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四、摘要

   本發明的課題在於如何解決於數位調變信號用的定時成分取樣裝置中，可以以符號傳輸率fs的2倍的取樣頻率處理，而且不受到載波頻率偏移的影響地可進行安定的定時取樣。
    本發明的解決手段為：頻率轉換部30輸入由符號傳輸率fs的I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號，將伴隨著資料變化而存在的±fs/2頻率成分予以頻率轉換至±fs/4頻率。乘法器31、32將複數基頻信號的I信號以及Q信號各別予以平方，以加法器33加算該各個平方結果，藉此，加以非線性處理。BPF34在加法器33的輸出之中取樣±fs/2的頻率成分，做為定時信號而輸出。
(代表圖：圖2)
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五、發明之說明
【發明所屬之技術領域】
   本發明為有關在數位衛星TV播放或是數位有線TV播放等所使用的PSK(相移鍵控，Phase Shift Keying)方式以及QAM(正交調幅，Quadrature Amplitude Modulation)方式等的數位調變方式之際，在其解調上取樣所需要的定時的定時取樣裝置以及方法。

【先前技術】
   向來，做為用以從PSK方式以及QAM方式等之數位調變位信號，解調、再生在該信號之中所含有的資訊的定時成分的取樣方法，例如有專利文獻1之中所記載的方法。該方法為將伴隨著符號的資料變化而存在於數位調變信號的符號傳輸率fs的1/2倍的頻率成分予以非線性處理，取樣fs的頻率成分。
    在此取樣方法之中，由於經過非線性處理，所以可以在不受到起因於在收信機側所用利的局部振盪器的頻率誤差而產生的載波頻率的偏移的影響之下，可安定地做定時取樣。還有，由於最後終究可以取樣fs的頻率成分，所以在數位信號處理之中，為了滿足取樣理論，有必要以超過2fs之取樣頻率來運轉，在通常的情形中，為了避免干涉，將取樣頻率數定為4fs以上。
    還有，舉向來的其他的定時成分取樣方法，例如像專利文獻2所記載般，取樣伴隨著符號的資訊變化而存在於調變信號之fs/2之頻率成分，藉由對於該取樣出的頻率成分施加向量處理和頻率位移處理和2倍角處理，雖然是將取樣頻率定在2fs，但是仍然可進行處理之定時取樣方法的存在。
   還有，做為更其他的定時成分取樣方法，例如，如專利文獻3所記載般，已知有將取樣頻率設定為2fs，藉著將使數位信號經過平均化的信號予以非線性處理，再取其中的1個取樣延遲信號之間差分，取樣fs的頻率成分。
【專利文獻1】日本專利第2555140號說明書(第5-7頁、第5圖)
【專利文獻2】日本專利公開公報特開平5-207082號公報(第3-6頁、第2圖)
【專利文獻3】日本專利公開公報特開平7-226781號公報(第5-6頁、第4圖)
【發明內容】
(發明所欲解決之課題)

    但是，在專利文獻1所記載之方法之中，為了能夠安定地定時取樣，有必要以4fs的取樣頻率來做數位信號處理。因此之故，在符號傳輸率較大之情形中，硬體的實現上有困難，或是會增加消費電力。還有，即使在很低的符號傳輸率的情形下，在要實現以DSP(數位訊號處理，Digital signal processor)的情況下，會有每單位時間的處理量增大的缺點。

   還有，在專利文獻2之中所記載的方法之中，為了施加向量處理，會受到起因於在收信機側所利用的局部振盪器的頻率誤差而產生生載波頻率的偏移的影響，因此之故，若是發生載波頻率的偏移的話，便很難做正確的定時取樣。
    還有，在專利文獻3所記載的取樣方法之中，由於取樣頻率設定為2fs，所以會因為取樣理論，取樣信號產生干涉，而無法進行安定的定時取樣。

    本發明為為了解決前述課題而完成者，其目的在於提供一種定時取樣方法，其即使在符號傳輸率很高的情形之下，雖然以2fs的很低的取樣頻率來進行數位信號處理，仍然能使得硬體的實現變得容易，在不受到載波頻率的偏移的影響之下，進行沒有干涉的安定的定時取樣。
    為了達成前述目的，在本發明之中，於解調數位調變信號再生資訊之情形中，將數位調變信號的符號傳輸率定為fs，將由I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號的fs/2的正以及負的頻率成分，頻率轉換至不會和其他的頻率成分發生干涉之頻率位置，之後，將該經頻率轉換過的I信號以及Q信號至少分號予以平方，取樣該頻率位置的2倍的頻率成分。
    也就是說，申請專利範圍第1項所記載的定時取樣裝置，其為從符號傳輸率為fs的數位調變信號，取樣該符號的判定定定時成分之定時取樣裝置，其特徵為具備：將由前述數位調變信號所得到的I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號之中所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分，頻率轉換至頻率位置fm(0＜∣fm∣＜fs/2之頻率轉換機構；和將藉由前述頻率轉換機構所頻率轉換之後的I信號以及Q信號至少分別予以平方之非線性處理機構；以及從前述非線性處理機構的輸出信號，取樣前述頻率位置fm的2倍的頻率成分做為定時信號之頻率取樣機構。
   申請專利範圍第2項所記載的發明為於申請專利範圍第1項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/2M(M為2以上的整數)。
   申請專利範圍第3項所記載的發明為於申請專利範圍第2項之定時取樣裝置中，其特徵為，M為M=2，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/4。
   申請專利範圍第4項所記載的發明為於申請專利範圍第2項之定時取樣裝置中，其特徵為，M為M=4，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/8。

