、 θ (t)は 、 差 動 符 号 化 さ れ た 位 相 変 調 項 を 示 す 。 受 信 信
号 ５ １ は 、 差 動 符 号 化 さ れ て い れ ば 、 位 相 変 調 で も 周 波 数 変 調 で あ っ て も 構 わ な い が 、 こ
こ で は 、 位 相 変 調 の 差 動 符 号 を 用 い た DPSK (Differential phase-shift keying)で あ る も
の と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 受 信 信 号 51は 、 分 岐 器 ５ に お い て 、 受 信 信 号 52及 び 受 信 信 号 ５ ３ に 分 岐 さ れ る 。 受 信 信
号 ５ ３ は 、 遅 延 器 ６ に よ り 、 1シ ン ボ ル 時 間 Ｔ の 遅 延 を 与 え ら れ 、 遅 延 受 信 信 号 54と な る
。 受 信 信 号 52の 大 き さ は （ ２ ） 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。 ま た 、 遅 延 受 信 信 号 54の 大
き さ は （ ３ ） 式 の よ う に 表 す こ と が 出 来 る 。
【 数 ２ 】
　
　
【 数 ３ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 R 1 0 2 (t)が 受 信 信 号 52の 大 き さ 、 R 1 0 4 (t)が 遅 延 受 信 信 号 54の 大 き さ 、 α は 受 信
チ ェ ー ン の 利 得 （ 分 岐 前 の 受 信 信 号 51に 対 す る 、 分 岐 さ れ た 受 信 信 号 52の 利 得 ） を 示 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 乗 算 器 ７ は 、 受 信 信 号 52と １ シ ン ボ ル 時 間 Ｔ の 遅 延 を 与 え ら れ た 遅 延 受 信 信 号 54と を 乗
算 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　  乗 算 器 ７ の 出 力 か ら 、 高 調 波 を 除 く 所 望 帯 域 の み が ロ ー パ ス フ ィ ル タ ８ で 抽 出 さ れ て
、 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ が 得 ら れ る 。 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ は （ ４ ） 式 で 表 さ れ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 R５ ５ (t)が 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の 大 き さ 、 ｋ は 受 信 チ ェ ー ン の 利 得 と 受 信 信 号 52
の A(t)、 A(t-T)の 電 力 に 依 存 す る 係 数 で あ る 。 ま た 、 ω Tは 2nπ （ ｎ は 整 数 値 ） を と る よ
う に 、 角 振 動 周 波 数 ω と シ ン ボ ル 時 間 Tは 設 定 さ れ 、 (4)式 で は 省 略 す る こ と が 出 来 る 。 フ
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ェ ー ジ ン グ 変 動 が シ ン ボ ル 時 間 と 比 べ て 緩 や か で あ り 、 段 間 増 幅 器 ４ に お け る 増 幅 が 飽 和
レ ベ ル に 近 い 領 域 ま で 受 信 信 号 52を 増 幅 し て い る と 考 え る と 、 ｋ は 定 数 を み な す こ と が 出
来 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ は 、 cos[θ (t)-θ (t-T)]に 応 じ て +kか ら -kま で の 値 を と る が 、 コ ン パ
レ ー タ ９ に お い て 、 デ ジ タ ル 情 報 の “ ０ ” か “ １ ” に 判 定 さ れ る 。 コ ン パ レ ー タ ９ で は 、
必 要 に 応 じ て 、 等 価 増 幅  (Reamplifying)、 波 形 整 形  (Reshaping)、 時 間 ジ ッ タ 抑 圧  (Ret
iming)の 処 理 を も 施 す よ う に し て も よ い 。 受 信 デ ー タ 処 理 部 ６ ０ は 、 コ ン バ レ ー タ ９ に よ
っ て “ ０ ” か “ １ ” に 判 定 さ れ て 得 ら れ る デ ジ タ ル 信 号 を 元 の 情 報 に 変 換 し 、 例 え ば 音 声
に 変 換 し た り 、 種 々 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 ト ラ ン ジ ス タ を 用 い た 遅 延 回 路 ６ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
受 信 信 号 ５ ３ は 、 AC結 合 の た め の コ ン デ ン サ １ ０ を 介 し て 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ の ベ ー ス 端
子 に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ト ラ ン ジ ス タ １ １ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 が 抵 抗 １ ８ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 ま た 、 ベ ー ス
端 子 は 、 コ ン デ ン サ １ ０ 、 抵 抗 １ ３ お よ び １ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 ベ ー ス 端 子 に は 抵 抗 １
３ を 介 し て バ イ ア ス 電 源 １ ２ が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 ベ ー ス 端 子 は 抵 抗 １ ４ を 介 し て 接 地 さ
れ る 。 こ の よ う に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 ベ ー ス 端 子 の バ イ ア ス 条 件 が 決 定 さ れ る 。 こ こ
で は 、 こ の よ う に バ イ ア ス 電 源 １ ２ の 電 圧 を 変 化 さ せ て 、 バ イ ア ス 条 件 を 調 整 す る 構 成 と
し た が 、 バ イ ア ス 条 件 が 可 変 で き る 構 成 で あ れ ば 、 他 の 回 路 構 成 で も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ の コ レ ク タ 端 子 は 、 V C C 電 源 １ ５ に 抵 抗 １ ７ を 介 し て 接 続 さ れ
て い る 。 ま た 、 受 信 信 号 ５ ３ コ レ ク タ 端 子 に 接 続 さ れ た コ ン デ ン サ １ ６ を 介 し て 、 遅 延 受
信 信 号 54が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 図 ２ に お い て は 、 入 力 側 負 荷 及 び 出 力 側 負 荷 は 、 説 明 の 簡 単 化 の た め 省 略 し て い
る が 、 例 え ば 入 力 側 負 荷 を 介 し て 受 信 信 号 ５ ３ を コ ン デ ン サ １ ０ へ 入 力 す る よ う 構 成 し て
も よ い 。 ま た 、 コ ン デ ン サ １ ６ か ら 出 力 側 負 荷 を 介 し て 遅 延 受 信 信 号 54を 出 力 す る よ う に
構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 遅 延 受 信 信 号 54は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ に よ っ て 受 信 信 号 ５ ３ に 対 し て 群 遅 延 τ
を 被 る こ と に な る 。 ま た 、 遅 延 受 信 信 号 54の 位 相 は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ に 与 え ら れ る バ イ
ア ス 電 源 １ ２ に よ っ て 決 定 さ れ る バ イ ア ス 条 件 に 応 じ て 回 転 す る 特 徴 が あ る 。 従 っ て 、 遅
延 受 信 信 号 54は 、 （ ５ ） 式 の よ う に 表 す こ と が 出 来 る 。
【 数 ５ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 R 5 4 '(t)が 遅 延 受 信 信 号 54の 大 き さ 、 τ は ト ラ ン ジ ス タ １ １ に よ る 群 遅 延 量 、
φ V b i a s は ト ラ ン ジ ス タ １ １ の バ イ ア ス 条 件 Vbiasに 依 存 し て 回 転 す る 位 相 量 を 示 す 。 遅 延
検 波 の 理 想 条 件 と し て は 、 τ  = Tで あ り 、 φ V b i a s が 、 2mπ （ mは 整 数 ） で あ る 。 但 し 、 ト
