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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベースバンド信号の周波数オフセットを除去する周波数オフセット除去回路であって、
　前記ベースバンド信号の周波数レベルを０．５シンボル間隔でサンプリングして一連の
サンプルレベルを得るサンプリング部と、
　前記サンプルレベル中の任意の第1の周波数レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに
隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第1の差分絶対値として複数算出する第1
の差分絶対値算出部と、
　前記サンプルレベル中の、前記第1の周波数レベルから０．５シンボル後の第2の周波数
レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値
を第2の差分絶対値として複数算出する第2の差分絶対値算出部と、
　前記第1及び第2の差分絶対値の算出に用いられた前記サンプルレベルの平均値を算出す
る平均値算出部と、
　前記第1の差分絶対値が予め設定された第1の判定値よりも大きく、且つ前記第2の差分
絶対値が予め設定された第2の判定値よりも小さい場合に、前記平均値算出部にて算出さ
れた前記平均値を前記周波数オフセットとして設定する周波数オフセット保持部と、
　を有することを特徴とする周波数オフセット除去回路。
【請求項２】
　複数の前記第1の差分絶対値の全てが前記第1の判定値よりも大きい場合に、前記周波数
オフセットを算出することを特徴とする請求項１に記載の周波数オフセット除去回路。
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【請求項３】
　複数の前記第２の差分絶対値の全てが前記第２の判定値よりも小さい場合に、前記周波
数オフセットを算出することを特徴とする請求項１又は２に記載の周波数オフセット除去
回路。
【請求項４】
　ベースバンド信号の任意の第1のタイミングにおける周波数レベルを第1の周波数レベル
とし、前記第1のタイミングを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの
各々間の差分の絶対値を第1の差分絶対値として複数算出する第1の差分絶対値算出ステッ
プと、
　前記第１のタイミングから０．５シンボル後の第２タイミングにおける前記ベースバン
ド信号の周波数レベルを第２の周波数レベルとし、前記第２のタイミングを基準に１シン
ボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第２の差分絶対値と
して複数算出する第２の差分絶対値算出ステップと、
　前記第1の差分絶対値が予め設定された第1の判定値よりも大きく、且つ前記第2の差分
絶対値が予め設定された第2の判定値よりも小さい場合に、前記第１の差分絶対値の算出
に用いた周波数レベルの平均値としての第１の平均値、又は前記第２の差分絶対値の算出
に用いた周波数レベルの平均値としての第２の平均値の少なくともいずれかの平均値を周
波数オフセットとして算出する周波数オフセット算出ステップと、
　を有することを特徴とする周波数オフセット除去方法。
【請求項５】
　前記周波数オフセット算出ステップにおいては、前記周波数オフセットを前記第１の平
均値、及び前記第２の平均値の平均値として算出することを特徴とする請求項４に記載の
周波数オフセット除去方法。
【請求項６】
　前記周波数オフセット算出ステップにおいては、複数の前記第1の差分絶対値の全てが
前記第1の判定値よりも大きい場合に、前記周波数オフセットを算出することを特徴とす
る請求項４又は５に記載の周波数オフセット除去方法。
【請求項７】
　前記周波数オフセット算出ステップにおいては、複数の前記第２の差分絶対値の全てが
前記第２の判定値よりも小さい場合に、前記周波数オフセットを算出することを特徴とす
る請求項４乃至６のいずれか１つに記載の周波数オフセット除去方法。
【請求項８】
　受信信号を検波してベースバンド信号を生成する検波部と、前記ベースバンド信号の周
波数オフセットを除去する周波数オフセット除去回路と、前記周波数オフセットが除去さ
れた前記ベースバンド信号に基づいて受信信号を復調する復調部と、を備えた通信機器で
あって、
　前記ベースバンド信号の周波数レベルを０．５シンボル間隔でサンプリングして一連の
サンプルレベルを得るサンプリング部と、
　前記サンプルレベル中の任意の第1の周波数レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに
隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第1の差分絶対値として複数算出する第1
の差分絶対値算出部と、
　前記サンプルレベル中の、前記第1の周波数レベルから０．５シンボル後の第2の周波数
レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値
を第2の差分絶対値として複数算出する第2の差分絶対値算出部と、
　前記第1及び第2の差分絶対値の算出に用いられた前記サンプルレベルの平均値を算出す
る平均値算出部と、
　前記第1の差分絶対値が予め設定された第1の判定値よりも大きく、且つ前記第2の差分
絶対値が予め設定された第2の判定値よりも小さい場合に、前記平均値算出部にて算出さ
れた前記平均値を前記周波数オフセットとして設定する周波数オフセット保持部と、
　を有することを特徴とする通信機器。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムの復調器における周波数オフセット除去回路及び方法並び
に当該回路を含む通信機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、無線通信システムの復調器は、例えば周波数偏移変調（ＦＳＫ：Frequency 
Shift Keying）等の変調処理が施された信号を検波して周波数の偏移レベルを示すデジタ
ルの検波信号（以下、ベースバンド信号と称する）を得る構成と共に、当該ベースバンド
信号に存在する周波数オフセットを除去するための例えばＡＦＣ（Automatic frequency 
control：自動周波数制御）回路などの周波数オフセット除去回路を備えている。周波数
オフセットが存在した場合、スライスレベルすなわち判定閾値の設定値とベースバンド信
号の信号レベルとの大小比較によるデータ値の判定を正しく行なうことができない。そこ
で、周波数オフセットを除去することにより、ベースバンド信号が示す例えば”０”又は
”１”の連続であるデータ値を正しく判定することを意図している。
【０００３】
　従来より、周波数オフセットを除去する方法としては、所定期間におけるベースバンド
信号の振幅平均値を算出し、該振幅平均値を周波数オフセットとして除去する方法が知ら
れている（例えば特許文献１）。また、バースト通信を行なう無線通信システムにおける
受信フレームの先頭に付加されているプリアンブルのデータパターンの振幅平均値を算出
し、該振幅平均値を周波数オフセットとして除去する方法も知られている（例えば特許文
献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－２９８５４１公報
【特許文献２】特開２００９－７１８１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載のように所定期間におけるベースバンド信号の振幅平
均値を周波数オフセットとして除去する方法にあっては、該所定期間を短く設定した場合
にはベースバンド信号に対する周波数オフセット除去の追従性が高くなる一方で周波数オ
フセット除去精度が比較的低いものになり、該所定期間を長く設定した場合には周波数オ
フセット除去精度が比較的高いものになる一方でベースバンド信号に対する周波数オフセ
ット除去の追従性が低くなる、というベースバンド信号に対する周波数オフセット除去の
追従性とオフセット除去精度とがトレードオフの関係になるという問題があった。
【０００６】
　また、特許文献２の技術のようにプリアンブルのデータパターンの振幅平均値を周波数
オフセットとして除去する方法にあっては、プリアンブルデータパターンから周波数オフ
セットを算出した後にペイロード区間でオフセットが生じた場合には、プリアンブルデー
タパターンにて算出した周波数オフセットは除去すべき最適な周波数オフセットではなく
なってしまう、すなわち除去すべき周波数オフセットの値がペイロード区間にまで追従で
きないという問題があった。また、プリアンブルデータを認識する前にアクセスコードを
誤検出してしまった場合には、そもそもプリアンブルデータパターンを認識することがで
きず、周波数オフセットを算出することができないという問題があった。
【０００７】
　本発明は上記した如き問題点に鑑みてなされたものであって、ペイロード区間にまで迅
速且つ高精度に追従して周波数オフセットの除去が可能な周波数オフセット除去回路及び
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方法並びに当該回路を含む通信機器を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によるベースバンド信号の周波数オフセットを除去する周波数オフセット除去回
路であって、前記ベースバンド信号の周波数レベルを０．５シンボル間隔でサンプリング
して一連のサンプルレベルを得るサンプリング部と、前記サンプルレベル中の任意の第１
の周波数レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分
の絶対値を第１の差分絶対値として複数算出する第１の差分絶対値算出部と、前記サンプ
ルレベル中の、前記第１の周波数レベルから０．５シンボル後の第２の周波数レベルを基
準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第２の差
