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1 はじめに
無線通信においては，使用帯域の節約のために基地局
と中継局の搬送波周波数を同じものにすることが望まし
い．しかし，このとき自己干渉波（回り込み波）が存在
するためその対処法がこれまで提案されている [1], [2]．
文献 [2]では中継局が高ゲインを持つ場合でも発振する
ことなく回り込み波が抑制されているが，回り込み経路
特性が変化したときにシステムの安定性が失われる可能
性がある．実際の回り込み経路特性は時変であり，特に
位相変動に対してロバストなディジタルフィルタの設計
が求められる．そこで本稿では位相変動に対するロバス
ト性を有する回り込み波キャンセラの設計法を提案する．

2 中継局モデルとフィルタ設計
図 1に中継局と回り込み波，回り込み波キャンセラの
モデルを示す．中継局特性をG(s)，回り込み経路特性を
e−LsP (s) (L > 0)とする．ディジタル回り込み波キャ
ンセラを周期 hの理想サンプラ Sh，ディジタルフィル
タK(z)，0次ホールドHhの 3つの要素とする．W1(s)

はフィルタ設計のためのアナログ入力信号特性である．
ここで，回り込み経路の位相変動を乗法的摂動でモデ
ル化し，サンプル値系におけるスモールゲイン定理 [3]

を用いるため，摂動の入出力信号をそれぞれ z2, w2とす
る．また，W2(s)は摂動重み関数である．
図 1のブロック線図を用い，設計指標 γ を与え，w1

から z1へのシステムのH∞ノルムを γ未満に，またw2

から z2へのシステムのH∞ノルムを 1以下にするディ
ジタルフィルタを求める．この問題は標準的なサンプル
値H∞制御問題の解法を応用して解くことができる [4]．
また，数値解法として高速サンプリングの手法 [5]を用
いる．

3 数値例
サンプリング周期を h = 1 [sec]に正規化する．回り込
み経路を P (s) = 0.25e−Lsでモデル化し，Lは h ≤ L ≤
1.1h [sec] の間を動くとする．摂動重み関数 W2(s) =
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図 1 回り込み波キャンセラ設計のためのブロック線図
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図 2 サンプル制御による復元信号（摂動有，摂動無）
u（それぞれ実線，破線）と元信号 w1（点線）
0.3s/(0.15s+ 1)，中継局のモデルを，ピークで 40 [dB]

の増幅率を持つ一次遅れ系 G(s) = 100/(s+ 1)とする．
これらのパラメータのもとで，前節のサンプル値H∞

最適化によりディジタルフィルタを設計する．ここで，ア
ナログ入力信号の特性モデルとしてW1(s) = 1/(2s+1)

を仮定する．高速サンプリングの分割数を N = 16 と
する．
設計されたディジタルフィルタを用いて，中継局のシ
ミュレーションを行う．中継局への入力信号として矩形
波を仮定する．
図 2に元信号と，摂動が無い場合（L = h）に得られ
た復元信号と摂動がある場合（L = 1.1h）に得られた復
元信号を示す．図より，摂動がある場合にも安定性を失
うことなく信号が復元されていることがわかる．
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