ラ ン ジ ス タ １ １ の 群 遅 延 τ は 、 理 想 条 件 か ら 外 れ て い る 場 合 が 考 え ら れ 、 遅 延 検 波 信 号 ５
５ は 、 （ ６ ） 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
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【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 R５ ５ '(t)が 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の 大 き さ で あ る 。 受 信 信 号 52は 、 段 間 増 幅 器 ４
に よ り 飽 和 レ ベ ル 近 く ま で 増 幅 さ れ た こ と 、 フ ェ ー ジ ン グ の 影 響 に よ る 変 動 が シ ン ボ ル 時
間 に 比 較 し て 緩 や か で あ る こ と を 考 慮 す る と 、 ｋ は （ ４ ） 式 と 同 様 の 数 値 を と る と 考 え ら
れ る 。 群 遅 延 τ は バ イ ア ス 電 源 １ ２ に 応 じ て 変 化 す る こ と が 考 え ら れ る が 、 絶 対 遅 延 時 間
と し て は 変 化 が 微 小 と み な す こ と が で き る の で 、 一 定 で あ る と し て 考 え ら れ る 。 （ ６ ） 式
中 の ω τ は （ ７ ） 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 数 ７ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ で 、 γ は τ /Tで あ り 、 τ ≒ Tで あ れ ば 、 ω τ ≒  2π と し て 無 視 で き る 。 ま た 、 位 相
変 調 項 で あ る θ (t)-θ (t-τ )も τ ≒ Tで あ れ ば 、 差 動 符 号 と し て 、 0 あ る い は  π の 値 を と
る こ と に な る 。 従 っ て 、 位 相 項 で あ る φ V b i a s の 設 定 を 考 え て 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ を 調 整
す れ ば 良 い 。 バ イ ア ス 電 源 １ ２ は 、 遅 延 受 信 信 号 54が ト ラ ン ジ ス タ １ １ か ら 被 っ た 位 相 回
転 量 が 2・ n・ π (nは 整 数 )、 あ る い は 、 2・ （ n+1） ・ π (nは 整 数 )と な る よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
位 相 項 φ V b i a s  = 2・ （ n+1） ・ π の 場 合 は 、 変 調 項 θ (t)-θ (t-T)に 対 し て 、 遅 延 検 波 信
号 ５ ５ の 出 力 の 正 負 が 反 転 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の 反 転 は 、 以 下 の 方 法 で 簡 易 に 補 完 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、
通 信 接 続 の 開 始 時 に 、 受 信 機 １ ０ ０ に と っ て 既 知 信 号 を 、 送 信 機 側 か ら 受 信 機 １ ０ ０ 側 に
送 信 す る 。 受 信 機 １ ０ ０ は そ の 既 知 信 号 を 受 信 し て 遅 延 処 理 し た 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ と 既 知
信 号 と を 比 較 す る こ と で 符 号 が 反 転 し て い る か 否 か を 判 断 す る こ と が 可 能 と な る 。 符 号 が
反 転 し て い る 場 合 に は 、 受 信 機 １ ０ ０ 側 に お い て 、 コ ン パ レ ー タ ９ の 後 段 に お い て 、 イ ン
バ ー タ を 挿 入 し て 、 元 に 戻 す こ と が 可 能 で あ り 、 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て は 、 符 号 の 反
転 が 発 生 し て も 、 補 完 す る こ と が 可 能 で あ り 、 問 題 と は な ら な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ に 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ に お け る 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ に 対 す る 位 相 回 転 量 の 特 性 を 示
す 。 図 ３ の グ ラ フ は 、 図 ２ の ト ラ ン ジ ス タ １ １ を 使 っ た 回 路 に お い て 、 横 軸 に バ イ ア ス 電
源 １ ２ の 電 圧 を と り 、 縦 軸 は 、 遅 延 受 信 信 号 54に お け る 受 信 信 号 ５ ３ に 対 す る 相 対 位 相 差
φ V b i a s  [degree] (S21特 性 の phase) を 示 し て い る 。 但 し 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ で 発 生 す る
群 遅 延 量 は こ こ で は 既 知 と し て 除 い て い る 。 図 ３ は 、 図 ２ の 回 路 構 成 に お い て 、 ト ラ ン ジ
ス タ に ２ SCタ イ プ を 用 い て 、 Vcc = 5 Vと し て 、 Vbiasを 0～ 5.0 Vま で 可 変 さ せ た 際 の 所 定
の 周 波 数 帯 に お け る 位 相 特 性 で あ る 。 ト ラ ン ジ ス タ １ １ は 、 ベ ー ス 側 の 電 流 条 件 が 、 バ イ
ア ス 電 圧 V V b i a s に 依 存 し て 変 化 し 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ の 入 出 力 間 （ エ ミ ッ タ ‐ ベ ー ス 、 ベ
ー ス ‐ コ レ ク タ 、 コ レ ク タ ‐ エ ミ ッ タ ） で 容 量 結 合 し て い る 値 が 変 動 し て 位 相 回 転 量 が 変
化 す る こ と に な る 。 図 ２ の 回 路 は 反 転 増 幅 器 の 構 成 で あ り 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ が V C C に 比
べ て 十 分 抑 え ら れ て 、 ト ラ ン ジ ス タ が On状 態 と な っ て い る 場 合 は 、 位 相 回 転 量 は π （ １ ８
０ 度 ） で 安 定 す る が 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ が ト ラ ン ジ ス タ １ １ の し き い 値 付 近 の （ バ イ ア ス
電 源 １ ２ が V C C に 比 べ て さ ほ ど 小 さ く な く な る ） エ リ ア に お い て は 、 指 数 的 に 位 相 回 転 量
が 変 動 す る こ と に な る 。 こ の よ う な 位 相 変 化 は 、 使 用 す る ト ラ ン ジ ス タ と 透 過 さ せ る 信 号
の 周 波 数 の 関 係 に 依 存 す る 。 一 般 的 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ の 動 作 状 態 が 、 ベ ー ス に 流 れ る 電
流 あ る い は 印 加 さ れ る 電 圧 に 依 存 し て 切 り 替 わ る 際 に 位 相 が 大 き く 回 る 。 こ の よ う な ト ラ
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ン ジ ス タ １ １ の 位 相 変 化 の 原 理 特 性 を 、 遅 延 回 路 ６ の 位 相 調 整 に 活 用 す る 。 図 ２ の 回 路 構
成 で は 、 コ レ ク タ 側 か ら 遅 延 受 信 信 号 54を 出 力 し て い る た め 反 転 増 幅 タ イ プ と な る が 、 エ
ミ ッ タ 側 か ら 遅 延 受 信 信 号 54を 出 力 し て 、 非 反 転 増 幅 タ イ プ と し て も 構 わ な い 。 ま た 、 ト
ラ ン ジ ス タ は 、 バ イ ポ ー ラ あ る い は FETの ど ち ら の タ イ プ で も よ く 、 NPN、 PNP、 NMOS、 PMO
Sの 極 性 も 回 路 構 成 や プ ロ セ ス に あ わ せ て 選 択 し て よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ２ に 示 す 回 路 構 成 を 用 い て 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ が 出 力 す る 電 圧 と し て バ イ ア ス 電 圧 V V b i
a s を 設 定 し て 位 相 量 φ V b i a s を 調 整 す る 場 合 、 バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s の 設 定 タ ー ゲ ッ ト が 必
