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(57)【要約】
【課題】信号電力が低レベルの場合であっても、精度の
高い周波数誤差及びクロック誤差を算出し、ＯＦＤＭ波
の信号を精度高く測定する。
【解決手段】シンボル加算部１８－２は、４グループの
キャリアシンボルの同期加算を行うと共に、同期加算の
回数を示す計算シンボル数をカウントする。ＳＰ抽出部
２１-１は、４グループのキャリアシンボルの同期加算
結果から、ＳＰパターン検出部１９により検出されたＳ
Ｐパターンに基づいて、ＳＰ信号及びＣＰ信号を抽出す
る。誤差検出部２２は、ＳＰ抽出部２１－１により抽出
されたＳＰ信号及びＣＰ信号のうち、最も周波数の低い
左端ＳＰ信号及び最も周波数の高い右端ＣＰ信号を観測
し、所定の計算シンボル数以上になった段階で、これら
のＳＰ信号及びＣＰ信号について時間軸上で偏角を算出
し、周波数誤差及びクロック誤差を検出する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パイロット信号を含むＯＦＤＭ波を受信し、前記パイロット信号を抽出して前記ＯＦＤ
Ｍ波の信号を測定するＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記受信したＯＦＤＭ波の信号を直交復調し、ベースバンド信号を生成する直交復調部
と、
　前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対し、時間軸上にて所定数のシン
ボル単位で加算を行い、ガード相関によりシンボル先頭位置、周波数誤差及びクロック誤
差を検出する第１の誤差検出部と、
　前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対し、前記第１の誤差検出部によ
り検出された周波数誤差を補正する第１の周波数誤差補正部と、
　前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効
シンボルを切り出す第１のシンボル切出部と、
　前記第１のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシン
ボルを生成する第１のＦＦＴ部と、
　前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルを、所定番目のシンボル毎に同
期加算し、同期加算結果を生成する第１のシンボル加算部と、
　前記第１のシンボル加算部により生成された同期加算結果と、予め設定された複数のパ
ターンとの間の相関値を算出し、前記相関値が最大となるパターンを検出するパターン検
出部と、
　前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第１の誤差検出部
により検出されたクロック誤差を補正する第１のクロック誤差補正部と、
　前記第１のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、
所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第２のシンボル加算部と、
　前記パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第２のシンボル加算部
により生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第１の
パイロット抽出部と、
　前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号の偏角を算出し、前記偏
角の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する第２の誤差検出部と、
　前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第２の誤差検出部により検出された周波数誤差を補正する第２の周波数誤差補正部と
、
　前記第２の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効
シンボルを切り出す第２のシンボル切出部と、
　前記第２のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシン
ボルを生成する第２のＦＦＴ部と、
　前記第２のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第２の誤差検出部
により検出されたクロック誤差を補正する第２のクロック誤差補正部と、
　前記第２のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、
所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第３のシンボル加算部と、
　前記パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第３のシンボル加算部
により生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第２の
パイロット抽出部と、を備え、
　前記第２のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号に基づいて、前記ＯＦＤ
Ｍ波の信号を測定する、ことを特徴とするＯＦＤＭ波測定装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記第２のシンボル加算部は、
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　さらに、前記シンボル毎に同期加算した回数を計算シンボル数としてカウントし、
　前記第２の誤差検出部は、
　前記第２のシンボル加算部によりカウントされた計算シンボル数に基づいて、所定の第
１のシンボル番目、及び前記第１のシンボル番目よりも大きい所定の第２のシンボル番目
を判定し、前記第１のシンボル番目及び前記第２のシンボル番目における、前記第１のパ
イロット抽出部により抽出されたパイロット信号に基づいて、前記パイロット信号の偏角
を算出し、前記偏角の時間軸上の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差を検出
する、ことを特徴とするＯＦＤＭ波測定装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記第２の誤差検出部は、
　前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号のうち、所定の異なる周
波数位置に配置された複数のパイロット信号に基づいて、前記複数のパイロット信号のそ
れぞれについて、１シンボルあたりの偏角の変化量を算出し、前記偏角の変化量を前記パ
イロット信号の中心周波数のずれ量に変換し、前記複数のパイロット信号におけるそれぞ
れの中心周波数のずれ量を用いて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する、ことを特徴
とするＯＦＤＭ波測定装置。
【請求項４】
　請求項３に記載のＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記複数のパイロット信号を、最も周波数の低いＳＰ信号及び最も周波数の高いＣＰ信
号とする、ことを特徴とするＯＦＤＭ波測定装置。
【請求項５】
　請求項１または２に記載のＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記第２の誤差検出部は、
　前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号のうち、周波数軸上の複
数の所定範囲内のそれぞれにおいて最も振幅値の高いパイロット信号を選択し、前記選択
した複数のパイロット信号に基づいて、前記複数のパイロット信号のそれぞれについて１
シンボルあたりの偏角の変化量を算出し、前記偏角の変化量を前記パイロット信号の中心
周波数のずれ量に変換し、前記複数のパイロット信号におけるそれぞれの中心周波数のず
れ量を用いて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する、ことを特徴とするＯＦＤＭ波測
定装置。
【請求項６】
　請求項５に記載のＯＦＤＭ波測定装置において、
　前記周波数軸上の複数の所定範囲を、最も周波数の低いＳＰ信号を含む範囲、及び最も
周波数の高いＣＰ信号を含む範囲とする、ことを特徴とするＯＦＤＭ波測定装置。
【請求項７】
　パイロット信号を含むＯＦＤＭ波の信号から前記パイロット信号を抽出し、前記ＯＦＤ
Ｍ波の信号を測定するコンピュータに、
　前記ＯＦＤＭ波の信号を直交復調し、ベースバンド信号を生成する直交復調部の機能と
、
　前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対し、時間軸上にて所定数のシン
ボル単位で加算を行い、ガード相関によりシンボル先頭位置、周波数誤差及びクロック誤
差を検出する第１の誤差検出部の機能と、
　前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対し、前記第１の誤差検出部によ
り検出された周波数誤差を補正する第１の周波数誤差補正部の機能と、
　前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効
シンボルを切り出す第１のシンボル切出部の機能と、
　前記第１のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシン
ボルを生成する第１のＦＦＴ部の機能と、



(4) JP 2014-187683 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