   申請專利範圍第5項所記載的發明為於申請專利範圍第1或2項之定時取樣裝置中，前述頻率轉換機構，其特徵為：具備有將對於前述非線性處理機構的輸出信號之中所含有的前述頻率位置fm的2倍的頻率成分成為反射失真成分之頻率成分，從前述複數基頻信號之中事先予以除去之濾波機構。
    申請專利範圍第6項所記載的發明為於申請專利範圍第1或2項之定時取樣裝置中，其特徵為前述頻率轉換機構具備將前述複數基頻信號朝頻率增大方向頻率位移之第1頻率位移機構以及相反地將前述基頻信號朝頻率減少方向頻率位移的第2頻率位移機構。
    申請專利範圍第7項所記載之發明為申請專利範圍第1、2或6項之定時取樣裝置中，其特徵為前述頻率轉換機構為具備將前述複數基頻信號朝頻率增大方向以及頻率減少方向只頻率位移前述fs/2的頻率的頻率位移機構。
   申請專利範圍第8項所記載的發明為於申請專利範圍第1項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述頻率轉換機構具備取樣前述複數基頻信號之中所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分之帶通濾波機構。
    申請專利範圍第9項所記載的發明為於申請專利範圍第3項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述頻率轉換機構具備：做為經頻率轉換至前述頻率位置fm的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分的值，每2次的取樣，計算√2倍的值，而不計算真值的數值計算機構。
    申請專利範圍第10項所記載的發明為於申請專利範圍第9項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述非線性處理機構具備：將經由前述頻率轉換機構所頻率轉換之後的I信號以及Q信號各別予以平方的2個乘法機構；將藉由乘法機構所平方的I信號以及Q信號予以加算的加法器；和將前述加法器的輸出乘以1/2倍的位元位移機構，以及選擇前述加法器的輸出和前述位元位移機構的輸出的任一方的選擇機構。
    申請專利範圍第11項所記載的發明為於申請專利範圍第1或2項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述頻率取樣機構為當前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/(22×L)(L為1以上的整數)之時，每L次以1次的比例輸出前述定時信號。
    申請專利範圍第12項所記載的發明為於申請專利範圍第6項之定時取樣裝置中，其特徵為前述第1以及第2頻率位移機構為具備將存在於前述頻率位置fm的干涉成分予以事先除去的濾波機構。

    申請專利範圍第13項所記載的發明為於申請專利範圍第6項之定時取樣裝置中，其特徵為：前述頻率轉換機構為將前述第1以及第2的頻率位移的頻率位移機構的輸出予以複數加算。
    申請專利範圍第14項所記載的發明的定時取樣方法，其為從符號傳輸率為fs的數位調變信號，取樣其符號的判定定時成分的定時取樣方法，其特徵為：將由前述數位調變信號所得到的I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號之所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分，予以頻率轉換至頻率位置fm(0＜∣fm∣＜fs/2)，將前述經頻率轉換過後的I信號以及Q信號分別至少予以平方，將前述經平方的I信號以及Q信號予以加算，之後，從前述加算後的信號，取樣前述頻率位置fm的2倍的頻率成分做為定時信號。
    申請專利範圍第15項所記載的發明為於申請專利範圍第14項之定時取樣方法中，其特徵為前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/2M(M為2以上的整數)。

    申請專利範圍第16項所記載的發明的解調裝置，其特徵為具備：接收數位調變信號的天線；正交檢波藉由前述天線所收信的數位調變信號，得到由I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號的次同步檢波機構；和將藉由前述次同步檢波機構所得到的複數基頻信號由類比值轉換為數位值的AD轉換機構；以及前述申請專利範圍第1項之定時取樣裝置，其中，基於由前述定時取樣裝置而來的定時信號，將由前述AD轉換機構所得到的數位值的複數基頻信號做為以2fs的取樣頻率來取樣的解調信號。
    藉由以上，在申請專利範圍第1~16項所記載的發明之中，即使為2fs的取樣頻率，將複數基頻信號的fs/2的正以及負的頻率成分予以頻率轉換之頻率位置fm為比符號傳輸率為更小，也就是說2fm比fs為更小，所以在取樣理論上，在此頻率位置的fs/2的正以及負的頻率成分不會和反射失真成分發生干涉的同時，還使得低消費電力化成為可能。而且，藉由平方處理之非線性處理，來取樣fs的頻率成分，所以可以在不受到載波頻率的偏移的影響之下，可以安定地進行定時取樣。
    特別是在申請專利範圍第10項所記載的發明之中，可以將在頻率計算機構之中的以頻率轉換所進行的複數乘算，藉由非線性處理機構的位元位移機構和選擇機構來替代進行，所以可以減小電路規模。
    還有，在申請專利範圍第11項所記載的發明之中，定時取樣裝置為每L次以1次的比例輸出定時信號便可，所以在後段所使用的定時誤差檢出器以及迴路濾波器的每單位時間的計算量便大幅地刪減。
(發明的效果)
如以上說明般，若根據申請專利範圍第1~16項所記載的發明的話，在從數位調變信號取樣符號的判定定時成分之際，雖然是將取樣頻率設定在符號傳輸率fs的2倍的取樣頻率，也可以不會和反射失真成分發生干涉之下，以很低的消費電力，而且在不受到載波頻率的偏移的影響之下，可安定地進行定時成分的取樣。

特別是若是根據申請專利範圍第10項所記載的發明，將原本應該以頻率轉換進行的複數乘算，藉由以非線性處理的位元位移和信號的選擇處理來替代進行，所以可以減少電路的規模。

還有，若根據申請專利範圍第11項的發明的話，定時取樣裝置為在L次之中1次的比例輸出定時信號的話便可，所以可以大幅地刪減在後段所使用的定時誤差檢出器以及迴路濾波器的每單位時間的計算量。
【實施方式】
(用以實施發明的最佳形態)

   在以下，參照圖面詳細地說明本發明的實施形態。

(第1實施形態)

   圖1為顯示採用本發明的第1實施形態的定時取樣方法的解調QPSK(Quadrature PSK)信號以及QAM信號等之數位調變信號之解調裝置的構成之方塊圖。
  首先，針對此解調裝置加以說明。於圖1中，數位調變信號由天線101所接收。降頻器102將以天線101之收信信號頻率轉換為所希望的中間頻率帶，然後輸出。
  次同步檢波器(次同步檢波機構)103以局部振盪器104的固定振盪頻率予以正交檢波，輸出同相成分和正交信號之兩種信號。低通濾波器(LPF)105、106從前述次同步檢波器103而來的同相成分和正交成分所構成的複數基頻信號之中除去高頻成分，然後輸出。AD轉換器(AD轉換機構)107、108使用符號傳輸率fs的超過2倍以上的時鐘信號，取樣從前述LPF105、LPF106而來的複數基頻信號，將複數信號從類比值轉換為數位值。

    更進一步地，速率轉換器109基於後述之定時控制部110所輸出的定時控制信號110a，將前述AD轉換器107、108傳來的數位值的複數基頻信號予以速率轉換，以2fs的取樣速率輸出。
    數位濾波器(RX-FIL)111、112輸入在前述速率轉換器109所速率轉換的信號，做頻譜整形，以得以防止於數位資料傳送中之符號間干涉，然後輸出。波形等化器113將在傳輸線路上所產生因反射所造成的鬼像予以波形等化，然後輸出。同步檢波器114修正載波頻率偏移，輸出解調資料。
    另外，定時控制部110輸入以由速率轉換器109所速率轉換後的2fs所取樣的同相信號(I)和正交信號(Q)所構成的複數基頻信號，對速率轉換器109輸出定時控制信號110a，包含速率轉換部109形成迴饋迴路。該定時控制部110由定時取樣部20、定時誤差檢出部21以及迴路濾波器22所構成。