要 と な る 。 図 ４ に お い て 、 位 相 量 φ V b i a s を 調 整 す る た め の 回 路 構 成 を 示 し 、 回 路 動 作 を
説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ は 、 分 岐 器 ４ ３ 、 レ ベ ル 検 出 器 ４ ０ 、 微 分 器 ４ １ 、 ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ か ら 構 成 さ
れ る バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s の 制 御 回 路 を 、 図 １ の ブ ロ ッ ク 図 に 追 加 し た 構 成 を 示 す 図 で あ る
。 分 岐 器 43に お い て 、 図 １ に お け る 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の 一 部 を 制 御 回 路 側 に 分 岐 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
遅 延 検 波 信 号 ５ ５ は 、 レ ベ ル 検 出 器 ４ ０ で 、 信 号 振 幅 レ ベ ル を 検 出 さ れ る 。 レ ベ ル 検 出 器
４ ０ は 例 え ば 図 ９ や 図 １ ０ に 示 す よ う な 、 ダ イ オ ー ド ４ ４ と コ ン デ ン サ ４ ５ と の 組 み 合 わ
せ に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ９ で は 、 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ は ダ イ オ ー ド ４ ４ へ 順 方 向 に 入 力 さ れ て 負 の 成 分 が カ ッ ト
さ れ る 。 ダ イ オ ー ド ４ ４ の 出 力 端 は 抵 抗 ４ ６ を 介 し て 、 一 端 が 接 地 さ れ た コ ン デ ン サ ４ ５
の 他 端 に 接 続 さ れ て い る 。 コ ン デ ン サ ４ ５ の 他 端 か ら 振 幅 レ ベ ル 出 力 ５ ６ が 取 り 出 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 図 １ ０ で は 、 ダ イ オ ー ド １ ４ ４ が 抵 抗 １ ４ ６ の 一 端 か ら 逆 方 向 に 接 地 さ れ て い る
。 コ ン デ ン サ １ ４ ５ は 一 端 が 抵 抗 １ ４ ６ の 他 端 に 接 続 し 、 他 端 が 接 地 さ れ て い る 。 抵 抗 １
４ ６ の 一 端 か ら 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ が 入 力 さ れ 、 他 端 か ら 振 幅 レ ベ ル 出 力 ５ ６ が 取 り 出 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 信 号 振 幅 レ ベ ル 出 力 5６ は 、 図 ４ 中 の (a)に 示 さ れ て い る よ う に 、 位 相 項 φ V b i a s に 依 存
し た 周 期 関 数 と な る 。 位 相 項 φ V b i a s が ０  あ る い は  π で あ れ ば 、 遅 延 検 波 出 力 で あ る 遅
延 受 信 信 号 ５ ４ は 、 最 大 振 幅 を と る こ と と な る 。 ま た 、 逆 に 、 位 相 項 φ V b i a s が ± π /2 で
あ る と 、 受 信 信 号 ５ ２ と 受 信 信 号 ５ ３ が 直 交 の 関 係 と な り 、 出 力 レ ベ ル は 原 理 上 、 ゼ ロ と
な る 。 遅 延 回 路 ６ に お け る バ イ ア ス 電 源 １ ２ は 、 （ ａ ） の グ ラ フ に お い て 出 力 レ ベ ル が 最
大 と な る よ う に 調 整 す れ ば 良 い 。 図 ４ に お い て は 、 信 号 振 幅 レ ベ ル 出 力 ５ ６ を 微 分 回 路 ２
０ で 一 回 微 分 し 、 ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ を 通 し て 、 図 ４ 中 （ ｂ ） に 示 す 位 相 項 φ V b i a s と ル
ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ の 関 係 を 得 る 。 こ こ で 、 図 ４ 中 （ ｂ ） の 丸 印 の ゼ ロ ク ロ ス ポ イ ン ト
を 用 い て 、 バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。 ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ が
プ ラ ス の 数 値 を 出 力 し て い れ ば 、 バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s を 大 き く し て 位 相 項 φ V b i a s を す す
め る 方 向 と し 、 逆 に ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ が マ イ ナ ス の 数 値 を 出 力 し て い れ ば 、 バ イ ア
ス 電 圧 V V b i a s を 小 さ く し て 位 相 項 φ V b i a s を 遅 ら せ る 方 向 と す れ ば 良 い 。 な お 、 図 ２ に お
い て ト ラ ン ジ ス タ １ １ を NPN型 と し て 表 記 し た た め こ こ で は バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s と 位 相 項
φ V b i a s と の 増 加 お よ び 減 少 の 関 係 を 上 記 の よ う に 説 明 し た が 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ を Ｐ Ｎ
Ｐ 型 の 極 性 の も の に す れ ば 逆 の 関 係 と な る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ は 直 接 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ が 供 給 す る バ イ ア ス 電 圧 と し て 印 加
す る 設 計 と し て も よ い 。 あ る い は ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ に 所 定 の リ フ ァ レ ン ス 電 圧 を 加
算 、 あ る い は 減 算 し て 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ と し て 遅 延 回 路 ６ へ 供 給 す る 設 計 と す る な ど 、
ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ に 依 存 し た バ イ ア ス 電 圧 を バ イ ア ス 電 源 １ ２ が 供 給 す る こ と に し
て も よ い 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
遅 延 受 信 信 号 54は 、 位 相 項 φ V b i a s に 依 存 し て 符 号 の 正 負 が 反 転 す る 場 合 が あ る が 、 無 線
通 信 の 接 続 開 始 時 の 既 知 情 報 を 用 い て 、 デ ジ タ ル 信 号 処 理 に よ り 反 転 を 戻 す こ と は 可 能 で
あ る 。 図 ４ に お い て は 、 分 岐 さ れ た 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ を 、 レ ベ ル 検 出 器 ４ ０ を 通 さ ず に 微
分 回 路 ４ １ に 入 力 す る よ う に し て も よ い 。 そ の 際 に は 、 同 様 に 、 既 知 信 号 と し て 、 符 号 が
ど ち ら か 一 方 に １ 連 続 な ど の よ う に 固 定 さ れ て い る 情 報 を 送 信 機 か ら 出 力 し 、 こ れ を 無 線
信 号 ５ ０ と し て 受 信 し て 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ を 生 成 す る と よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ に 示 す 回 路 構 成 に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ の 群 遅 延 の み を 利 用 し て 安 定 し た 遅 延 検 波
が 可 能 で あ れ ば （ す な わ ち 位 相 項 φ V b i a s の 動 的 な 調 整 が 不 要 で あ れ ば ） 、 バ イ ア ス 電 圧 V

V b i a s は 固 定 し て 、 位 相 制 御 は 施 さ な く て も 構 わ な い 。 ま た 、 バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s に よ る
位 相 項 φ V b i a s の 制 御 に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ に よ る 利 得 の 特 性 も 変 化 す る こ と に
