
(57)【要約】

【課題】隣接チャネル信号による非直線歪みの発生を防

止するAGC回路を提供。

【解決手段】復調器16により復調されたＩ軸信号および

Ｑ軸信号は、可変抵抗器40、直流増幅器18およびアナロ

グフィルタ20を通り、信号130として遅延回路44とアナ

ログフィルタ42とに入力される。信号130は、遅延回路4

4と可変利得増幅器46とにより位相と振幅が調整されて

信号134となり、アナログフィルタ42により希望チャネ

ル信号成分のみが取り出されて信号134となり、それぞ

れ差動増幅器48に入力される。差動増幅器48では、信号

132と信号134とから隣接チャネル信号成分136を生成す

る。比較器50では、信号成分136のピーク値を検知して

閾値142と比較し、減衰量を指示するSW切替信号138を生

成して可変抵抗器40へ供給する。EN信号発生器52では、

減衰量の切替えタイミングを示すEN信号144を生成して

可変抵抗器40に出力する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
直 交 変 調 さ れ た 受 信 信 号 を 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 出 力 す る 復 調 器 と 、 切 替 信
号 に 従 っ て 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 ま た は 該 第 １ の 減 衰 量 よ り 大 き い 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替
え て 前 記 復 調 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可 変 抵 抗 器 と 、 該
可 変 抵 抗 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ る
第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、 該 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ
軸 信 号 を デ ー タ に 変 換 す る ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 と を 含 む 無 線 装 置 受 信 部 の 自 動 利 得
制 御 回 路 に お い て 、 該 回 路 は 、
　 前 記 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信
号 成 分 を 通 過 さ せ る 第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、
　 該 第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 所 定 の 遅 延 を 与 え
る 遅 延 手 段 と 、
　 該 遅 延 手 段 を 通 過 し た 信 号 の レ ベ ル を 調 整 す る 可 変 利 得 増 幅 手 段 と 、
　 該 可 変 利 得 増 幅 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 か ら 、 前 記 第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ
れ る 信 号 を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 算 出 し 、 該 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 閾 値 を 超
え た 時 前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え 、 該 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 前
記 閾 値 よ り 低 下 し た 時 前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 に 切 り 替 え る 前 記 切 替 信 号
を 生 成 す る 比 較 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 自 動 利 得 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
直 交 変 調 さ れ た 受 信 信 号 を 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 出 力 す る 復 調 器 と 、 切 替 信
号 に 従 っ て 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 ま た は 該 第 １ の 減 衰 量 よ り 大 き い 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替
え て 前 記 復 調 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可 変 抵 抗 器 と 、 該
可 変 抵 抗 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ る
第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、 該 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ
軸 信 号 を デ ー タ に 変 換 す る ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 と を 含 む 無 線 装 置 受 信 部 の 自 動 利 得
制 御 回 路 に お い て 、 該 回 路 は 、
　 前 記 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 隣 接 チ ャ ネ ル 信
号 成 分 を 通 過 さ せ る 第 ３ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、
　 該 第 ３ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号
成 分 が 閾 値 を 超 え た 時 前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え 、 該 隣 接 チ ャ ネ
ル 信 号 成 分 が 前 記 閾 値 よ り 低 下 し た 時 前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 に 切 り 替 え
る 前 記 切 替 信 号 を 生 成 す る 比 較 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 自 動 利 得 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
直 交 変 調 さ れ た 受 信 信 号 を 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 出 力 す る 復 調 器 と 、 切 替 信
号 に 従 っ て 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 ま た は 該 第 １ の 減 衰 量 よ り 大 き い 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替
え て 前 記 復 調 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可 変 抵 抗 器 と 、 該
可 変 抵 抗 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を そ れ ぞ れ 増 幅 す る 直 流 増 幅 器 と 、 該
直 流 増 幅 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ る
第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、 該 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ
軸 信 号 を デ ー タ に 変 換 す る ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 と を 含 む 無 線 装 置 受 信 部 の 自 動 利 得
制 御 回 路 に お い て 、 該 回 路 は 、
　 前 記 直 流 増 幅 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 か ら な る 信 号 の ピ ー ク 値 を 検 知
す る ピ ー ク 検 知 手 段 と 、
　 該 ピ ー ク 検 知 手 段 で 検 知 さ れ た ピ ー ク 値 が 予 め 定 め ら れ た 時 間 連 続 し て 閾 値 を 超 え る 時
前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え 、 前 記 ピ ー ク 値 が 前 期 時 間 連 続 し て 前
記 閾 値 を 超 え な い 時 前 記 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 に 切 り 替 え る 前 記 切 替 信 号 を
生 成 す る 比 較 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 自 動 利 得 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 自 動 利 得 制 御 回 路 に お い て 、 該 回 路 は さ ら に 、 前 記
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AGC増 幅 器 の 前 段 に 設 け ら れ た AGC増 幅 器 と 該 AGC増 幅 器 へ AGC電 圧 を 供 給 し て 利 得 を 制 御 す
る AGC回 路 と を 含 み 、
　 該 AGC回 路 は 、 前 記 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号
の 各 デ ジ タ ル 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を そ れ ぞ れ 通 過 さ せ る デ ジ タ ル フ ィ ル タ と 、
　 該 デ ジ タ ル フ ィ ル タ を 通 過 し た 各 デ ジ タ ル 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の 合 計 パ ワ ー を
第 １ の 期 間 毎 に 算 出 す る 第 １ の AGC機 能 手 段 と 、
　 前 記 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 で デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 各 デ ジ タ
ル 信 号 の 合 計 パ ワ ー を 前 記 第 １ の 期 間 毎 に 算 出 す る 第 ２ の AGC機 能 手 段 と 、
　 該 第 ２ の AGC機 能 手 段 で 算 出 さ れ た パ ワ ー か ら 前 記 第 １ の AGC機 能 手 段 で 算 出 さ れ た パ ワ
ー を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー を 算 出 し 、 該 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー
が 閾 値 よ り 小 さ い 場 合 は 、 前 記 第 １ の AGC機 能 手 段 で 算 出 さ れ た パ ワ ー に 応 じ て 変 化 す る
前 記 AGC電 圧 を 生 成 し 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー が 前 記 閾 値 よ り 大 き い 場 合 は 、 前
記 第 １ の AGC機 能 手 段 で 算 出 さ れ た パ ワ ー と 前 記 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー と を 含 む
パ ワ ー に 応 じ て 変 化 す る 前 記 AGC電 圧 を 生 成 す る AGC判 定 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 自
動 利 得 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 自 動 利 得 制 御 回 路 に お い て 、 前 記 可 変 抵 抗 器 に お け