    前述定時取樣部(定時取樣裝置)20從速率轉換部109所輸出的複數基頻信號取樣符號的判定成分，對定時誤差檢出器21輸出。

    前述定時取樣部20的具體的構成例顯示於圖2。定時取樣部20由頻率轉換部30、2個乘法器(乘算機構)31、32以及帶通濾波器34所構成。

    在此，參照圖3(a)以及圖3(b)簡單地說明頻率轉換部(頻率轉換機構)30的動作的具體例。在圖3(a)之中，顯示速率轉換後的複數基頻信號的頻譜。於同圖(a)中，虛線表示數位調變信號的頻譜，實線表示數位調變信號以符號傳輸率fs隨著資料的改變而存在的±fs/2的頻率成分。

    頻率轉換部30輸入由速率轉換部109而來的複數基頻信號，將±fs/2的頻率成分頻率轉換至如圖3(b)所示之±fs/4，以使得其不會與其他的頻率領域的頻率成分之間產生干涉。
    構成複數基頻信號的I信號以及Q信號分別藉由由個乘法器31、32以及加法器33所構成的非線性處理部(非線性處理機構)40而被平方處理(非線形處理)。也就是說，I信號以及Q信號分別由各個乘法31、32所平方，將其各別的平方結果以加法器施加加算的非線性處理。在此，±fs/4的頻率成分藉由非線性處理，如圖3(c)所示般，被轉換為直流成分和±fs/2的頻率成分。BPF34則具有如在圖3(c)之中，以虛線所表示般的通過中心頻率為±fs/2的頻率特性者，其輸入經非線性處理過的信號，取樣±fs/2的頻率成分，做為定時信號而輸出。
    藉由以上的操作，做為定時信號而取樣出的±fs/2的頻率成分，於取樣頻率2fs中，為比-fs還要大，且為比+fs還要小的值，所以藉由非線性處理，可以在不受到本身的反射失真成分的影響之下而取樣。
    接著，將頻率轉換部30的具體的構成例顯示於圖4。頻率轉換部30由+fs/4位移部301、-fs/4位移部302、第1及第2複數濾波器(濾波機構)303、304以及複數加法器305所構成。

    在此，參照圖5，針對頻率轉換部30的動作加以說明。複數基頻信號輸入+fs/4位移部301和-fs/4位移部302。+fs/4位移部301將複數基頻信號只位移+fs/4頻率，將在圖3(a)之中所示的複數基頻信號的-fs/2的頻率成分如圖5(a)所示般地，頻率轉換至-fs/4的頻率位置，供給至第1複數濾波器303。
    前述+fs/4位移部301的內部構成為例如顯示於圖6。於同圖中，+fs/4位移部301由複數乘法器3011以及SIN/COS信號產生器3012所構成。SIN/COS信號產生器3012於以取樣時鐘頻率2fs由I軸、Q軸所構成的複數平面中，每次取樣時輸出只旋轉π/4相位的旋轉向量。也就是說，取(I、Q)=(1、0)、(1/√2、1/√2)、(0、1)、(-1/√2、1/√2)、(-1、0)、(-1/√2、-1/√2)、(0、-1)、(1/√2、-1/√2)之I信號以及Q信號依次反覆供給至複數乘法器3011。複數乘法器3011將複數基頻信號和SIN/COS信號產生器3012的輸出信號加以複數乘算。藉此，可以實現只有+fs/4的頻率位移。
    另一方面，-fs/4位移部302將複數基頻信號只位移-fs/4頻率，將複數基頻信號的+fs/2的頻率成分如圖5(b)所示般地，頻率轉換至+fs/4的頻率位置，供給至第2複數濾波器304。

    -fs/4位移部302的內部構成同樣地成為圖6所顯示的構成。做為SIN/COS信號產生器3012的資料產生方法，於由I軸、Q軸所構成的複數平面中，每次取樣時輸出只旋轉-π/4相位的旋轉向量。也就是說，取(I、Q)=(1、0)、(1/√2、-1/√2)、(0、-1)、(-1/√2、-1/√2)、(-1、0)、(-1/√2、1/√2)、(0、1)、(1/√2、1/√2)之I信號以及Q信號依次反覆供給至複數乘法器3011。藉此，可以實現只有-fs/4的頻率位移。
    於圖4中，第1複數濾波器303至少通過-fs/4的頻率而阻止+fs/4頻率，以使得第2複數濾波器304的輸出的+fs/4的頻率成分之間彼此在頻率上不會相干涉，其具有阻止成為後段的非線性處理後的±fs/2的頻率的反射失真成分的±3fs/4頻率的頻率特性，將遵從該特性而被濾波過的複數基頻信號供給至複數加法器305。該濾波操作為被輸入至頻率轉換部30的複數基頻的頻率成分之中，使-fs/2頻率通過，成為阻止0頻率，並阻止+fs/2以及±fs頻率的操作。
    前述第1複數濾波器303的內部構成為例如示於圖7。於同圖中，第1複數濾波器303取由3個複數延遲器41、42、43；和4個複數計算器44、45 46、47以及複數加法器48所成之構成。複數延遲器41~43遵照取樣時鐘頻率2fs延遲複數基頻信號。複數計算器44~47則針對複數基頻信號和複數分支係數Cim、Cqm(m=0、1、2 、3)進行相當於複數乘算之計算。複數加法器305則取複數計算器44~47的總和，然後輸出。舉複數分支係數而言，藉著給與(Ci0、Cq0)=(1、0)、(Ci1、Cq1)=(1/√2、-1/√2)、(Ci2、Cq2)=(0、-1)、(Ci3、Cq3)=(- 1/√2、-1/√2)，可實現圖5(c)的頻率特性。
    接著，圖4的第2複數濾波器304至少通過+fs/4的頻率而阻止-fs/4頻率，以使得第1複數濾波器303的輸出的+fs/4的頻率成分之間彼此在頻率上不會相干涉，其具有阻止成為後段的非線性處理後的±fs/2的頻率的反射失真成分的±3fs/4頻率的頻率特性，將遵從該特性而被濾波過的複數基頻信號供給至複數加法器305。該濾波操作為被輸入至頻率轉換部30的複數基頻的頻率成分之中，使+fs/2頻率通過，為阻止0頻率，並阻止-fs/2以及±fs頻率的操作。例如，第2複數濾波器304具有圖7所示的內部構成，舉其分支係數，藉由給與(Ci0、Cq0)=(1、0)、(Ci1、Cq1)=(1/√2、1/√2)、(Ci2、Cq2)=(0、1)、(Ci3、Cq3)=(- 1/√2、1/√2)，可實現圖5(d)的頻率特性。