な る 。 利 得 の 変 動 に 対 し て は 、 図 ２ の 回 路 の 前 段 、 あ る い は 後 段 に 、 利 得 補 償 用 の 増 幅 器
を 挿 入 し て 利 得 補 完 す る 構 成 や 、 飽 和 レ ベ ル ま で 増 幅 す る よ う な リ ミ ッ タ を 挿 入 す る 構 成
等 に よ り 、 遅 延 さ せ た 遅 延 受 信 信 号 ５ ４ の 強 度 を 安 定 さ せ る 手 段 と の 組 み 合 わ せ も 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ４ の 制 御 回 路 に お い て は 、 い く つ か の 動 作 方 式 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ の 通 過 帯 域 を デ ー タ 速 度 に 比 べ て 十 分 に 広 く し た 構 成 で あ れ ば 、 通 信
接 続 を 開 始 す る 際 に 送 信 機 側 か ら 送 ら れ て く る 既 知 信 号 （ 例 え ば プ リ ア ン ブ ル 等 ） を 受 信
し て い る 間 に バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s を 設 定 し 、 既 知 信 号 の 受 信 を 終 え て デ ー タ 信 号 を 受 信 す
る 際 に は バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s を 既 知 信 号 に よ り 設 定 し た 値 に 固 定 し て 位 相 項 φ V b i a s が 動
か な い よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ の 帯 域 を デ ー タ 速 度 に 比 べ て 十 分 に 狭 く し 、 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の う
ち ビ ッ ト 単 位 の デ ー タ 系 列 で 表 さ れ た 部 分 が バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s の 調 整 に 供 さ れ な い 構 成
で あ れ ば 、 レ ベ ル 検 出 回 路 １ ９ を バ イ パ ス さ せ て 以 下 の よ う な 方 法 で バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s
を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ は レ ベ ル 検 出 回 路 １ ９ を 通 ら ず に ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ に 入 力 す る 。 こ
の 場 合 、 ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ に 入 力 さ れ る 信 号 は 電 圧 値 と し て 正 負 両 方 値 を と る こ と と な
る 。 そ の 場 合 、 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の う ち ビ ッ ト 単 位 の デ ー タ 系 列 で 表 さ れ た 部 分 の － １ デ
ー タ の 数 と ＋ １ デ ー タ の 数 と が 同 じ ず つ で あ る と 、 そ の 部 分 の デ ー タ の 平 均 は ０ と な っ て
し ま う 。 す な わ ち 、 － １ デ ー タ や ＋ １ デ ー タ に 相 当 す る 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の 電 圧 値 の 絶 対
値 が い く ら 大 き く て も 、 ル ー プ フ ィ ル タ ４ ２ を 通 過 す る 値 は あ ま り 大 き く な ら な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 そ れ を 避 け る た め に 、 無 線 受 信 機 １ ０ ０ が 受 信 す る 無 線 信 号 ５ ０ を 送 信 す る 送 信 機 に お
い て 、 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ の う ち ビ ッ ト 単 位 の デ ー タ 系 列 で 表 さ れ た 部 分 の 差 動 符 号 化 θ (t
)-θ (t-τ )に お い て 、 デ ー タ 0 （ θ (t)-θ (t-τ ) = -π ） と １  （ θ (t)-θ (t-τ ) = π ）
の 発 生 確 率 を 、 “ １ ” の マ ー ク 率 が 高 い よ う に 設 定 す る 。 こ の よ う な デ ー タ 系 列 と す る こ
と で 、 デ ー タ 系 列 中 の 平 均 値 が ０ か ら よ り 外 れ た 値 と な る の で 、 帯 域 が 狭 い ル ー プ フ ィ ル
タ ４ ２ の 出 力 も ０ か ら 外 れ る 。 そ の 結 果 、 ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 ５ ７ の 大 小 が 判 定 で き る の
で 、 上 述 の よ う に 図 ４ （ a） 中 に お け る 位 相 項 φ V b i a s と 出 力 レ ベ ル の 関 係 か ら 、 位 相 項 φ

V b i a s  = π と な る 条 件 に 、 バ イ ア ス 電 源 １ ２ を 設 定 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 伝 送 情 報 が 画 像 情 報 の よ う な ス ト リ ー ミ ン グ で あ れ ば 、 デ ー タ 情 報 を フ レ ー ム 化 し 、 そ
の フ レ ー ム ヘ ッ ダ 部 分 に お い て “ １ ” の マ ー ク 率 を 高 め た デ ー タ 系 列 と し て も よ い 。 あ る
い は マ ー ク 率 が 高 い ダ ミ ー ブ ロ ッ ク を フ レ ー ム に 挿 入 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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　 勿 論 、 上 記 以 外 の 制 御 回 路 の 動 作 方 法 で も 、 バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s を 制 御 し て 、 位 相 項 φ

V b i a s 調 整 し 、 遅 延 受 信 信 号 ５ ４ が 最 大 振 幅 レ ベ ル と な る よ う な 構 成 で あ れ ば 、 構 わ な い
。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ 変 形 例 ）
バ イ ア ス 電 圧 V V b i a s に よ る 位 相 項 φ V b i a s の 調 整 条 件 は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ へ の 入 力 信 号
で あ る 受 信 信 号 ５ ３ の 周 波 数 に 依 存 す る 。 す な わ ち 、 高 周 波 に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ １
１ の 入 力 お よ び 出 力 に お け る 容 量 結 合 に も 依 存 し て 、 位 相 が 回 転 し き ら ず 、 位 相 回 転 量 と
し て π を 得 ら れ な い こ と も あ る 。 受 信 信 号 ５ ３ が 高 周 波 で あ っ て も 十 分 な 位 相 回 転 量 を 得
る た め に は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ を 多 段 接 続 し て 遅 延 回 路 ６ を 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ５ は 、 ト ラ ン ジ ス タ １ １ を ３ 段 接 続 し て 実 現 し た 遅 延 回 路 ６ の 一 実 施 形 態 と し て の 回
路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 受 信 信 号 ５ ３ は 、 Ａ Ｃ 結 合 の た め の コ ン デ ン サ １ ０ を 介 し て 、 １ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ １
１ の ベ ー ス 端 子 に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 １ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ １ １ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 が 抵 抗 １ ８ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 ま た
、 ベ ー ス 端 子 は 、 コ ン デ ン サ １ ０ 、 抵 抗 １ ３ お よ び １ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 ベ ー ス 端 子 に