分絶対値として複数算出する第２の差分絶対値算出部と、前記第１及び第２の差分絶対値
の算出に用いられた前記サンプルレベルの平均値を算出する平均値算出部と、前記第１の
差分絶対値が予め設定された第１の判定値よりも大きく、且つ前記第２の差分絶対値が予
め設定された第２の判定値よりも小さい場合に、前記平均値算出部にて算出された前記平
均値を前記周波数オフセットとして設定する周波数オフセット保持部と、を有することを
特徴とする。
【０００９】
　また、本発明によるオフセット除去方法は、ベースバンド信号の任意の第１のタイミン
グにおける周波数レベルを第１の周波数レベルとし、前記第１のタイミングを基準に１シ
ンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第１の差分絶対値
として複数算出する第１の差分絶対値算出ステップと、前記第１のタイミングから０．５
シンボル後の第２のタイミングにおける前記ベースバンド信号の周波数レベルを第２の周
波数レベルとし、前記第２のタイミングを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波
数レベルの各々間の差分の絶対値を第２の差分絶対値として複数算出する第２の差分絶対
値算出ステップと、前記第１の差分絶対値が予め設定された第１の判定値よりも大きく、
且つ前記第2の差分絶対値が予め設定された第２の判定値よりも小さい場合に、前記第１
の差分絶対値の算出に用いた周波数レベルの平均値としての第１の平均値、又は前記第２
の差分絶対値の算出に用いた周波数レベルの平均値としての第２の平均値の少なくともい
ずれかの平均値を周波数オフセットとして算出する周波数オフセット算出ステップと、を
有することを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明による通信機器は、受信信号を検波してベースバンド信号を生成する検波
部と、前記ベースバンド信号の周波数オフセットを除去する周波数オフセット除去回路と
、前記周波数オフセットが除去された前記ベースバンド信号に基づいて受信信号を復調す
る復調部と、を備えた通信機器であって、前記ベースバンド信号の周波数レベルを０．５
シンボル間隔でサンプリングして一連のサンプルレベルを得るサンプリング部と、前記サ
ンプルレベル中の任意の第１の周波数レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する
周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第１の差分絶対値として複数算出する第１の差分
絶対値算出部と、前記サンプルレベル中の、前記第１の周波数レベルから０．５シンボル
後の第２の周波数レベルを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々
間の差分の絶対値を第２の差分絶対値として複数算出する第２の差分絶対値算出部と、前
記第１及び第２の差分絶対値の算出に用いられた前記サンプルレベルの平均値を算出する
平均値算出部と、前記第１の差分絶対値が予め設定された第１の判定値よりも大きく、且
つ前記第２の差分絶対値が予め設定された第２の判定値よりも小さい場合に、前記平均値
算出部にて算出された前記平均値を前記周波数オフセットとして設定する周波数オフセッ
ト保持部と、を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明による周波数オフセット除去回路及び方法並びに通信機器によれば、プリアンブ
ル部分のみならずペイロード部分のベースバンド信号に対する適切な判定閾値を設定する
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ことができる。また、判定閾値設定のためにプリアンブル部分を検出するための回路を設
ける必要もない。更に、ペイロード部分に出現するデータパターンに基づいて判定閾値を
更新することができるのでオフセットの変動に追従して適切な判定閾値を設定することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１の実施例である周波数オフセット除去回路の構成を示すブロック図
である。
【図２】図１のサンプリング部の構成を示すブロック図である。
【図３】図１の周波数オフセット除去回路を含む通信機器の構成を示すブロック図である
。
【図４】受信フレームフォーマットの一例を示す図である。
【図５】（ａ）は、ベースバンド信号をあるサンプリングタイミングでサンプリングした
ときのサンプルレベルと共に示すタイムチャートである。（ｂ）は、ベースバンド信号を
別のサンプリングタイミングでサンプリングしたときのサンプルレベルと共に示すタイム
チャートである。
【図６】別のベースバンド信号をサンプルレベルと共に示すタイムチャートである。
【図７】本発明の第２の実施例である周波数オフセット除去回路の構成を示すブロック図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明に係る実施例について添付の図面を参照しつつ詳細に説明する。