　前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルを、所定番目のシンボル毎に同
期加算し、同期加算結果を生成する第１のシンボル加算部の機能と、
　前記第１のシンボル加算部により生成された同期加算結果と、予め設定された複数のパ
ターンとの間の相関値を算出し、前記相関値が最大となるパターンを検出するパターン検
出部の機能と、
　前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第１の誤差検出部
により検出されたクロック誤差を補正する第１のクロック誤差補正部の機能と、
　前記第１のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、
所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第２のシンボル加算部の機
能と、
　前記パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第２のシンボル加算部
により生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第１の
パイロット抽出部の機能と、
　前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号の偏角を算出し、前記偏
角の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する第２の誤差検出部の機能
と、
　前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第２の誤差検出部により検出された周波数誤差を補正する第２の周波数誤差補正部の
機能と、
　前記第２の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効
シンボルを切り出す第２のシンボル切出部の機能と、
　前記第２のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシン
ボルを生成する第２のＦＦＴ部の機能と、
　前記第２のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第２の誤差検出部
により検出されたクロック誤差を補正する第２のクロック誤差補正部の機能と、
　前記第２のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、
所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第３のシンボル加算部の機
能と、
　前記パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第３のシンボル加算部
により生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第２の
パイロット抽出部の機能と、
を実現させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、地上デジタル放送、地上デジタル音声放送、マルチメディア放送等の信号を
検出及び測定する技術に関し、特に、パイロット信号を含むＯＦＤＭ（Orthogonal Frequ
ency Division Multiplexing：直交周波数分割多重）信号の受信電力等を測定するＯＦＤ
Ｍ波測定装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、地上デジタル放送、地上デジタル音声放送、マルチメディア放送等の分野におい
て、ＯＦＤＭ信号からパイロット信号を抽出し、受信電力、スペクトル、遅延プロファイ
ル等を測定する装置が知られている。例えば、特許文献１には、受信したＯＦＤＭ信号か
ら伝送モード及びＧＩ（Guard Interval：ガードインターバル）を検出し、ローカル周波
数補正及びサンプリング周波数補正を行い、フレーム同期を捕捉することなくパイロット
信号を抽出し、遅延プロファイルを算出するＯＦＤＭ信号解析装置が記載されている。ま
た、特許文献２には、受信したＯＦＤＭ信号からＳＰ（Scattered Pilot：スキャッター
ドパイロット）信号を抽出し、ＳＰ信号に基づいて従来よりも多数のＦＦＴ点数によって
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遅延プロファイルを算出する遅延プロファイル測定装置が記載されている。
【０００３】
　一方、ホワイトスペースを活用したサービス及びシステムの制度化が進められ、そのビ
ジネス展開を促進するための研究開発も積極的に行われている。ホワイトスペースは、特
定の電波利用サービスに割り当てられている周波数領域のうち、地理的及び時間的に使用
されていない周波数領域の電波をいう。このホワイトスペースを活用するサービス等にお
いて、ホワイトスペース利用局から放送波への干渉許容レベルは、熱雑音以下である必要
があり、例えば干渉許容レベルがＩ（Interference）／Ｎ（Noise）＝－１０ｄＢのよう
に、熱雑音以下の低レベルの信号を測定する技術が求められる。
【０００４】
　そこで、熱雑音以下の低レベルの信号を測定する装置として、特許文献３のＯＦＤＭ波
測定装置が知られている。このＯＦＤＭ波測定装置は、時間軸上にて所定数のシンボル単
位でループフィルタ処理または移動平均処理を行った後に、ガードインターバル相関によ
って有効シンボルの位置を検出し、その後、ＦＦＴ（Fast Fourier Transform：高速フー
リエ変換）を行って得られたキャリアシンボルを所定番目のシンボル毎に同期加算するこ
とにより、パイロット信号を抽出し、受信電力等を算出するものである。一方で、このＯ
ＦＤＭ波測定装置では、時間軸上にてループフィルタ処理または移動平均処理及び同期加
算処理を行うため、送受信機間のクロック誤差または周波数誤差が存在する場合には、受
信電力等を精度良く算出することができない。そこで、特許文献３には、粗い補正として
ガードインターバル相関の値からクロック誤差を算出すると共に、さらに精度を上げるた
め、同期加算後のＳＰ信号の電力が時間軸上でピーク値となる計算シンボル数から周波数
誤差を換算する表または計算式を用いて、受信電力等を算出する例が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－３３５２２６号公報
【特許文献２】特開２００７－２８３６７号公報
【特許文献３】特開２０１２－２５３５５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前述の特許文献３には、時間軸上でシンボル単位の加算を行いガードインターバル相関
の値からクロック誤差及び周波数誤差を算出し、さらに、周波数軸上でＳＰ信号の電力が
ピーク値となる計算シンボル数から周波数誤差を算出する手法が示されている。この手法
では、周波数誤差の絶対値が算出されるが、周波数誤差の方向（正負）については判定さ
れない。
【０００７】
　周波数誤差の方向を判定するためには、周波数誤差を正方向または負方向へ反映した場
合のＳＰ信号電力がピーク値となる計算シンボル数をそれぞれ算出し、ピーク値となる計
算シンボル数が大きい方向を周波数誤差の方向として判定する。
【０００８】
　しかしながら、この周波数誤差の方向を判定する手法では、計算量が多くなり処理負荷
が高くなるという問題がある。このため、正負の方向を含む精度の高い周波数誤差を、少
ない計算量及び低負荷にて算出できることが所望されていた。
【０００９】
　また、前述の特許文献３には、周波数軸上でＳＰ信号の電力がピーク値となる計算シン
ボル数から周波数誤差を算出し、周波数誤差の絶対値と受信電力を換算する表等により受
信電力等を求める手法も示されている。この手法では、周波数誤差の方向を判定する必要
はない。
【００１０】
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　また、クロック誤差は、時間軸上でシンボル単位の加算を行いガードインターバル相関
の値を用いて算出できるが、信号電力が低レベルの場合はその精度が不十分であるという
問題がある。
【００１１】
　このように、従来のＯＦＤＭ波測定装置では、算出される周波数誤差及びクロック誤差
の精度が不十分であることから、周波数誤差及びクロック誤差の検出精度を向上させるこ
とにより、ＯＦＤＭ波の信号を一層精度高く測定することが所望されていた。
【００１２】
　そこで、本発明は前記課題を解決するためになされたものであり、その目的は、信号電
力が低レベルの場合であっても、精度の高い周波数誤差及びクロック誤差を算出し、ＯＦ
ＤＭ波の信号を精度高く測定可能なＯＦＤＭ波測定装置及びプログラムを提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　前記目的を達成するために、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、パイロット信号を含
むＯＦＤＭ波を受信し、前記パイロット信号を抽出して前記ＯＦＤＭ波の信号を測定する
ＯＦＤＭ波測定装置において、前記受信したＯＦＤＭ波の信号を直交復調し、ベースバン
ド信号を生成する直交復調部と、前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対
し、時間軸上にて所定数のシンボル単位で加算を行い、ガード相関によりシンボル先頭位
置、周波数誤差及びクロック誤差を検出する第１の誤差検出部と、前記直交復調部により
生成されたベースバンド信号に対し、前記第１の誤差検出部により検出された周波数誤差
を補正する第１の周波数誤差補正部と、前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が
補正されたベースバンド信号に対し、前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先
頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効シンボルを切り出す第１のシンボル切出部と、前記
第１のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシンボルを
生成する第１のＦＦＴ部と、前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルを、
所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第１のシンボル加算部と、
前記第１のシンボル加算部により生成された同期加算結果と、予め設定された複数のパタ
ーンとの間の相関値を算出し、前記相関値が最大となるパターンを検出するパターン検出
部と、前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第１の誤差検
出部により検出されたクロック誤差を補正する第１のクロック誤差補正部と、前記第１の
クロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、所定番目のシ
ンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第２のシンボル加算部と、前記パターン
検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第２のシンボル加算部により生成され
た同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第１のパイロット抽出
部と、前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号の偏角を算出し、前
記偏角の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する第２の誤差検出部と
、前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第２の誤差検出部により検出された周波数誤差を補正する第２の周波数誤差補正部と
、前記第２の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去し有効
シンボルを切り出す第２のシンボル切出部と、前記第２のシンボル切出部により切り出さ
れた有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシンボルを生成する第２のＦＦＴ部と、前記第２
のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第２の誤差検出部により検出
されたクロック誤差を補正する第２のクロック誤差補正部と、前記第２のクロック誤差補
正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、所定番目のシンボル毎に同期
加算し、同期加算結果を生成する第３のシンボル加算部と、前記パターン検出部により検
出されたパターンに基づいて、前記第３のシンボル加算部により生成された同期加算結果
のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第２のパイロット抽出部と、を備え、
前記第２のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号に基づいて、前記ＯＦＤＭ
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波の信号を測定する、ことを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、前記第２のシンボル加算部が、さらに、前
記シンボル毎に同期加算した回数を計算シンボル数としてカウントし、前記第２の誤差検
出部が、前記第２のシンボル加算部によりカウントされた計算シンボル数に基づいて、所
定の第１のシンボル番目、及び前記第１のシンボル番目よりも大きい所定の第２のシンボ
ル番目を判定し、前記第１のシンボル番目及び前記第２のシンボル番目における、前記第
１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号に基づいて、前記パイロット信号
の偏角を算出し、前記偏角の時間軸上の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差
を検出する、ことを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、前記第２の誤差検出部が、前記第１のパイ
ロット抽出部により抽出されたパイロット信号のうち、所定の異なる周波数位置に配置さ
れた複数のパイロット信号に基づいて、前記複数のパイロット信号のそれぞれについて、
１シンボルあたりの偏角の変化量を算出し、前記偏角の変化量を前記パイロット信号の中
心周波数のずれ量に変換し、前記複数のパイロット信号におけるそれぞれの中心周波数の
ずれ量を用いて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する、ことを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、前記複数のパイロット信号を、最も周波数
の低いＳＰ信号及び最も周波数の高いＣＰ（Continual Pilot：コンティニュアルパイロ
ット）信号とする、ことを特徴とする。
【００１７】
　また、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、前記第２の誤差検出部が、前記第１のパイ
ロット抽出部により抽出されたパイロット信号のうち、周波数軸上の複数の所定範囲内の
それぞれにおいて最も振幅値の高いパイロット信号を選択し、前記選択した複数のパイロ
ット信号に基づいて、前記複数のパイロット信号のそれぞれについて１シンボルあたりの
偏角の変化量を算出し、前記偏角の変化量を前記パイロット信号の中心周波数のずれ量に
変換し、前記複数のパイロット信号におけるそれぞれの中心周波数のずれ量を用いて、周
波数誤差及びクロック誤差を検出する、ことを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明によるＯＦＤＭ波測定装置は、前記周波数軸上の複数の所定範囲を、最も
周波数の低いＳＰ信号を含む範囲、及び最も周波数の高いＣＰ信号を含む範囲とする、こ
とを特徴とする。
【００１９】
　さらに、本発明によるプログラムは、パイロット信号を含むＯＦＤＭ波の信号から前記
パイロット信号を抽出し、前記ＯＦＤＭ波の信号を測定するコンピュータに、前記ＯＦＤ
Ｍ波の信号を直交復調し、ベースバンド信号を生成する直交復調部の機能と、前記直交復
調部により生成されたベースバンド信号に対し、時間軸上にて所定数のシンボル単位で加
算を行い、ガード相関によりシンボル先頭位置、周波数誤差及びクロック誤差を検出する
第１の誤差検出部の機能と、前記直交復調部により生成されたベースバンド信号に対し、
前記第１の誤差検出部により検出された周波数誤差を補正する第１の周波数誤差補正部の
機能と、前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベースバンド信号に
対し、前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に基づいて、ＧＩを除去
し有効シンボルを切り出す第１のシンボル切出部の機能と、前記第１のシンボル切出部に
より切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシンボルを生成する第１のＦＦＴ部
の機能と、前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルを、所定番目のシンボ
ル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第１のシンボル加算部の機能と、前記第１の
シンボル加算部により生成された同期加算結果と、予め設定された複数のパターンとの間
の相関値を算出し、前記相関値が最大となるパターンを検出するパターン検出部の機能と
、前記第１のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボルに対し、前記第１の誤差検出部
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により検出されたクロック誤差を補正する第１のクロック誤差補正部の機能と、前記第１
のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキャリアシンボルを、所定番目の
シンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第２のシンボル加算部の機能と、前記
パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前記第２のシンボル加算部により
生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロット信号を抽出する第１のパイロ
ット抽出部の機能と、前記第１のパイロット抽出部により抽出されたパイロット信号の偏
角を算出し、前記偏角の変化量に基づいて、周波数誤差及びクロック誤差を検出する第２
の誤差検出部の機能と、前記第１の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正されたベー
スバンド信号に対し、前記第２の誤差検出部により検出された周波数誤差を補正する第２
の周波数誤差補正部の機能と、前記第２の周波数誤差補正部により周波数誤差が補正され
たベースバンド信号に対し、前記第１の誤差検出部により検出されたシンボル先頭位置に
基づいて、ＧＩを除去し有効シンボルを切り出す第２のシンボル切出部の機能と、前記第
２のシンボル切出部により切り出された有効シンボルをＦＦＴし、キャリアシンボルを生
