
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＯＦＤＭ信号のデジタル伝送で、放送波中継による単一周波数ネットワークを実現する
ため、中継放送所の受信アンテナで受信された回り込み波をキャンセルする中継放送所に
設けられた回り込みキャンセラであって、前記中継放送所の受信アンテナで前記回り込み
波と加算され受信された親局波から前記回り込み波の複製を減算して親局波のみを出力す
る減算器と、回り込み観測信号を入力させその出力に前記回り込み波の複製を出力させる
ＦＩＲフィルタと、前記回り込み観測信号をまた入力させその出力に前記ＦＩＲフィルタ
に印加すべきＦＩＲフィルタのフィルタ係数を生成して出力させるフィルタ係数生成回路
とを具えた回り込みキャンセラにおいて、
　前記フィルタ係数生成回路が：受信したＯＦＤＭ信号を
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ＦＦＴして周波数領域のキャリ
ア信号に変換するＦＦＴ手段と；該ＦＦＴ手段から出力される周波数領域のキャリア信号
からＯＦＤＭ信号帯域内の伝達関数を算出する伝達関数算出手段と、該伝達関数算出手段
から出力される伝達関数からＯＦＤＭ信号帯域内の回り込みのキャンセル残差の周波数特
性を算出して出力するキャンセル残差演算手段と；該キャンセル残差演算手段から出力さ
れるキャンセル残差の周波数特性を逆フーリエ変換して前記ＦＩＲフィルタに印加するフ
ィルタ係数のもととなるインパルス応答に変換して出力する逆フーリエ変換手段と；を少
なくとも具え、

前記キャンセル残差演算手段の出力であるＯＦＤＭ信号帯域内のキャンセル残差の周波
数特性を用いてＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みのキャンセル残差の周波数特性に外挿する



構成したことを特徴とする回り込みキャンセラ
。
【請求項２】
　請求項１記載の回り込みキャンセラにおいて、

構成されたことを特徴とする回り込みキャ
ンセラ。
【請求項３】
　

ことを特徴とする回り込みキャンセラ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、ＯＦＤＭ（ Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 信号からマルチ
パスや送受アンテナ間の回り込みあるいは複数の送信局により同一の信号が送信される複
局送信時の本来受信すべき親局以外からの受信などによる妨害波（以下、回り込みと言う
）の伝送路特性を推定しキャンセルする回り込みキヤンセラに係り、特に、ＯＦＤＭ信号
帯域内の信号の特性からＯＦＤＭ信号帯域内の伝送路特性を推定し、さらにＯＦＤＭ信号
帯域内の伝送路特性を推定した結果からＯＦＤＭ信号帯域外の伝送路特性を外挿すること
で、ＯＦＤＭ信号帯域内ばかりでなくＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みもキャンセルする回
り込みキヤンセラに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
回り込みキヤンセラによって回り込みをキャンセルする場合、ＯＦＤＭ信号の全てのキャ
リア、またはＯＦＤＭ信号に内挿されたＣＰ（ Continual Pilot signal) やＳＰ（ Scatte
red Pilot signal) などのパイロットキャリアを用いて回り込み伝送路特性を推定し、回
り込み伝送路特性の推定結果を用いて回り込みをキャンセルする。しかしながら、従来の
回り込みキヤンセラではＯＦＤＭ信号帯域内のキャリアからＯＦＤＭ信号帯域内の回り込
み伝送路特性だけを推定していたため、キャンセルできる回り込みはＯＦＤＭ信号帯域内