【００１４】
　＜第１の実施例＞
　図１には、本実施例の周波数オフセット除去回路１０の構成が示されている。周波数オ
フセット除去回路１０は、検波部２０（図３）から供給されるベースバンド信号に周波数
オフセットが存在する場合であっても、当該周波数オフセットを除去して当該ベースバン
ド信号が示すデータ値を正しく判別するための回路である。
【００１５】
　サンプリング部１１は、検波部２０（図３）から供給されるベースバンド信号を遅延さ
せて出力する。
【００１６】
　図２には、サンプリング部１１の構成が示されている。サンプリング部１１は、ベース
バンド信号の周波数レベルを０．５シンボル間隔でサンプリングして一連のサンプルレベ
ルを得ることが可能であり、直列に接続された８つの遅延回路５０－０～５０－７からな
る。なお、ここでの０．５シンボル間隔とは、例えばマスタクロック周波数と伝送レート
と遅延回路段数とによって定められる設計値であり、必ずしもそれらの製造誤差に起因し
て結果として生じる間隔を示しているわけではない。遅延回路５０－０～５０－７の各々
は、入力信号を０．５シンボル分だけ遅延させて後段に出力する。かかる構成により、ベ
ースバンド信号は０、０．５、１、１．５、２、２．５、３、３．５、及び４シンボルず
つ遅延し、それぞれ信号レベルＤ０、Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６、Ｄ７、及び
Ｄ８として出力される。換言すれば、サンプリング部１１は、４シンボル分に相当するサ
ンプリング期間内において０．５シンボルをサンプリング間隔としてベースバンド信号の
周波数レベルをサンプリングして得られた信号レベル（以下、サンプルレベルと称する）
Ｄ０、Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ５、Ｄ６、Ｄ７、及びＤ８を出力する。なお、１シン
ボルはベースバンド信号の半周期に相当する。
【００１７】
　減算部１２－０～１２－６は、サンプリング部１１から出力されたサンプルレベルＤ０
～Ｄ８に対して減算処理を施す。詳細には、減算部１２－０はサンプルレベルＤ０とＤ２
の差、減算部１２－１はサンプルレベルＤ１とＤ３の差、減算部１２－２はサンプルレベ
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ルＤ２とＤ４の差、減算部１２－３はサンプルレベルＤ３とＤ５の差、減算部１２－４は
サンプルレベルＤ４とＤ６の差、減算部１２－５はサンプルレベルＤ５とＤ７の差、減算
部１２－６はサンプルレベルＤ６とＤ８の差をそれぞれ減算値Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、
Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６として出力する。
【００１８】
　絶対値化部１３－０～１３－６は、減算値Ｓ０～Ｓ６の絶対値（以下、差分絶対値と称
する）Ａ０～Ａ６を出力する。以下、減算部１２－０、１２－２、１２－４及び１２－６
と絶対値化部１３－０、１３－２、１３－４及び１３－６とをまとめて第１の差分絶対値
算出部と称する。また、減算部１２－１、１２－３及び１２－５と絶対値化部１３－１、
１３－３及び１３－５とをまとめて第２の差分絶対値算出部と称する。
【００１９】
　これらの算出部の動作について敷衍すれば以下のようになる。すなわち、第１の差分絶
対値算出部は、サンプルレベルＤ１～Ｄ８中の任意の１つ（以下、第１の周波数レベルと
称する）を基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接するサンプルレベルの各々間の差分絶対
値（以下、第１の差分絶対値と称する）を複数算出する。換言すれば、第１の差分絶対値
算出部は、ベースバンド信号の任意のタイミング（以下、第１のタイミングと称する）に
おける周波数レベルを第１の周波数レベルとし、当該第１のタイミングを基準に１シンボ
ル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第１の差分絶対値とし
て複数算出する。
【００２０】
　第２の差分絶対値算出部は、サンプルレベルＤ１～Ｄ８のうちの第１の周波数レベルか
ら０．５シンボル後のサンプルレベル（以下、第２の周波数レベルと称する）を基準に１
シンボル間隔毎に互いに隣接するサンプルレベルの各々間の差分絶対値（以下、第２の差
分絶対値と称する）を複数算出する。換言すれば、第２の差分絶対値算出部は、上記第１
のタイミングから０．５シンボル後のタイミング（以下、第２のタイミングと称する）に
おけるベースバンド信号の周波数レベルを第２の周波数レベルとし、当該第２のタイミン
グを基準に１シンボル間隔毎に互いに隣接する周波数レベルの各々間の差分の絶対値を第
２の差分絶対値として複数算出する。
【００２１】
　以下、比較部１４－０～１４－６と、論理和部１５と、微分回路１６と、閾値保持部１
８とをまとめて周波数オフセット保持部と称する。周波数オフセット保持部は、第１の差
