
(57)【要約】

【課題】ＯＦＤＭ変調方式の復調器において、レイリー

フェーディングに強く、高速移動受信に適した伝送路等

化アルゴリズムを提供することを課題とする。

【解決手段】時間領域等化器１１では、受信したシンボ

ル信号に対して、時間領域における等化処理が施される

。時間等化が行われた後、シンボル信号はＦＦＴ演算器

１２においてＦＦＴ演算されて受信ＯＦＤＭ信号となる

。次に、周波数領域等化器１４でが、受信ＯＦＤＭに対

して周波数領域の等化処理が施される。具体的には、Ｆ

ＩＲフィルタを用いて、シンボル方向およびキャリア方

向に対する等化処理が施される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ (Orthogonal Frequency Division Multiplex)伝 送 に お け る 復 調 方 法 で あ っ て
、
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 の 伝 送 信 号 を 受 信 す る 第 １ 工 程 と 、
　 シ ン ボ ル 信 号 に 対 し て 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 を 施 す 第 ２ 工 程 と 、
　 時 間 等 化 処 理 後 の シ ン ボ ル 信 号 に 対 し て Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 を 行 う 第 ３ 工 程 と 、
　 Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 後 の 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 に 対 し て 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て シ ン ボ ル 方 向 お よ
び キ ャ リ ア 方 向 に 等 化 処 理 を 施 す 第 ４ 工 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 ４ 工 程 で 使 用 す る Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ は 、 時 間 等 化 処 理 を 行 わ な い 場 合 に 必 要 と さ れ
る タ ッ プ 数 よ り も 少 な い タ ッ プ 数 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調
方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 工 程 は 、
　 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)を 算 出 す る 第 ２ ． １ 工 程 と 、
　 シ ン ボ ル 信 号 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)で 除 算 す る 第 ２ ． ２ 工 程 と 、
を 含 み 、
　 前 記 第 ２ ． １ 工 程 は 、
　 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 複 数 の 信 号 に つ い て 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 信 号 （ 第 １ 信 号
） と 、 当 該 信 号 の コ ピ ー 元 で あ る 有 効 シ ン ボ ル 内 の 信 号 （ 第 ２ 信 号 ） と を 結 ぶ 直 線 の 傾 き
を 求 め る 第 ２ ． １ ． １ 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ ． １ ． １ 工 程 に お い て 求 め た 複 数 の 前 記 傾 き の 平 均 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ
関 数 r(n)の 傾 き と し て 算 出 す る 第 ２ ． １ ． ２ 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ (Orthogonal Frequency Division Multiplex)伝 送 に お け る 復 調 方 法 で あ っ て
、
　 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)を 算 出 す る 第 １ 工 程 と 、
　 受 信 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)で 除 算 す る こ と に よ り 、 時 間
領 域 に お い て 等 化 処 理 を 行 う 第 ２ 工 程 と 、
を 含 み 、
　 前 記 第 １ 工 程 は 、
　 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 複 数 の 信 号 に つ い て 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 信 号 （ 第 １ 信 号
） と 、 当 該 信 号 の コ ピ ー 元 で あ る 有 効 シ ン ボ ル 内 の 信 号 （ 第 ２ 信 号 ） と を 結 ぶ 直 線 の 傾 き
を 求 め る 第 １ ． １ 工 程 と 、
　 前 記 第 １ ． １ 工 程 に お い て 求 め た 複 数 の 前 記 傾 き の 平 均 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数
r(n)の 傾 き と し て 算 出 す る 第 １ ． ２ 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 の デ ジ タ ル 伝 送 に お け る 受 信 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 日 本 の 地 上 波 デ ジ タ ル テ レ ビ 放 送 で は 、 伝 送 方 式 と し て Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ （ 直 交 周 波 数 分 割 多 重
； Orthogonal Frequency Division Multiplexing） 方 式 が 採 用 さ れ て い る 。 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式
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は 、 送 信 信 号 を 複 数 の 搬 送 波 に 分 割 し て 送 信 す る マ ル チ キ ャ リ ア 伝 送 方 式 の １ つ で あ り 、
