
かつては個別のトランジスタを組み合わせて設計してい

た無線機も，半導体技術の進歩により大半の回路が1チッ

プに収まるようになってきました．これに伴って，以前な

らあまり目にしなかったような回路構成が採用されるよう

になりました．通信関係の仕事に就いている方や無線に

興味のある方は，図1のように信号が2系統に分かれたブ

ロック・ダイアグラムを目にしたことがあるかと思いま

す．

今回は，このような構成の無線機が実は信号を複素数と

して扱っていることを示し，複素信号処理の原理を簡単に

紹介します．複素信号処理は名前がいかめしいため，とっ

つきにくい印象があります．しかし，これまで見てきた実

信号処理に比べると，「同じサンプル周波数でも扱える帯域

が倍になる」，「瞬時の位相を知ることができる」などの面白

い特徴があります．ぜひその特徴を知って，使ってみてく

ださい．

1．単振動と複素回転子

● 実数と実信号とは

まず，簡単な数学のおさらいから始めましょう．

これまで取り扱ってきた信号は，実世界の電圧（または
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通信システムなどにおいて正弦波のような位相を持つ信号を扱う場合がある．このとき，便利な方法の一つが複素表現である．今回
は信号処理における複素表現の扱いと複素信号処理について説明する． （編集部）

第8回　複素信号処理 堀江 誠一

図1 IQ信号系を持ったラジオ
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電流）をそのまま数値化したものです．電圧は実数で表さ

れるので，信号も実数でした．実数は図2（a）のような数

直線上の点として表すことができます．ここまでは問題あ

りません．

数直線上の値の時間変化を見るには，時間軸を基準にし

たグラフを描くと容易に理解できます．図2（b）は，この

2軸のグラフの上に余弦（cos）波をプロットしたものです．

通信をはじめとした電子回路では「正弦（sin）波」という言

葉がよく使われます．しかし複素信号処理について考える

ときは，cos関数の方が話が滑らかにつながるので，ここ

では余弦波を例にして考えます．

ここで図示した余弦波のように，数直線上で運動する信

号のことを実信号と呼びます．堅苦しい表現ですが，実信

号とは自然界の現象を信号に変換したもののことです．こ

れまで本連載で扱ってきた信号はすべて実信号です．

ところで，正弦波や余弦波は「単振動（Simple Oscilla-

tion）」とも呼ばれます．これは物理現象では，減衰のない

バネ・錘系の運動として表されます．また，回転運動を数

直線上に投影したものとしても知られています（図3）．こ

のように，電子工学では三角関数による波として理解して

いる余弦波も，物理的あるいは数学的にはいろいろな見方

があります．

● 複素数とは

数直線と実信号について簡単におさらいをすませたの

で，次は複素数です．

実数が図2（a）のように数直線上の点として表すことが

できたのに対して，複素数は図4（a）のような複素平面上

の点として表すことができます．複素平面はその名のとお

り2次元の面です．一般には実軸と虚軸を描きます．実数

はすべて複素平面の実軸上の点として表されます．

複素平面上での運動，つまり複素信号を表すには，実数

のときと同じように時間軸を追加して図4（b）のように3

軸にします．図4（b）では図2（b）と同じように余弦波をプ

ロットしています．複素信号は実信号を拡張したものなの

で，このように実信号を複素信号のグラフの上にプロット
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図2 数直線と単振動

図3 回転運動と余弦波
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