    圖4的複數加法器305將藉由前述的處理所得到的複數基頻信號予以複數加算。藉此，該複數加算輸出成為經頻率轉換至±fs/4的頻率位置的複數基頻信號，以使得數位調變波的±fs/2的頻率成分和其他的頻率領域的頻率成分之間彼此不會發生干涉
    接著，回到圖2，非線性處理部40的乘法器31、32將從圖4的頻率轉換部30的複數加算器305所輸出的I信號和Q信號所組成的複數基頻信號的前述I信號以及Q信號各別予以平方，然後輸出。加法器33，加算各個平方後的信號，供給至BPF34。
    在前述非線性處理部40的平方和處理，為向來也曾使用的非線性處理方法，將伴隨著符號變化之頻率成分的0度和180度之相位不確定性和載波頻率的偏移的影響予以相互抵銷。再加上，在本實施形態之中，隨著取樣頻率以及時間錯移，將在+fs/4位移部301以及-fs/4位移部302所產生的頻率偏移予以抵銷。
    於圖2中，BPF34取樣由前述非線性處理部40的加法器33而來的加算結果信號之中的±fs/2的頻率成分，將該取樣的頻率成分做為定時信號，向圖1中所示的定時誤差檢出器21輸出。

    圖8為表示定時波形和取樣點之關係的波形圖。於同圖(a)以及同圖(b)中，其中各別是曲線A為表示正確的取樣定時的情形，同圖(a)的曲線B表示取樣定時較晚的情形，同圖(b)的曲線C則表示取樣定時為較早的情形。定時誤差檢出器21例如藉由X點和Y點的大小，算出φ=Tan-1(X/Y)，檢出取樣點的定時錯移，做為定時誤差信號對迴路濾波器22輸出。
    圖17顯示定時誤差檢出器21的誤差函數。於同圖中，實線表示定時信號的輸入相位和φ=Tan-1(X/Y)之間的關係。由同圖可以知道的是：當輸入相位為0、+π時，存在有0交差點。該輸入相位收歛於+π或是-π的點的話，便產生偽同步。為了迴避此偽同步產生，定時誤差檢出器21例如具有計數器可計數4個取樣以做為偽同步迴避手段，將取樣時鐘頻率2fs的4個取樣做為1週期予以解析，輸入相位在π/2~π和-π/2~-π之時，使其為以虛線或是一點虛線所表示般的特性。還有做為4個取樣中的基準點，在圖4之中所示的頻率轉換部30的+fs/4位移部301以及-fs/4位移部302之內所使用的旋轉向量(0~2π)的初期相位全部劃一為0，以該旋轉向量為0或是π之時的資料點做為基準點為較佳。
    還有，做為其他的迴避方法，例如，使用BER測定器或是C/N檢出器等之信號品質檢出手段，在定時控制迴路收歛之後，當信號品質很差的情形，判定為偽同步，控制速率轉換部109的輸出信號，也有設定成為將定時信號位移π或是-π相位的方法。

    於圖1的定時控制部110中，迴路濾波器22將定時誤差檢出器21而來的定時誤差信號予以平滑化，做為定時控制信號110a向速率轉換部109輸出。
    如以上般，若根據本實施形態的構成的話，可以以取樣時鐘頻率2fs而在不受到載波頻率偏移的影響之下，做安定的定時取樣。

    還有，在本實施形態之中，將頻率轉換部30的輸入的複數基頻信號的+fs/2的頻率成分頻率轉換至+fs/4頻率位置，將-fs/2的頻率成分頻率轉換至-fs/4頻率位置，但是本發明並不限定於此，其他，例如，以使得頻率成分上不產生干涉地，即使將+fs/2頻率成分頻率轉換至-fs/4頻率位置，將-fs/2的頻率成分向+fs/4頻率位置地朝向相反的頻率配置予以頻率轉換，也可以得到同樣的效果，這是無庸言及的。
(第2實施形態)

    接著參照圖9以及圖10針對本發明的第2實施形態加以說明。

    本實施形態的全體構成為與圖1以及圖2之中所示者為相同，但是頻率轉換部30的構成則相異。圖9為顯示本實施形態的頻率轉換部30的構成之圖。還有，於圖9之中，與圖4同樣的部分皆賦與同一符號且省略其說明，在此以相異的部分為中心予以說明。

    於圖9之中，複數基頻信號被輸入至只朝向頻率數增大方向只頻率位移+fs/2的+fs/2位移部(第1頻率位移機構)306，和相反地只朝向頻率數減少方向只頻率位移-fs/2的-fs/2位移部(第2頻率位移機構)307。前述+fs/2位移部306將複數基頻信只位移+fs/2頻率，將圖3(a)所示的複數基頻信號的-fs/2頻率成分頻率轉換至圖10(a)所示般的0頻率的位置，供給至LPF308。另一方面，-fs/2位移部307將複數基頻信只位移-fs/2頻率，將複數基頻信號的+fs/2頻率成分頻率轉換至圖10(b)所示般的0頻率的位置，供給至LPF309。
    LPF308以及LPF309為如圖10(c)所示般地，是具有使0頻率通過，阻止±fs/2以及±fs的各頻率成分的頻率特性的濾波器，將遵照該特性所被濾波的複數基頻信號分別供給至-fs/4位移部(第2頻率位移機構)310以及+fs/4位移部(第1頻率位移機構)311。

    前述LPF308以及LPF309由於其頻率特性為相同，所以其構成為相同。還有，各個LPF308、309的輸入的I信號以及Q信號，因為LPF的頻率特性為以0頻率為中心呈正負對稱，所以可各別地、獨立地而且可以做同樣的濾波處理。

    另一方面LPF308的濾波操作，以輸入至頻率轉換部30的複數基頻信號的頻率成分來說，為使-fs/2的頻率通過，而阻止0頻率、+fs/2以及±fs的各頻率的操作。另一方的LPF309的濾波操作為，就輸入於頻率轉換部30之複數基頻信號的頻率成分而言，為使+fs/2的頻率通過，而阻止0頻率、-fs/2以及±fs的頻率的操作。
    還有，於圖9中，-fs/4位移部310將0頻率成分位移至-fs/4的頻率位置，將fs的零點頻率成分位移至3 fs/4的頻率位置，並將fs/2的零點頻率成分位移至fs/4的頻率位置。另一方面，fs/4位移部311將0頻率成分位移至fs/4的頻率位置，將-fs的零點頻率成分位移至-3 fs/4的頻率位置，並將-fs/2的零點頻率成分位移至-fs/4的頻率位置。
    複數加法器305則複數加算前述-fs/4位移部310以及+fs/4位移部311的輸出。結果，該複數加算輸出被頻率轉換至±fs/4的頻率位置，以使得數位調變波的±fs/2的頻率成分和其他的頻率領域的頻率成分不會產生干涉，成為一種複數基頻信號，其藉由後段的非線性處理，使得成為±fs/4的反射失真成分的±3fs/4被當做是零點頻率成分。
    如以上般，若根據本實施形態的話，2個的LPF308以及LPF309成為同樣的構成，再加上，各個的LPF308、309的I側和Q側成為各別地、獨立地而且為同樣的濾波處理構成，所以電路變得簡單。其他的具體的效果則和第1實施形態是同樣的。