マ ル チ パ ス 伝 送 路 の 周 波 数 選 択 性 フ ェ － ジ ン グ に 強 い 、 各 サ ブ チ ャ ネ ル の ス ペ ク ト ル が 密
に 配 置 で き 、 周 波 数 利 用 効 率 が 高 い 、 な ど の 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は Ｉ Ｄ Ｆ Ｔ 変 換 に よ っ て 生 成 さ れ る た め 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ
伝 送 路 の よ う な 時 間 的 に 変 化 す る 伝 送 路 に 対 す る 耐 性 は 弱 い 。 特 に 、 シ ン ボ ル 長 の 長 い モ
ー ド ３ に お い て 、 ６ ４ Ｑ Ａ Ｍ で キ ャ リ ア 変 調 さ れ た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 、 ド ッ プ ラ ー 周 波 数 が
２ ０ Ｈ ｚ を 越 え る 環 境 と な る と 正 常 に 復 調 す る こ と が で き な く な る 。 Ｎ Ｈ Ｋ の 実 験 結 果 に
よ る と 、 ４ ア ン テ ナ の サ ブ キ ャ リ ア レ ベ ル Ｍ Ｒ Ｃ (Maximum Ratio Combining)合 成 の ダ イ
バ ー シ テ 受 信 に お い て も 、 復 調 可 能 な 環 境 は ド ッ プ ラ ー 周 波 数 が ４ ５ Ｈ ｚ ま で の 環 境 で あ
る 。 １ ９ チ ャ ン ネ ル （ ５ ０ ９ Ｍ Ｈ ｚ ） に お い て 、 ４ ５ Ｈ ｚ の ド ッ プ ラ ー 周 波 数 は ９ ５ km/h
の 移 動 ス ピ ー ド に 相 当 す る 。 こ れ は 、 日 本 の 高 速 道 路 の 制 限 速 度 で あ る １ ０ ０ km/hに 満 た
な い 速 度 で あ る た め 、 高 速 道 路 走 行 中 に お け る デ ジ タ ル 放 送 受 信 の ニ ー ズ を 満 た し て い な
い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 が レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 伝 送 路 に 弱 い 主 な 原 因 は 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ
ン グ に 乗 算 性 が あ る こ と で あ り 、 ま た 、 時 間 的 に 変 化 す る 伝 送 路 に よ っ て 直 交 性 が 崩 れ 、
キ ャ リ ア 間 干 渉 （ Ｉ Ｃ Ｉ ； Inter Channel Interference） が 発 生 す る こ と で あ る 。 １ パ ス
レ イ リ ー の 場 合 、 受 信 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 数 １ 式 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 数 １ 式 中 、 a(n)は Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 、 r(n)は レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 、 v(n)は 加 法 的 ガ ウ ス
雑 音 （ Ａ Ｗ Ｇ Ｎ ） で あ る 。 こ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 が 復 調 器 に お い て Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 に よ り 復 調 さ れ
る と 、 数 ２ 式 で 示 さ れ る 信 号 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 た だ し 、 数 ２ 式 中 、 Y(k),A(k),R(k),V(k)は 、 そ れ ぞ れ y(n),a(n),r(n),v(n)を Ｆ Ｆ Ｔ 演
算 し た 結 果 で あ り 、 ＊ は 畳 み 込 み 積 分 符 号 で あ る 。 A(k)*R(k,k)が 正 常 な 受 信 信 号 、 シ グ
マ 符 号 の あ る 項 は Ｉ Ｃ Ｉ 成 分 で あ る 。 Ｉ Ｃ Ｉ が 発 生 す る 原 因 は r(n)が 時 間 変 化 す る こ と に
あ る 。 r(n)が 時 間 的 に 変 化 し な い 、 つ ま り r(n)が 定 数 で あ る 場 合 に は 、 R(k)が デ ル タ 関 数
で あ り 、 R(k,m)=0 (k≠ m)と な り 、 Ｉ Ｃ Ｉ は 発 生 し な い 。 そ の た め 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を 正 し
く 復 調 す る の に は １ シ ン ボ ル の 期 間 内 伝 送 路 が 時 間 的 に 変 化 し な い と い う 条 件 が 必 要 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ８ ６ ８ １ ７ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し 、 日 本 規 格 の モ ー ド ３ の よ う な 長 い シ ン ボ ル に お い て は 、 １ シ ン ボ ル 期 間 中 で も
伝 送 路 応 答 が 変 動 す る 。 １ パ ス レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 場 合 、 １ シ ン ボ ル で 伝 送 路 応 答
変 動 を 補 償 す る 技 術 と し て は 、 時 間 領 域 等 化 に よ る 手 法 が 学 会 で 報 告 さ れ て い る 。 し か し
、 そ の 時 間 領 域 等 化 方 法 は Ｔ Ｕ ６ (Typical Urban 6-path Rayleigh fading channel mode
l)の よ う な マ ル チ パ ス レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ に 対 し て は 効 果 が 薄 い 。 そ の 原 因 と し て は
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、 マ ル チ パ ス レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 場 合 、 受 信 信 号 は 数 ３ 式 の よ う に な り 、 時 間 領 域
で の 変 動 は 簡 単 な 線 形 関 数 に な ら な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 数 ３ 式 中 、 ｉ は マ ル チ パ ス レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ に お け る 各 パ ス の 番 号 、 Mは 全 マ ル