は 抵 抗 １ ３ を 介 し て バ イ ア ス 電 源 １ ２ が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 ベ ー ス 端 子 は 抵 抗 １ ４ を 介 し
て 接 地 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ １ １ の コ レ ク タ 端 子 は 、 イ ン ダ ク タ １ ９ を 介 し て V C C 電 源 １
５ に 接 続 さ れ た 抵 抗 １ ７ か ら 、 V C C 電 圧 が 供 給 さ れ る 。 ま た 、 コ レ ク タ 端 子 は コ ン デ ン サ
１ ６ を 介 し て ２ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ ２ １ の ベ ー ス 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ２ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ ２ １ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 が 抵 抗 ２ ８ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 ま た
、 ベ ー ス 端 子 は 、 コ ン デ ン サ １ ６ 、 抵 抗 ２ ３ お よ び ２ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 ベ ー ス 端 子 に
は 、 イ ン ダ ク タ ２ ９ を 介 し て バ イ ア ス 電 源 １ ２ に 接 続 さ れ た 抵 抗 ２ ３ か ら 、 バ イ ア ス 電 圧
が 供 給 さ れ る 。 ま た 、 ベ ー ス 端 子 は 抵 抗 ２ ４ を 介 し て 接 地 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ ２ １ の コ
レ ク タ 端 子 は 、 V C C 電 源 １ ５ に 抵 抗 ２ ７ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 コ レ ク タ 端 子 は
コ ン デ ン サ ２ ６ を 介 し て ３ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ ３ １ の ベ ー ス 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ３ 段 目 の ト ラ ン ジ ス タ ３ １ は 、 エ ミ ッ タ 端 子 が 抵 抗 ３ ８ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 ま た
、 ベ ー ス 端 子 は 、 コ ン デ ン サ ２ ６ 、 抵 抗 ３ ３ お よ び ３ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 ベ ー ス 端 子 に
は 、 イ ン ダ ク タ ２ ９ と イ ン ダ ク タ ３ ９ と を 介 し て バ イ ア ス 電 源 １ ２ に 接 続 さ れ た 抵 抗 ３ ３
か ら 、 バ イ ア ス 電 圧 が 供 給 さ れ る 。 ま た 、 ベ ー ス 端 子 は 抵 抗 ３ ４ を 介 し て 接 地 さ れ る 。 ト
ラ ン ジ ス タ ３ １ の コ レ ク タ 端 子 は 、 V C C 電 源 １ ５ に イ ン ダ ク タ ４ ９ を 介 し て 接 続 さ れ た 抵
抗 ３ ７ か ら V C C 電 圧 を 供 給 さ れ て い る 。 ま た 、 コ レ ク タ 端 子 に 接 続 さ れ た コ ン デ ン サ ４ ６
を 介 し て 遅 延 受 信 信 号 54が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 V C C 及 び Vbiasは 各 段 で 共 通 と し て い る が 、 各 段 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 高 め る た め に 、 段
間 に は イ ン ダ ク タ １ ９ 、 ２ ９ 、 ３ ９ 及 び ４ ９ を 挿 入 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 各 段 に お い て 、 位 相 変 化 量 が β  [radian]で あ れ ば 、 3段 接 続 す る こ と で 、 3× β  [radia
n]　 の 位 相 変 化 量 が 得 ら れ る こ と に な る 。 多 段 と す る こ と で 、 受 信 信 号 ５ ３ に 対 し て 遅 延
受 信 信 号 54は 増 幅 さ れ る こ と に な る が 、 た と え 、 飽 和 状 態 に 近 い 領 域 ま で 増 幅 さ れ て も 、
２ 値  あ る い は  ４ 値 の 位 相 変 調 、 あ る い は 周 波 数 変 調 で あ れ ば 、 振 幅 成 分 が 平 坦 と な っ て
も 、 位 相 あ る い は 周 波 数 成 分 に 情 報 が 残 っ て い る の で 、 復 調 機 能 に お い て は 問 題 に な ら な
い 。 ま た 逆 に 、 飽 和 レ ベ ル に 近 い 領 域 で 、 受 信 信 号 ５ ３ を 遅 延 受 信 信 号 54と し て 伝 達 す る
こ と で 、 出 力 レ ベ ル が 安 定 し た 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ 遅 延 検 波 信 号 ５ ５ を 得 ら れ る こ と に な る
。 通 常 、 ト ラ ン ジ ス タ を 1段 と し た 図 ２ の 場 合 、 反 転 増 幅 が 理 想 的 な 状 態 で あ り 位 相 回 転
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量 と し て は π  [radian]ま で で あ る 。 遅 延 検 波 の た め に は 、 位 相 回 転 量 と し て 、 2× π  [ra
dian]の 自 由 度 が 必 要 で あ り 、 2段 あ る い は 3段 の 多 段 接 続 と す る こ と が 望 ま し い 。 ト ラ ン
ジ ス タ １ １ を 用 い た 回 路 の 段 数 と し て は 、 位 相 調 整 と い う 機 能 を 考 慮 す る と 、 2個 以 上 で
あ れ ば 、 2× π  [radian]を 提 供 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 、 第 １ の 実 施 例 に つ い て 述 べ て き た が 、 図 １ か ら 図 ５ に 示 し た 回 路 は 、 全 て 半 導 体
素 子 で 実 装 す る こ と が 可 能 で あ る 。 遅 延 回 路 と し て も 、 従 来 の よ う に 物 理 的 な 伝 搬 路 長 が
必 要 な く 、 ト ラ ン ジ ス タ の 群 遅 延 を 利 用 し て お り 、 ま た 、 遅 延 受 信 信 号 5４ の 位 相 調 整 も
ト ラ ン ジ ス タ の バ イ ア ス 電 源 の 条 件 を 変 更 す る こ と で 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の
第 １ の 実 施 例 で あ る 図 １ か ら 図 ５ の 回 路 は 、 集 積 回 路 と し て ワ ン チ ッ プ 内 に 全 て 実 装 し て
、 遅 延 検 波 の 機 能 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ６ を 用 い て 、 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 １ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ト ラ
ン ジ ス タ を 用 い た 遅 延 器 ６ の 出 力 を 用 い た 遅 延 検 波 を 行 う 構 成 に つ い て 述 べ た が 、 同 期 検
波 に も 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ６ は 、 同 期 検 波 用 の ロ ー カ ル 信 号 に 本 発 明 を 用 い た 、 本 実 施 の 形 態 の 無 線 受 信 機 ２ ０
０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
受 信 機 ２ ０ ０ は 、 ア ン テ ナ ２ ０ １ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ２ ０ ２ 、 低 雑 音 増 幅 器 ２ ０ ３ 、 段
間 増 幅 器 ２ ０ ４ 、 分 岐 器 ２ ０ ５ 、 遅 延 器 ２ ０ ６ 、 乗 算 器 ２ ０ ７ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ０ ８
、 コ ン パ レ ー タ ２ ０ ９ 、 レ ベ ル 検 出 器 ２ ４ ０ 、 微 分 器 ２ ４ １ 、 ル ー プ フ ィ ル タ ２ ４ ２ 、 分
岐 器 ２ ４ ３ 、 ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 ２ ２ ２ お よ び シ ン セ サ イ ザ ２ ２ ３ を 備 え る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ２ 値 の Binary phase-shift keying （ BPSK） の 変 調 方 式 で 変 調 さ れ て い る 無 線 信 号 ２ ５