    還有，和第1實施形態同樣的，即使將頻率轉換部30的輸入的複數基頻信號的±fs/2的頻率成分頻率轉換成±fs/4的相反的頻率配置，以使得其間不會發生頻率成分上的干涉，也可以得到同樣的效果，這是無庸言及的。
(第3實施形態)

    接著，參照圖10以及圖11，針對本發明的第3實施形態加以說明。

    本實施形態的全體構成和圖1以及圖2所示的構成為同樣的，但是頻率轉換部30的構成則相異。圖11顯示本實施形態的頻率轉換部30的構成。還有，於圖11之中，與圖4和圖9相同的部分則賦與同一符號，省略其說明。

    於圖11之中，複數基頻信號輸入至BPF(帶通濾波機構)312。該BPF312，其通過中心頻率為具有±fs/2的頻率特性，輸入複數基頻信號，取樣±fs/2的頻率成分，輸出至+fs/2位移部306以及-fs/2位移部307。
    前述+fs/2位移部306將複數基頻信號只頻率位移+fs/2，將-fs/2的頻率成分頻率轉換至0頻率的位置，將+fs/2的頻率成分頻率轉換至fs頻率的位置，輸出至LPF313。另一方面，-fs/2位移部307將複數基頻信號只頻率位移-fs/2，將+fs/2的頻率成分頻率轉換至0頻率的位置，將-fs/2的頻率成分頻率轉換至-fs頻率的位置，輸出至LPF314。
    LPF313以及LPF314如圖(d)所示般，為具有使0頻率通過，而阻止±fs的頻率之頻率特性的濾波器，將遵照此特性所被濾波的複數基頻信號，分別輸出至-fs/4位移部310以及+fs/4位移部311。
    -fs/4位移部310將0頻率成分位移-fs/4的頻率位置，將fs的零點頻率成分位移至fs/4的頻率位置。另一方面，+fs/4位移部311將0頻率成分位移至fs/4的頻率位置，將-fs的零點頻率成分位移至-3fs/4的頻率位置。

    複數加法器305複數加算前述-fs/4位移部310以及+fs/4位移部311的兩個輸出。結果，該複數加算輸出，數位調變波的±fs/2的頻率成分被頻率轉換至±fs/4的頻率位置，以使得不會和其他的頻率領域的頻率成分產生干涉，成為一種複數基頻信號，其藉由後段的非線性處理，使得成為±fs/4的反射失真成分的±3fs/4被當做是零點頻率成分。
    如上述般，若根據本實施形態的話，藉由BPF312，由於取樣±fs/2的頻率成分，所以可以事先除去不需要的頻率成分，可以進行更為安定的定時取樣。其他具體的效果則和第1實施形態相同。
    還有，藉由將2個LPF313、314的頻率特性，置換成具有圖10(c)的頻率特性的LPF308、LPF309，更加可以除去取樣理論的反射失真成分，更加可以進行安定的定時取樣，這是無庸言及的。
    還有，和第1實施形態同樣地，即使將頻率轉換部30的輸入的複數基頻信號的±fs/2的頻率成分頻率轉換成±fs/4的相反的頻率配置，以使得其間不會發生頻率成分上的干涉，也可以得到同樣的效果，這是無庸言及的。

(第4實施形態)

    接著，參照圖12以及圖13，針對本發明的第4實施形態加以說明。

    本實施形態的全體構成和圖1所示者為同樣，但是和圖2的定時取樣部20的構成不同。圖12顯示本實施形態的定時取樣部20的構成。
    於圖12中，定時取樣部20就其輸出入信號為和已經敘述的第1~第3實施形態是同樣的，但是取代頻率轉換部30，使用頻率轉換器35，以及於非線性處理部40’內，在加法器33的後段，插入位元位移器(位元位移機構)36和選擇器(選擇機構)37的特徵上是相異的。還有，於圖12中，和圖2同樣的部分皆賦與同一符號，省略其說明。
    圖13為顯示頻率轉換部35的構成。於同圖中，頻率轉換部35和圖1所示的頻率轉換部30的構成之上有若干相異之處。於圖13中，和圖11同樣的部分賦與同一符號來表示，在此針對相異的部分加以說明。

    於圖13中，第1數值計算器(數值計算機構)315在從LPF313所供給的複數基頻信號之上，在由I軸以及Q軸所構成的複數平面上，對於取(I、Q)=(1、0)、(1/√2、-1/√2)、(0、-1)、(-1/√2、-1/√2)、(-1、0)、(-1/√2、1/√2)、(0、1)、(1/√2、1/√2)之I信號以及Q信號依次反覆複數乘算的數值，更只對於I值以及Q值的1/√2的部分乘上√2之值，再予以複數乘算。也就是說，於複數平面上，將取(I、Q)=(1、0)、(1、-1)、(0、-1)、(-1、-1)、(-1、0)、(-1、1)、(0、1)、(1、1)之I信號以及Q信號予以依次反覆地複數乘算。
    另一方面，第2數值計算器(數值計算機構)316在從LPF314所供給的複數基頻信號之上，在由I軸以及Q軸所構成的複數平面上，其和對於取(I、Q)=(1、0)、(1/√2、1/√2)、(0、1)、(-1/√2、1/√2)、(-1、0)、(-1/√2、-1/√2)、(0、-1)、(1/√2、-1/√2)之I信號以及Q信號依次反覆複數乘算的方法不同，使用只對於I值以及Q值的1/√2的部分乘上√2之值。也就是說，於複數平面上，將取(I、Q)=(1、0)、(1、1)、(0、1)、(-1、1)、(-1、0)、(-1、-1)、(0、-1)、(1、-1)之I信號以及Q信號予以依次反覆地複數乘算。
    圖13的控制信號產生器317乃是為了配合於前述第1數值計算器315以及第2數值計算器316乘上√2倍的值的計算時間點而使用。例如，當控制信號產生器317以A(n)做為第1數值計算器315的第n取樣時所乘算的值，以B(n)做為第2數值計算器316的第n取樣時所乘算的值的話，便成為A(n)=(1、0)、A(n+1)=(1、-1)、A(n+2)=(0、-1)、A(n+3)=(-1、-1)、A(n+4)=(-1、0)、A(n+5)=(-1、1)、A(n+6)=(0、1)、A(n+7)=(1、1)、B(n)=(1、0)、B(n+1)=(1、1)、B(n+2)=(0、1)、B(n+3)=(-1、1)、B(n+4)=(-1、0)、B(n+5)=(-1、-1)、B(n+6)=(0、-1)、B(n+7)=(1、-1)。
    前述數值和複數基頻信號之間的乘算，不使用複數乘算，而可利用選擇器、符號反轉、加法器等來實現。
    經過乘√2倍的值若是再平方的話，便成為2。也就是說，將在頻率轉換部35經√2倍的信號予以平方處理之後，再乘以1/2倍的話，就變回原來的信號。由此事實來看如圖12所示般，於非線性處理部40’在平方處理之後，將信號利用位元位移器36予以乘以1/2倍，基於控制信號產生器317的定時，對於位元位移器36的輸出和加法器33的輸出，在√2倍信號的定時，選擇位元位移器36的輸出信號，在其以外的信號的定時則選擇加法器33的輸出，藉此可以得到和圖2所示的定時取樣部20相同的輸出。
    如以上般，若根據本實施形態的話，藉由採取基於控制信號選擇在平方計算之後再乘以1/2倍的信號和通常使的輸出信號之構成，只利用加法器33、位元位移器36以及選擇器37便能實現複數乘算器所進行的計算，所以可以減小電路規模。