チ パ ス 数 を 示 し て い る 。 し た が っ て 、 Ｔ Ｕ ６ の 場 合 に は 、 M=6で あ る 。 ま た 、 a(n-τ i)は
Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 、 ri(n-τ i)は レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ を 示 し て お り 、 β iは 各 パ ス の 減 衰 係
数 、 τ iは 各 パ ス の 遅 延 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 Ｆ Ｆ Ｔ で 復 調 後 の 信 号 に 乗 算 さ れ る 伝 送 路 関 数 も 数 ２ 式 で 示 し た １ パ ス レ イ リ ー
の 場 合 に お け る R(k,k)で は な く 、 非 常 に 複 雑 な 伝 達 関 数 に な る 。 こ の た め 、 マ ル チ パ ス レ
イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 場 合 は 正 確 な 伝 送 路 推 定 が 一 層 重 要 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 復 調 器 は デ ー タ に 埋 め 込 ま れ た パ イ ロ ッ ト 信 号 を 利 用 し て 伝 送 路 を 推 定 し 、 受
信 デ ー タ を 等 化 す る 。 日 本 規 格 の パ イ ロ ッ ト 配 置 に よ り 、 伝 送 路 推 定 は シ ン ボ ル 方 向 （ 伝
送 路 の 時 間 的 な 変 動 を 推 定 す る ） と キ ャ リ ア 方 向 （ 伝 送 路 の 周 波 数 的 な 変 動 を 推 定 す る ）
と と も に 推 定 す る 必 要 が あ る 。 一 般 的 な 推 定 方 法 と し て 、 シ ン ボ ル 方 向 の 直 線 推 定 ＋ キ ャ
リ ア 方 向 の Ｆ Ｉ Ｒ 推 定 と い う 推 定 方 法 が よ く 使 わ れ て い る 。 こ の よ う な 推 定 方 法 で は 据 え
置 き 受 信 に お い て は 十 分 な 性 能 が 得 ら れ 、 回 路 規 模 も 小 さ く 済 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し 、 移 動 受 信 の 場 合 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 影 響 で 、 シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変
動 も 大 き く な り 、 直 線 補 間 で は 正 し く 伝 送 路 推 定 が で き な い 。 し た が っ て 、 想 定 さ れ る 最
大 ド ッ プ ラ ー 周 波 数 に も 対 応 可 能 な Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 が 必 要 と な っ て く る 。 シ ン ボ ル 方 向 の 直 線
補 間 で は ７ シ ン ボ ル 分 の パ イ ロ ッ ト を バ ッ フ ァ リ ン グ し て 行 え ば よ い が 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ
を 用 い て 補 間 す る 場 合 に は 、 回 路 規 模 と 性 能 と の バ ラ ン ス を 取 る た め に は 、 ４ ８ 個 の シ ン
ボ ル 数 が 必 要 で あ る と 言 わ れ て お り 、 バ ッ フ ァ リ ン グ た め の メ モ リ の 容 量 が ７ 倍 と な っ て
し ま う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ で は 、 受 信 信 号 に 対 し て 時 間 領 域 お よ び 周 波 数 領 域 の 両 方 で 等 化 処 理 を
実 行 す る こ と で 、 補 間 精 度 が 向 上 す る と い う 点 に つ い て 言 及 さ れ て い る が 、 周 波 数 領 域 に
お い て Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い た 場 合 に 、 回 路 規 模 が 大 き く な る と い う 問 題 に つ い て は 解 決
策 が 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 前 記 問 題 点 に 鑑 み 、 地 上 波 デ ジ タ ル テ レ ビ 等 で 用 い ら れ る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 変
調 方 式 の 復 調 器 に お い て 、 回 路 規 模 を 増 大 さ せ る こ と な く 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ に 強
く 、 高 速 移 動 受 信 に 適 し た 伝 送 路 等 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ (Orthogonal Frequency Di
vision Multiplex)伝 送 に お け る 復 調 方 法 で あ っ て 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 の 伝 送 信 号 を 受 信 す る
第 １ 工 程 と 、 シ ン ボ ル 信 号 に 対 し て 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 を 施 す 第 ２ 工 程 と 、 時 間
等 化 処 理 後 の シ ン ボ ル 信 号 に 対 し て Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 を 行 う 第 ３ 工 程 と 、 Ｆ Ｆ Ｔ 変 換 後 の 受 信 Ｏ
Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 に 対 し て 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て シ ン ボ ル 方 向 お よ び キ ャ リ ア 方 向 に 等 化 処
理 を 施 す 第 ４ 工 程 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 に お い て 、 前 記 第 ４
工 程 で 使 用 す る Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ は 、 時 間 等 化 処 理 を 行 わ な い 場 合 に 必 要 と さ れ る タ ッ プ 数