る 減 衰 量 の 切 り 替 え は 、 前 記 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 に 供 給 さ れ る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ
ク の 周 期 の 中 間 点 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 自 動 利 得 制 御 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 CDMA（ Code Division Multiple Access） 無 線 通 信 装 置 の 受 信 部 で 使 用 さ れ
る 自 動 利 得 制 御 回 路 （ 以 下 、 AGC回 路 と い う ） に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 CDMA無 線 通 信 装 置 の 受 信 部 は 、 た と え ば 、 受 信 ミ キ サ 、 SAWフ ィ ル タ 、 AGC増 幅 器 、 直 交
変 調 信 号 を 復 調 す る 復 調 器 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 、 AGC機 能 回 路 等 を 含 み 、 ア ン テ
ナ に よ り 受 信 し た 高 周 波 信 号 を 受 信 ミ キ サ に よ り IF（ 中 間 周 波 数 ） 信 号 に 変 換 し 、 SAWフ
ィ ル タ に よ り 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 を 選 択 し て AGC増 幅 器 に よ り レ ベ ル 調 整 し 、 レ ベ ル 調 整 し
た 信 号 を 復 号 器 に よ り 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 生 成 し 、 生 成 し た Ｉ 軸 信 号 お よ
び Ｑ 軸 信 号 を ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 回 路 に よ り デ ジ タ ル 化 す る も の で あ っ た 。 そ し て 、
AGC機 能 回 路 に よ り 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の パ ワ ー を 算 出 し て 予 め
定 め ら れ た 閾 値 と 比 較 し 、 閾 値 と の 差 に 応 じ て AGC増 幅 器 の 利 得 を 制 御 す る こ と に よ り ア
ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 の 入 力 レ ベ ル を 一 定 に し て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ６ １ ４ ３ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ９ ５ ９ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の AGC機 能 回 路 で は 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を
使 用 し て AGC増 幅 器 の 利 得 を 制 御 す る AGC電 圧 を 生 成 し て い た た め 、 AGC機 能 を デ ジ タ ル 処
理 信 号 回 路 で 実 現 す る 必 要 が あ っ た 。 こ の た め 、 装 置 に お け る デ ジ タ ル 信 号 処 理 回 路 の 規
模 が 大 き く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る も の で 、 AGC機 能 を ア ナ ロ グ 回 路
で 構 成 し た AGC回 路 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 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 自 動 利 得 制 御 回 路 は 上 記 の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 直 交 変 調 さ れ た 受 信 信
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号 を 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 出 力 す る 復 調 器 と 、 切 替 信 号 に 従 っ て 減 衰 量 を 第
１ の 減 衰 量 ま た は 第 １ の 減 衰 量 よ り 大 き い 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え て 復 調 器 か ら 出 力 さ れ
る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可 変 抵 抗 器 と 、 可 変 抵 抗 器 か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸
信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ る 第 １ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、 第
１ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を デ ー タ に 変 換 す る ア ナ ロ
グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 と を 含 む 無 線 装 置 受 信 部 の 自 動 利 得 制 御 回 路 に お い て 、 第 １ の ア ナ ロ
グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ る
第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸
信 号 に 所 定 の 遅 延 を 与 え る 遅 延 手 段 と 、 遅 延 手 段 を 通 過 し た 信 号 の レ ベ ル を 調 整 す る 可 変
利 得 増 幅 手 段 と 、 可 変 利 得 増 幅 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 か ら 、 第 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ か
ら 出 力 さ れ る 信 号 を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 算 出 し 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 閾
値 を 超 え た 時 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 閾
値 よ り 低 下 し た 時 可 変 抵 抗 器 の 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 に 切 り 替 え る 切 替 信 号 を 生 成 す る 比
較 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 AGC回 路 を ア ナ ロ グ 回 路 に よ り 構 成 し て い る の で 、 装 置 に お け る デ ジ
タ ル 信 号 処 理 回 路 の 規 模 を 縮 小 す る こ と が で き る 。 ま た 、 AGC回 路 に よ り 時 定 数 を 含 ま な
い 可 変 ア ッ テ ネ ー タ を 制 御 す る こ と に よ り レ ベ ル 制 御 を 行 っ て い る の で 、 隣 接 チ ャ ネ ル 成
分 の レ ベ ル が 急 激 に 変 化 し た 場 合 で も 迅 速 に 対 応 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 次 に 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 実 施 例 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本
発 明 に よ る AGC回 路 の 第 １ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク で あ る 。 図 １ に お い て 、 受 信 ミ キ サ 10
、 SAWフ ィ ル タ 12、 復 調 器 16、 可 変 抵 抗 器 40、 直 流 増 幅 器 18、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20、 お よ
び ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 （ ADC） 22は 受 信 部 の 一 部 を 構 成 す る 。 ま た 、 ア ナ ロ グ フ ィ
ル タ 42、 遅 延 回 路 44、 可 変 利 得 増 幅 器 46、 差 動 増 幅 器 48、 比 較 器 50お よ び EN信 号 発 生 器 52
は す べ て ア ナ ロ グ 回 路 で あ り 、 AGC回 路 を 構 成 す る 。 な お 、 AGC回 路 は 、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ
軸 信 号 を 別 々 に 平 行 し て 処 理 す る も の と す る 。 ま た 、 接 続 線 に 付 さ れ た 参 照 符 号 は そ の 接
続 線 に 現 れ る 信 号 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 受 信 ミ キ サ 10は 、 高 周 波 信 号 100を IF信 号 に 変 換 す る 周 波 数 変 換 器 で あ り 、 ダ ブ ル ス ー
パ ー ヘ テ ロ ダ イ ン 方 式 の 場 合 は ２ 番 目 の 受 信 ミ キ サ に 該 当 す る 。 受 信 ミ キ サ 10に 接 続 さ れ
た SAWフ ィ ル タ 12は 、 た と え ば 、 通 過 帯 域 が ５ Ｍ Ｈ zの バ ン ド パ ス フ ィ ル タ で あ り 、 受 信 ミ
キ サ 10に よ り 周 波 数 変 換 さ れ た 信 号 か ら 所 望 の チ ャ ネ ル 信 号 （ 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 ） を 選 択
し 、 他 の チ ャ ネ ル 信 号 （ 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 ） を 減 衰 さ せ る 表 面 弾 性 波 フ ィ ル タ で あ る 。 SA
Wフ ィ ル タ 12に 接 続 さ れ た 復 調 器 16は 、 直 交 変 調 さ れ た 信 号 を 復 調 す る 復 調 器 で あ り 、 入
力 信 号 を 復 調 し て Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 出 力 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 復 調 器 16に 接 続 さ れ た 可 変 抵 抗 器 40は 、 復 調 器 16か ら 入 力 さ れ る 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可
変 ア ッ テ ネ ー タ を 有 し 、 EN信 号 発 生 器 52か ら EN信 号 144が 与 え ら れ た と き 、 比 較 器 50か ら
供 給 さ れ る SW切 替 信 号 138に 従 っ て 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 変 更 す る も の で あ り 、 本
実 施 例 で は 、 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 お よ び 第 ２ の 減 衰 量 の い ず れ か に 設 定 す る こ と が で き
る 。 た だ し 、 第 ２ の 減 衰 量 は 第 １ の 減 衰 量 よ り 大 き い も の と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 可 変 抵 抗 器 40に 接 続 さ れ た 直 流 増 幅 器 18は 、 復 調 器 16か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ
軸 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 回 路 で あ り 、 直 流 増 幅 器 18に 接 続 さ れ た ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20は 、 直