    其他的具體的效果和第1實施形態為相同。還有和第1實施形態相同地，即使將頻率轉換部35的輸入的複數基頻信號的±fs/2的頻率成分頻率轉換成±fs/4的相反的頻率配置，以使得其間不會發生頻率成分上的干涉，也可以得到同樣的效果，這是無庸言及的。
(第5實施形態)
    接著，參照圖14以及圖15針對本發明的第5實施形態加以說明。
    本實施形態的全體構成和圖1所示者為相同，但圖2的定時取樣部20的構成則相異。圖14為顯示本實施形態的定時取樣部20的構成的圖。

    於圖14中，定時取樣部20和先前所示的第1實施形態的圖2在輸入信號上為相同，但在取代頻率轉換部30而使用頻率轉換部38，以及取代圖12的BPF34，使用通過中心頻率數為±fs/4的頻率特性的BPF39的特徵上為相異。還有於圖14之中，和圖2相同的部分皆賦與同一符號，省略其說明。

    圖15為顯示前述頻率轉換部38的構成的圖。該頻率轉換部38，在取代圖11中所示的頻率轉換部30的-fs/4位移部310，使用-fs/8位移部318的同時，取代+fs/4位移部311，使用+fs/8位移部319的特徵上是和其相異的。於圖15中，和圖11相同的部分，賦與同一符號，在此針對相異的部分加以說明。
    於圖15之中，-fs/8位移部318將伴隨著位於0頻率位置的符號的改變而產生的頻率成分位移至-fs/8的頻率位置。另一方面，+fs/8位移部319將伴隨著位於0頻率位置的符號的改變而產生的頻率成分位移至fs/8的頻率位置。 

    複數加法器305複數加算前述-fs/8位移部318和前述+fs/8位移部319的兩個輸出，在±fs/8的頻率成分不產生干涉之下，藉由後段的非線性處理，輸出複數基頻信號，其將成為±fs/4的反射失真成分的±7fs/8當做是零點頻率成分。

    還有，於圖14之中，2個乘法器31、32將從前述頻率轉換部38的複數加法器305所供給的由I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號的前述I信號以及Q信號分別同時予以平方，加法器33則將前述各平方後的信號予以加算，進行非線形處理。藉由該非線形處理，輸入信號的±fs/8的頻率成分，被頻率轉換至0頻率和±fs/4的頻率位置。BPF39則取樣此±fs/4的頻率成分，做為定時信號而輸出。
    圖16為顯示表示定時信號和取樣間隔之間的關係的波形。前述第1~第4實施形態之中，於圖8之中，相對於1週期的正弦波以4個取樣表現，但是如圖16所示般，相對於1週期的正弦波以8點的取樣點來表現。因此，例如，藉著將圖中黑色圓形記號的信號予以間隔移除後的1取樣資料間除信號做為定時信號而輸出，藉此，後段的定時誤差檢出器22以及迴路濾波器22便使用此經間除的的定時信號來運轉便可，變得可以刪減時間單位的計算量。
    如以上般，若根據本實施形態的話，亦得可間除BPF39的輸出資料，且可以刪減後段的定時誤差檢出器22以及迴路濾波器23的每單位時間的計算量。其他的具體的效果和第1實施形態相同 

    還有，和第1實施形態同樣地，即使將頻率轉換部38的輸入的複數基頻信號的±fs/2的頻率成分頻率轉換成±fs/8的相反的頻率配置，以使得其間不會發生頻率成分上的干涉，也可以得到同樣的效果，這是無庸言及的。
    還有，在本實施形態之中，是顯示將輸入至定時取樣部20的複數基頻信號的±fs/2的頻率頻率轉換至±fs/8，在非線性取樣處理後，取樣±fs的頻率成分的例子，但是本發明並不僅限於此，即使藉由頻率轉換為±fs/2M(M為3以上的整數)，在非線性處理後，取樣±fs/M的頻率，也可以得到與第1實施例同等的效果，這是無庸言及的，還有，如此般使用整數值M乃並非必須的，主要的重點在於，將複數基頻信號之中所含有的±fs/2的頻率，將其成分，予以頻率轉換至頻率位置fm(0＜︱fm︱＜fs/2)，使得該±fs/2的頻率成分不會和其他的頻率成分產生干涉便可。
    再加上，將之頻率轉換至±fs/(22×L)，在非線性處理後，取樣±fs/(2×L)( L為3以上的整數)，每L次將1次的資料向定時誤差檢出器22輸出，藉此，更加可以刪減後段的定時誤差檢出器22以及迴路濾波器23的計算量。

(第6實施形態)

    接著，參照圖18針對本發明的第6實施形態加以說明。

    圖18為顯示含有本發明之定時取樣裝置之解調裝置的其他的構成例。同圖的解調裝置和圖1的解調裝置相異，其取代圖1的速率轉換部109，使用DA轉換器115以及電壓控制時鐘振盪器116，藉由形成由AD轉換器107、108和定時控制部110和DA轉換器115和電壓控制時鐘振盪器116所構成的迴饋環路，持有使之得以進行定時控制的構成。
    針對圖18的解調裝置，如果針對和圖1相異的部分加以簡單地說明的話，AD轉換器107、108以從電壓控制時鐘振盪器116所供應的符號傳輸率fs的2倍的時脈來取樣，將複數基頻信號從類比值轉換為數位值。