よ り も 少 な い タ ッ プ 数 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の 復 調 方 法 に お
い て 、 前 記 第 ２ 工 程 は 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)を 算 出 す る 第 ２ ． １ 工 程 と 、 シ
ン ボ ル 信 号 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)で 除 算 す る 第 ２ ． ２ 工 程 と 、 を 含 み 、 前 記
第 ２ ． １ 工 程 は 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 複 数 の 信 号 に つ い て 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の
信 号 （ 第 １ 信 号 ） と 、 当 該 信 号 の コ ピ ー 元 で あ る 有 効 シ ン ボ ル 内 の 信 号 （ 第 ２ 信 号 ） と を
結 ぶ 直 線 の 傾 き を 求 め る 第 ２ ． １ ． １ 工 程 と 、 前 記 第 ２ ． １ ． １ 工 程 に お い て 求 め た 複 数
の 前 記 傾 き の 平 均 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)の 傾 き と し て 算 出 す る 第 ２ ． １ ． ２
工 程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ (Orthogonal Frequency Division Multiplex)伝 送 に
お け る 復 調 方 法 で あ っ て 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)を 算 出 す る 第 １ 工 程 と 、 受 信
し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)で 除 算 す る こ と に よ り 、 時 間 領 域 に
お い て 等 化 処 理 を 行 う 第 ２ 工 程 と 、 を 含 み 、 前 記 第 １ 工 程 は 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 複
数 の 信 号 に つ い て 、 ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 信 号 （ 第 １ 信 号 ） と 、 当 該 信 号 の コ ピ ー 元 で
あ る 有 効 シ ン ボ ル 内 の 信 号 （ 第 ２ 信 号 ） と を 結 ぶ 直 線 の 傾 き を 求 め る 第 １ ． １ 工 程 と 、 前
記 第 １ ． １ 工 程 に お い て 求 め た 複 数 の 前 記 傾 き の 平 均 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)
の 傾 き と し て 算 出 す る 第 １ ． ２ 工 程 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 周 波 数 領 域 に お い て Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て シ ン ボ ル 方 向 お よ び キ ャ リ ア 方
向 の 等 化 処 理 を 行 う の で 、 伝 送 路 推 定 の 精 度 が 高 い 。 さ ら に 、 時 間 領 域 に お い て 等 化 処 理
を 行 っ て い る の で 、 シ ン ボ ル 方 向 補 間 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の タ ッ プ 数 を 削 減 す る こ と が で き 、
回 路 規 模 の 縮 小 も 実 現 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ｛ 受 信 処 理 の 流 れ ｝
　 地 上 波 デ ジ タ ル 放 送 の 送 信 方 式 と し て 、 １ チ ャ ン ネ ル の 帯 域 内 に 数 百 ～ 数 千 の 多 数 の 搬
送 波 （ サ ブ キ ャ リ ア ） を 多 重 伝 送 す る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 が 日 本 や 欧 米 な ど で 採 用 さ れ て い る 。
こ の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 方 式 は 、 送 信 デ ー タ を 複 数 の サ ブ キ ャ リ ア に 分 割 し て 送 信 す る マ ル チ キ ャ リ
ア 変 調 方 式 で あ る た め 、 周 波 数 利 用 効 率 が 非 常 に 高 く 、 移 動 受 信 時 に 生 じ る 周 波 数 選 択 性
フ ェ ー デ ィ ン グ 妨 害 に 強 い 。 ま た 、 ６ Ｍ Ｈ ｚ の 帯 域 幅 で 伝 送 す る 総 ビ ッ ト レ ー ト が 同 じ と
い う 条 件 下 で は 、 各 キ ャ リ ア の シ ン ボ ル 期 間 が 通 常 の シ ン グ ル キ ャ リ ア 変 調 方 式 の そ れ に
比 べ て キ ャ リ ア の 本 数 分 （ 数 百 ～ 数 千 分 ） 長 く 、 ま た 、 各 有 効 シ ン ボ ル 間 に ガ ー ド イ ン タ
ー バ ル と い う 保 護 期 間 を 設 け る こ と に よ り マ ル チ パ ス （ ゴ ー ス ト ） の 影 響 を 小 さ く で き る
た め 、 画 質 劣 化 を 抑 制 で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 用 受 信 装 置 の 概 略 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 用 送 信 装 置 （ 図 示 せ ず ） か ら 送 信 さ れ た Ｒ Ｆ （ Radio Frequency） 信 号 １ は 伝 送
路 を 通 っ て 受 信 ア ン テ ナ ２ で 受 信 さ れ る 。 受 信 Ｒ Ｆ 信 号 は 、 チ ュ ー ナ ー ３ で Ｉ Ｆ （ Interm
ediate Frequency） 信 号 に 周 波 数 変 換 さ れ る 。 そ の Ｉ Ｆ 信 号 は 、 Ｂ Ｐ Ｆ （ バ ン ド パ ス フ ィ
ル タ ） ４ を 介 し て ミ キ サ ー ５ に 入 力 さ れ 、 搬 送 波 発 振 器 ６ か ら 供 給 さ れ る 信 号 と 乗 算 さ れ
た 後 に Ｌ Ｐ Ｆ （ ロ ー パ ス フ ィ ル タ ） ７ に 出 力 さ れ る 。 Ｌ Ｐ Ｆ ７ に お い て 高 周 波 成 分 が 除 去