分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６の全てが予め設定された第１の判定値１よりも大きく、
且つ前記第２の差分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ５の全てが予め設定された第２の判定値２より
も小さい場合に、平均値算出部１７にて算出された平均値を周波数オフセットとして設定
する。
【００２２】
　比較部１４－０～１４－６は、差分絶対値Ａ０～Ａ６と、予め設定された第１及び第２
の判定値（以下、判定値１及び２と称する）とを比較する。
【００２３】
　詳細には、比較部１４－０は差分絶対値Ａ０が判定値１より大きい場合に論理値”１”
の比較結果値Ｃ０を出力する。また、比較部１４－０は差分絶対値Ａ０が判定値１以下で
ある場合には論理値”０”の比較結果値Ｃ０を出力する。同様に、比較部１４－２は差分
絶対値Ａ２が判定値１より大きい場合、比較部１４－４は差分絶対値Ａ４が判定値１より
大きい場合、比較部１４－６は差分絶対値Ａ６が判定値１より大きい場合にそれぞれ比較
結果値Ｃ２、Ｃ４、Ｃ６を論理値”１”として出力し、そうでない場合には論理値”０”
として出力する。
【００２４】
　また、比較部１４－１は差分絶対値Ａ１が判定値２より小さい場合に比較結果値Ｃ１を
論理値”１”として出力する。また、比較部１４－１は差分絶対値Ａ１が判定値２以上で
ある場合には比較結果値Ｃ１を論理値”０”として出力する。同様に、比較部１４－３は
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差分絶対値Ａ３が判定値２より小さい場合、比較部１４－５は差分絶対値Ａ５が判定値２
より小さい場合にそれぞれ比較結果値Ｃ３、Ｃ５を論理値”１”として出力し、そうでな
い場合には論理値”０”として出力する。
【００２５】
　かかる構成により、第１の差分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６の各々が第１の判定値１
よりも大きく且つ第２の差分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ５の各々が第２の判定値２よりも小さ
いという条件のときに、比較結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理値が”１”になる。以下、差
分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６をピーク系列絶対値と称し、差分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ
５を中点系列絶対値と称する。また、判定値１をピーク系列判定値、判定値２を中点系列
判定値とも称する。
【００２６】
　ピーク系列判定値及び／又は中点系列判定値は、例えばベースバンド信号の振幅方向の
大きさや予想されるオフセットの大きさ等を勘案してユーザーの判断により手動調整可能
である。手動調整は、例えば外部からの判定値変更信号の入力によってなされる。判定値
変更信号は、例えば、比較部１４－０～１４－６がピーク系列判定値又は中点系列判定値
の候補値として予め有している複数の判定値のうちの１つを指定する内容であっても良い
し、判定値を数値で直接指定する内容であっても良い。また、例えば、使用される伝送方
式を示す伝送方式信号（図示せず）に応じて比較部１４－０～１４－６がこれらの判定値
を自動調整するようにしても良い。伝送方式信号は、例えば、受信フレーム内に含まれて
いるものでも良いし、外部から別途供給されるものでも良い。
【００２７】
　論理和部１５は、比較結果値Ｃ０、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５、及びＣ６の論理和
を求める。比較結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理値が”１”の場合に、論理和部１５は論理
値”１”を微分回路１６に供給する。比較結果値Ｃ０～Ｃ６のうちの少なくとも１つの論
理値が”０”の場合には、論理和部１５は論理値”０”を微分回路１６に供給する。
【００２８】
　微分回路１６は、論理和部１５から供給される論理値が”０”から”１”に変化すると
きの立ち上りエッジを検出して判定パルス信号を生成する。微分回路１６は、判定パルス
信号を閾値保持部１８に供給する。以下、比較部１４－０～１４－６と論理和部１５と微
分回路１６とをまとめてパルス生成部と称する。
【００２９】
　平均値算出部１７は、第１及び第２の差分絶対値の算出に用いられたサンプルレベルＤ
０～Ｄ７の平均値を算出してこれを閾値保持部１８に供給する。
【００３０】
　閾値保持部１８は、平均値算出部１７から供給される平均値を、微分回路１６から判定
パルス信号が供給されたタイミングで取り込み、これを判定閾値として保持する。
【００３１】
　判別部１９は、サンプルレベルＤ７と閾値保持部１８に保持されている判定閾値とを比