流 増 幅 器 18か ら 出 力 さ れ る 信 号 か ら 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 の Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 （ 隣 接 チ
ャ ネ ル 信 号 成 分 ） を 除 去 し て 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 の Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 （ 希 望 チ ャ ネ ル
信 号 成 分 ） を 出 力 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20に 接 続 さ れ た ア ナ ロ
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グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20か ら 出 力 さ れ る Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を
ア ナ ロ グ 信 号 か ら デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し 、 Ｉ 軸 信 号 の 振 幅 値 を 示 す デ ー タ Iお よ び Ｑ 軸 信
号 の 振 幅 値 を 示 す デ ー タ Qか ら な る デ ー タ 106を 出 力 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20に 接 続 さ れ た ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42は 、 本 実 施 例 で は 、 ア ナ ロ グ フ ィ
ル タ 20と 同 一 の 帯 域 特 性 を 有 す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 し た が っ て 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル
タ 20か ら 出 力 さ れ る 信 号 130に 残 っ て い る 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 は ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42に
よ り 除 去 さ れ 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 132は 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の
み と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20に 接 続 さ れ た 遅 延 回 路 44は 、 入 力 信 号 130に 所 定 の 遅 延 を 与 え る も
の で あ り 、 遅 延 回 路 44に 接 続 さ れ て い る 可 変 利 得 増 幅 器 46は 、 信 号 レ ベ ル を 調 整 す る 利 得
可 変 手 段 を 備 え て い る 。 本 実 施 例 で は 、 可 変 利 得 増 幅 器 46か ら 出 力 さ れ る 信 号 134に 含 ま
れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の 振 幅 お よ び 位 相 が ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 13
2と 同 じ に な る よ う に 、 遅 延 回 路 44の 遅 延 時 間 お よ び 可 変 利 得 増 幅 器 46の 利 得 を 調 整 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42お よ び 可 変 利 得 増 幅 器 46に 接 続 さ れ た 差 動 増 幅 器 48は 、 可 変 利 得 増
幅 器 46か ら 出 力 さ れ る 信 号 134か ら ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 132を 減 算 し 、
そ の 差 を 信 号 136と し て 出 力 す る も の で あ る 。 前 述 の よ う に 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 大
き い 場 合 に は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20か ら 出 力 さ れ る 信 号 130に 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 が 含
ま れ る 。 一 方 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 132は 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の
み で あ る 。 し た が っ て 、 差 動 増 幅 器 48か ら 出 力 さ れ る 信 号 136は 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分
を 表 わ す 信 号 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 差 動 増 幅 器 48に 接 続 さ れ た 比 較 器 50は 、 信 号 136の ピ ー ク 値 を 検 出 し て 予 め 設 定 さ れ た
閾 値 142と 比 較 し 、 信 号 136の ピ ー ク 値 が 閾 値 142を 超 え た 時 、 可 変 抵 抗 器 40の 減 衰 量 を 第
２ の 減 衰 量 に 設 定 し 、 信 号 136の ピ ー ク 値 が 閾 値 142よ り 低 下 し た 時 、 可 変 抵 抗 器 40の 減 衰
量 を 第 １ の 減 衰 量 に 設 定 す る SW切 替 信 号 138を 生 成 す る と 共 に 、 EN信 号 144の 出 力 を 指 示 す
る キ ャ リ ー 信 号 140を 生 成 す る も の で あ る 。 な お 、 ピ ー ク 値 の 検 出 に 替 え て 信 号 136を 積 分
し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 比 較 器 50に 接 続 さ れ た EN信 号 発 生 器 52は 、 可 変 抵 抗 器 40に お け る 減 衰 量 の 切 り 替 え タ イ
ミ ン グ を 示 す EN信 号 144を 生 成 す る 回 路 で あ る 。 具 体 的 に は 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 2
2に 供 給 さ れ る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク よ り 1/2サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ず れ た タ イ ミ ン グ ク ロ
ッ ク を 生 成 し 、 比 較 器 50か ら キ ャ リ ー 信 号 140が 与 え ら れ た と き 、 上 記 の タ イ ミ ン グ ク ロ
ッ ク に 同 期 し た EN信 号 144を 生 成 し て 可 変 抵 抗 器 40に 出 力 す る 。 可 変 抵 抗 器 40は 、 EN信 号 1
44が 与 え ら れ た 時 、 SW切 替 信 号 138に 従 っ て 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 切 り 換 え る 。 こ
れ に よ り 、 切 り 換 え は 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク の 中 間 点 で 行 わ れ る の で 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ
タ ル 変 換 器 22で 行 わ れ る サ ン プ リ ン グ 動 作 に 影 響 を 及 す こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 例 の 動 作 を 説 明 す る と 、 受 信 ミ キ サ 10お よ び SAWフ ィ ル タ 1
2を 介 し て 復 調 器 16に 入 力 さ れ た 受 信 信 号 は 、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 変 換 さ れ る 。 こ
の Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 は 、 可 変 抵 抗 器 40、 直 流 増 幅 器 18お よ び ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20を
通 っ て ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42お よ び 遅 延 回 路 44に そ れ ぞ れ 入
力 さ れ る 。 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42で は 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 通 過 さ せ 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信
号 成 分 の 通 過 を 阻 止 す る 。 し た が っ て 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42の 出 力 信 号 132は 希 望 チ ャ ネ
ル 信 号 成 分 の み と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 遅 延 回 路 44お よ び 可 変 利 得 増 幅 器 46で は 、 信 号 130に 含 ま れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の
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位 相 と 振 幅 を 調 整 し 、 そ の 振 幅 お よ び 位 相 が ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 132
と 同 じ に な る 信 号 134を 生 成 す る 。 差 動 増 幅 器 48で は 、 信 号 132と 信 号 134と の 差 を 求 め て
隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 生 成 し 、 こ れ を 信 号 136と し て 比 較 器 50へ 出 力 す る 。 比 較 器 50で
は 、 信 号 136の ピ ー ク 値 を 検 知 し て 閾 値 142と 比 較 し 、 ピ ー ク 値 が 閾 値 142を 超 え る 時 、 可
変 抵 抗 器 40に お け る 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 設 定 し 、 ピ ー ク 値 が 閾 値 142よ り 低 下 し た 時
、 減 衰 量 を 第 １ の 減 衰 量 に 戻 す SW切 替 信 号 138を 生 成 し て 可 変 抵 抗 器 40に 供 給 す る と 共 に
、 キ ャ リ ー 信 号 140を 生 成 し て EN信 号 発 生 器 52に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 EN信 号 発 生 器 52で は 、 比 較 器 50か ら キ ャ リ ー 信 号 140が 与 え ら れ た と き 、 減 衰 量 の 設 定
変 更 の タ イ ミ ン グ を 示 す EN信 号 144を 生 成 し て 可 変 抵 抗 器 40に 出 力 す る 。 可 変 抵 抗 器 40で
は 、 EN信 号 発 生 器 52か ら EN信 号 144が 与 え ら れ た と き 、 比 較 器 50か ら 供 給 さ れ る SW切 替 信
号 138に 従 っ て 内 蔵 す る 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 変 更 す る 。 こ の よ う に 本 実 施 例 で は
、 AGC回 路 を ア ナ ロ グ 回 路 の み で 構 成 し 、 デ ジ タ ル 信 号 処 理 回 路 を 使 用 し て い な い の で 、