さ れ た 信 号 は Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ８ に 出 力 さ れ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ８ に 入 力 さ れ た 信 号 は 所 定 の サ ン
プ リ ン グ 周 波 数 で デ ジ タ ル 信 号 （ シ ン ボ ル 信 号 ） に 変 換 さ れ る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ８ か ら 出 力
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さ れ た シ ン ボ ル 信 号 は 、 乗 算 器 ９ に お い て 周 波 数 補 正 係 数 が 乗 算 さ れ た 後 、 直 並 列 変 換 器
１ ０ に 出 力 さ れ る 。 そ し て 、 シ リ ア ル 信 号 と し て 入 力 さ れ る シ ン ボ ル 信 号 は 直 並 列 変 換 器
１ ０ に お い て パ ラ レ ル 信 号 に 変 換 さ れ 、 時 間 領 域 等 化 器 １ １ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 時 間 等 化 器 １ １ に お け る 具 体 的 な 処 理 の 内 容 は 後 述 す る が 、 時 間 領 域 等 化 器 １ １ に お い
て は 時 間 領 域 に お け る シ ン ボ ル 信 号 の 等 化 処 理 が 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 等 化 後 の シ ン ボ ル
信 号 は 、 Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 演 算 器 １ ２ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 器 １ ２ は 、 入 力 す る 時 間 領 域 の シ ン ボ ル 信 号 を 周 波 数 領 域 の 信 号 （ こ の 信 号
を 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 と 呼 ぶ こ と に す る 。 ） に フ ー リ エ 変 換 す る 。 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 、 周
波 数 ず れ 検 出 部 １ ３ お よ び 周 波 数 領 域 等 化 器 １ ４ に 対 し て 出 力 さ れ る 。 周 波 数 ず れ 検 出 部
１ ３ に お い て は 、 入 力 し た 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 に 基 づ い て 周 波 数 ず れ が 検 出 さ れ 、 周 波 数 補
正 係 数 を 乗 算 器 ９ に 対 し て 出 力 す る 。 そ し て 、 前 述 の 如 く 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 後 の シ ン ボ ル 信 号
に 対 し て 周 波 数 補 正 係 数 が 乗 算 さ れ 、 周 波 数 ず れ に 対 す る 補 正 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 方 、 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 器 １ ２ よ り 出 力 さ れ た 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 、 周 波 数 領 域 に お い て 受 信
信 号 の 等 化 処 理 を 実 行 す る 周 波 数 領 域 等 化 器 １ ４ に 出 力 さ れ る 。 周 波 数 領 域 等 化 器 １ ４ に
お い て 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 等 化 処 理 が 施 さ れ 、 等 化 処 理 後 の 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 は 、 並 直 列
変 換 器 １ ５ で パ ラ レ ル 信 号 か ら シ リ ア ル 信 号 に 変 換 さ れ た 後 、 チ ャ ン ネ ル 復 号 器 １ ６ で ビ
タ ビ 復 号 化 や リ ー ド ソ ロ モ ン 復 号 化 を 施 さ れ 、 次 い で 、 ソ ー ス 復 号 器 １ ７ で Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ （ Mo
ving Picture Experts Group） － ２ 方 式 な ど の 復 号 化 を 施 さ れ た 後 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 １ ８ で
ア ナ ロ グ 化 さ れ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ｛ 時 間 領 域 等 化 処 理 ｝
　 次 に 、 時 間 領 域 等 化 器 １ １ に お い て 行 わ れ る 時 間 領 域 の 等 化 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 図
２ に 示 す よ う に 、 時 間 領 域 の シ ン ボ ル 信 号 に は ガ ー ド イ ン タ ー バ ル （ Ｇ Ｉ ） 区 間 が あ る 。
ガ ー ド イ ン タ ー バ ル は 有 効 シ ン ボ ル の 後 部 の 一 部 分 の コ ピ ー で あ る 。 こ の ガ ー ド イ ン タ ー
バ ル 信 号 を 利 用 す る こ と で 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 傾 き を 求 め る こ と が で き る 。 １ シ
ン ボ ル 区 間 の レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ は 直 線 関 数 に み な せ る の で 、 傾 き が 判 明 す れ ば 、 有
効 シ ン ボ ル 区 間 の レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 を 算 出 こ と が で き る 。 そ の 関 数 を 使 っ て シ
ン ボ ル 信 号 を 補 正 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ は 、 １ シ ン ボ ル 信 号 に お け る 各 時 間 の 信 号 を 示 し て い る 。 g1,g2,・ ・ ・ gLは ガ ー ド
イ ン タ ー バ ル 内 の 信 号 で あ り (Lは ガ ー ド イ ン タ ー バ ル 内 の 信 号 の 数 ） 、 p1,p2,・ ・ ・ pLは