較する。例えば、判別部１９は、サンプルレベルＤ７が当該判定閾値よりも大きい場合に
は判別結果として論理値”１”を出力し、小さい場合には判別結果として論理値”０”を
出力する。
【００３２】
　図３には周波数オフセット除去回路１０を含む通信機器１００の構成が示される。
【００３３】
　検波部２０は、例えば無線送信されたＩＦ（Intermediate Frequency）信号などの受信
信号を周波数検波して得られたベースバンド信号を周波数オフセット除去回路１０に供給
する。
【００３４】
　シンボルクロック再生部３０（以下、ＳＴＲ（Symbol Timing Recovery）３０と称する
）は、周波数オフセット除去回路１０から出力された判別結果に基づいてシンボルクロッ
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クを再生する。
【００３５】
　データ判定部４０は、判別部１９から出力された判別結果からデータ値が論理値”０”
であるか”１”であるかを、ＳＴＲ３０によって再生されたシンボルクロックに同期して
判定する。データ判定部４０は、当該判定結果を復調データとして出力する。以下、ＳＴ
Ｒ３０とデータ判定部４０とをまとめて復調部４５と称する。このように、復調部４５は
、波数オフセットが除去されたベースバンド信号に基づいて受信信号を復調する。
【００３６】
　図４には、受信フレームフォーマットの一例が示されている。ペイロードデータの前に
プリアンブルが付加されている。プリアンブルは、例えば論理値０１０１０１・・・等の
”０”及び”１”繰り返しデータパターンからなる。なお、”０”及び”１”の繰り返し
データパターンは、プリアンブル部分のみならず、ペイロード部分にも出現し得る。周波
数オフセット除去回路１０は、検波周波数のサンプリング対象部分がプリアンブルである
かペイロードであるかにかかわらず、検波周波数が”０”及び”１”の繰り返しデータパ
ターンであることを判別した場合に判定閾値を設定することができる。
【００３７】
　以下、図５（ａ）及び（ｂ）並びに図１を参照しつつ、周波数オフセット除去回路１０
による判定閾値の設定動作について説明する。
【００３８】
　図５（ａ）及び（ｂ）には、論理値０１０１０１・・・の繰り返しデータで周波数変調
された信号を周波数検波して得られるベースバンド信号の一例が示されている。周波数オ
フセット除去回路１０が、このようなベースバンド信号を受信したときの動作を以下に説
明する。
【００３９】
　サンプリング部１１は、ベースバンド信号の周波数レベルを０．５シンボル間隔でサン
プリングして、サンプルレベルＤ０～Ｄ８を得る。減算部１２－０～１２－６は、サンプ
ルレベルＤ０とＤ２、Ｄ１とＤ３、Ｄ２とＤ４、Ｄ３とＤ５、Ｄ４とＤ６、Ｄ５とＤ７、
Ｄ６とＤ８の各々の差をそれぞれ減算値Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６とし
て出力する。絶対値化部１３－０～１３－６は、減算値Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、
Ｓ５、Ｓ６の絶対値である差分絶対値Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６を出力
する。
【００４０】
　比較部１４－０～１４－６は、差分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６の各々と判定値１と
を比較し、差分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ５の各々と判定値２とを比較する。比較部１４－０
～１４－６は、差分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６の各々が判定値１よりも大きく且つ差
分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ５の各々が判定値２よりも小さいという条件を満たす場合に比較
結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理値を”１”として出力する。
【００４１】
　このような条件を満たしているか否かを判定することにより以下のことを判別できる。
第１に、差分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４、Ａ６の各々と判定値１との比較から、サンプリン
グ対象としているベースバンド信号の周波数レベルが示すデータ値が０１０１・・・、又
は１０１０・・・等の”０”と”１”の繰り返しデータパターンであることを判別できる
。第２に、差分絶対値Ａ１、Ａ３、Ａ５の各々と判定値２との比較から、隣接し合う振幅
中点同士の差異が小さいこと、すなわちサンプリング対象としているベースバンド信号の
周波数レベルが当該サンプリング期間中における周波数オフセット量の変動により乱れて
いないことを判別できる。
【００４２】
　なお、ベースバンド信号の周波数レベルが示すデータ値が１０１０・・・であっても、