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周波数帯域拡張手段を具えることでＯＦＤＭ信号の周波数帯域幅よりも広い周波数帯域に
対して回り込みをキャンセルできるように

前記周波数帯域拡張手段が：前記逆フー
リエ変換手段からのキャンセル残差のインパルス応答の信号が入力されており、入力され
た前記キャンセル残差のインパルス応答の振幅を算出して出力する絶対値算出回路と；該
絶対値算出回路から出力されるインパルス応答の振幅の最大値を検出して出力する最大値
検出回路と；該最大値検出回路から出力されるインパルス応答の最大値を用いて閾値を算
出して出力する閾値規定回路と；該閾値規定回路から出力される閾値と前記絶対値算出回
路から出力されるインパルス応答の振幅を比較して閾値よりも大きな振幅のインパルス応
答の情報を出力する比較器と；該比較器からの情報と前記逆フーリエ変換手段からのキャ
ンセル残差のインパルス応答の信号が入力され、入力された信号のうち前記比較器からの
情報から前記閾値よりも大きな振幅のインパルス応答はそのまま出力し、それ以外は０を
出力するように構成したゲート回路と；を具え、前記ＯＦＤＭ信号帯域内の周波数特性を
ＯＦＤＭ信号帯域外へ連続して拡張するように

請求項１または２記載の回り込みキャンセラにおいて、前記フィルタ係数生成回路が：
前記周波数帯域拡張手段から前記ＦＩＲフィルタの間に、前記ＦＩＲフィルタに印加すべ
きフィルタ係数となるインパルス応答の振幅を算出して出力する第２の絶対値算出回路と
；前記伝達関数算出手段から出力される信号を平均化することで得られる主波成分を用い
てインパルス応答におけるノイズ成分の振幅の閾値を設定するインパルス値算出回路と；
該インパルス値算出回路から出力される閾値と前記第２の絶対値算出回路から出力される
インパルス応答の振幅を比較して閾値よりも大きな振幅のインパルス応答の情報を出力す
る第２の比較器と；該第２の比較器からの情報と前記フィルタ係数となるインパルス応答
の信号が入力され、入力された信号のうち前記第２の比較器からの情報から前記閾値より
も大きな振幅のインパルス応答はそのまま出力し、それ以外は０を出力するように構成し
たゲート回路と；から構成されるフィルタ係数ゲート回路をさらに具え、前記ＦＩＲフィ
ルタに印加すべきフィルタ係数に含まれるノイズ成分を除去して出力するように構成した



だけに限定されていて、ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みの成分はキャンセルできなかった
。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
回り込みの存在する伝送路では、受信の希望波である親局波と回り込み波の位相が同相と
なる周波数でレベルが上昇し、逆相となる周波数でレベルが低下し、結果として周波数特
性にリップルが生じる。従釆の回り込みキヤンセラではＯＦＤＭ信号帯域内の複素周波数
特性から推定した回り込み伝送路特性を用いてＯＦＤＭ信号帯域内の回り込みのみをキャ
ンセルしていたため、ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みの成分はキャンセルできず周波数特
性のリップルは残っていた。特に親局波よりも回り込み波が強い場合、ＯＦＤＭ信号帯域
外のリップルの山の部分で発振が生じ、その結果出力のＯＦＤＭ信号が大きく劣化してい
た。
【０００４】
このＯＦＤＭ信号帯域外における発振を抑制する方法としてＯＦＤＭ信号帯域だけを通過
させるバンドパスフィルタを使用することが考えられるが、ＯＦＤＭ信号だけを通過させ
ＯＦＤＭ信号帯域外成分を完全に遮断するような急峻なフィルタは実現が難しく、またフ
ィルタ帯域の端における位相回転がＯＦＤＭ信号に与える影響も無視できない。このため