ガ ー ド イ ン タ ー バ ル の コ ピ ー 元 信 号 で あ る 。 つ ま り 、 giと piは 元 は 同 じ 信 号 で あ る (i=1,2
,・ ・ ・ L)。 時 間 的 に 変 化 す る 伝 送 路 を 経 て 、 giが piに 変 動 す る わ け で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 g1と p1を 図 ４ の よ う な 座 標 に あ て は め る と 、 数 ４ 式 で 示 す よ う に g1-p1直 線 の 数 式 gp1(n
)を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 数 ４ 式 で 得 ら れ た 直 線 の 傾 き は デ ー タ に 依 存 す る の で 、 giと pi(i-1,2,・ ・ ・ L)は 元 は
同 じ 信 号 で あ る こ と を 利 用 し 、 数 ５ 式 の よ う に デ ー タ の 依 存 性 を 取 り 除 く 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し た が っ て 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)の 傾 き は 数 ６ 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 同 様 の 計 算 を i=2,3,・ ・ ・ M(1<M<L)に つ い て も 行 う 。 つ ま り 、 g2～ p2、 g3～ p3・ ・ ・ gM
～ pMを 用 い て そ れ ぞ れ に つ い て 傾 き α iを 求 め る 。 ノ イ ズ な ど 干 渉 の な い 場 合 は 、 各 傾 き
α iが す べ て 同 じ と な る が 、 ノ イ ズ の あ る 場 合 を 考 慮 し て α iの 平 均 値 α を と る 。 し た が っ
て 、 α は 数 ７ 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 シ ン ボ ル ご と の レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)の 傾 き が 得 ら れ る 。 レ イ
リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(n)が 求 め ら れ る と 、 受 信 信 号 を レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 r(
n)で 除 算 す る こ と に よ り 、 時 間 領 域 で シ ン ボ ル ご と に 信 号 等 化 （ 信 号 補 正 ） が 行 わ れ る こ
と と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ｛ 周 波 数 領 域 等 化 処 理 ｝
　 次 に 、 周 波 数 領 域 等 化 器 １ ４ に お い て 行 わ れ る 周 波 数 領 域 の 等 化 処 理 に つ い て 説 明 す る
。 シ ン ボ ル 信 号 は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 器 １ ２ に お い て 周 波 数 領 域 の 信 号 に 変 換 さ れ る 。 図 ５ は 、
周 波 数 領 域 に お け る 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 中 横 軸 は シ ン ボ ル 方 向
で あ り 、 縦 軸 は キ ャ リ ア 方 向 で あ る 。 ま た 、 黒 四 角 の ポ イ ン ト は パ イ ロ ッ ト 信 号 で あ り 、
白 丸 の ポ イ ン ト は デ ー タ 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 パ イ ロ ッ ト 信 号 は 、 振 幅 お よ び 位 相 が 既 知 の 信 号 で あ り 、 周 波 数 領 域 等 化 器 １
４ は 、 パ イ ロ ッ ト 信 号 の 振 幅 お よ び 位 相 を メ モ リ 等 に 記 憶 し て い る 。 し た が っ て 、 記 憶 し
て い る パ イ ロ ッ ト 信 号 と 受 信 し た パ イ ロ ッ ト 信 号 を 比 較 す る こ と に よ り 伝 送 路 応 答 を 求 め
る こ と が 可 能 で あ る 。 そ し て 、 図 ５ で 示 し た よ う に 受 信 シ ン ボ ル 信 号 内 に 配 列 さ れ て い る
パ イ ロ ッ ト 信 号 の 伝 送 路 応 答 か ら 、 デ ー タ 信 号 の 伝 送 路 応 答 を 推 定 す る の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 前 述 し た よ う に 、 一 般 的 な 推 定 方 法 は 、 シ ン ボ ル 方 向 は 直 線 推 定 を 行 い 、 キ ャ
リ ア 方 向 は Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て 推 定 を 行 う と い う 方 法 で あ る 。 直 線 推 定 を 行 う 方 法 の
一 例 を 説 明 す る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 シ ン ボ ル 方 向 で は 、 パ イ ロ ッ ト 信 号 が ４ シ ン ボ ル ご
と に 出 現 す る よ う に 配 列 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 隣 り 合 う ２ 点 の パ イ ロ ッ ト 信 号 の 伝 送
路 応 答 関 数 の 平 均 を と る こ と に よ り 、 そ の ２ 点 の パ イ ロ ッ ト 信 号 の 中 間 に 位 置 す る デ ー タ
信 号 の 伝 送 路 応 答 関 数 を 推 定 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 中 間 に 位 置 す る デ ー タ 信 号
の 推 定 さ れ た 伝 送 路 応 答 関 数 と 、 ２ シ ン ボ ル 前 の パ イ ロ ッ ト 信 号 の 伝 送 路 応 答 関 数 と の 平
均 を と れ ば １ シ ン ボ ル 前 の デ ー タ 信 号 の 伝 送 路 応 答 関 数 が 推 定 さ れ る 。 あ る い は 、 こ の 中
間 に 位 置 す る デ ー タ 信 号 の 推 定 さ れ た 伝 送 路 応 答 関 数 と 、 ２ シ ン ボ ル 後 の パ イ ロ ッ ト 信 号

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-191662 A 2005.7.14