サンプリングタイミングが例えば図５（ａ）の場合には当該条件を満たさない。しかし、
サンプリング部１１がサンプリングタイミングを０．５シンボルよりも短い間隔で徐々に
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変化させていくことによって、サンプリングタイミングが図５（ｂ）のようになった場合
に当該条件を満たす。
【００４３】
　また、ベースバンド信号の周波数レベルがサンプリング期間中における周波数オフセッ
ト量の変動によって乱れて例えば図６のようになっている場合には、サンプルレベルＤ５
とＤ７の差が所定の判定値２よりも大きくなるので上記条件を満たさない。
【００４４】
　論理和部１５は、比較結果値Ｃ０～Ｃ６の論理和を求めてその結果を出力する。上記条
件を満たす場合すなわち比較結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理値が”１”の場合には、論理
和部１５は論理値”１”を微分回路１６に供給する。一方、比較結果値Ｃ０～Ｃ６のうち
の少なくとも１つの論理値が”０”の場合には、論理和部１５は論理値”０”を微分回路
１６に供給する。
【００４５】
　微分回路１６は、論理和部１５から供給される論理値が”０”から”１”に変化すると
きの立ち上がりエッジを検出して判定パルス信号を生成する。微分回路１６は、判定パル
ス信号を閾値保持部１８に供給する。平均値算出部１７は、サンプルレベルＤ０～Ｄ７の
信号レベルの平均値を算出してこれを閾値保持部１８に供給する。閾値保持部１８は、平
均値算出部１７から供給される平均値を、微分回路１６から判定パルス信号が供給された
タイミングで取り込み、これを判定閾値として保持する。
【００４６】
　図５（ｂ）の場合、サンプルレベルＤ０～Ｄ７の信号レベルの平均値はベースバンド信
号の振幅中点となる。また、図５（ｂ）の場合には、比較結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理
値が”１”となるので、閾値保持部１８は当該平均値を判定閾値として保持する。なお、
図５（ａ）や図６の場合には比較結果値Ｃ０～Ｃ６の全ての論理値が”１”とはならない
ので、閾値保持部１８は、平均値算出部１７によって算出された平均値を判定閾値として
採用しない。つまり、この場合、閾値保持部１８は、判定閾値を設定しない。
【００４７】
　判別部１９は、サンプルレベルＤ７と閾値保持部１８に保持されている判定閾値とを比
較する。判別部１９は、サンプルレベルＤ７が判定閾値よりも大きいと判別した場合には
判別結果として例えば論理値”１”を出力し、小さい場合には判別結果として例えば論理
値”０”を出力する。
【００４８】
　上記したように、本実施例の周波数オフセット除去回路１０によれば、検波周波数のサ
ンプリング対象部分がプリアンブルであるかペイロードであるかにかかわらず、検波周波
数が”０”及び”１”の繰り返しデータパターンであることを判別した場合に判定閾値を
設定することができる。特に、検波周波数に周波数オフセットの変動による乱れが生じて
いないときに当該設定を行なうので、プリアンブル部分に比較して周波数オフセットの変
動が生じやすいと考えられるペイロード部分のデータパターンを閾値設定のためにサンプ
リングした場合にも適切な判定閾値を設定し、周波数オフセットを除去することができる
。このように、本実施例の周波数オフセット除去回路１０によれば、適切な判定閾値を設
定できるので、周波数オフセット除去の精度を向上できる。
【００４９】
　また、ペイロード部分に”０”及び”１”の繰り返しデータパターンが出現する度に判
定閾値を設定するので、時間と経過と共に周波数オフセット値が変動した場合であっても
、当該変動に追従して適切な判定閾値を随時再設定することができる。また、プリアンブ
ルデータが到来する前の他のデータをプリアンブルデータと誤認識して不適切な判定閾値
を設定してしまった場合であっても、”０”及び”１”の繰り返しデータパターンが出現
した時に適切な判定閾値を再設定することができる。かかる再設定により、これ以降のデ
ータを正しく判定することができる。このように、本実施例の周波数オフセット除去回路
１０によれば、周波数オフセットの変動に対する高い追従性を実現できる。
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【００５０】
　故に、本実施例の周波数オフセット除去回路１０によれば、周波数オフセットの変動に
追従して適切な判定閾値を設定できると共に、ベースバンド信号に対する周波数オフセッ
ト除去の追従性とオフセット除去の精度とを両立させることもできる。
【００５１】
　なお、上記の実施例は、周波数偏移変調（ＦＳＫ）されたベースバンド信号を処理対象
とした場合の例であるが、これに限られない。例えば、位相偏移変調（ＰＳＫ：phase sh
ift keying）された位相検波信号や、振幅偏移変調（ＡＳＫ：amplitude-shift keying）
された振幅検波信号の場合にも、本発明の周波数オフセット除去回路を適用することがで
きる。
【００５２】