フィルタだけでＯＦＤＭ信号帯域外の発振を完全に抑制することは困難であった。
【０００５】
そこで本発明の目的は、ＯＦＤＭ方式によるデジタル伝送において、強い回り込みが存在
する場合に問題となるＯＦＤＭ信号帯域内のみならずＯＦＤＭ信号帯域外における発振を
も防止して、安定的な放送波中継によるＳＦＮ（ Single Freguency Network: 単一周波数
ネットワ－ク）を実現することの可能な回り込みキャンセラを提供せんとするものである
。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　この目的を達成するため、請求項１に記載された第１の発明による回り込みキャンセラ
は、ＯＦＤＭ信号のデジタル伝送で、放送波中継による単一周波数ネットワークを実現す
るため、中継放送所の受信アンテナで受信された回り込み波をキャンセルする中継放送所
に設けられた回り込みキャンセラであって、前記中継放送所の受信アンテナで前記回り込
み波と加算され受信された親局波から前記回り込み波の複製を減算して親局波のみを出力
する減算器と、回り込み観測信号を入力させその出力に前記回り込み波の複製を出力させ
るＦＩＲフィルタと、前記回り込み観測信号をまた入力させその出力に前記ＦＩＲフィル
タに印加すべきＦＩＲフィルタのフィルタ係数を生成して出力させるフィルタ係数生成回
路とを具えた回り込みキャンセラにおいて、前記フィルタ係数生成回路が：受信したＯＦ
ＤＭ信号を

構成したことを特徴とするものである。
【０００７】
　また、請求項２に記載された第２の発明による回り込みキャンセラは、上記第１の発明
において、
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ＦＦＴして周波数領域のキャリア信号に変換するＦＦＴ手段と；該ＦＦＴ手段
から出力される周波数領域のキャリア信号からＯＦＤＭ信号帯域内の伝達関数を算出する
伝達関数算出手段と、該伝達関数算出手段から出力される伝達関数からＯＦＤＭ信号帯域
内の回り込みのキャンセル残差の周波数特性を算出して出力するキャンセル残差演算手段
と；該キャンセル残差演算手段から出力されるキャンセル残差の周波数特性を逆フーリエ
変換して前記ＦＩＲフィルタに印加するフィルタ係数のもととなるインパルス応答に変換
して出力する逆フーリエ変換手段と；を少なくとも具え、前記キャンセル残差演算手段の
出力であるＯＦＤＭ信号帯域内のキャンセル残差の周波数特性を用いてＯＦＤＭ信号帯域
外の回り込みのキャンセル残差の周波数特性に外挿する周波数帯域拡張手段を具えること
でＯＦＤＭ信号の周波数帯域幅よりも広い周波数帯域に対して回り込みをキャンセルでき
るように

前記周波数帯域拡張手段が：前記逆フーリエ変換手段からのキャンセル残差の
インパルス応答の信号が入力されており、入力された前記キャンセル残差のインパルス応



構成されたことを特徴とするものである。
【０００８】
　また、さらに、請求項３に記載された第３の発明による回り込みキャンセラは、

ことを特徴とするものであ
る。
【０００９】
【発明の実施の形態】
以下添付図面を参照し、実施例により、本発明の実施の形態について詳細に説明する。
【００１０】
従来の回り込み伝送路特性の推定では、ＯＦＤＭ信号帯域内の信号だけを使って行うため
、推定される回り込み伝送路特性は推定の際に使用したＯＦＤＭ信号帯域内の特性に限定
される。ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込み伝送路特性の推定は、ＯＦＤＭ信号帯域内の信号
で推定した回り込み伝送路特性がＯＦＤＭ信号帯域外へ連続しているとして回り込み伝送
路特性の外挿を行うことで実現される。ＯＦＤＭ信号帯域外へ外挿した回り込み伝送路特
性を用いて回り込みのキャンセルを行うことで、ＯＦＤＭ信号帯域内ばかりでなく、ＯＦ