の 伝 送 路 応 答 関 数 と の 平 均 を と れ ば １ シ ン ボ ル 後 の デ ー タ 信 号 の 伝 送 路 応 答 関 数 が 推 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 し か し 、 移 動 受 信 の 場 合 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ の 影 響 で 、 シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変
動 も 大 き く な り 、 上 述 し た よ う な 直 線 推 定 （ 直 線 補 間 ） で は 正 し く 伝 送 路 推 定 を 行 う こ と
が で き な い 。 し た が っ て 、 想 定 さ れ る 最 大 ド ッ プ ラ ー 周 波 数 に も 対 応 可 能 な Ｆ Ｉ Ｒ 補 間 が
必 要 と な っ て く る 。 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 シ ン ボ ル 方 向 等 化 器 １ ４ １ お よ び
周 波 数 方 向 等 化 器 １ ４ ２ は 、 い ず れ も Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い た 等 化 処 理 を 実 行 す る こ と と
し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て 理 想 的 な ス ペ ク ト ル を 得 る た め に は 、 タ ッ プ 数 が 多 く
必 要 と な る 。 そ し て 、 タ ッ プ 数 に 対 応 し て 記 憶 す る 必 要 の あ る パ イ ロ ッ ト 信 号 の 数 も 多 く
な る 。 そ う す る と 、 バ ッ フ ァ リ グ の た め の メ モ リ が 多 く 消 費 さ れ 、 回 路 規 模 を 大 き く す る
こ と と な る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 前 の 時 間 領 域 の シ ン ボ ル 信 号
に 対 す る 等 化 処 理 を 実 行 す る こ と で 、 シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変 動 を 緩 や か に さ せ 、 シ ン ボ
ル 補 間 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の タ ッ プ 数 を 減 ら す こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 つ ま り 、 周 波 数 領 域 に お い て シ ン ボ ル 方 向 お よ び キ ャ リ ア 方 向 の 両 方 に 対 し て Ｆ Ｉ Ｒ フ
ィ ル タ を 用 い た 等 化 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 精 度 の 高 い 伝 送 路 推 定 を 可 能 と し な が ら
、 Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ の タ ッ プ 数 を 削 減 し 、 回 路 規 模 の 縮 小 化 も 実 現 し て い る の で あ る 。 具 体
的 に は 、 時 間 領 域 に お い て 等 化 処 理 を 行 わ ず 、 周 波 数 領 域 に お い て の み 等 化 処 理 を 行 う 場
合 に 、 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を 正 常 に 復 調 す る た め に Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ に 必 要 な タ ッ プ 数 が 実 験 等 に
よ り 決 定 さ れ た と す る と 、 本 実 施 の 形 態 の 方 法 に よ れ ば 、 そ れ よ り も 少 な い タ ッ プ 数 の Ｆ
Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 を 正 常 に 復 調 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ６ は 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 を 行 う 前 後 の シ ン ボ ル 信 号 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
図 の 横 軸 は 時 間 軸 で あ り 、 縦 軸 は 振 幅 を 示 し て い る 。 こ の 図 は 、 １ シ ン ボ ル 内 の 信 号 が 全
て 同 じ 振 幅 の 信 号 と し て 送 信 さ れ た 場 合 を 示 し て い る 。 図 か ら も 分 か る よ う に 、 時 間 領 域
に お け る 等 化 処 理 を 行 う 前 の シ ン ボ ル 信 号 （ 実 線 で 示 し て い る 。 ） は 、 レ イ リ ー フ ェ ー デ
ィ ン グ の 影 響 で 、 １ シ ン ボ ル 内 の 信 号 が 大 き く 変 動 し て い る こ と が わ か る 。 一 方 、 時 間 領
域 に お け る 等 化 処 理 を 行 っ た 後 の シ ン ボ ル 信 号 （ 破 線 で 示 し て い る 。 ） は 、 １ シ ン ボ ル 内
の 信 号 の 変 動 が 緩 和 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 図 ７ は 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 前 の コ ン ス タ ー レ ー シ ョ ン で あ り 、 図 ８ は 、
時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 後 の コ ン ス タ ー レ ー シ ョ ン を 示 し て い る 。 コ ン ス タ ー レ ー シ ョ
ン は 、 直 交 変 調 に 対 し ， 同 相 成 分 を x軸 （ 横 軸 ） 、 直 交 成 分 を y軸 （ 縦 軸 ） と し て 信 号 を 表
し た も の で あ る 。 図 ７ と 図 ８ を 比 較 す る と 、 図 ７ の コ ン ス タ ー レ ー シ ョ ン の 方 が 信 号 点 の
大 き さ が 大 き く 、 信 号 に ノ イ ズ な ど が 多 く 含 ま れ て い る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 図 ９ は 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 前 の シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変 動 を 示 す 図 で あ