成する第２のＦＦＴ部の機能と、前記第２のＦＦＴ部により生成されたキャリアシンボル
に対し、前記第２の誤差検出部により検出されたクロック誤差を補正する第２のクロック
誤差補正部の機能と、前記第２のクロック誤差補正部によりクロック誤差が補正されたキ
ャリアシンボルを、所定番目のシンボル毎に同期加算し、同期加算結果を生成する第３の
シンボル加算部の機能と、前記パターン検出部により検出されたパターンに基づいて、前
記第３のシンボル加算部により生成された同期加算結果のキャリアシンボルからパイロッ
ト信号を抽出する第２のパイロット抽出部の機能と、を実現させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　以上のように、本発明によれば、信号電力が低レベルの場合であっても、周波数軸上で
シンボルの同期加算によりパイロット信号を抽出すると共に、その偏角を時間軸上で観測
し、周波数誤差及びクロック誤差を算出するようにした。これにより、正負の方向を含む
精度の高い周波数誤差を算出することができ、また、精度の高いクロック誤差を算出する
ことができる。したがって、ＯＦＤＭ波の信号を精度高く測定することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】実施例１によるＯＦＤＭ波測定装置の構成を示すブロック図である。
【図２】誤差検出部がＳＰ抽出部から入力したＳＰ信号の推移イメージを示す図である。
【図３】送受信機間の周波数誤差及びクロック誤差とパイロットキャリアの中心周波数の
関係を示す図である。
【図４】（１）は、ＯＦＤＭ波の左端の最も周波数の低いＳＰ信号（左端ＳＰ信号）にお
けるＩＱ軸上の推移例を示す図であり、（２）は、ＯＦＤＭ波の右端の最も周波数の高い
ＣＰ信号（右端ＣＰ信号）におけるＩＱ軸上の推移例を示す図であり、（３）は、左端Ｓ
Ｐ信号における偏角の変化量θの推移例を示す図である。
【図５】実施例１において観測対象となる左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号を説明する図で
ある。
【図６】実施例１による誤差検出部の処理を示すフローチャートである。
【図７】実施例２において選択されるＳＰ１信号及びＳＰ２信号を説明する図である。
【図８】実施例２による誤差検出部の処理を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明を実施するための形態について図面を用いて詳細に説明する。実施例１に
よるＯＦＤＭ波測定装置は、周波数軸上でシンボルの同期加算によりパイロット信号を抽
出し、抽出したパイロット信号の偏角を時間軸上で観測し、その変化量から、正負の方向
を含む周波数誤差及びクロック誤差を算出することを特徴とする。これにより、信号電力
が低レベルの場合であっても、精度の高い周波数誤差及びクロック誤差を得ることができ
、これらの周波数誤差及びクロック誤差を補正することで、ＯＦＤＭ波の信号を精度高く
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測定することができる。また、実施例２によるＯＦＤＭ波測定装置は、周波数軸上でシン
ボルの同期加算によりパイロット信号を抽出し、抽出したパイロット信号の中から振幅値
の高いパイロット信号を選択し、選択したパイロット信号の偏角を時間軸上で観測し、そ
の変化量から、正負の方向を含む周波数誤差及びクロック誤差を算出することを特徴とす
る。これにより、特定の周波数においてキャリアの振幅値が低い、いわゆるマルチパス等
を含むＯＦＤＭ波を受信した場合であっても、ＯＦＤＭ波の信号を精度高く測定すること
ができる。
【００２３】
〔実施例１〕
　まず、実施例１について説明する。実施例１は、前述のとおり、周波数軸上でシンボル
の同期加算によりパイロット信号を抽出し、抽出したパイロット信号の偏角を時間軸上で
観測し、その変化量から、正負の方向を含む周波数誤差及びクロック誤差を算出すること
を特徴とする。
【００２４】
　図１は、実施例１によるＯＦＤＭ波測定装置の構成を示すブロック図である。このＯＦ
ＤＭ波測定装置１は、周波数変換部１１、Ａ／Ｄ（Analog／Digital）変換部１２、直交
復調部１３、誤差検出部１４、周波数誤差補正部１５－１，１５－２、シンボル切出部１
６－１，１６－２，１６－３、ＦＦＴ部１７－１，１７－２，１７－３、シンボル加算部
１８－１，１８－２，１８－３、ＳＰパターン検出部（パターン検出部）１９、クロック
誤差補正部２０－１，２０－２、ＳＰ抽出部（パイロット抽出部）２１－１，２１－２、
誤差検出部２２、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算出
部２５を備えている。
【００２５】
　周波数変換部１１は、受信アンテナにて受信したＯＦＤＭ信号のＲＦ（Radio Frequenc
y：無線周波数）信号を入力し、周波数変換してＩＦ（Intermediate Frequency：中間周
波数）信号を生成し、Ａ／Ｄ変換部１２に出力する。Ａ／Ｄ変換部１２は、周波数変換部
１１からＩＦ信号を入力し、アナログのＩＦ信号をデジタルのＩＦ信号に変換し、直交復
調部１３に出力する。直交復調部１３は、Ａ／Ｄ変換部１２からデジタルのＩＦ信号を入
力し、直交復調してＩ（In-phase：同相），Ｑ（Quadrature：直交位相）のベースバンド
信号を生成し、誤差検出部１４及び周波数誤差補正部１５－１に出力する。
【００２６】
　誤差検出部１４は、直交復調部１３からＩＱのベースバンド信号を入力し、時間軸上の
所定のデータ先頭位置を基準にして、４シンボル単位に加算を順次行い、加算結果にガー
ド相間を施してガード相関値を算出し、ガード相関値に基づいてシンボル先頭位置、クロ
ック誤差及び周波数誤差を検出する。ここで、所定のデータ先頭位置は、ＩＱのベースバ
ンド信号の時間軸上における任意の位置を示す。そして、誤差検出部１４は、検出したシ
ンボル先頭位置をシンボル切出部１６－１，１６－２，１６－３に出力し、検出したクロ
ック誤差（時間軸上のシンボル加算にて検出したクロック誤差）をクロック誤差補正部２
０－１に出力し、検出した周波数誤差（時間軸上のシンボル加算にて検出した周波数誤差
）を周波数誤差補正部１５－１に出力する。ここで、誤差検出部１４によるシンボル先頭
位置、クロック誤差及び周波数誤差の検出処理は既知であり、その詳細については前述の
特許文献３を参照されたい。
【００２７】
　周波数誤差補正部１５－１は、直交復調部１３からＩＱのベースバンド信号を入力する
と共に、誤差検出部１４から周波数誤差を入力し、入力した周波数誤差に基づいて、ベー
スバンド信号（ＩＱ信号）における周波数の誤差を補正する。そして、周波数誤差補正部
１５－１は、周波数誤差（時間軸上のシンボル加算にて検出された周波数誤差）を補正し
たベースバンド信号を周波数誤差補正部１５－２及びシンボル切出部１６－１，１６－２
に出力する。
【００２８】



(10) JP 2014-187683 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

　シンボル切出部１６－１は、周波数誤差補正部１５－１から周波数誤差（時間軸上のシ
ンボル加算にて検出された周波数誤差）が補正されたベースバンド信号を入力すると共に
、誤差検出部１４からシンボル先頭位置を入力する。そして、シンボル切出部１６－１は
、誤差検出部１４において４シンボル単位の加算の基準としたデータ先頭位置からシンボ
ル先頭位置分シフトした位置を基準にして、ベースバンド信号からＧＩを除去し有効シン
ボルの信号を切り出す。そして、シンボル切出部１６－１は、有効シンボルの信号をＦＦ
Ｔ部１７－１に出力する。
【００２９】
　ＦＦＴ部１７－１は、シンボル切出部１６－１から有効シンボルの信号を入力し、ＦＦ
Ｔしてキャリアシンボルを生成し、キャリアシンボルのＦＦＴ出力信号をシンボル加算部
１８－１に出力する。この場合、ＦＦＴ部１７－１は、シンボル番号が４ｎ番目のキャリ
アシンボル、シンボル番号が４ｎ＋１番目のキャリアシンボル、シンボル番号が４ｎ＋２
番目のキャリアシンボル及びシンボル番号が４ｎ＋３番目のキャリアシンボルの４グルー
プに分け、そのグループ毎にＦＦＴ出力信号をシンボル加算部１８－１に出力する。ｎは
、０以上の整数である。
【００３０】
　シンボル加算部１８－１は、ＦＦＴ部１７－１からＦＦＴ出力信号である４グループの
キャリアシンボル（シンボル番号が４ｎ番目のキャリアシンボル、シンボル番号が４ｎ＋
１番目のキャリアシンボル、シンボル番号が４ｎ＋２番目のキャリアシンボル及びシンボ
ル番号が４ｎ＋３番目のキャリアシンボル）を入力し、グループ毎にキャリアシンボルの
同期加算を行う。すなわち、シンボル加算部１８－１は、各グループについて、サブキャ
リア毎にベクトル加算を行う。そして、シンボル加算部１８－１は、グループ毎の同期加
算結果であるシンボル番号が４ｎ番目のキャリアシンボルの同期加算結果、シンボル番号
が４ｎ＋１番目のキャリアシンボルの同期加算結果、シンボル番号が４ｎ＋２番目のキャ
リアシンボルの同期加算結果及びシンボル番号が４ｎ＋３番目のキャリアシンボルの同期
加算結果をＳＰパターン検出部１９に出力する。具体的には、シンボル加算部１８－１は
、同期加算の処理として、ループフィルタによる加算処理、または移動平均による加算処
理を行う。ここで、シンボル加算部１８－１による加算処理は既知であり、その詳細につ
いては前述の特許文献３を参照されたい。
【００３１】
　ＳＰパターン検出部１９は、シンボル加算部１８－１から４グループの同期加算結果（
シンボル番号が４ｎ番目のキャリアシンボルの同期加算結果、シンボル番号が４ｎ＋１番
目のキャリアシンボルの同期加算結果、シンボル番号が４ｎ＋２番目のキャリアシンボル
の同期加算結果及びシンボル番号が４ｎ＋３番目のキャリアシンボルの同期加算結果）を
入力する。そして、ＳＰパターン検出部１９は、これらの同期加算結果と、予め設定され
た４つのＳＰパターンとの間の相関値を算出し、４つの相関値に基づいて、ＳＰの抽出が