　また、上記の実施例は、プリアンブルを有するデータを処理対象とした場合の例である
が、これに限られない。プリアンブルを有しないデータであっても”０”及び”１”の繰
り返しデータパターンが出現する場合には上記の例と同様の効果を奏することができる。
【００５３】
　また、上記の実施例は、１０１０１（図５（ａ）及び（ｂ））のデータパターンにおい
て９つのサンプルレベルＤ０～Ｄ８を取得してこれらに基づいて判定閾値を設定した場合
の例であるが、これに限られない。例えば、１０１０や１０１０１０１０など任意の長さ
のデータパターン長をサンプリング対象とすることができる。サンプリング対象のデータ
パターン長は、プリアンブルのデータ長より長くても短くても良い。また、データパター
ン長に応じて、減算部１２－０～１２－６、絶対値化部１３－０～１３－６、比較部１４
－０～１４－６の段数を増減すれば良い。
【００５４】
　また、上記の実施例は、平均値算出部１７がサンプルレベルＤ０～Ｄ７の平均値を算出
し、閾値保持部１８が当該平均値を判定閾値として保持する場合の例であるが、これに限
られない。平均値算出部１７は、第１の差分絶対値Ａ０、Ａ２、Ａ４及びＡ６の算出に用
いたサンプルレベルＤ０、Ｄ２、Ｄ４及びＤ６の平均値（以下、第１の平均値と称する）
、及び／又は第２の差分絶対値Ａ１、Ａ３及びＡ５の算出に用いたサンプルレベルＤ１、
Ｄ３及びＤ５の平均値（以下、第２の平均値と称する）を算出することもできる。更に、
平均値算出部１７は、第１の平均値及び第２の平均値の平均値（以下、第３の平均値と称
する）を算出することもできる。この場合、閾値保持部１８は、第１の平均値、第２の平
均値、第３の平均値のうちの１つを判定閾値として保持する。
【００５５】
　＜第２の実施例＞
　図７には、本実施例の周波数オフセット除去回路１０の構成が示されている。以下、第
１の実施例と異なる部分について主に説明する。
【００５６】
　周波数オフセット除去回路１０は、非選択部６０を更に含む。非選択部６０は、非選択
信号Ｂ０～Ｂ６に応じて、論理和部１５による論理和の対象から除外されるべき比較結果
値をＣ０～Ｃ６のうちから少なくとも１つ選択する。非選択信号Ｂ０～Ｂ６の各々は”０
”又は”１”の論理値である。
【００５７】
　非選択部６０は、論理積部６０－０～６０－６からなる。論理積部６０－０は、比較結
果値Ｃ０と非選択信号Ｂ０の論理積を出力する。非選択信号Ｂ０の論理値が”１”の場合
に比較結果値Ｃ０が論理和の対象から除外され、比較結果値Ｃ０の論理値かかわらず、論
理積部６０－０の出力は論理値”１”となる。一方、非選択信号Ｂ０の論理値が”０”の
場合には、比較結果値Ｃ０が論理和の対象とされ、比較結果値Ｃ０の論理値に応じて論理
積部６０－０の出力が論理値”０”又は”１”となる。
【００５８】
　同様に、論理積部６０－１は比較結果値Ｃ１と非選択信号Ｂ１、論理積部６０－２は比
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論理積部６０－４は比較結果値Ｃ４と非選択信号Ｂ４、論理積部６０－５は比較結果値Ｃ
５と非選択信号Ｂ５、論理積部６０－６は比較結果値Ｃ６と非選択信号Ｂ６の論理積をそ
れぞれ出力する。
【００５９】
　論理和部１５は、非選択部６０によって非選択とされた比較結果値以外の比較結果値（
Ｃ０～Ｃ６のうちの少なくとも１つ）の論理和を出力する。例えば、非選択信号Ｂ０～Ｂ
３、Ｂ５及びＢ６の論理値を”０”として比較結果値Ｃ０～Ｃ３、Ｃ５及びＣ６を選択し
、非選択信号Ｂ４の論理値を”１”として比較結果値Ｃ４を非選択とすることができる。
この場合には、サンプルレベルＤ４とＤ６の差が判定値１以下であっても、他の比較条件
を満たしている場合には、論理和部１５は微分回路１６に対して論理値”１”を供給する
。
【００６０】
　平均値算出部１７は、非選択信号Ｂ０～Ｂ６の内容にかかわらず、サンプルレベルＤ０
～Ｄ８の全ての平均値を算出しても良いし、非選択信号Ｂ０～Ｂ６の内容に応じてサンプ
ルレベルＤ０～Ｄ８のうちの少なくとも１つを平均値の算出対象から除外することもでき
る。例えば、上記例のように非選択信号Ｂ４のみ論理値が”１”である場合には、サンプ
ルレベルＤ４とＤ６を算出対象から除外することもできる。
【００６１】
　このように、本実施例の周波数オフセット除去回路１０によれば、比較結果値Ｃ０～Ｃ
６のうちの少なくとも１つを非選択として論理和部１５による論理和の対象から除外する
ことにより、判定閾値を設定する際の判定条件を可変とすることができる。
【符号の説明】
【００６２】
１０　周波数オフセット除去回路
１１　サンプリング部
１２－０～１２－６　減算部
１３－０～１３－６　絶対値化部
１４－０～１４－６　比較部
１５　論理和部
１６　微分回路
１７　平均値算出部
１８　閾値保持部
１９　判別部
２０　検波部
３０　シンボルクロック再生部（ＳＴＲ）
４０　データ判定部
４５　復調部
５０－０～５０－７　遅延回路
６０　非選択部
６０－０～６０－６　論理積部
１００　通信機器
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