り 、 図 １ ０ は 、 時 間 領 域 に お け る 等 化 処 理 後 の シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変 動 を 示 す 図 で あ る
。 図 ９ に 比 べ て 図 １ ０ の 方 が 伝 送 路 が 滑 ら か に 変 動 し て い る こ と が 分 か る 。 こ れ に よ り 、
周 波 数 領 域 で の 等 化 処 理 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ １ は 、 本 実 施 の 形 態 の 方 法 を 採 用 し た Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 受 信 装 置 （ 時 間 領 域 に お い て 等 化 処
理 を 行 っ た 上 で 、 周 波 数 領 域 に お い て は Ｆ Ｉ Ｒ フ ィ ル タ を 用 い て シ ン ボ ル 方 向 と キ ャ リ ア
方 向 に 等 化 処 理 を 行 う 復 調 器 ） と 、 従 来 の 方 法 を 採 用 し た 他 社 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 受 信 装 置 と の 性
能 を 比 較 し た 結 果 を 示 し て い る 。 図 中 、 横 軸 は ド ッ プ ラ ー 周 波 数 、 縦 軸 は 要 求 さ れ る Ｃ ／
Ｎ 比 （ Carrier to Noise Ratio） を 示 し て い る 。 Ｃ ／ Ｎ 比 は 、 雑 音 電 力 に 対 す る 信 号 電 力
の 比 で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】
　 た と え ば 、 ド ッ プ ラ ー 周 波 数 ４ ０ Ｈ ｚ の 場 合 で 比 較 す る と 、 本 実 施 の 形 態 の 復 調 方 法 を
採 用 し た ４ ア ン テ ナ ダ イ バ ー シ テ 受 信 に よ る と 、 要 求 さ れ る Ｃ ／ Ｎ 比 は １ ６ ． ８ ｄ Ｂ で あ
る 。 こ れ に 対 し て 、 従 来 方 法 （ 他 社 ） の ４ ア ン テ ナ ダ イ バ ー シ テ 受 信 で は 、 １ ８ ． ６ ｄ Ｂ
が 要 求 さ れ る 。 つ ま り 、 ４ ０ Ｈ ｚ の ド ッ プ ラ ー 周 波 数 を 受 け る 環 境 に お い て Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号
を 正 常 に 復 調 す る た め に 、 本 実 施 の 形 態 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 受 信 装 置 が 要 求 す る 信 号 品 質 は 、 従 来
の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 受 信 装 置 が 要 求 す る 信 号 品 質 よ り も 低 い も の で よ い こ と を 示 し て い る 。 ま た 、
４ ア ン テ ナ ダ イ バ ー シ テ 受 信 に お い て は 、 従 来 の Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 受 信 装 置 で は 復 調 す る こ と が 不
可 能 で あ っ た ７ ０ Ｈ ｚ の ド ッ プ ラ ー 周 波 数 を 受 け る 環 境 に お い て も Ｃ ／ Ｎ 比 が ２ ０ ｄ Ｂ 程
度 で 受 信 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 ２ ア ン テ ナ ダ イ バ ー シ テ 受 信 に お い て も 、 本 実 施 の 形
態 の 復 調 方 法 を 採 用 す る と 、 Ｃ ／ Ｎ 比 が ２ ８ ｄ Ｂ の 信 号 で あ れ ば 、 ５ ０ Ｈ ｚ の ド ッ プ ラ ー
周 波 数 を 受 け る 環 境 ま で 耐 え う る こ と が 分 か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 に か か る Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 用 復 調 器 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ シ ン ボ ル 信 号 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 環 境 に お け る シ ン ボ ル 信 号 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 レ イ リ ー フ ェ ー デ ィ ン グ 関 数 の 算 出 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 受 信 Ｏ Ｆ Ｄ Ｍ 信 号 の パ イ ロ ッ ト 配 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 時 間 領 域 等 化 の 効 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 時 間 領 域 等 化 前 の コ ン ス タ ー レ ー シ ョ ン を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 時 間 領 域 等 化 後 の コ ン ス タ ー レ ー シ ョ ン を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 時 間 領 域 等 化 前 の シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変 動 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 時 間 領 域 等 化 後 の シ ン ボ ル 方 向 の 伝 送 路 変 動 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 復 調 器 と 他 社 製 復 調 器 の ド ッ プ ラ ー 特 性 比 較 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 １ １ 　 　 時 間 領 域 等 化 器
　 １ ２ 　 　 Ｆ Ｆ Ｔ 演 算 器
　 １ ４ 　 　 周 波 数 領 域 等 化 器
　 １ ４ １ 　 シ ン ボ ル 方 向 等 化 器
　 １ ４ ２ 　 キ ャ リ ア 方 向 等 化 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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