受 信 部 に お け る デ ジ タ ル 信 号 処 理 回 路 の 規 模 を 縮 小 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ２ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 の A
GC回 路 は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 54、 比 較 器 50、 お よ び EN信 号 発 生 器 52か ら 構 成 さ れ る も の で
、 図 １ に 示 す AGC回 路 に 比 較 し て 回 路 構 成 が 簡 単 化 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル
タ 54、 比 較 器 50、 お よ び EN信 号 発 生 器 52は す べ て ア ナ ロ グ 回 路 で あ る 。 な お 、 AGC回 路 は
、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 別 々 に 平 行 し て 処 理 す る も の と す る 。 ま た 、 図 ２ に お い て 、
図 １ と 同 じ 構 成 要 素 に は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 54は 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の 通 過 を 阻 止 し 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分
を 通 過 さ せ る ハ イ パ ス フ ィ ル タ で あ る 。 し た が っ て 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 54か ら 出 力 さ れ る
信 号 150は 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 と な る 。 信 号 150は 比 較 器 50に 入 力 さ れ る 。 比 較 器 52お よ
び EN信 号 発 生 器 52の 構 成 は 、 図 １ に お け る 同 一 の 参 照 符 号 が 付 さ れ 構 成 要 素 と そ れ ぞ れ 同
じ で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ の AGC回 路 で は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42、 遅 延 回 路 44、 可 変 利 得 増 幅 器 46お よ び 差 動
増 幅 器 48を 用 い て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 取 り 出 し て い た 。 こ の た め 、 遅 延 回 路 44を 通 り
可 変 利 得 増 幅 器 46か ら 出 力 さ れ る 信 号 134に 含 ま れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の 振 幅 お よ び
位 相 が 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 42か ら 出 力 さ れ る 信 号 132（ 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 ） に 一 致 す
る よ う に 遅 延 回 路 44お よ び 可 変 利 得 増 幅 器 46を 調 整 す る 必 要 が あ る 。 こ れ に 対 し て 本 実 施
例 で は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 54の み に よ り 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 取 り 出 し て い る の で 、 そ
の よ う な 煩 わ し さ は 無 く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ３ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 の A
GC回 路 は 、 ピ ー ク 検 知 器 58、 比 較 回 路 60、 お よ び EN信 号 発 生 器 52か ら 構 成 さ れ て お り 、 直
流 増 幅 器 18か ら 出 力 さ れ る 信 号 160（ 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 お よ び 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分
を 含 む ） に 基 づ い て AGC制 御 を 行 う も の で あ る 。 し た が っ て 、 図 ２ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 54
が 不 要 と な る 。 な お 、 AGC回 路 は 、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 別 々 に 平 行 し て 処 理 す る も
の と す る 。 ま た 、 図 ３ に お い て 、 図 ２ と 同 じ 構 成 要 素 に は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ に お い て 、 直 流 増 幅 器 18に 接 続 さ れ た ピ ー ク 検 知 器 58は 、 直 流 増 幅 器 18か ら 出 力 さ
れ る 信 号 160の ピ ー ク を 検 知 し 、 そ の ピ ー ク 値 を 示 す 信 号 162を 出 力 す る も の で あ る 。 ピ ー
ク 検 知 器 58に 接 続 さ れ た 比 較 器 60は 、 ピ ー ク 検 知 器 58か ら 出 力 さ れ る 信 号 162を 周 期 T0の
ク ロ ッ ク （ た と え ば 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 18に 供 給 さ れ る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ）
を 用 い て 周 期 T0毎 に 順 次 標 本 化 し 、 標 本 化 さ れ た 値 が Ｎ 個 連 続 し て 予 め 定 め ら れ 閾 値 164
を 超 え た 時 、 可 変 抵 抗 器 40の 減 衰 量 を 第 ２ の 減 衰 量 に 設 定 し 、 そ の よ う な 状 態 を 脱 し た 時
、 可 変 抵 抗 器 40の 減 衰 量 を 元 の 第 １ の 減 衰 量 に 戻 す SW切 替 信 号 138を 生 成 す る と 共 に 、 EN
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信 号 144の 出 力 を 要 請 す る キ ャ リ ー 信 号 140を 生 成 す る 。 な お 、 比 較 器 60に 接 続 さ れ た 可 変
抵 抗 器 40お よ び EN信 号 発 生 器 52は 、 図 ２ に お け る 同 一 の 参 照 符 号 が 付 さ れ た 構 成 要 素 と 同
じ で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 例 に よ れ ば 、 直 流 増 幅 器 18か ら 出 力 さ れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 お よ
び 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 含 む 信 号 160の ピ ー ク レ ベ ル を ピ ー ク 検 知 器 58に よ り 検 知 し 、
そ の 検 知 結 果 に 従 っ て 可 変 抵 抗 器 40の 減 衰 量 を 制 御 し て い る の で 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ を 使
用 す る 必 要 が な く な り 、 そ れ だ け AGC回 路 の 構 成 を 簡 単 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ４ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ４ に お い て
、 受 信 ミ キ サ 10、 SAWフ ィ ル タ 12、 AGC増 幅 器 14、 復 調 器 16、 可 変 抵 抗 器 40、 直 流 増 幅 器 18
、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20お よ び ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 （ ADC） 22は 、 CDMA無 線 通 信 装 置
の 受 信 部 の 一 部 分 で あ り 、 AGC増 幅 器 14は 第 １ の AGC回 路 70に よ り 制 御 さ れ 、 可 変 抵 抗 器 40
は 第 ２ の AGC回 路 72に よ り 制 御 さ れ る 構 成 と な っ て い る 。 な お 、 可 変 抵 抗 器 40、 直 流 増 幅
器 18、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 20、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22は 、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を
別 々 に 平 行 し て 処 理 す る も の と す る 。 ま た 、 接 続 線 に 付 し た 参 照 符 号 は そ の 接 続 線 に 現 れ
る 信 号 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 受 信 ミ キ サ 10、 SAWフ ィ ル タ 12、 復 調 器 16、 可 変 抵 抗 器 40、 直 流 増 幅 器 18、 ア ナ ロ グ フ
ィ ル タ 20お よ び ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 （ ADC） 22は 、 図 １ に お け る 同 一 の 参 照 符 号 を
付 し た 構 成 要 素 と 同 じ も の で あ る 。 AGC増 幅 器 14は 、 第 １ の AGC回 路 か ら 出 力 さ れ る AGC電
圧 102に 従 っ て 増 幅 器 の 利 得 を 制 御 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 、 第 １ の AGC回 路 70の 実 施 例 で あ る 。 こ の 第 １ の AGC回 路 は 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24
、 AGC機 能 回 路 26、 28お よ び AGC判 定 部 30に よ り 構 成 さ れ 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24お よ び AGC
機 能 回 路 28は 、 図 ４ の ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 接 続 さ れ 、 AGC判 定 部 30は 図 ４ の AGC
増 幅 器 14に 接 続 さ れ て い る 。 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24は 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22か ら 出
力 さ れ る 信 号 106か ら 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 を 除 去 し 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 の デ ー タ Iお よ び
Qを 選 択 し て 出 力 す る 狭 帯 域 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24に 接 続 さ れ た AGC機 能 回 路 26は 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24か ら 出 力 さ れ
る デ ー タ （ デ ー タ Iお よ び Q） を 使 用 し て 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 入 力 さ れ る 希 望
チ ャ ネ ル 信 号 の Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 の 一 定 期 間 Ｔ に お け る パ ワ ー P1を 計 算 式 Σ (I 2 +Q 2