可能か否かを判定し、ＳＰ抽出可またはＳＰ抽出不可の信号を生成し、ＳＰ抽出可のとき
の最大相関値を有するＳＰパターンを検出する。そして、ＳＰパターン検出部１９は、Ｓ
Ｐ抽出不可能であると判定した場合、ＳＰ抽出不可の信号をＳＰ抽出部２１－１，２１－
２に出力し、ＳＰ抽出可能であると判定した場合、ＳＰ抽出可の信号及びＳＰパターンを
ＳＰ抽出部２１－１，２１－２に出力する。ここで、ＳＰパターン検出部１９によるＳＰ
パターン検出処理は既知であり、その詳細については前述の特許文献３を参照されたい。
【００３２】
　ここで、ＳＰパターン検出部１９において、受信信号の電力が低レベルの場合、ＳＰパ
ターンの検出処理開始直後は、同期加算結果と４つのＳＰパターンとの間の相関値の差は
さほど無い。これは、受信信号の電力が低レベルの場合には、１シンボル内にそれぞれ存
在する異なる４種類のＳＰ信号（振幅及び位相が異なるＳＰ信号）を、明確に区別するこ
とができないからである。同期加算されるシンボル数が増加してＳＰパターンの検出処理
が進むことで、４つの相関値のうちの１つの相関値が他の３つの相関値よりも大きくなる
。すなわち、同期加算結果は、同期加算処理が進むに従って、４つのＳＰパターンのうち
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の１つのＳＰパターンに近くなる。これは、受信信号の電力が低レベルの場合であっても
、同期加算処理が進むことで、１シンボル内に存在する異なる４種類のＳＰ信号を明確に
区別することができるからである。この相関値の違いに基づいて、ＳＰ抽出可能及びＳＰ
パターン、またはＳＰ抽出不可能が判定される。
【００３３】
　シンボル切出部１６－２及びＦＦＴ部１７－２は、前述のシンボル切出部１６－１及び
ＦＦＴ部１７－１と同様の処理をそれぞれ行う。
【００３４】
　クロック誤差補正部２０－１は、ＦＦＴ部１７－２からＦＦＴ出力信号である４グルー
プのキャリアシンボルを入力すると共に、誤差検出部１４からクロック誤差（時間軸上の
シンボル加算にて検出されたクロック誤差）を入力し、グループ毎に、クロック誤差に基
づいて、現在のシンボル位置と理想的なシンボル位置との間の時間差に対応するクロック
数を示す差分τを算出し、ＳＰ信号の位相を２πｆｋτ逆回転させることで、クロック誤
差を補正し、クロック誤差が補正された４グループのキャリアシンボルをシンボル加算部
１８－２に出力する。ここで、ｆｋは、サブキャリア番号ｋにおけるＳＰ信号の中心キャ
リア周波数を示す。クロック誤差補正部２０－１によるクロック誤差補正処理は既知であ
り、その詳細については前述の特許文献３を参照されたい。
【００３５】
　シンボル加算部１８－２は、クロック誤差補正部２０－１からクロック誤差（時間軸上
のシンボル加算にて検出されたクロック誤差）が補正された４グループのキャリアシンボ
ルを入力し、シンボル加算部１８－１と同様の処理を行い、シンボル番号が４ｎ番目のキ
ャリアシンボルの同期加算結果、シンボル番号が４ｎ＋１番目のキャリアシンボルの同期
加算結果、シンボル番号が４ｎ＋２番目のキャリアシンボルの同期加算結果及びシンボル
番号が４ｎ＋３番目のキャリアシンボルの同期加算結果をＳＰ抽出部２１－１に出力する
。また、シンボル加算部１８－２は、同期加算の回数をカウントし、これを計算シンボル
数として誤差検出部２２に出力する。
【００３６】
　ＳＰ抽出部２１－１は、シンボル加算部１８－２から４グループの同期加算結果を入力
すると共に、ＳＰパターン検出部１９からＳＰ抽出不可、またはＳＰ抽出可及びＳＰパタ
ーンを入力する。そして、ＳＰ抽出部２１－１は、ＳＰ抽出不可を入力した場合、ＳＰ抽
出処理を行わない。一方、ＳＰ抽出部２１－１は、ＳＰ抽出可を入力した場合、ＳＰパタ
ーンに基づいて４グループの同期加算結果からＳＰ信号を抽出すると共に、ＣＰ信号を抽
出し、抽出したＳＰ信号及びＣＰ信号を誤差検出部２２に出力する。
【００３７】
　誤差検出部２２は、ＳＰ抽出部２１－１からＳＰ信号及びＣＰ信号を入力すると共に、
シンボル加算部１８－２から同期加算の回数を示す計算シンボル数を入力し、ＯＦＤＭ波
の左端の最も周波数の低いＳＰ信号及び右端の最も周波数の高いＣＰ信号を観測し、これ
らのＳＰ信号及びＣＰ信号の１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計算シンボル数以
上になった段階で、これらのＳＰ信号及びＣＰ信号について時間軸上で偏角を算出し、周
波数誤差及びクロック誤差を検出する。そして、誤差検出部２２は、検出した周波数誤差
（周波数軸上のシンボル加算及び時間軸上の偏角算出にて検出した周波数誤差）を周波数
誤差補正部１５－２に出力すると共に、検出したクロック誤差（周波数軸上のシンボル加
算及び時間軸上の偏角算出にて検出したクロック誤差）をクロック誤差補正部２０－２に
出力する。周波数誤差検出部２２の処理の詳細については後述する。
【００３８】
　周波数誤差補正部１５－２は、周波数誤差補正部１５－１から周波数誤差（時間軸上の
シンボル加算にて検出された周波数誤差）が補正されたベースバンド信号を入力すると共
に、誤差検出部２２から周波数誤差（周波数軸上のシンボル加算及び時間軸上の偏角算出
にて検出された周波数誤差）を入力し、入力した周波数誤差に基づいて、再度、周波数誤
差補正部１５－１と同様の処理を行い、入力したベースバンド信号における周波数誤差を
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補正する。そして、周波数誤差補正部１５－２は、周波数誤差（周波数軸上のシンボル加
算及び時間軸上の偏角算出にて検出された周波数誤差）を補正したベースバンド信号をシ
ンボル切出部１６－３に出力する。
【００３９】
　シンボル切出部１６－３及びＦＦＴ部１７－３は、シンボル切出部１６－１及びＦＦＴ
部１７－１と同様の処理を行う。クロック誤差補正部２０－２は、ＦＦＴ部１７－３から
ＦＦＴ出力信号である４グループのキャリアシンボルを入力すると共に、誤差検出部２２
からクロック誤差（周波数軸上のシンボル加算及び時間軸上の偏角算出にて検出したクロ
ック誤差）を入力し、クロック誤差補正部２０－１と同様の処理を行い、グループ毎に、
キャリアシンボルのクロック誤差を補正する。そして、クロック誤差補正部２０－２は、
クロック誤差（周波数軸上のシンボル加算及び時間軸上の偏角算出にて検出したクロック
誤差）を補正した４グループのキャリアシンボルをシンボル加算部１８－３に出力する。
【００４０】
　シンボル加算部１８－３及びＳＰ抽出部２１－２は、シンボル加算部１８－１及びＳＰ
抽出部２１－１と同様の処理を行う。受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅
延プロファイル算出部２５は、ＳＰ抽出部２１－２からＳＰ信号を入力し、ＯＦＤＭ信号
の受信電力、スペクトル及び遅延プロファイルをそれぞれ算出する。尚、ＯＦＤＭ信号の
受信電力、スペクトル及び遅延プロファイルの算出手法は既知であるから、ここでは詳細
な説明を省略する。また、ＳＰ抽出部２１－２は、ＳＰ信号以外のパイロット信号を抽出
し、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算出部２５は、そ
のパイロット信号を用いて、受信電力、スペクトル及び遅延プロファイルをそれぞれ算出
するようにしてもよい。
【００４１】
（誤差検出部）
　次に、図１に示した誤差検出部２２について詳細に説明する。前述のとおり、誤差検出
部２２は、ＳＰ抽出部２１－１からＳＰ信号及びＣＰ信号を入力すると共に、シンボル加
算部１８－２から同期加算の回数を示す計算シンボル数を入力し、ＯＦＤＭ波の左端の最
も周波数の低いＳＰ信号及び右端の最も周波数の高いＣＰ信号を観測し、これらのＳＰ信
号及びＣＰ信号の１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計算シンボル数以上になった
段階で、これらのＳＰ信号及びＣＰ信号について時間軸上で偏角を算出し、周波数誤差及
びクロック誤差を検出する。
【００４２】
　図２は、誤差検出部２２がＳＰ抽出部２１－１から入力したＳＰ信号の推移イメージを
示す。具体的には、誤差検出部２２がＳＰ抽出部２１－１から入力したＳＰ信号について
、同じキャリア位置のＳＰ信号を時系列に観測し、ＩＱ軸上にプロットしたイメージ（Ｍ
番目のシンボルにおけるＳＰ信号の位置及びＮ番目のシンボルにおけるＳＰ信号の位置）
を示している。Ｎ＞Ｍとする。（１）は周波数誤差及びクロック誤差（以下、総称して誤
差という。）がない場合、（２）は誤差がある場合を示す。
【００４３】
　図２（１）に示すように、誤差がない場合、ＳＰ信号は、ＩＱ軸の原点を通る直線上に
プロットされ、ＳＰ信号の偏角α１は、どの時間（シンボル）で観測しても変わらない。
これに対し、図２（２）に示すように、誤差がある場合、ＳＰ信号は直線上にプロットさ
れず、ＳＰ信号の偏角α１，α２は、時間の経過と共に変化する。また、この場合のＳＰ
信号の偏角の変化量（１つのＯＦＤＭシンボル間に変化する偏角の量）は、キャリアシン
ボルによって異なる。
【００４４】
　図３は、送受信機間の周波数誤差及びクロック誤差とパイロットキャリアの中心周波数
の関係を示す図である。（１）における縦の実線及び（２）～（４）における縦の点線は
、各ＯＦＤＭキャリアにおける中心周波数の位置を示す。（２）に示すように、ＯＦＤＭ
キャリアが周波数誤差Δｆcのみを含む場合、全てのキャリアシンボルの中心周波数は、
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一律にΔｆcだけずれる。このため、全てのキャリアシンボルについて、偏角の変化量は
同じとなる。（３）に示すように、ＯＦＤＭキャリアがクロック誤差Δｆclkのみを含む
場合、中央の位置（０）にあるキャリアシンボルから周波数位置が離れるほど、キャリア
シンボルのクロック誤差Δｆclkは大きくなる。したがって、（４）に示すように、ＯＦ
ＤＭキャリアが周波数誤差及びクロック誤差を含む場合、誤差は周波数誤差Δｆcとクロ