０ を ア ン テ ナ ２ ０ １ で 受 信 す る 。 無 線 信 号 ２ ５ ０ を 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ２ ０ ２ 、 低 雑 音
増 幅 器 ２ ０ ３ 、 段 間 増 幅 器 ２ ０ ４ を 通 し て 受 信 信 号 ２ ５ １ を 得 る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
分 岐 器 ２ ０ ５ に お い て 分 岐 さ せ た 受 信 信 号 ２ ５ １ の 一 部 を 、 ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 ２ ２ ２ が
発 生 す る ロ ー カ ル 信 号 の 周 波 数 を ロ ッ ク （ 同 期 ） す る た め の シ ン セ サ イ ザ ２ ２ ３ に 入 力 す
る 。 受 信 信 号 ２ ５ １ と 周 波 数 同 期 さ れ た ロ ー カ ル 信 号 258は 、 遅 延 器 ２ ０ ６ で 群 遅 延 を 与
え ら れ て 、 乗 算 器 ２ ０ ７ に 入 力 さ れ る 。 乗 算 器 ２ ０ ７ で は 、 分 岐 器 ２ ０ ５ か ら の 受 信 信 号
２ ５ １ と ロ ー カ ル 信 号 258を ミ キ シ ン グ し て 、 同 期 検 波 を 行 う 。 同 期 検 波 を 施 さ れ た 受 信
信 号 を 、 所 望 帯 域 を 抽 出 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ０ ８ を 通 し て 、 復 調 信 号 ２ ５ ９ を 得 る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
復 調 信 号 ２ ５ ９ は 、 コ ン パ レ ー タ ２ ０ ９ に お い て “ ０ ”  あ る い は  “ 1” に 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
こ こ で 、 復 調 信 号 ２ ５ ９ は 、 （ ８ ） 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ こ で 、 R 1 0 9 (t)は 復 調 信 号 ２ ５ ９ の 大 き さ 、 LPF 8 [・ ・ ・ ]は 、 所 望 帯 域 を 抽 出 す る ロ
ー パ ス フ ィ ル タ 機 能 、 つ ま り [　 ]内 の 式 で 得 ら れ る 解 の う ち 所 望 帯 域 以 上 の 値 を 制 限 す る
こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 α は 受 信 チ ェ ー ン の 利 得 、 Aは 無 線 信 号 ２ ５ ０ の 振 幅 、 ω は 無
線 信 号 ２ ５ ０ の 角 振 動 周 波 数 、 θ (t)は 無 線 信 号 ２ ５ ０ の 位 相 変 調 項 （ 0 あ る い は  π ） 、
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φ V b i a s は ロ ー カ ル 信 号 258の 位 相 項 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 無 線 信 号 ２ ５ ０ は BPSK変 調 で あ る た め 、 ロ ー カ ル 信 号 258の 位 相 項 で あ る φ V b i a s が 受 信
信 号 ２ ５ １ に 対 す る 相 対 位 相 と し て nπ （ nは 整 数 ） で あ れ ば 、 受 信 感 度 を 劣 化 さ せ ず に 復
調 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 定 数 nが 奇 数 の 場 合 は 符 号 が 反 転 す る こ と に な る が 、 そ れ は 既 知 情 報 を 使 っ て コ ン パ レ
ー タ ２ ０ ９ よ り も 後 段 の デ ジ タ ル 信 号 処 理 部 に お い て 反 転 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 従 っ て 、 ロ ー カ ル 信 号 258の 位 相 を 遅 延 さ せ る 遅 延 器 ２ ０ ６ は 、 復 調 信 号 ２ ５ ９ の レ ベ
ル が 最 大 と な る よ う に 機 能 さ せ れ ば よ い 。 遅 延 器 ２ ０ ６ の 位 相 を 調 整 す る 制 御 回 路 は 、 図
４ に 示 し た 構 成 と 同 様 で あ り 、 レ ベ ル 検 出 器 ２ 40、 微 分 器 ２ ４ １ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ 42
で 構 成 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ０ ８ の 後 段 に 設 け る 分 岐 器 ２ 43
か ら 、 復 調 信 号 ２ ５ ９ の 一 部 を 分 岐 し て 取 り 出 し 、 レ ベ ル 検 出 器 ２ ４ ０ に 入 力 さ せ る 。 そ
し て 、 レ ベ ル 検 出 器 ２ ４ ０ の 出 力 が 最 大 と な る よ う に 、 遅 延 器 ２ ０ ６ の 位 相 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
こ の 調 整 の 仕 方 に つ い て は 、 図 ４ の 説 明 と 同 様 で あ る た め 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 DPSK方 式 の 位 相 変 調 に 対 し １ シ ン ボ ル 時 間 の 遅 延 を 与 え る 構
成 に つ い て 説 明 し た 。 ト ラ ン ジ ス タ が 与 え る 群 遅 延 の 大 き さ 次 第 で 、 １ シ ン ボ ル 時 間 の み
の 遅 延 で は な く 、 mシ ン ボ ル （ mは ２ 以 上 の 実 数 ） の 遅 延 を 与 え る 構 成 も 可 能 で あ る 。 そ の
際 に は 、 送 信 機 側 で 、 mシ ン ボ ル 遅 延 の 符 号 化 を 行 う こ と で 、 １ シ ン ボ ル 遅 延 の 復 調 と 同
じ 受 信 感 度 が 得 ら れ る こ と に な る 。 通 常 、 mシ ン ボ ル 遅 延 の mが 大 き く な る と フ ェ ー ジ ン グ
の 影 響 が 強 く 出 て き て 、 シ ン ボ ル 間 の 相 関 が 弱 ま る 可 能 性 が あ る 。 し か し な が ら 、 60 GHz
帯 ミ リ 波 を 用 い た 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て は 、 近 距 離 で の 通 信 で も あ り 、 ま た LOS（ Lin
e of Sight） が 基 本 と な る こ と が 多 い の で 、 mが 大 き く な っ て も 受 信 感 度 に は 大 き な 影 響
は な い と 考 え ら れ る 。 遅 延 さ せ る シ ン ボ ル 長 の 設 定 は 、 使 用 す る ト ラ ン ジ ス タ 、 RF周 波 数
帯 、 ビ ッ ト レ ー ト の 兼 ね 合 い か ら 決 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
（ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ７ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
上 記 実 施 の 形 態 で は 受 信 機 に 本 発 明 を 適 用 し た 構 成 を 示 し た が 、 本 実 施 の 形 態 で は 送 信 機
に 適 用 し た 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 送 信 機 ３ ０ ０ は 、 変 調 方 式 に BPSKを 用 い た 変 調 信 号 に 、 位 相 制 御 を 施 し
た ロ ー カ ル 信 号 を 重 畳 し た 送 信 信 号 を 送 信 す る 。 受 信 機 側 で は ロ ー カ ル 信 号 な ど は 用 い ず
、 二 乗 検 波 な ど の 簡 易 な 構 成 で 復 調 す る 構 成 で あ る 。 本 構 成 で あ れ ば 、 第 ２ の 実 施 の 形 態
で 用 い た シ ン セ サ イ ザ が 不 必 要 と な る た め 、 送 信 機 及 び 受 信 機 を 含 め た 無 線 通 信 シ ス テ ム
と し て 、 簡 易 な 構 成 に な る 利 点 が あ る 。 特 に シ ン セ サ イ ザ は 、 ミ リ 波 な ど の 60GHz付 近 の
高 周 波 に お い て は 実 装 が 困 難 で あ る た め 、 削 除 で き る 利 点 は 大 き い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 ７ は 、 重 畳 す る ロ ー カ ル 信 号 の 位 相 調 整 に 本 発 明 を 用 い た 、 本 実 施 の 形 態 の 無 線 送 信