) 1 / 2 に 従 っ て そ の 周 期 Ｔ 毎 に 算 出 し 、 パ ワ ー P1の 算 出 値 108を AGC判 定 部 30に 出 力 す る 回 路
で あ る 。 一 方 、 AGC機 能 回 路 28は 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22か ら 出 力 さ れ る デ ー タ Iお
よ び Qを 使 用 し て 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 入 力 さ れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 お よ び 隣
接 チ ャ ネ ル 信 号 の 一 定 期 間 Ｔ に お け る パ ワ ー P2を 計 算 式 Σ (I 2 +Q 2 ) 1 / 2 に 従 っ て そ の 周 期 Ｔ
毎 に 算 出 し 、 パ ワ ー P2の 算 出 値 110を AGC判 定 部 30に 出 力 す る 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 AGC機 能 回 路 26、 28接 続 さ れ た AGC判 定 部 30は 、 AGC機 能 回 路 26か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 108
と AGC機 能 回 路 28か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 110と に 基 づ い て 、 AGC電 圧 102を 生 成 し て AGC増 幅
回 路 14に 出 力 す る も の で あ る 。 図 ６ は 、 AGC判 定 部 30の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
こ の AGC判 定 部 30は 、 減 算 回 路 200、 比 較 回 路 202、 加 算 回 路 204お よ び 比 較 回 路 206か ら 構
成 さ れ る 。 減 算 回 路 200は 、 図 ５ の AGC機 能 回 路 28か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 110か ら 、 AGC機 能
回 路 26か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 108を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3を 算 出 し 、
パ ワ ー P3を 表 わ す 算 出 値 208を 出 力 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 減 算 回 路 200に 接 続 さ れ た 比 較 回 路 202は 、 算 出 値 208と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 210と を 比 較
し 、 算 出 値 208が 閾 値 210よ り 大 き い と き そ の 算 出 値 208を 算 出 値 212と し て 出 力 す る も の で
あ る 。 な お 、 算 出 値 208の 大 き さ を 調 整 し て 算 出 値 212と し て も よ い 。 ま た 、 比 較 回 路 202
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に 接 続 さ れ た 加 算 回 路 204は 、 算 出 値 108に 算 出 値 212を 加 算 し て 加 算 値 214を 出 力 し 、 加 算
回 路 204に 接 続 さ れ た 比 較 回 路 206は 、 加 算 値 214と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 216と を 比 較 し て 差
分 値 を 求 め 、 そ の 差 分 値 に 応 じ て 変 化 す る AGC電 圧 102を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ に 示 す 第 １ の AGC回 路 70の 動 作 を 説 明 す る と 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22か ら 出
力 さ れ た デ ー タ Iお よ び Qか ら な る デ ー タ 106は 、 AGC 機 能 回 路 28お よ び デ ジ タ ル フ ィ ル タ 2
4に 入 力 さ れ る 。 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 24で は 、 デ ー タ 106の 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の 通 過 を 阻
止 し 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の み を AGC機 能 回 路 26へ 出 力 す る 。 AGC機 能 回 路 26で は 、 周 期
Ｔ 毎 に 計 算 式 Σ (I 2 +Q 2 ) 1 / 2 を 用 い て 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P1を 算 出 す る 。 AGC機
能 回 路 28も 同 様 に し て 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 と 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 と を 含 む 信 号 の パ ワ
ー P2を 算 出 す る 。 パ ワ ー P1を 示 す 算 出 値 108お よ び パ ワ ー P2を 示 す 算 出 値 110は 共 に AGC判
定 部 30に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 AGC判 定 部 30の 減 算 回 路 200で は 、 算 出 値 110か ら 算 出 値 108を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号
成 分 の パ ワ ー P3を 算 出 し 、 算 出 し た P3を 表 わ す 算 出 値 208を 比 較 回 路 202へ 出 力 す る 。 比 較
回 路 202で は 、 算 出 値 208と 閾 値 210と を 比 較 し て 算 出 値 208が 閾 値 210よ り 大 き い と き 算 出
値 212を 出 力 す る 。 加 算 回 路 204で は 、 算 出 値 108に 算 出 値 212を 加 算 し て 加 算 値 214を 出 力
す る 。 し た が っ て 、 加 算 値 214は 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3が 閾 値 210よ り 小 さ い
と き は パ ワ ー P1を 表 わ し 、 閾 値 210を 超 え る と き は パ ワ ー P1に 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ
ワ ー P3に 応 じ て 変 化 す る 算 出 値 212を 加 算 し た 値 を 表 わ す こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 比 較 回 路 206で は 、 前 述 の よ う に 加 算 回 路 204か ら 出 力 さ れ る 加 算 値 214と 閾 値 216と を 比
較 し て そ の 差 に 応 じ て 変 化 す る AGC電 圧 102を 生 成 し て AGC増 幅 器 14へ 出 力 す る 。 AGC増 幅 器
14で は こ の AGC電 圧 102に 従 っ て 利 得 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 図 ５ に 示 す 第 １ の AGC回 路 70で は 、 AGC判 定 部 30に よ り 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分
の パ ワ ー P3を 監 視 し 、 パ ワ ー P3が 閾 値 210よ り 小 さ い 場 合 に は 、 ア ナ ロ グ 部 分 に お い て 隣
接 チ ャ ネ ル 信 号 に よ る 非 直 線 歪 み の 発 生 は な い と 判 断 し 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー
P1の レ ベ ル に 基 づ い て AGC制 御 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 入 力
さ れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 の レ ベ ル を ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 の 分 解 能 以 下 と な ら な い よ う
に 保 持 す る こ と が で き る 。 ま た 、 パ ワ ー P3が 閾 値 210よ り 大 き い 場 合 に は 、 ア ナ ロ グ 部 分
に お い て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 に よ り 非 直 線 歪 み の 発 生 す る 恐 れ が あ る と 判 断 し 、 隣 接 チ ャ ネ
ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3の レ ベ ル に 応 じ て 変 化 す る 加 算 値 214に 基 づ い て AGC制 御 を 行 う 。 こ
れ に よ り 、 ア ナ ロ グ 部 分 に お い て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 に よ り 発 生 す る 信 号 の 非 直 線 歪 み を 防