ＤＭ信号帯域外の回り込みのキャンセルも可能となる。
【００１１】
図１は、本発明による回り込みキャンセラを使用して中継放送所の送受アンテナ間の回り
込みをキャンセルする方法の原理的構成の一例をブロック線図にて示している。図１にお
いて、１は本発明による回り込みキャンセラ、２は中継放送機である。以下の説明におけ
る信号や伝達関数の表示については、大文字が複素数、小文字が実数をそれぞれ表すもの
とする。また、ωは角周波数、ｔはフィルタ係数におけるタップの位置をそれぞれ表すも
のとする。
【００１２】
このような構成において、親局からの希望波は、図示の受信アンテナで回り込み波との合
成波Ｒ（ω）として受信され、受信信号として本発明による回り込みキャンセラ１に入力
される。回り込みキャンセラ１は中継放送機２の入力である回り込み観測信号から回り込
みのＯＦＤＭ信号帯域内の伝送路特性を推定し、ＯＦＤＭ信号帯域内の回り込み伝送路特
性を推定した結果をＯＦＤＭ信号帯域外へ外挿して、ＯＦＤＭ信号帯域より広い周波数帯
域を持つ回り込み伝送路特性を算出し、算出した回り込み伝送路特性を回り込み観測信号
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答の振幅を算出して出力する絶対値算出回路と；該絶対値算出回路から出力されるインパ
ルス応答の振幅の最大値を検出して出力する最大値検出回路と；該最大値検出回路から出
力されるインパルス応答の最大値を用いて閾値を算出して出力する閾値規定回路と；該閾
値規定回路から出力される閾値と前記絶対値算出回路から出力されるインパルス応答の振
幅を比較して閾値よりも大きな振幅のインパルス応答の情報を出力する比較器と；該比較
器からの情報と前記逆フーリエ変換手段からのキャンセル残差のインパルス応答の信号が
入力され、入力された信号のうち前記比較器からの情報から前記閾値よりも大きな振幅の
インパルス応答はそのまま出力し、それ以外は０を出力するように構成したゲート回路と
；を具え、前記ＯＦＤＭ信号帯域内の周波数特性をＯＦＤＭ信号帯域外へ連続して拡張す
るように

上記第
１または第２の発明において、前記フィルタ係数生成回路が：前記周波数帯域拡張手段か
ら前記ＦＩＲフィルタの間に、前記ＦＩＲフィルタに印加すべきフィルタ係数となるイン
パルス応答の振幅を算出して出力する第２の絶対値算出回路と；前記伝達関数算出手段か
ら出力される信号を平均化することで得られる主波成分を用いてインパルス応答における
ノイズ成分の振幅の閾値を設定するインパルス値算出回路と；該インパルス値算出回路か
ら出力される閾値と前記第２の絶対値算出回路から出力されるインパルス応答の振幅を比
較して閾値よりも大きな振幅のインパルス応答の情報を出力する第２の比較器と；該第２
の比較器からの情報と前記フィルタ係数となるインパルス応答の信号が入力され、入力さ
れた信号のうち前記第２の比較器からの情報から前記閾値よりも大きな振幅のインパルス
応答はそのまま出力し、それ以外は０を出力するように構成したゲート回路と；から構成
されるフィルタ係数ゲート回路をさらに具え、前記ＦＩＲフィルタに印加すべきフィルタ
係数に含まれるノイズ成分を除去して出力するように構成した



に与えることで回り込み波の複製を作り出す。さらに受信信号から回り込み波の複製を減
算することで、回り込みキャンセラ１の出力には親局からの希望波だけが出力される。こ
の際、ＯＦＤＭ信号帯域内ばかりでなく、ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みもキャンセルす
るため、回り込み波が親局からの希望波よりも強い場合に従来の回り込みキャンセラでは
抑制できなかったＯＦＤＭ信号帯域外の発振についても抑制することが可能となる。
【００１３】
図２は、本発明による回り込みキャンセラ１の実施例構成ブロック線図を示している。図