ック誤差Δｆclkの和となる。このため、キャリアシンボルの偏角の変化量は、キャリア
シンボルの周波数位置によって異なることになる。そこで、誤差検出部２２は、複数のキ
ャリアシンボルについて、それぞれの偏角の変化量を算出し、その変化量から周波数誤差
及びクロック誤差を検出する。
【００４５】
　図４（１）は、ＯＦＤＭ波の左端の最も周波数の低いＳＰ信号（左端ＳＰ信号）におけ
るＩＱ軸上の推移例を示す図であり、図４（２）は、ＯＦＤＭ波の右端の最も周波数の高
いＣＰ信号（右端ＣＰ信号）におけるＩＱ軸上の推移例を示す図であり、図４（３）は、
左端ＳＰ信号における偏角の変化量θの推移例を示す図である。図４（１）（２）に示す
ように、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号共に、シンボルが進むに従い、その位置は誤差に
よって回転するが、所定シンボル以上の計算シンボルになると、それ以降は、ＩＱ軸上の
原点を中心とした円周上を回転するようになる。また、図４（３）に示すように、左端Ｓ
Ｐ信号は、所定シンボル以上の計算シンボルになると、１シンボルあたりの偏角の変化量
θが安定するようになる。これは、右端ＣＰ信号についても同様である。したがって、誤
差検出部２２は、１シンボルあたりの偏角の変化量θが安定した段階で（所定の計算シン
ボル数以上になった段階で）、誤差検出に用いる偏角の変化量として、１シンボルあたり
の偏角の変化量θを求めればよい。
【００４６】
　図５は、実施例１において観測対象となる左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号を説明する図
である。図５に示すように、左端ＳＰ信号は、周波数軸上の中心キャリアの位置から周波
数が低い方向へ２８０８本目のキャリア位置の信号であり、最も周波数の低いＳＰ信号で
ある。また、右端ＣＰ信号は、周波数軸上の中心キャリアの位置から周波数が高い方向へ
２８０８本目のキャリア位置の信号であり、最も周波数が高いＣＰ信号である。誤差検出
部２２は、ＳＰ抽出部２１－１から入力したＳＰ信号及びＣＰ信号のうち、図５に示した
位置の左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号を観測し、図４に示したように、左端ＳＰ信号及び
右端ＣＰ信号の１シンボルあたりの偏角変化量が安定した段階で、それぞれの偏角の変化
量を算出し、それらの変化量から周波数誤差及びクロック誤差を検出する。
【００４７】
　図６は、実施例１による誤差検出部２２の処理を示すフローチャートである。まず、誤
差検出部２２は、ＳＰ抽出部２１－１からＳＰ信号及びＣＰ信号を入力すると共に、シン
ボル加算部１８－２から同期加算の回数を示す計算シンボル数を入力する（ステップＳ６
０１）。そして、誤差検出部２２は、入力した計算シンボル数から予め設定されたＭ番目
のシンボル（Ｍシンボル目）を判定すると、Ｍシンボル目のＳＰ信号及びＣＰ信号のうち
の左端ＳＰ信号におけるＩＱ値（ＩSP（Ｍ），ＱSP（Ｍ））及び右端ＣＰ信号におけるＩ
Ｑ値（ＩCP（Ｍ），ＱCP（Ｍ））をメモリに格納する（ステップＳ６０２）。ここで、Ｍ
は、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号において１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計
算シンボル数以上になった段階のシンボル数であり、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号が配
置されたシンボルを指定するための、予め設定された値が用いられる。後述する実施例２
においても同様である。
【００４８】
　誤差検出部２２は、入力した計算シンボル数から予め設定されたＮ（＞Ｍ）番目のシン
ボル（Ｎシンボル目）を判定すると、Ｎシンボル目のＳＰ信号及びＣＰ信号のうちの左端
ＳＰ信号におけるＩＱ値（ＩSP（Ｎ），ＱSP（Ｎ））及び右端ＣＰ信号におけるＩＱ値（
ＩCP（Ｎ），ＱCP（Ｎ））をメモリに格納する（ステップＳ６０３）。ここで、Ｎは、左
端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号において１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計算シン
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ボル数以上になった段階の前記Ｍよりも大きいシンボル数であり、左端ＳＰ信号及び右端
ＣＰ信号が配置されたシンボルを指定するための、予め設定された値が用いられる。後述
する実施例２においても同様である。
【００４９】
　尚、誤差検出部２２は、ステップＳ６０２及びステップＳ６０３において、左端ＳＰ信
号及び右端ＣＰ信号の１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計算シンボル数以上にな
った段階として、入力した計算シンボル数から予め設定されたＭ，Ｎシンボル目を判定す
るようにしたが、図４に示したように、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号の１シンボルあた
りの偏角変化量が安定した段階を判定し、その後の左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号が配置
されたシンボルをＭシンボル目とし、Ｍよりも大きく、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号が
配置されたシンボルをＮシンボル目として判定するようにしてもよい。例えば、誤差検出
部２２は、所定数のシンボル毎に、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号の１シンボルあたりの
偏角変化量を算出し、その偏角変化量の変化が一定のしきい値以下になったときに、前述
の安定した段階であると判定してもよい。また、誤差検出部２２は、入力した計算シンボ
ル数を用いて、所定数のシンボル毎に、左端ＳＰ信号及び右端ＣＰ信号の振幅値を算出し
、その振幅値の平均値についてその変化が一定のしきい値以下になったときに、前述の安
定した段階であると判定してもよい。後述する実施例２においても同様である。
【００５０】
　誤差検出部２２は、メモリから、Ｍシンボル目の左端ＳＰ信号のＩＱ値（ＩSP（Ｍ），
ＱSP（Ｍ））及び右端ＣＰ信号のＩＱ値（ＩCP（Ｍ），ＱCP（Ｍ））、並びに、Ｎシンボ
ル目の左端ＳＰ信号のＩＱ値（ＩSP（Ｎ），ＱSP（Ｎ））及び右端ＣＰ信号のＩＱ値（Ｉ

CP（Ｎ），ＱCP（Ｎ））を読み出し、以下の式により、これらのＩＱ値を用いて、左端Ｓ
Ｐ信号における１シンボルあたりの偏角変化量（回転量）θSP及び右端ＣＰ信号における
１シンボルあたりの偏角変化量θCPを算出する（ステップＳ６０４）。
［数式１］
　θSP＝｛ａｔａｎ（ＱSP（Ｎ）／ＩSP（Ｎ））－ａｔａｎ（ＱSP（Ｍ）／ＩSP（Ｍ））
｝／（Ｎ－Ｍ）　　　・・・（１）
［数式２］
　θCP＝｛ａｔａｎ（ＱCP（Ｎ）／ＩCP（Ｎ））－ａｔａｎ（ＱCP（Ｍ）／ＩCP（Ｍ））
｝／（Ｎ－Ｍ）　　　・・・（２）
【００５１】
　誤差検出部２２は、ステップＳ６０４にて算出した左端ＳＰ信号の偏角変化量θSP及び
右端ＣＰ信号の偏角変化量θCPを、以下の式により、左端ＳＰ信号の中心周波数のずれ量
ΔＦSP及び右端ＣＰ信号の中心周波数のずれ量ΔＦCPに変換する（ステップＳ６０５）。
［数式３］
　ΔＦSP＝θSP／１．００８ｅ-3／２／π　　　・・・（３）
［数式４］
　ΔＦCP＝θCP／１．００８ｅ-3／２／π　　　・・・（４）
ここで、１．００８ｅ-3はＯＦＤＭシンボル長（ｓｅｃ）を示す。
【００５２】
　誤差検出部２２は、以下の式により、ステップＳ６０５にて変換した左端ＳＰ信号の中
心周波数のずれ量ΔＦSP及び右端ＣＰ信号の中心周波数のずれ量ΔＦCPを用いて、周波数
誤差Δｆc及びクロック誤差Δｆclkを算出し、周波数誤差Δｆcを周波数誤差補正部１５
－２に出力し、クロック誤差Δｆclkをクロック誤差補正部２０－２に出力する（ステッ
プＳ６０６）。
［数式５］
　Δｆc＝（ΔＦCP＋ΔＦSP）／２　　　・・・（５）
［数式６］
　Δｆclk＝（ΔＦCP－ΔＦSP）×８１９２／５６１６　　　・・・（６）
ここで、ＦＦＴサイズを８１９２とし、サブキャリア本数を５６１７とする。これにより
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、周波数誤差Δｆc及びクロック誤差Δｆclkは、同時に算出される。
【００５３】
　ステップＳ６０６における前記数式（５）（６）について詳細に説明する。右端ＣＰ信
号の中心周波数のずれ量ΔＦCPは、全てのキャリアにおける一定の周波数誤差Δｆcと、
ＦＦＴ時のクロック誤差の成分とによって定まる。ＦＦＴ時にはクロックは中央キャリア
に合わせられており、右端ＣＰ信号は中央キャリアの位置から周波数が高い方向へ２８０
８本目のキャリア位置にあることから、右端ＣＰ信号のクロック誤差の成分は、Δｆclk
×２８０８／８１９２となる。したがって、右端ＣＰ信号の中心周波数のずれ量ΔＦCPは
、以下の式で表される。
［数式７］
　ΔＦCP＝Δｆc＋Δｆclk×２８０８／８１９２　　　・・・（７）
【００５４】
　左端ＳＰ信号の中心周波数のずれ量ΔＦSPも、右端ＣＰ信号と同様に、全てのキャリア
における一定の周波数誤差Δｆcと、ＦＦＴ時のクロック誤差の成分とによって定まる。
また、左端ＳＰ信号は中心キャリアの位置から周波数が低い方向へ２８０８本目のキャリ
ア位置にあることから、左端ＳＰ信号のクロック誤差の成分は、右端ＣＰ信号とは異なり
負の値となり、Δｆclk×（－２８０８）／８１９２となる。したがって、左端ＳＰ信号
の中心周波数のずれ量ΔＦSPは、以下の式で表される。
［数式８］
　ΔＦSP＝Δｆc＋Δｆclk×（－２８０８）／８１９２　　　・・・（８）
これにより、前記数式（７）（８）から前記数式（５）（６）が導出される。