    定時控制部110則輸入前述複數基頻信號，於定時取樣部20取樣定時，於定時誤差21中檢出在AD轉換器107、108所產生的取樣定時的誤差，於迴路濾波器22將定時的誤差予以平滑化，做為定時控制信號而輸出。DA轉換器115則將從前述迴路濾波器而來的定時控制信號從數位信號轉換為類比信號。電壓控制時鐘振盪器116具有可依照電壓值控制時鐘振盪頻率的構成，將從前述DA轉換器而來的定時控制信號做為電壓值而輸入，將該定時控制信號呈安定的頻率的時脈供給至AD轉換器107、108。
    藉由以上，變得可以以所希望的取樣定時來運轉，可實現安定的解調動作。

(產業上的利用可能性)

    如以上說明般，若根據本發明的定時取樣裝置以及方法的話，在從數位調變信號取樣符號的判定定時成分之際，即使將取樣頻率定為符號傳輸率fs的2倍的取樣頻率，也可以在和反射失真成分之間不產生干涉之下，不受到載波頻率的偏移的影響下地，可以做定時成分的取樣，所以適用於數位衛星TV播放以及數位有線TV播放等之中所使用的數位調變方式的解調等用途上，是非常有用的。
【圖式簡單說明】
圖1為顯示採用做為本發明之第1實施形態之定時取樣方法之解調裝置的構成之方塊圖。

圖2為顯示第1實施形態之中所使用的定時取樣部的具體的構成例之方塊圖。

圖3為顯示用以說明第1實施形態之中所使用的頻率轉換部的動作原理的頻率特性圖，圖3(a)為顯示延遲轉換後的複數基頻信號的向量之圖，圖3(b)為將±fs/2頻率成分頻率轉換至±fs/4頻率位置之圖，圖3(c)為顯示±fs/4被轉換為直流成分和±fs/2頻率成分的狀態之圖。
圖4為顯示第1實施形態之中所使用的頻率轉換部的具體的構成例之方塊圖。
圖5為顯示用以說明第1實施形態之中所使用的頻率轉換部的動作的頻率特性圖，圖5(a)為顯示將複數基頻信號的-fs/2頻率成分頻率轉換至-fs/4頻率位置之圖，圖5(b)為顯示將+fs/2頻率成分頻率轉換至+fs/4頻率位置之圖，圖5(c)為顯示第1複數濾波器的頻率特性之圖，圖5(d)為顯示第2複數濾波器的頻率特性之圖。
圖6為顯示第1實施形態之中所使用的±fs/4位移部的具體的構成例之方塊圖。
圖7為顯示第1實施形態之中所使用的複數濾波器的具體的構成例之方塊圖。
圖8為表示定時信號和取樣點之關係的波形圖，圖8(a)為顯示取樣定時為較遲之情形之圖，圖8(b)為顯示取樣定時為較早之情形之圖。
圖9為顯示第2實施形態之中所使用的頻率轉換部的具體的構成例之方塊圖。
圖10為顯示用以說明第2實施形態之中所使用的頻率轉換部的動作的頻率特性圖，圖10(a)為顯示將複數基頻信號的-fs/2頻率成分頻率轉換至0頻率位置之圖，圖10(b)為顯示將+fs/2頻率成分頻率轉換至0頻率位置之圖，圖10(c)為顯示LPF的頻率特性之圖，圖10(d)為顯示LPF的頻率特性之圖
圖11為顯示第3實施形態之中所使用的頻率轉換部的具體的構成例之方塊圖。
圖12為顯示第4實施形態之中所使用的定時取樣部的具體的構成例之方塊圖。
圖13為顯示第4實施形態之中所使用的頻率轉換部的具體的構成例之方塊圖。
圖14為顯示第1實施形態之中所使用的定時取樣部的具體的構成例之方塊圖。
圖15為顯示第1實施形態之中所使用的頻率轉換部的具體的構成例之方塊圖。
圖16為表示第1實施形態之中所使用的定時取樣部的定時輸出信號和取樣點之關係的波形圖。
圖17為顯示定時誤差檢出器的具體的誤差函數例的的輸出特性圖。
圖18為顯示使用在第6實施形態之中所使用的電壓控制振盪器之解調裝置的全體構成之圖。
元件符號說明
20   定時取樣部
21   定時誤差檢出部
22   迴路濾波器
30   頻率轉換部
31   乘法器
32   乘法器
33   加法器
34   帶通濾波器
35   頻率轉換部
36   位元位移器
37   選擇器(選擇機構)
38   頻率轉換部
39   帶通濾波器
40   非線性處理部
41   複數延遲器
42   複數延遲器
43   複數延遲器
44   複數計算器
45   複數計算器
46   複數計算器
47   複數計算器
48   複數加法器
101  天線
102  降頻器
103  次同步檢波器
104  局部振盪器
105  低通濾波器
106  低通濾波器
107  AD轉換器
108  AD轉換器
109  速率轉換器
110  定時控制部
111  數位濾波器
112  數位濾波器
113  波形等化器
114  同步檢波器
115  DA轉換器
116  電壓控制時鐘振盪器
301  +fs/4位移部
302  -fs/4位移部
303  第1複數基頻
304  第2複數基頻
305  複數加法器
306  +fs/2位移部
307  -fs/2位移部
308  低通濾波器
309  低通濾波器
310  -fs/4位移部(第2頻率位移機構)

311  +fs/4位移部(第1頻率位移機構)

312  帶通濾波器

313  低通濾波器

314  低通濾波器

315  第1數值計算器

316  第2數值計算器

317  控制信號產生器

318  - fs/8位移部
319  + fs/8位移部
3011 複數乘法器
3012 SIN/COS信號產生器
六、申請專利範圍：
1.一種定時取樣裝置，其為從符號傳輸率為fs的數位調變信號，取樣該符號的判定定時成分之定時取樣裝置，其特徵為具備：將由前述數位調變信號所得到的I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號之中所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分，頻率轉換至頻率位置fm(0＜∣fm∣＜fs/2)之頻率轉換機構；和將藉由前述頻率轉換機構所頻率轉換之後的I信號以及Q信號至少分別予以平方之非線性處理機構；以及從前述非線性處理機構的輸出信號，取樣述頻率位置fm的2倍的頻率成分做為定時信號之頻率取樣機構。

2.如申請專利範圍之定時取樣裝置，其中，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/2M(M為2以上的整數)。

3.如申請專利範圍第2項之定時取樣裝置，其中，M為M=2，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/4。

4.如申請專利範圍第2項之定時取樣裝置，其中，M為M=4，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/8。