止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 図 ６ に 示 す AGC判 定 部 30に 代 え て 図 ７ に 示 す AGC判 定 部 30を 用 い て も よ い 。 こ の AG
C判 定 部 30は 、 図 ６ に 示 す AGC判 定 部 30に お け る 比 較 回 路 202を 省 略 し て 回 路 構 成 の 簡 単 化
を 図 っ た も の で あ り 、 減 算 回 路 200、 加 算 回 路 204お よ び 比 較 回 路 206か ら 構 成 さ れ る 。 減
算 回 路 200は 、 算 出 値 110か ら 算 出 値 108を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3を 算
出 し 、 こ れ を 算 出 値 208と し て 出 力 す る も の で あ る 。 減 算 回 路 200に 接 続 さ れ た 加 算 回 路 20
4は 、 算 出 値 108に 算 出 値 208を 加 算 し て 加 算 値 214を 出 力 し 、 加 算 回 路 204に 接 続 さ れ た 比
較 回 路 206は 、 加 算 値 214と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 216と を 比 較 し て 差 分 値 を 求 め 、 そ の 差 分
値 に 応 じ て 変 化 す る AGC電 圧 102を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ８ は 、 図 ４ に 示 す 第 １ の AGC回 路 の 、 他 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 実 施
例 は 、 図 ５ に 示 す AGC回 路 に 平 均 処 理 回 路 32、 34を 追 加 し た も の で あ り 、 AGC機 能 回 路 26と
AGC判 定 部 30と の 間 に 平 均 処 理 回 路 32を 接 続 し 、 AGC機 能 回 路 28と AGC判 定 部 30と の 間 に 平
均 処 理 回 路 34を 接 続 し た 構 成 と な っ て い る 。 本 実 施 例 は 、 こ の よ う な 構 成 に よ り フ ェ ー ジ
ン グ を 考 慮 し た AGC制 御 を 行 う も の で あ る 。 な お 、 図 ５ と 同 じ も の に は 同 じ 参 照 符 号 を 付
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し て あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ８ に お け る AGC機 能 回 路 26は 、 パ ワ ー P1を 算 出 し て パ ワ ー P1を 示 す 算 出 値 108を 周 期 Ｔ
毎 に 平 均 処 理 回 路 32に 出 力 し 、 AGC機 能 回 路 28は 、 パ ワ ー P2を 算 出 し て パ ワ ー P2を 示 す 算
出 値 110を 周 期 Ｔ 毎 に 平 均 処 理 回 路 34に 出 力 す る 。 平 均 処 理 回 路 34は 、 上 記 の 周 期 Ｔ に 基
づ い て 周 期 が T2（ Ｔ の 整 数 倍 ） の 制 御 パ ル ス を 生 成 し 、 こ の 制 御 パ ル ス に 同 期 し て 入 力 さ
れ る 算 出 値 108を AGC判 定 部 30に 算 出 値 112と し て 出 力 す る も の で あ る 。 ま た 、 平 均 処 理 回
路 34は 、 上 記 の 周 期 Ｔ に 基 づ い て 周 期 が T2（ Ｔ の 整 数 倍 ） の 制 御 パ ル ス を 生 成 し 、 こ の 制
御 パ ル ス に 同 期 し て 入 力 さ れ る 算 出 値 110を AGC 判 定 部 30に 算 出 値 114と し て 出 力 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 AGC判 定 部 30に は 、 平 均 処 理 回 路 32か ら 算 出 値 112が 時 間 T1毎 に 入 力 さ れ 、 平 均 処 理 回 路
34か ら 算 出 値 114が 時 間 T2毎 に 入 力 さ れ る 。 本 実 施 例 の AGC判 定 部 30は 、 図 ６ に 示 す 減 算 回
路 200の 入 力 側 に レ ジ ス タ 220、 222を 追 加 し た 構 成 と な っ て お り 、 入 力 さ れ る 算 出 値 108、
110を レ ジ ス タ 220、 222に 格 納 し 、 先 に 格 納 し た 算 出 値 を 更 新 す る 。 そ し て 、 周 期 Ｔ 毎 に
レ ジ ス タ 220、 222か ら 算 出 値 108、 110を 読 み 出 し 、 図 ６ の 場 合 と 同 様 に し て AGC電 圧 102を
生 成 す る も の で あ る 。 な お 、 図 ７ に 示 す 減 算 回 路 200の 入 力 側 に レ ジ ス タ 220、 222を 追 加
し た 構 成 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 と こ ろ で 、 受 信 部 で 受 信 さ れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 お よ び 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 の 受 信 レ ベ ル
は 、 フ ェ ー ジ ン グ に よ り 時 間 的 に 変 動 す る こ と が 多 く 、 通 常 、 そ の 変 動 周 期 は キ ャ リ ア 周
波 数 に よ り 異 な る 。 し た が っ て 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 を 重 視 し 、 主 と し て 希 望 チ ャ ネ ル 信 号
の フ ェ ー ジ ン グ に AGCを 追 従 さ せ る 場 合 に は 、 平 均 処 理 回 路 32で 設 定 さ れ る 時 間 T1を 平 均
処 理 回 路 34で 設 定 さ れ る 時 間 T2よ り 短 く す れ ば よ い 。 こ れ に よ り 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 の フ
ェ ー ジ ン グ に 追 従 で き る AGC制 御 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ９ は 、 図 ４ に 示 す 第 １ の AGC回 路 の 、 さ ら に 他 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ
の 実 施 例 は 、 図 ５ に 示 す 第 １ の AGC回 路 に お け る AGC判 定 部 30を AGC判 定 部 36に 置 き 換 え 、
こ の AGC判 定 部 36と 直 流 増 幅 器 18と の 間 に 制 御 回 路 38を 接 続 し た も の で あ る 。 本 実 施 例 は
、 こ の よ う な 構 成 に よ り 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 が 所 定 の レ ベ ル 以 上 に 増 大 し た と き 、 直 流 増 幅
回 路 18の 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 瞬 時 に 増 大 さ せ て ア ナ ロ グ 部 に お け る 非 直 線 歪 み の
発 生 を 迅 速 に 防 止 す る 。 な お 、 直 流 増 幅 器 18は Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 を 別 々 に 平 行 し て
処 理 す る も の と す る 。 ま た 、 図 ５ と 同 じ も の に は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し て あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ９ に お け る AGC判 定 部 36は 、 AGC機 能 回 路 26、 28か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 108、 110に 基 づ
い て AGC 増 幅 器 14に 供 給 す る AGC電 圧 102 を 生 成 す る と 共 に 、 制 御 回 路 38に 出 力 す る EN信
号 116お よ び SW信 号 118を 生 成 す る も の で あ る 。 図 10は 、 こ の AGC判 定 部 36の 実 施 例 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 の AGC判 定 部 36は 、 比 較 回 路 300、 減 算 回 路 302、 比 較 回 路 3
04、 EN信 号 生 成 回 路 306お よ び SW信 号 生 成 回 路 308か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 比 較 回 路 300は 、 AGC機 能 回 路 26か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 108と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 310と を
比 較 し て そ の 差 に 応 じ て 変 化 す る AGC電 圧 102を 生 成 し て AGC増 幅 器 14に 出 力 す る も の で あ
る 。 減 算 回 路 302は 、 AGC機 能 回 路 28か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 110か ら 、 AGC機 能 回 路 26か ら 出
力 さ れ る 算 出 値 108を 減 算 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3を 算 出 し 、 パ ワ ー P3を 示