２において、３はフィルタ係数生成回路、４はＦＩＲ（ Finite Impulse Response)フィル
タ、５は減算器である。
フィルタ係数生成回路３は回り込み観測信号Ｓ（ω）を用いてて回り込み観測信号の有効
な周波数帯域よりも広い周波数帯域を持つ回り込み伝送路特性を算出しＦ工Ｒフィルタ４
の係数Ｐ（ｔ）として出力する。Ｆ工Ｒフィルタ４は回り込み伝送路特性の推定結果であ
るフィルタ係数と回り込み観測信号から回り込み波の複製を作り出し、減算器５へ出力す
る。減算器５は回り込み波と希望波が合成された受信アンテナからの受信信号からＦ工Ｒ
フィルタ４の出力である回り込み波の複製を減算することで回り込みをキャンセルし、希
望波のみを出力する。
【００１４】
図３は、本発明による回り込みキャンセラの詳細なブロック線図を示している。図３にお
いて、６は直交復調回路、７はＦＦＴ回路、８は送信信号発生器、９は複素除算回路、１
０は主波成分抽出回路、１１はキャンセル残差演算回路、１２は逆フーリエ変換回路、１
３は周波数帯域拡張回路、１４は係数更新回路、１５はフィルタ係数ゲート回路、１６は
遅延回路である。なお、図３においては、図２と同一の信号処理を行う部分には、同一符
号を付して示している。
【００１５】
直交復調回路６において直交復調された回り込み観測信号Ｓ（ω）は、ＦＦＴ回路７でＯ
ＦＤＭ信号の各キャリアに変換される。送信信号発生器８において、ＦＦＴ回路７の出力
のキャリア信号をもとに既知の振幅と位相を持つＳＰ（ Scattered　 Pilot signal)のキャ
リア等、既知の送信信号Ｘ（ω）を作成し、回り込みの一巡伝達関数を作成する複素除算
回路９へ出力する。複素除算回路９において、送信信号発生器８で得られた既知のキャリ
アでＦＦＴ回路７の出力のキャリアを複素除算して回り込み伝送路特性を示す伝達関数Ｆ
（ω）を得る。主波成分抽出回路１０において、複素除算回路９で得られた伝達関数から
希望波の成分である主波成分を算出する。キャンセル残差演算回路１１において、複素除
算回路９で得られた伝達関数Ｆ（ω）と主波成分抽出回路１０で得られた希望波のキャリ
アの成分を用いて、回り込み波とＦ工Ｒフィルタ４で作り出した回り込み波の複製との差
分の伝達関数Ｅ（ω）を得る。逆フーリエ変換回路１２において、回り込み波と回り込み
波の複製との差分の伝達関数をインパルス応答Ｈ（ｔ）に変換する。周波数帯域拡張回路
１３において、逆フーリエ変換回路１２の出力の回り込み伝送路特性を示すインパルス応
答Ｈ（ｔ）に対して周波数帯域を拡張する処理を行ったインパルス応答Ｉ（ｔ）を出力す
る。係数更新回路１４で、遅延回路１６の出力である１シンボル前のフィルタ係数Ｗ′（
ｔ）と周波数帯域拡張回路１３の出力のインパルス応答Ｉ（ｔ）に更新係数を掛け合わせ
たものとを加算して出力Ｗ（ｔ）する。フィルタ係数ゲート回路１５において、係数更新
回路１４の出力Ｗ（ｔ）のフィルタ係数と主波抽出回路１０の出力である主波成分を比較
し、主波成分に対してノイズと見なすことができる振幅の小さなフィルタ係数のタップを
除去してＦＩＲフィルタ４へ出力Ｐ（ｔ）する。
【００１６】
ここで、本発明による回り込みキヤンセラの原理を数式を用いて説明する。
回り込み伝送路特性を示す伝達関数をＣ（ω）、中継放送機の伝達関数をＧ（ω）とする
。親局からの希望波Ｘ（ω）は回り込み波と合成されて受信アンテナで受信されるため、
中継放送機の入力信号をＳ（ω）とすると受信信号Ｒ（ω）は（１）式で表される。
Ｒ（ω）＝Ｘ（ω）＋Ｃ（ω）Ｇ（ω）Ｓ（ω）　（１）
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ＦＩＲフィルタの係数を伝達関数で表してＣ′（ω）とし、図２で求められるＲ（ω）－
Ｃ′（ω）Ｓ（ω）＝Ｓ（ω）をも使用すると、回り込み系全体の一巡伝達関数を示す伝
達関数Ｆ（ω）は（２）式で表される。