【００５５】
　以上のように、実施例１のＯＦＤＭ波測定装置１によれば、シンボル加算部１８－２は
、４グループのキャリアシンボルの同期加算を行うと共に、同期加算の回数を示す計算シ
ンボル数をカウントし、ＳＰ抽出部２１-１は、４グループのキャリアシンボルの同期加
算結果から、ＳＰパターン検出部１９により検出されたＳＰパターンに基づいて、ＳＰ信
号を抽出すると共に、ＣＰ信号も抽出するようにした。そして、誤差検出部２２は、ＳＰ
抽出部２１－１により抽出されたＳＰ信号及びＣＰ信号のうち、左端ＳＰ信号及び右端Ｃ
Ｐ信号を観測し、所定の計算シンボル数以上になった段階で、これらのＳＰ信号及びＣＰ
信号について時間軸上で偏角を算出し、周波数誤差及びクロック誤差を検出するようにし
た。そして、周波数誤差補正部１５－２は、誤差検出部２２により検出された周波数誤差
を補正し、クロック誤差補正部２０－２は、誤差検出部２２により検出されたクロック誤
差を補正し、シンボル加算部１８－３は、クロック誤差を補正した後のキャリアシンボル
におけるＳＰ信号を同期加算し、ＳＰ抽出部２１－２は、この同期加算結果からＳＰ信号
を抽出し、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算出部２５
は、抽出したＳＰ信号に基づいてＯＦＤＭ波の信号を測定するようにした。
【００５６】
　従来は、絶対値の周波数誤差を検出した後、周波数誤差の方向を判定するために、ＳＰ
信号電力がピーク値となる計算シンボル数を求める等の複雑な処理が必要であった。これ
に対し、実施例１では、ＳＰ信号等の偏角を時間軸上で観測し、その変化量から正負の方
向を含む周波数誤差を算出するようにしたから、従来よりも少ない計算量にて簡易な手法
で、精度の高い周波数誤差を算出することができる。また、従来は、時間軸上の加算処理
及びガード相関処理によりクロック誤差を算出していたのに対し、実施例１では、周波数
軸上でシンボル加算によりパイロット信号を抽出し、抽出したパイロット信号の偏角を時
間軸上で観測し、その変化量からクロック誤差を算出するようにした。これにより、従来
よりも精度の高いクロック誤差を算出することができる。したがって、受信電力が低レベ
ルの場合であっても、精度の高い周波数誤差及びクロック誤差が算出され、これらの誤差
が補正されるから、ＯＦＤＭ波の信号を精度高く測定することが可能となる。つまり、受
信電力、スペクトル及び遅延プロファイルを精度高く測定することが可能となる。
【００５７】



(16) JP 2014-187683 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

〔実施例２〕
　次に、実施例２について説明する。実施例２は、特定の周波数においてキャリアの振幅
値が低い、いわゆるマルチパス等を含むＯＦＤＭ波の信号を精度高く測定するために、周
波数軸上でシンボルの同期加算によりパイロット信号を抽出し、抽出したパイロット信号
の中から振幅値の高いパイロット信号を選択し、選択したパイロット信号の偏角を時間軸
上で観測し、その変化量から、正負の方向を含む周波数誤差及びクロック誤差を算出する
ことを特徴とする。
【００５８】
　実施例２によるＯＦＤＭ波測定装置１は、図１に示した実施例１によるＯＦＤＭ波測定
装置１と同じ構成であるが、実施例１の誤差検出部２２とは異なる処理を行う。周波数変
換部１１、Ａ／Ｄ変換部１２、直交復調部１３、誤差検出部１４、周波数誤差補正部１５
－１，１５－２、シンボル切出部１６－１，１６－２，１６－３、ＦＦＴ部１７－１，１
７－２，１７－３、シンボル加算部１８－１，１８－２，１８－３、ＳＰパターン検出部
１９、クロック誤差補正部２０－１，２０－２、ＳＰ抽出部２１－１，２１－２、受信電
力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算出部２５は、実施例１と同
様であるので、ここでは説明を省略する。
【００５９】
　実施例２の誤差検出部２２は、ＳＰ抽出部２１－１からＳＰ信号及びＣＰ信号を入力す
ると共に、シンボル加算部１８－２から同期加算の回数を示す計算シンボル数を入力し、
予め設定された範囲Ａ，Ｂ内で最も振幅値が高いＳＰ１信号及びＳＰ２信号をそれぞれ選
択し、ＳＰ１信号及びＳＰ２信号の１シンボルあたりの偏角変化量が安定する計算シンボ
ル数以上になった段階で、選択したＳＰ１信号及びＳＰ２信号について時間軸上の偏角を
算出し、周波数誤差及びクロック誤差を検出する。
【００６０】
（誤差検出部）
　次に、実施例２の誤差検出部２２について詳細に説明する。図７は、実施例２において
選択されるＳＰ１信号及びＳＰ２信号を説明する図である。図７に示すように、周波数軸
上で、ＳＰ１信号が選択される範囲Ａ及びＳＰ２信号が選択される範囲Ｂが予め設定され
ている。ここで、ＳＰ１信号の中心周波数は、ＳＰ２信号の中心周波数よりも低いものと
する。範囲Ａ内の複数のＳＰ信号のうち、最も振幅値が高いＳＰ信号としてＳＰ１信号が
選択され、範囲Ｂ内の複数のＳＰ信号のうち、最も振幅値が高いＳＰ信号としてＳＰ２信
号が選択される。選択されたＳＰ１信号が、周波数軸上の中心キャリアの位置から周波数
が低い方向へａ本目のキャリア位置の信号であり、ＳＰ２信号が、周波数軸上の中心キャ
リアの位置から周波数が高い方向へｂ本目のキャリア位置の信号であるとすると、ＳＰ１
信号は、中心キャリアから周波数が低い方向へａ×Δｆ（Ｈｚ）離れた位置にあり、ＳＰ
２信号は、中心キャリアから周波数が高い方向へｂ×Δｆ（Ｈｚ）離れた位置にある。こ
こで、Δｆはキャリア間隔の周波数を示す。
【００６１】
　例えば、周波数軸上でキャリアが配置されている周波数領域において、ＳＰ１信号が選
択される範囲Ａとして、最も周波数の低いＳＰ信号を含む範囲であって、最も周波数の低
いキャリア位置から１／４の範囲が予め設定され、ＳＰ２信号が選択される範囲Ｂとして
、最も周波数の高いＳＰ信号を含む範囲であって、最も周波数の高いキャリア位置から１
／４の範囲が予め設定される。これにより、周波数が近い範囲Ａ，Ｂが設定されている場
合に比べ、ＳＰ１信号の中心周波数とＳＰ２信号の中心周波数とが離れることになり、偏
角の差が大きくなるから、精度の高い周波数誤差及びクロック誤差を算出することができ
る。
【００６２】
　図８は、実施例２による誤差検出部２２の処理を示すフローチャートである。まず、誤
差検出部２２は、図６に示したステップＳ６０１と同様に、ＳＰ抽出部２１－１からＳＰ
信号及びＣＰ信号を入力すると共に、シンボル加算部１８－２から同期加算の回数を示す



(17) JP 2014-187683 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

計算シンボル数を入力する（ステップＳ８０１）。
【００６３】
　誤差検出部２２は、入力した計算シンボル数から予め設定されたＭシンボル目を判定す
ると、Ｍシンボル目において、予め設定された範囲Ａ内の複数のＳＰ信号について振幅値
をそれぞれ算出し、最も振幅値が高いＳＰ信号としてＳＰ１信号（中心キャリアからａ本
目のキャリア、図７を参照）を選択すると共に、予め設定された範囲Ｂ内の複数のＳＰ信
号について振幅値をそれぞれ算出し、最も振幅値が高いＳＰ信号としてＳＰ２信号（中心
キャリアからｂ本目のキャリア）を選択する（ステップＳ８０２）。
【００６４】
　尚、誤差検出部２２は、予め設定されたＭシンボル目よりも前のシンボルにおいて、前
記と同様の処理により、ＳＰ１信号及びＳＰ２信号を選択するようにしてもよい。
【００６５】
　誤差検出部２２は、Ｍシンボル目において、ステップＳ８０２にて選択したＳＰ１信号
のＩＱ値（ＩSP1（Ｍ），ＱSP1（Ｍ））及びＳＰ２信号のＩＱ値（ＩSP2（Ｍ），ＱSP2（
Ｍ））をメモリに格納する（ステップＳ８０３）。そして、誤差検出部２２は、入力した
計算シンボル数から予め設定されたＮ（＞Ｍ）シンボル目を判定すると、ステップＳ８０
２にて選択した同じキャリア位置のＳＰ１信号のＩＱ値（ＩSP1（Ｎ），ＱSP1（Ｎ））、
及び同じキャリア位置のＳＰ２信号のＩＱ値（ＩSP2（Ｎ），ＱSP2（Ｎ））をメモリに格
納する（ステップＳ８０４）。
【００６６】
　誤差検出部２２は、メモリから、Ｍシンボル目のＳＰ１信号のＩＱ値（ＩSP1（Ｍ），
ＱSP1（Ｍ））及びＳＰ２信号のＩＱ値（ＩSP2（Ｍ），ＱSP2（Ｍ））、並びに、Ｎシン
ボル目のＳＰ１信号のＩＱ値（ＩSP1（Ｎ），ＱSP1（Ｎ））及びＳＰ２信号のＩＱ値（Ｉ

SP2（Ｎ），ＱSP2（Ｎ））を読み出し、以下の式により、これらのＩＱ値を用いて、ＳＰ
１信号における１シンボルあたりの偏角変化量（回転量）θSP1及びＳＰ２信号における
１シンボルあたりの偏角変化量θSP2を算出 する（ステップＳ８０５）。
［数式９］
　θSP1＝｛ａｔａｎ（ＱSP1（Ｎ）／ＩSP1（Ｎ））－ａｔａｎ（ＱSP1（Ｍ）／ＩSP1（
Ｍ））｝／（Ｎ－Ｍ）　　　・・・（９）
［数式１０］
　θSP2＝｛ａｔａｎ（ＱSP2（Ｎ）／ＩSP2（Ｎ））－ａｔａｎ（ＱSP2（Ｍ）／ＩSP2（
Ｍ））｝／（Ｎ－Ｍ）　　　・・・（１０）
【００６７】
　誤差検出部２２は、ステップＳ８０５にて算出したＳＰ１信号の偏角変化量θSP1及び
ＳＰ２信号の偏角変化量θSP2を、以下の式により、ＳＰ１信号の中心周波数のずれ量Δ
ＦSP1及びＳＰ２信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP2に変換する（ステップＳ８０６）。
［数式１１］
　ΔＦSP1＝θSP1／１．００８ｅ-3／２／π　　　・・・（１１）
［数式１２］
　ΔＦSP2＝θSP2／１．００８ｅ-3／２／π　　　・・・（１２）
ここで、１．００８ｅ-3はＯＦＤＭシンボル長（ｓｅｃ）を示す。
【００６８】
　誤差検出部２２は、以下の式により、ステップＳ８０６にて変換したＳＰ１信号の中心
周波数のずれ量ΔＦSP1及びＳＰ２信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP2を用いて、周波数誤
差Δｆc及びクロック誤差Δｆclkを算出し、周波数誤差Δｆcを周波数誤差補正部１５－