5.如申請專利範圍第1或2項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構具備：將對於前述非線性處理機構的輸出信號之中所含有的前述頻率位置fm的2倍的頻率成分成為反射失真成分之頻率成分，從前述複數基頻信號之中事先予以除去之濾波機構。

6.如申請專利範圍第1項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構具備將前述複數基頻信號朝頻率增大方向頻率位移之第1頻率位移機構以及相反地將前述基頻信號朝頻率減少方向頻率位移的第2頻率位移機構。

7.如申請專利範圍第1、2或6項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構為具備將前述複數基頻信號朝頻率增大方向以及頻率減少方向只頻率位移前述fs/2的頻率的頻率位移機構。

8.如申請專利範圍第1項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構具備取樣前述複數基頻信號之中所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分之帶通濾波機構。

9.如申請專利範圍第3項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構具備：做為經頻率轉換至前述頻率位置fm的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分的值，在每2次的取樣時，計算√2倍的值而不計算直值的數值計算機構。

10.如申請專利範圍第9項之定時取樣裝置，其中，前述非線性處理機構具備：將經由前述頻率轉換機構所頻率轉換之後的I信號以及Q信號各別予以平方的2個乘法機構；將藉由乘法機構所平方的I信號以及Q信號予以加算的加法器；和將前述加法器的輸出乘以1/2倍的位元位移機構，以及選擇前述加法器的輸出和前述位元位移機構的輸出的任一方的選擇機構。

11.如申請專利範圍第1或2項之定時取樣裝置，其中，前述頻率取樣機構為當前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/(22×L)(L為1以上的整數)之時，每L次以1次的比例輸出前述定時信號。

12.如申請專利範圍第6項之定時取樣裝置，其中，前述第1以及第2頻率位移機構為具備將存在於前述頻率位置fm的干涉成分予以事先除去的濾波機構。

13.如申請專利範圍第6項之定時取樣裝置，其中，前述頻率轉換機構為將前述第1以及第2的頻率位移的頻率位移機構的輸出予以複數加算。

14.一種定時取樣方法，其為從符號傳輸率為fs的數位調變信號，取樣其符號的判定定時成分的定時取樣方法，其特徵為：將由前述數位調變信號所得到的I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號之所含有的前述fs的1/2值的正以及負的頻率成分，予以頻率轉換至頻率位置fm(0＜∣fm∣＜fs/2)，將前述經頻率轉換過後的I信號以及Q信號分別至少予以平方，將前述經平方的I信號以及Q信號予以加算，之後，從前述加算後的信號，取樣前述頻率位置fm的2倍的頻率成分做為定時信號。

15.如申請專利範圍第14項之定時取樣方法，其中，前述頻率位置fm為∣fm∣=fs/2M(M為2以上的整數)。

16.一種解調裝置，其特徵為具備：接收數位調變信號的天線；正交檢波藉由前述天線所收信的數位調變信號，得到由I信號以及Q信號所構成的複數基頻信號的次同步檢波機構；和將藉由前述次同步檢波機構所得到的複數基頻信號由類比值轉換為數位值的AD轉換機構；以及前述申請專利範圍第1項之定時取樣裝置，其中，基於由前述定時取樣裝置而來的定時信號，將由前述AD轉換機構所得到的數位值的複數基頻信號做為以2fs的取樣頻率來取樣的解調信號。

(圖中文字之翻譯)

圖1

デジタル変調信号　數位調變信號
準同期検波器　次同步檢波器
レート変換器　速率轉換器
同期検波器  同步檢波器
復調データ  解調資料
タイミング取樣部  定時取樣部
タイミング誤差検出器  定時誤差檢出器
ループフィルタ  迴路濾波器
タイミング制御信号  定時控制信號
タイミング制御部  定時控制部
圖2
周波数変換部  頻率轉換部
タイミング抽出部  定時取樣部
非線形処理部  非線性處理部
圖3 
周波数  頻率
圖4
複素ベースバンド信号  複數基頻信號
+ｆｓ／4シフト部  +fs/4位移部
-ｆｓ／4シフト部  -fs/4位移部
第1の複素フィルタ  第1複數濾波器
第2の複素フィルタ  第2複數濾波器
複素加算器  複數加法器
周波数変換部  頻率轉換部
圖5

周波数  頻率
圖6
+ｆｓ／4シフト部  +fs/4位移部
複素乗算器  複數乘法器
SIN/COS信号発生器  SIN/COS信号產生器
圖7
第1の複素フィルタ  第1複數濾波器
複素遅延器  複數延遲器
複素演算器  複數計算器
複素加算器  複數加法器
圖9 
+ｆｓ／2シフト部  +fs/2位移部
-ｆｓ／2シフト部  -fs/2位移部
-ｆｓ／4シフト部  -fs/位移部
+ｆｓ／4シフト部  +fs/位移部
複素加算器  複數加法器
周波数変換部  頻率轉換部
圖10  
周波数  頻率
圖11
複素ベースバンド信号  複數基頻信號
+ｆｓ／2シフト部  +fs/2位移部
-ｆｓ／2シフト部  -fs/2位移部
-ｆｓ／4シフト部  -fs/4位移部
+ｆｓ／4シフト部  +fs/4位移部
複素加算器  複數加法器
周波数変換部35  頻率轉換部35
圖12
周波数変換部  頻率轉換部
セレクタ  選擇器
20タイミング取樣部  20定時取樣部
40‘非線形処理部  40‘非線性處理部
圖13
複素ベースバンド信号  複數基頻信號
+ｆｓ／2シフト部  +fs/2位移部
-ｆｓ／2シフト部  -fs/2位移部
第1の数値演算器  第1數值計算器
第2の数値演算器  第2數值計算器
複素加算器  複數加法器
乗算器31、32へ  向乘法器31、32
セレクタ37へ  向選擇器37
周波数変換部35  頻率轉換部35
圖14
周波数変換部  頻率轉換部
タイミング抽出部  定時取樣部
圖15
複素ベースバンド信号  複數基頻信號
+ｆｓ／2シフト部  +fs/2位移部
-ｆｓ／2シフト部  -fs/2位移部
-ｆｓ／8シフト部  -fs/8位移部
+ｆｓ／8シフト部  +fs/8位移部
複素加算器  複數加法器
周波数変換部  頻率轉換部
圖17 
入力信号位相ずれ  輸出信號相位錯移
出力  輸出
圖18
デジタル変調信号　數位調變信號
準同期検波器　準同步檢波器
同期検波器  同步檢波器
復調データ  解調資料
タイミング抽出部  定時取樣部
タイミング誤差検出器  定時誤差檢出器
ループフィルタ  迴路濾波器
タイミング制御部  定時控制部