機 ３ 00の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
送 信 機 ３ ０ ０ は 、 ア ン テ ナ ３ ０ １ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ３ ０ ２ 、 パ ワ ー ア ン プ ３ ０ ３ 、 段
間 増 幅 器 ３ ０ ４ 、 分 岐 器 ３ ０ ５ 、 遅 延 器 ３ ０ ６ 、 乗 算 器 ３ ０ ７ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ３ ０
８ 、 加 算 器 ３ ０ ９ 、 レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ 、 微 分 器 ３ ４ １ 、 ル ー プ フ ィ ル タ ３ ４ ２ 、 分 岐 器
３ ４ ３ 、 ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 ３ ２ ２ お よ び 送 信 デ ー タ 生 成 部 ３ ２ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
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　 送 信 デ ー タ 生 成 部 ３ ２ ０ は デ ー タ “ ０ ”  あ る い は  “ 1” を 、 BPSKの 送 信 デ ー タ 用 に “
－ １ ”  あ る い は  “ +1” に 符 号 化 し た 送 信 デ ー タ 信 号 （ ベ ー ス バ ン ド 信 号 ） ３ ５ ０ を 出 力
す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 送 信 デ ー タ 信 号 ３ ５ ０ は 、 ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 ３ ２ ２ か ら 出 力 さ れ 分 岐 器 ３ ４ ３ に て 分
岐 さ れ た ロ ー カ ル 信 号 358の 一 部 と 、 乗 算 器 ３ ０ ７ に お い て ミ キ シ ン グ さ れ 、 所 望 の RF帯
域 に 周 波 数 ア ッ プ コ ン バ ー ト さ れ た RF信 号 ３ ６ １ と な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 RF信 号 ３ ６ １ は 両 側 波 帯 に デ ー タ 情 報 が 存 在 し て い る が 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ３ ０ ８ で
片 側 の 側 波 帯 だ け を 抽 出 す る 。 但 し 、 こ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ３ ０ ８ で は 、 両 側 波 帯 と も
通 過 さ せ て も 復 調 は 可 能 で あ る 。 こ こ で は 片 側 波 帯 を 通 過 さ せ て 伝 送 す る も の と し て 説 明
す る 。 RF信 号 ３ ６ １ は 、 加 算 器 ３ ０ ９ に お い て 、 遅 延 器 ３ ０ ６ で 位 相 制 御 さ れ た 遅 延 ロ ー
カ ル 信 号 ３ ５ ４ と 加 算 さ れ て 、 送 信 信 号 ３ ５ ２ と な る 。 送 信 信 号 ３ ５ ２ は 、 （ ９ ） 式 の よ
う に 表 す こ と が で き る 。
【 数 ９ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ こ で 、 T３ ５ 2 (t)は 送 信 信 号 ３ ５ ２ の 大 き さ 、 Aは 送 信 信 号 ３ ５ ２ の 振 幅 、 θ (t)は 位
相 変 調 項  （ 0 あ る い は  π の 値 を と る ） で あ り 、 ω は RF帯 の 角 振 動 周 波 数 、 φ V b i a s は ロ
ー カ ル 信 号 ３ ５ ８ に 遅 延 器 ３ ０ ６ が 与 え た 位 相 の 変 化 量 を 表 す 項 す な わ ち 変 調 信 号 A・ cos
｛ θ (t)｝ ・ cos(ω t)に 対 す る 相 対 位 相 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 送 信 信 号 ３ ５ ２ は 、 段 間 増 幅 器 ３ ０ ４ 、 パ ワ ー ア ン プ ３ ０ ３ に お い て 増 幅 さ れ 、 バ ン ド
パ ス フ ィ ル タ ３ ０ ２ を 通 過 し て ア ン テ ナ ３ ０ １ か ら 無 線 信 号 ３ ５ １ と し て 送 信 さ れ る 。 こ
こ で 、 加 算 器 ３ ０ ９ の 後 段 に 分 配 器 ３ ０ ５ を 挿 入 し 、 送 信 信 号 ３ ５ ２ の 一 部 を 位 相 制 御 回
路 に 入 力 し て 、 遅 延 器 ３ ０ ６ で ロ ー カ ル 信 号 ３ ５ ８ に 与 え る 位 相 量 （ つ ま り （ ９ ） 式 に お
け る 位 相 項 φ V b i a s の 値 ） を 調 整 す る 。 こ の 位 相 制 御 回 路 は 、 図 ４ に 示 し た 構 成 と 同 様 で
あ り 、 レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ 、 微 分 器 ３ ４ １ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ３ ４ ２ で 構 成 す る こ と が で
き る 。 制 御 回 路 は 、 送 信 信 号 ３ ５ ２ の 一 部 を レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ に 入 力 し 、 そ の レ ベ ル 検
出 器 ３ ４ ０ の 出 力 が 最 大 と な る よ う に 、 遅 延 回 路 ３ ０ ６ の 位 相 を 制 御 す る こ と に な る 。 制
御 機 能 に つ い て は 、 図 ４ の 説 明 に お い て 述 べ て い る た め 省 略 す る 。 レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ が
例 え ば 図 ９ や 図 １ ０ の よ う な 包 絡 線 検 波 を 行 う 構 成 で あ れ ば 、 レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ の 出 力
で あ る 振 幅 レ ベ ル 出 力 ３ ５ ６ は （ １ ０ ） 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ こ で 、 T 3 5 6 ’ （ ｔ ） は 振 幅 レ ベ ル 出 力 ３ ５ ６ で あ る 。 振 幅 レ ベ ル 出 力 ３ ５ ６ が 最 大 と
な る た め に は 、 位 相 項 φ V b i a s は 、 nπ （ nは 整 数 ） で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 以 上 説 明 し た 送 信 機 ３ ０ ０ か ら の 無 線 信 号 ３ ５ １ を 受 信 す る 受 信 機 ４ ０ ０ の 構 成 の 一 例
を 図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。 　 受 信 機 ４ ０ ０ は 、 ア ン テ ナ ４ ０ １ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ４ ０
２ 、 低 雑 音 増 幅 器 ４ ０ ３ 、 段 間 増 幅 器 ４ ０ ４ 、 レ ベ ル 検 出 器 ４ ４ ０ 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ４
０ ８ 及 び コ ン パ レ ー タ ４ ０ ９ を 備 え る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 送 信 機 ３ ０ ０ か ら 送 信 さ れ ア ン テ ナ ４ ０ １ で 受 信 し た 無 線 信 号 ３ ５ １ は 、 パ ン ド パ ス フ
ィ ル タ ４ ０ ２ 、 低 雑 音 増 幅 器 ４ ０ ３ 、 段 間 増 幅 器 ４ ０ ４ を 介 し て 、 レ ベ ル 検 出 器 ４ ４ ０ に
受 信 信 号 ４ ５ １ と し て 入 力 さ れ る 。 レ ベ ル 検 出 器 ４ ４ ０ は 、 図 ７ の レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ と
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同 様 の 構 成 の も の を 用 い る こ と が で き る 。 レ ベ ル 検 出 器 ４ ４ ０ の 出 力 で あ る 振 幅 レ ベ ル 出
力 4５ ６ の 所 望 帯 域 の み を ロ ー パ ス フ ィ ル タ ８ で 抽 出 し て 検 波 信 号 ４ ５ ５ は 、 式 （ １ ０ ）
で 記 載 さ れ た レ ベ ル 検 出 器 ３ ４ ０ の 出 力 と 等 価 （ す な わ ち ほ ぼ 相 似 ） と な る 。 従 っ て 、 検
波 信 号 ４ ５ ５ の レ ベ ル が 最 大 と な る よ う に 、 位 相 項 φ V b i a s を 調 整 す る こ と が 望 ま し く 、
位 相 項 φ V b i a s  ＝  nπ （ nは 整 数 ） の 関 係 が 確 保 で き れ ば 、 受 信 感 度 の 劣 化 を お こ す こ と