２に出力し、クロック誤差Δｆclkをクロック誤差補正部２０－２に出力する（ステップ
Ｓ８０７）。
［数式１３］
　Δｆc＝（ａ×ΔＦSP2＋ｂ×ΔＦSP1）／（ａ＋ｂ）　　　・・・（１３）
［数式１４］
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　Δｆclk＝（ΔＦSP2－ΔＦSP1）×８１９２／（ａ＋ｂ）　　　・・・（１４）
ここで、ＦＦＴサイズを８１９２とし、サブキャリア本数を５６１７とする。これにより
、周波数誤差Δｆc及びクロック誤差Δｆclkは、同時に算出される。
【００６９】
　ステップＳ８０７における前記数式（１３）（１４）について詳細に説明する。ＳＰ１
信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP1は、全てのキャリアにおける一定の周波数誤差Δｆcと
、ＦＦＴ時のクロック誤差の成分とによって定まる。ＦＦＴ時にはクロックは中央キャリ
アに合わせられており、ＳＰ１信号は中心キャリアの位置から周波数が低い方向へａ本目
のキャリア位置にあることから、ＳＰ１信号のクロック誤差の成分は、Δｆclk×（－ａ
）／８１９２となる。したがって、ＳＰ１信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP1は、以下の
式で表される。
[数式１５]
　ΔＦSP1＝Δｆc＋Δｆclk×（－ａ）／８１９２　　　・・・（１５）
【００７０】
　ＳＰ２信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP2も、ＳＰ１信号と同様に、全てのキャリアに
おける一定の周波数誤差Δｆcと、ＦＦＴ時のクロック誤差の成分とによって定まる。ま
た、ＳＰ２信号は中心キャリアの位置から周波数が高い方向へｂ本目のキャリア位置にあ
ることから、ＳＰ２信号のクロック誤差の成分は、ＳＰ１信号とは異なり正の値となり、
Δｆclk×ｂ／８１９２となる。したがって、ＳＰ２信号の中心周波数のずれ量ΔＦSP2は
、以下の式で表される。
[数式１６]
　ΔＦSP2＝Δｆc＋Δｆclk×ｂ／８１９２　　　・・・（１６）
これにより、前記数式（１５）（１６）から前記数式（１３）（１４）が導出される。
【００７１】
　以上のように、実施例２のＯＦＤＭ波測定装置１によれば、シンボル加算部１８－２は
、４グループのキャリアシンボルの同期加算を行うと共に、同期加算の回数を示す計算シ
ンボル数をカウントし、ＳＰ抽出部２１-１は、４グループのキャリアシンボルの同期加
算結果から、ＳＰパターン検出部１９により検出されたＳＰパターンに基づいて、ＳＰ信
号を抽出すると共に、ＣＰ信号も抽出するようにした。そして、誤差検出部２２は、ＳＰ
抽出部２１－１により抽出されたＳＰ信号であって、所定範囲Ａ，Ｂ内のＳＰ信号のうち
最も振幅値が高いＳＰ１信号及びＳＰ２信号をそれぞれ選択し、選択したＳＰ１信号及び
ＳＰ２信号を観測し、所定の計算シンボル数以上になった段階で、これらのＳＰ１信号及
びＳＰ２信号について時間軸上で偏角を算出し、周波数誤差及びクロック誤差を検出する
ようにした。そして、周波数誤差補正部１５－２は、誤差検出部２２により検出された周
波数誤差を補正し、クロック誤差補正部２０－２は、誤差検出部２２により検出されたク
ロック誤差を補正し、シンボル加算部１８－３は、クロック誤差を補正した後のキャリア
シンボルにおけるＳＰ信号を同期加算し、ＳＰ抽出部２１－２は、この同期加算結果から
ＳＰ信号を抽出し、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算
出部２５は、抽出したＳＰ信号に基づいてＯＦＤＭ波の信号を測定するようにした。
【００７２】
　これにより、受信状態の良いＳＰ１信号及びＳＰ２信号を用いて周波数誤差及びクロッ
ク誤差を算出するようにしたから、実施例１の効果に加え、受信したＯＦＤＭ信号が、特
定の周波数においてキャリアの振幅値が低い、いわゆるマルチパス等を含む場合であって
も、ＯＦＤＭ波の信号を精度高く測定することが可能となる。つまり、受信電力、スペク
トル及び遅延プロファイルを精度高く測定することが可能となる。
【００７３】
　以上、実施例１，２を挙げて本発明を説明したが、本発明は前記実施例１，２に限定さ
れるものではなく、その技術思想を逸脱しない範囲で種々変形可能である。例えば、前記
実施例１，２による誤差検出部２２では、ＳＰ信号及びＣＰ信号、またはＳＰ信号を用い
て周波数誤差及びクロック誤差を検出するようにしたが、ＳＰ信号及びＣＰ信号以外のパ
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イロット信号を用いるようにしてもよい。例えば、実施例２による誤差検出部２２は、予
め設定された範囲Ａ（周波数の低い領域）内で複数のＳＰ信号から最も振幅値の高いＳＰ
信号を選択し、予め設定された範囲Ｂ（周波数の高い領域）内で複数のＳＰ信号から最も
振幅値の高いＳＰ信号を選択するようにしたが、範囲Ｂ内で複数のＳＰ信号及びＣＰ信号
から最も振幅値の高いＳＰ信号またはＣＰ信号を選択するようにしてもよい。
【００７４】
　また、実施例１による誤差検出部２２は、異なる２つのＳＰ信号及びＣＰ信号を用いて
周波数誤差及びクロック誤差を検出するようにしたが、異なる２つのＳＰ信号を用いるよ
うにしてもよいし、異なる３つ以上のＳＰ信号等を用いるようにしてもよい。また、実施
例２による誤差検出部２２は、異なる２つのＳＰ信号等を用いて周波数誤差及びクロック
誤差を検出するようにしたが、異なる３つ以上のＳＰ信号等を用いるようにしてもよい。
例えば、実施例１，２による誤差検出部２２は、２本のＳＰ信号の組み合わせにより第１
の周波数誤差及びクロック誤差を検出し、他の２本のＳＰ信号の組み合わせにより第２の
周波数誤差及びクロック誤差を検出し、検出した第１の周波数誤差及びクロック誤差と第
２の周波数誤差及びクロック誤差からそれぞれの中央値を求め、周波数誤差の中央値を周
波数誤差補正部１５－２に出力し、クロック誤差の中央値をクロック誤差補正部２０－２
に出力するようにしてもよい。また、２本のＳＰ信号についての３組以上の組み合わせに
ついて、それぞれの周波数誤差及びクロック誤差を検出し、これらの平均値を求めて周波
数誤差補正部１５－２及びクロック誤差補正部２０－２にそれぞれ出力するようにしても
よい。
【００７５】
　尚、ＯＦＤＭ波測定装置１のハードウェア構成としては、通常のコンピュータを使用す
ることができる。ＯＦＤＭ波測定装置１は、ＣＰＵ、ＲＡＭ等の揮発性の記憶媒体、ＲＯ
Ｍ等の不揮発性の記憶媒体、及びインターフェース等を備えたコンピュータによって構成
される。ＯＦＤＭ波測定装置１に備えた直交復調部１３、誤差検出部１４、周波数誤差補
正部１５－１，１５－２、シンボル切出部１６－１，１６－２，１６－３、ＦＦＴ部１７
－１，１７－２，１７－３、シンボル加算部１８－１，１８－２，１８－３、ＳＰパター
ン検出部１９、クロック誤差補正部２０－１，２０－２、ＳＰ抽出部２１－１，２１－２
、誤差検出部２２、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算
出部２５の各機能は、これらの機能を記述したプログラムをＣＰＵに実行させることによ
りそれぞれ実現される。
【００７６】
　また、図１のＯＦＤＭ波測定装置１に備えた周波数変換部１１及びＡ／Ｄ変換部１２以
外の構成部、すなわち直交復調部１３、誤差検出部１４、周波数誤差補正部１５－１，１
５－２、シンボル切出部１６－１，１６－２，１６－３、ＦＦＴ部１７－１，１７－２，
１７－３、シンボル加算部１８－１，１８－２，１８－３、ＳＰパターン検出部１９、ク
ロック誤差補正部２０－１，２０－２、ＳＰ抽出部２１－１，２１－２、誤差検出部２２
、受信電力算出部２３、スペクトル算出部２４及び遅延プロファイル算出部２５を備えた
測定装置を構成することができる。この測定装置も、通常のコンピュータを使用すること
ができ、前述のＯＦＤＭ波測定装置１と同様に、ＣＰＵ、ＲＡＭ等の揮発性の記憶媒体、
ＲＯＭ等の不揮発性の記憶媒体、及びインターフェース等を備えたコンピュータによって
構成される。この測定装置に備えた直交復調部１３等の各機能は、これらの機能を記述し
たプログラムをＣＰＵに実行させることによりそれぞれ実現される。
【００７７】
　この場合、図１に示した周波数変換部１１及びＡ／Ｄ変換部１２を備えた受信装置は、
受信アンテナにてＯＦＤＭ信号を受信し、Ａ／Ｄ変換部１２により変換したデジタルのＩ
Ｆ信号を受信ＯＦＤＭ信号データとしてメモリに格納する。そして、測定装置は、受信装
置のメモリに格納された受信ＯＦＤＭ信号データをダウンロードし、または記憶装置を介
して読み出すことで、受信ＯＦＤＭ信号データをメモリに格納する。そして、測定装置は
、メモリから受信ＯＦＤＭデータを読み出し、直交復調部１３等の機能を記述したプログ
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することができ、受信電力等を算出することができる。
【００７８】
　また、これらのプログラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハー
ドディスク等）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ等）、半導体メモリ等の記憶媒体に
格納して頒布することもでき、ネットワークを介して送受信することもできる。
【符号の説明】
【００７９】
１　ＯＦＤＭ波測定装置
１１　周波数変換部
１２　Ａ／Ｄ変換部
１３　直交復調部
１４　誤差検出部
１５　周波数誤差補正部
１６　シンボル切出部
１７　ＦＦＴ部
１８　シンボル加算部
１９　ＳＰパターン検出部
２０　クロック誤差補正部
２１　ＳＰ抽出部
２２　誤差検出部
２３　受信電力算出部
２４　スペクトル算出部
２５　遅延プロファイル算出部

【図１】 【図２】
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