【数１】
　
　
　
　
　
ここで、親局からの希望波Ｘ（ω）には、ＯＦＤＭ信号の周波数方向に等間で内挿されて
いるＳＰ等のパイロットキャリア、または、特殊シンボル等の既知のシンボルなどを用い
て、（２）式のＦ（ω）を求める。
回り込みキャンセルの最適条件は、回り込み波とＦＩＲフィルタで生成する回り込み波の
複製が同じとなることであるから、（３）式で表される。
Ｃ′（ω）＝Ｃ（ω）Ｇ（ω）　　　　　　　　　　（３）
ノイズの影響や回り込み伝送路特性の変動を考慮すると、回り込み伝送路特性とフィルタ
係数に差を生じることがある。この差によって現われるキャンセル残差をＥ（ω）とする
と、Ｅ（ω）は（４）式となる。
Ｅ（ω）＝Ｃ（ω）Ｇ（ω）－Ｃ′（ω）　　　　　（４）
また、（４）式を（２）式を用いて変形すると（５）式を得る。
【数２】
　
　
　
　
　
　
さらに、Ｅ（ω）を逆フーリエ変換してインパルス応答Ｈ（ｔ）に変換する。
【００１７】
ここで、Ｈ（ｔ）は回り込み伝送路特性の推定に用いたＸ（ω）やＳ（ω）の信号周波数
帯域内の回り込み伝送路特性しか持たないため、Ｈ（ｔ）の持つ周波数帯域を拡張する処
理を行い、Ｘ（ω）やＳ（ω）よりも広い周波数帯域の回り込み伝送路特性を持つＩ（ｔ
）を得る。この処理については後で詳しく説明する。
回り込み伝送路特性とフィルタ特性との差分により生じたＩ（ｔ）をＯＦＤＭ信号におけ
る１シンボル前のフィルタ係数であるＷ’（ｔ）に加算して得られる新たなフィルタ係数
Ｗ（ｔ）を（６）式に定義する。
Ｗ（ｔ）＝Ｗ′（ｔ）＋μＩ（ｔ）　　　　　　　　（６）
【００１８】
ここで、μは更新係数であり、通常０＜μ≦１の値をとる。
次にフィルタ係数Ｗ（ｔ）のタップのうち、ノイズ成分や主波成分と比較して十分に小さ
くノイズと区別できないような回り込み波の成分を除去する処理を行い、ノイズ成分を除
去したフィルタ係数Ｐ（ｔ）を得る。この処理についても後で詳しく説明する。
ＦＩＲフィルタにおいて回り込み観測信号とフィルタ係数Ｐ（ｔ）の複素の畳み込み処理
を行い、回り込みの推定に用いたＸ（ω）やＳ（ω）よりも広い周波数帯域の回り込み波
の複製を作り、受信信号から回り込み波の複製を減算することで回り込みをキャンセルす
る。
回り込みキャンセラでは、（６）式で示されるように、回り込み伝送路特性が変動しても
回り込みを常にキャンセルするようにフィルタ係数の更新を行う。
【００１９】
図４は周波数帯域拡張回路１３の詳細なブロック線図を示している。
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図４において、１７は絶対値算出回路、１８は最大値検出回路、１９は閾値規定回路、２
０は比較器、２１はゲート回路である。
回り込み伝送路特性の周波数帯域拡張処理の原理について説明する。Ｈ（ｔ）はＯＦＤＭ
信号帯域内の回り込み伝送路特性Ｅ（ω）を逆フーリエ変換したものであるため、周波数
特性を矩形窓で切り取って逆フーリエ変換をしたときと同じように、Ｈ（ｔ）はｓｉｎｃ
関数（ sin t ／ t)の形をしている。Ｈ（ｔ）の絶対値｜Ｈ（ｔ）｜の波形は、ｔが回り込
み波の希望波からの遅延時間でピークとなり、ピークの振幅は回り込み波と希望波の比を
表す。また、メインローブの半値幅はＯＦＤＭ信号の周波数帯域幅の逆数となり、もっと
も振幅の大きなサイドローブはメインローブに対して約１３ｄＢ小さくなる。一方、周波
数帯域幅に制限のない理想的な回り込み伝送路のインパルス応答は回り込み波の希望波か
らの遅延時間でのみ振幅を持つインパルスとなり、サイドローブは存在しない。
【００２０】
ここで、ＯＦＤＭ信号帯域およびその近傍の帯域の回り込み伝送路特性は、回り込み伝送
路が空間伝搬であるとすると、ＯＦＤＭ信号帯域内の回り込み伝送路特性と大きく変わる
ことはない。すなわち、ｓｉｎｃ関数の形となっているＯＦＤＭ信号帯域内の回り込み伝