す 算 出 値 312を 出 力 す る も の で あ る 。 減 算 回 路 302に 接 続 さ れ た 比 較 回 路 304は 、 算 出 値 312
と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 314と を 比 較 し 、 算 出 値 312が 閾 値 314を 超 え た 時 お よ び 算 出 値 312が
閾 値 314よ り 下 が っ た 時 に 起 動 信 号 316を 出 力 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 比 較 回 路 304に 接 続 さ れ た EN信 号 生 成 回 路 306は 、 比 較 回 路 304か ら 起 動 信 号 316が
与 え ら れ た と き 、 減 衰 量 の 切 り 替 え を 指 示 す る EN信 号 116を 生 成 す る も の で あ る 。 減 算 回
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路 302 に 接 続 さ れ た SW信 号 生 成 回 路 308は 、 減 算 回 路 302か ら 出 力 さ れ る 算 出 値 312が 閾 値 3
14よ り 小 さ い と き 直 流 増 幅 器 18の ア ッ テ ネ ー タ を 第 １ の 減 衰 量 に 設 定 し 、 大 き い と き 第 ２
の 減 衰 量 に 設 定 す る SW信 号 118を 生 成 す る も の で あ る 。 こ こ で 、 第 ２ の 減 衰 量 は 第 １ の 減
衰 量 よ り 大 き い も の と す る 。 EN信 号 116お よ び SW信 号 118は 図 ５ の 制 御 回 路 38に 入 力 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 制 御 回 路 38は 、 タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク 生 成 回 路 と SW信 号 出 力 回 路 と を 含 む （ い ず れ も 図 示
せ ず ） 。 そ し て 、 タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク 生 成 回 路 は 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 供 給 さ
れ る サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 120よ り 1/2サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ず れ た タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク を
生 成 し 、 AGC判 定 部 36か ら EN信 号 116 が 与 え ら れ た と き こ の タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク に 同 期 す
る 切 替 タ イ ミ ン グ 信 号 を 生 成 す る 。 ま た 、 SW信 号 出 力 回 路 は 、 タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク 生 成 回
路 で 切 替 タ イ ミ ン グ 信 号 が 生 成 さ れ た と き 、 AGC判 定 部 36か ら 与 え ら れ る SW信 号 118を SW切
替 信 号 122と し て 直 流 増 幅 器 18に 出 力 す る 。 し た が っ て 、 直 流 増 幅 器 18に お け る 可 変 ア ッ
テ ネ ー タ の 減 衰 量 の 切 り 替 え は 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 120の 中 間 点 で 実 行 さ れ 、 ア ナ ロ
グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22で 行 わ れ る サ ン プ リ ン グ 動 作 に 影 響 を 及 す こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 の 直 流 増 幅 回 路 18は 、 入 力 信 号 に 減 衰 を 与 え る 可 変 ア ッ テ ネ ー タ を 有 し
、 制 御 回 路 38か ら 与 え ら れ る SW切 替 信 号 122に 従 っ て 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 第 １ の
減 衰 量 ま た は 第 ２ の 減 衰 量 に 切 り 替 え る も の で あ る 。 こ の 可 変 ア ッ テ ネ ー タ は 、 抵 抗 素 子
お よ び 切 替 ス イ ッ チ か ら 構 成 さ れ て お り 、 時 定 数 回 路 を 含 ま な い の で 減 衰 量 の 設 定 を 迅 速
に 切 り 替 え る こ と が で き る 。 な お 、 Ｉ 軸 信 号 お よ び Ｑ 軸 信 号 に 与 え る 減 衰 量 は 共 に 、 SW切
替 信 号 122に 従 う も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 実 施 例 の 動 作 を 説 明 す る と 、 AGC回 路 の AGC判 定 部 36で は 、 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ
ワ ー P1に 基 づ い て AGC 電 圧 102を 生 成 し て AGC増 幅 器 14に 出 力 す る 。 ま た 、 AGC判 定 部 36で
は 、 AGC電 圧 102 の 生 成 と 並 行 し て 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3を 監 視 し 、 パ ワ ー P3
が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 時 に 第 ２ の 減 衰 量 を 設 定 し 、 パ ワ ー P3が 所 定 の 閾 値 よ り 下 が っ た 時
に 第 １ の 減 衰 量 を 設 定 す る SW信 号 118を 生 成 す る と 共 に 減 衰 量 の 切 り 替 え を 指 示 す る EN信
号 116を 生 成 し て 制 御 回 路 38に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 AGC増 幅 器 14で は 、 AGC判 定 部 36か ら 供 給 さ れ る AGC電 圧 102に 従 っ て 利 得 を 制 御 す る 。 一
方 、 制 御 回 路 38で は 、 AGC 判 定 部 36か ら EN信 号 116お よ び SW信 号 118が 与 え ら れ た と き 、 サ
ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 120よ り 1/2サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク だ け ず れ た タ イ ミ ン グ で SW切 替 信 号
122を 直 流 増 幅 器 18に 出 力 す る 。 直 流 増 幅 器 18で は 、 こ の SW切 替 信 号 122に 従 っ て 可 変 ア ッ
テ ネ ー タ の 減 衰 量 を 切 り 替 え る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に 図 ９ に 示 す 第 １ の AGC回 路 に よ れ ば 、 直 流 増 幅 器 18に 時 定 数 を 含 ま な い 可 変
ア ッ テ ネ ー タ を 設 け 、 隣 接 チ ャ ネ ル 信 号 成 分 の パ ワ ー P3に 応 じ て 可 変 ア ッ テ ネ ー タ の 減 衰
量 を 切 り 替 え て い る の で 、 パ ワ ー P3の レ ベ ル 変 動 に 迅 速 に 対 応 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ に お け る 第 ２ の AGC回 路 72は 、 可 変 抵 抗 器 40に お け る 減 衰 量 を 制 御 す る 回 路 で あ り
、 図 １ に 示 す AGC回 路 、 図 ２ に 示 す AGC回 路 お よ び 図 ３ に 示 す AGC回 路 の い ず れ を 適 用 し て
も よ い 。 た だ し 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す AGC回 路 を 適 用 す る 場 合 に は 、 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ 2
0か ら 出 力 さ れ る 信 号 130を AGC回 路 に 入 力 し 、 図 ３ に 示 す AGC回 路 を 適 用 す る 場 合 に は 、 直
流 増 幅 器 18か ら 出 力 さ れ る 信 号 160を AGC回 路 に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ４ の 第 ４ の 実 施 例 に よ れ ば 、 第 １ の AGC回 路 70に よ り AGC増 幅 器 14の 利 得 を 制 御 し て い
る の で 、 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器 22に 入 力 さ れ る 希 望 チ ャ ネ ル 信 号 の レ ベ ル を ア ナ ロ グ
・ デ ジ タ ル 変 換 の 分 解 能 以 下 と な ら な い よ う に 保 持 す る こ と が で き 、 ア ナ ロ グ 部 分 に お い
て 非 直 線 歪 み が 発 生 し な い よ う に す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 １ の AGC回 路 70に よ る AGC増