な く 復 調 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 検 波 信 号 ４ ５ ５ は 、 コ ン パ レ ー タ ４ ０ ９ で 、 第 １ の 実 施 形 態 の 同 様 に 、 デ ー タ “ 0”  あ
る い は  “ 1” の デ ジ タ ル 信 号 に 復 調 さ れ る こ と に な る 。 定 数 nが 奇 数 の 場 合 は 符 号 が 反 転
す る こ と に な る が 、 そ れ は 既 知 情 報 を 使 っ て コ ン パ レ ー タ ４ ０ ９ 後 段 の デ ジ タ ル 信 号 処 理
部 に お い て 簡 便 に 反 転 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 ３ ２ ２ は 、 受 信 信 号 ４ ５ １ に 対 し て 周 波 数 を ロ ッ ク し て も よ い が 、
ロ ッ ク し て い な く て も 、 通 信 機 能 と し て は 問 題 な く 、 シ ン セ サ イ ザ を 省 く こ と が 可 能 で あ
る 。 つ ま り 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 送 信 機 側 及 び 受 信 機 側 に お い て 、 デ ジ タ ル 信 号 に よ る 位
相 変 調 で あ る BPSK方 式 を 用 い て い な が ら 、 シ ン セ サ イ ザ は 必 要 な く 、 ま た 受 信 機 側 で は ロ
ー カ ル 信 号 が 不 要 と な る 利 点 が あ る 。 ま た 、 こ れ ら の 送 信 機 及 び 受 信 機 は 、 全 て 半 導 体 素
子 で 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 ワ ン チ ッ プ ICへ の 集 積 化 が 容 易 と な る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 そ の ま ま に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の
要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 構 成 要 素 を 変 形 し て 具 体 化 で き る 。 例 え ば 既 に 触 れ た よ う に 、 極
性 の 異 な る ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る こ と は 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 上 記 実
施 の 形 態 に 開 示 さ れ て い る 複 数 の 構 成 要 素 の 適 宜 な 組 み 合 わ せ に よ り 、 種 々 の 発 明 を 形 成
で き る 。 例 え ば 、 実 施 の 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 素 か ら 幾 つ か の 構 成 要 素 を 削 除 し て も よ
い 。 さ ら に 、 異 な る 実 施 の 形 態 に わ た る 構 成 要 素 を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 受 信 機 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 遅 延 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る ト ラ ン ジ ス タ の 、 バ イ ア ス 電 源 に 対 す る 位 相 回 転 量 の
特 性 を 示 す 線 図 。
【 図 ４ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る バ イ ア ス 電 源 の 制 御 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 遅 延 回 路 の 変 形 例 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 受 信 機 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 送 信 機 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 受 信 機 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ９ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る レ ベ ル 検 出 器 の 一 例 の 回 路 図 。
【 図 １ ０ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 検 出 器 の 一 例 の 回 路 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
1,201,301,401・ ・ ・ ア ン テ ナ 、 2,202,302,402・ ・ ・ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ 、 3,203・ ・ ・
低 雑 音 増 幅 器 、 4,204,304,404・ ・ ・ 段 間 増 幅 器 、 5,205,305・ ・ ・ 分 岐 器 、 6,206,306・
・ ・ 遅 延 器 、 7,207,307・ ・ ・ 乗 算 器 、 8,208,408・ ・ ・ ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、 9,209,409・
・ ・ コ ン パ レ ー タ 、 10,210,310・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 11,211,311・ ・ ・ ト ラ ン ジ ス タ 、 12,2
12,312・ ・ ・ バ イ ア ス 電 源 、 13,213,313・ ・ ・ 抵 抗 、 14,214,314・ ・ ・ 抵 抗 、 15,215,315
・ ・ ・ VCC電 源 、 16,216,316・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 17,217,317・ ・ ・ 抵 抗 、 18,218,318・ ・
・ 抵 抗 、 19,219,319・ ・ ・ イ ン ダ ク タ 、 20・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 21・ ・ ・ ト ラ ン ジ ス タ 、 23
・ ・ ・ 抵 抗 、 24・ ・ ・ 抵 抗 、 26・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 27・ ・ ・ 抵 抗 、 28・ ・ ・ 抵 抗 、 29・ ・
・ イ ン ダ ク タ 、 30・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 31・ ・ ・ ト ラ ン ジ ス タ 、 33・ ・ ・ 抵 抗 、 34・ ・ ・ 抵
抗 、 36・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 37・ ・ ・ 抵 抗 、 38・ ・ ・ 抵 抗 、 39・ ・ ・ イ ン ダ ク タ 、 40,240,3
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40,440・ ・ ・ レ ベ ル 検 出 器 、 41,241,341・ ・ ・ 微 分 器 、 42,242・ ・ ・ ル ー プ フ ィ ル タ 、 43
,243,343・ ・ ・ 分 岐 器 、 44,144・ ・ ・ ダ イ オ ー ド 、 45,145・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 46,146・ ・
・ 抵 抗 、 50,250,351・ ・ ・ 無 線 信 号 、 51,251,451・ ・ ・ 受 信 信 号 、 52・ ・ ・ 受 信 信 号 、 53
・ ・ ・ 受 信 信 号 、 54・ ・ ・ 遅 延 受 信 信 号 、 ５ ５ ・ ・ ・ 遅 延 検 波 信 号 、 56,256,356,456・ ・
・ 振 幅 レ ベ ル 出 力 、 57,257・ ・ ・ ル ー プ フ ィ ル タ 出 力 、 58,258,358・ ・ ・ ロ ー カ ル 信 号 、
59,259・ ・ ・ 復 調 信 号 、 60,460・ ・ ・ 受 信 デ ー タ 処 理 部 、 100,200,300,400・ ・ ・ 受 信 機
、 222322・ ・ ・ ロ ー カ ル 信 号 発 生 器 、 223・ ・ ・ シ ン セ サ イ ザ 、 303・ ・ ・ パ ワ ー ア ン プ 、
308・ ・ ・ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ 、 309・ ・ ・ 加 算 器 、 320・ ・ ・ 送 信 デ ー タ 生 成 部 、 350・ ・
・ 送 信 デ ー タ 、 352・ ・ ・ 送 信 信 号 、 354・ ・ ・ 遅 延 ロ ー カ ル 信 号 、 361・ ・ ・ RF信 号 、 4５
５ ・ ・ ・ 検 波 信 号 。 10
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