送路特性のインパルス応答を尖鋭化し、ＯＦＤＭ信号帯域内の回り込み伝送路特性をＯＦ
ＤＭ信号帯域外へと連続して拡張することで、ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込み伝送路特性
を外挿し、回り込み伝送路特性の周波数帯域を拡張する。
【００２１】
回り込み伝送路特性の周波数帯域の拡張は、まず、絶対算出回路１７で複素数であるＨ（
ｔ）の絶対値｜Ｈ（ｔ）｜を算出し出力する。最大値検出回路１８において、｜Ｈ（ｔ）
｜の最大値を求めメインローブの振幅ｍとして出力する。閾値規定回路１９において、最
大値検出回路１８の出力ｍからＨ（ｔ）に含まれるサイドローブを除去するための閾値ａ
を算出する。ここでａは（７）式を満たす定数である。
【数３】
　
　
　
　
　
　
（７）式の左辺はもっとも大きなサイドローブの振幅を示す。閾値ａは、ＯＦＤＭ信号の
サンプリング周波数やＯＦＤＭ信号の周波数帯域幅や回り込み伝送路のノイズ等を考慮し
た上で、インパルス応答のサイドローブ部分だけを除去し、回り込み波のインパルス応答
のメインローブのピークだけが残り、回り込み波の回り込み伝送路の一つ一つが一本のイ
ンパルスになる値に設定する。
【００２２】
比較器２０において、｜Ｈ（ｔ）｜＜ａを比較し、比較結果が真であれば１を偽であれば
０をゲート回路２１へ出力する。ゲート回路２１において、比較器２０の出力が１である
Ｈ（ｔ）については除去し、比較器２０の出力が０であるＨ（ｔ）はそのままで出力する
。すなわち、ゲート回路２１の出力Ｉ（ｔ）は（８）式で表される。
Ｉ（ｔ）＝　０　　　　｜Ｈ（ｔ）｜＜ａ　　　　　（８）
Ｉ（ｔ）＝　Ｈ（ｔ）　｜Ｈ（ｔ）｜≧ａ
（８）式の処理を行うことで、ＯＦＤＭ信号帯域を拡張した周波数帯域の回り込み伝送路
特性のインパルス応答Ｉ（ｔ）を求めることができる。
【００２３】
図５（ａ）、（ｂ）はこの原理に基づく回り込み伝送路特性の周波数帯域拡張の過程を示
していて、（ａ）は受信したＯＦＤＭ信号から求めた回り込み伝送路特性Ｈ（ｔ）の絶対
値の例、（ｂ）は（ａ）のＨ（ｔ）からサイドローブを除去したインパルス応答Ｉ（ｔ）
の絶対値である。また、図６（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）はこの原理に基づく回り込
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み伝送路特性の周波数帯域拡張前後の周波数特性を示していて、（ａ）はＨ（ｔ）の周波
数振幅特性の例、（ｂ）はＨ（ｔ）の周波数位相特性の例、（ｃ）はＩ（ｔ）の周波数振
幅特性の例、（ｄ）はＩ（ｔ）の周波数位相特性の例をそれぞれ示している。また、図６
（ａ）、（ｂ）は図５（ａ）に、図６（ｃ）、（ｄ）は図５（ｂ）にそれぞれ対応してい
る。
【００２４】
回り込み伝送路特性の周波数帯域を広げる方法として、時間軸のインパルス応答から求め
る方法とは別に、周波数軸上で信号周波数帯域内の周波数特性を連続して信号周波数帯域
外に近似して拡張するという方法があるが、図６を見てもわかる通り、複数の回り込みが
ある場合の周波数特性は複雑であり、周波数特性の近似式を算出して信号周波数帯域外へ
外挿することは容易ではない。それに対して、時間軸のインパルス応答で回り込み伝送路
特性の周波数帯域を広げる処理を行う場合は、図４のような簡単な回路構成で実現でき、
処理も簡単であるという利点がある。
【００２５】
図７はフィルタ係数ゲート回路１５の詳細なブロック線図を示している。
図７において、２２は絶対値算出回路、２３はインパルス値算出回路、２４は比較器、２
５はゲート回路である。
絶対値算出回路２２において、係数更新回路１４で更新されたフィルタ係数Ｗ（ｔ）の絶
対値を計算し｜Ｗ（ｔ）｜として出力する。インパルス値算出回路２３において、主波成