10

20

30

40

50

(10) JP 2004-194355 A 2004.7.8



幅 器 14の 利 得 制 御 に は 一 定 の 応 答 時 間 を 必 要 と す る が 、 第 ２ の AGC回 路 72に よ り 可 変 抵 抗
器 40ま た は 直 流 増 幅 器 に お け る 可 変 ア ッ テ ネ ー タ を 制 御 し て い る の で 、 隣 接 チ ャ ネ ル 成 分
の レ ベ ル が 急 激 に 変 化 し た 場 合 で も 、 非 直 線 歪 み の 発 生 を 迅 速 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 １ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ２ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ３ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る AGC回 路 の 第 ４ の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 第 １ の AGC回 路 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す AGC判 定 部 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ に 示 す AGC 判 定 部 の 他 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ４ に 示 す 第 １ の AGC 回 路 の 他 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 １ の AGC 回 路 の さ ら に 他 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ に 示 す AGC 回 路 の AGC 判 定 部 の 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 14　 AGC増 幅 器
　 16　 復 調 器
　 20、 42、 54　 ア ナ ロ グ フ ィ ル タ
　 22　 ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器
　 40　 可 変 抵 抗 器
　 44　 遅 延 回 路
　 46　 可 変 利 得 増 幅 器
　 48　 差 動 増 幅 器
　 50、 60　 比 較 器
　 52　 EN信 号 発 生 器
　 58　 ピ ー ク 検 知 器
　 70　 第 １ の AGC回 路
　 72　 第 ２ の AGC回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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