分抽出回路１０の出力の主波成分から親局からの希望波のインパルスの振幅ｄを求め、比
較器２４へ出力する。比較器２４で希望波のインパルスｄに係数ｎを掛けた値と、｜Ｗ（
ｔ）｜を比較し、｜Ｗ（ｔ）｜＜ｎｄが真であれば１を、偽であれば０をゲート回路２５
へ出力する。係数ｎはフィルタ係数における親局からの希望波に対する比を示しており、
０＜ｎ≦１の値をとる。ゲート回路２５において、比較器２４の出力が１であるＷ（ｔ）
については除去し、比較器２４の出力が０であるＷ（ｔ）はそのままで出力する。すなわ
ち、ゲート回路２５の出力Ｐ（ｔ）は（９）式で表される。
Ｐ（ｔ）＝　０　　　　｜Ｗ（ｔ）｜＜ｎｄ　　　（９）
Ｐ（ｔ）＝　Ｗ（ｔ）　｜Ｗ（ｔ）｜≧ｎｄ
【００２６】
（９）式の処理を行うことで、フィルタ係数Ｗ（ｔ）に含まれるノイズ成分を除去するこ
とができ、回り込みキャンセル後の信号がフィルタ係数のノイズ成分によって劣化するこ
とを防ぐことができる。なお、この処理は周波数帯域拡張回路１３の処理を行わないＨ（
ｔ）のインパルス応答では、サイドローブとノイズ成分の区別が困難であるが、Ｗ（ｔ）
のようにそれぞれの回り込み波が一本のインパルスとして示されているインパルス応答で
は、単純にインパルスの振幅だけでノイズ成分との区別がつけられるため、簡単な回路構
成でノイズ成分を除去し、精度のよい回り込みキヤンセラを実現できる。
【発明の効果】
【００２７】
本発明によれば、回り込み伝送路特性の推定に用いるＯＦＤＭ信号より広い帯域幅をもつ
回り込み伝送路特性を供給することで、ＯＦＤＭ信号帯域内の回り込みのキャンセルばか
りでなく、ＯＦＤＭ信号帯域外の回り込みのキャンセルも行うことが可能な回り込みキヤ
ンセラを実現でき、レベルの大きな回り込みがある中継放送所においても、回り込みによ
る発振を抑制でき、安定的な放送波中継が可能な回り込みキヤンセラを実現できる。
また、回り込みキヤンセラに供する回り込み伝送路特性を表すフィルタ係数のノイズ成分
を除去し、精度のよい回り込みキヤンセラを実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明による回り込みキャンセラを使用して中継放送所の送受アンテナ間の回
り込みをキャンセルする方法の原理的構成の一例をブロツク線図で示す。
【図２】　本発明による回り込みキャンセラを簡単なブロック線図で示す。
【図３】　本発明による回り込みキヤンセラを詳細な構成ブロック線図で示す。
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【図４】　図３中の周波数帯域拡張回路１３の請求項２に記述した詳細な信号処理系統を
示す。
【図５】　回り込み伝送路特性の周波数帯域拡張の過程をそれぞれインパルス応答波形で
示す。
【図６】　回り込み伝送路特性の周波数帯域拡張の過程をそれぞれ周波数特性で示す。
【図７】　図３中のフィルタ係数ゲート回路１５の請求項３に記述した詳細な信号処理系
統を示す。
【符号の説明】
１　　回り込みキャンセラ
２　　中継放送機
３　　フィルタ係数生成回路
４　　ＦＩＲフィルタ
５　　減算器
６　　直交復調回路
７　　ＦＦＴ回路
８　　送信信号発生器
９　　複素除算回路
１０　主波成分抽出回路
１１　キャンセル残差演算回路
１２　逆フーリエ変換回路
１３　周波数帯域拡張回路
１４　係数更新回路
１５　フィルタ係数ゲート回路
１６　遅延回路
１７　絶対値算出回路
１８　最大値検出回路
１９　閾値規定回路
２０　比較器
２１　ゲート回路
２２　絶対値算出回路
２３　インパルス値算出回路
２４　比較器
２５　ゲート回路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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