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論 文  内  容 の 要  旨  

本論文では，無線機に対する小型化・低コスト化と，マルチモード化・マルチバンド化という相矛盾する要求を満たすた  

めの手法として，ダイレクトコンバージョン方式をRFフロントエンドに用いたソフトウェア無線機を開発し，これらの要  

求を満足することと，ダイレクトコンバージョン方式の実装上の課題であるDCオフセットの抑圧と低消費電力化をおこ  

なうことを目的としている。   

ダイレクトコンバージョン受信方式は無線機の小型化，低コスト化に極めて適した方式であり，また，周波数に依存する  

受動部品が原理的に不要なため，マルチモード化・マルチバンド化に適している。一方，従来ハードウェアによって実現さ  

れていた無線機能をソフトウェア化することにより無線端末にフレキシビリティをもたせ，さまざまな通信システムへの対  

応を可能とするソフトウェア無線機が脚光を浴びている。   

本論文は以下の5つの章より構成される。   

第1章は序論であり，研究の目的，背景となる技術の現状を概観した後，論文の構成について述べている。   

第2章では，所望システムの帯域幅を一括してディジタル信号に変換し，所望チャネルの信号はディジタル部で選択する  

ソフトウェア無線機のコンセプトを提案している。さらに本コンセプトを適用したダイレクトコンバージョン方式および  

Low－IF方式を用いたソフトウェア無線機基本構成を提案している。また提案したダイレクトコンバージョンおよびL。W－  

IF方式を用いた広帯域アナログ部およびイメージ抑圧機能を持つディジタル部の具体的構成を検討し，1．5GHz帯および  

1・9GHz帯にて試作・評価をおこなっている。その結果，帯域幅については10MHzの広帯域性が実現でき，また，イメー  

ジ抑圧比についてはダイレクトコンバージョン方式で25dB以上，Low－IF方式で61dB以上を得ている。さらに受信機全  

体での評価をおこない，複数の変調方式でエラーフリーとなることを確認している。   

第3章では，第3世代携帯電話であるW－CDMAをモチーフとして，DCオフセットを低減したダイレクトコンバージ  

ョン受信機を提案している。DCオフセットを抑圧するために，直交復調器にアクティブハーモニツクミキサを採用し，さ  

らに，DCオフセットの原因となる局部発信信号のフロントエンドヘの漏洩量を減らすため，従来シングルエンドで構成さ  

れていたLNAやRFフィルタなどを含めて受信系を全差動化している。受信系全体の特性を評価した結果，DCオフセッ  

トを所望信号に比べて一10dB以下に抑圧することを明らかにしている。さらに，このDCオフセットによる受信性能への  

影響を確認するために，DCオフセットの実測値に基づいたシミュレーションを行い，ビット誤り率（BER）への影響が  

0．1dB以下であり，無視できるほど小さいことを明らかにしている。   

第4章では，ダイレクトコンバージョン方式のDCオフセット抑圧という実装上の課題を克服しつつ，低消費電力化を  

行っている。これまでの研究の結果，直交復調器で発生するDCオフセットよりも可変利得増幅器自身で発生するDCオ  

フセットが支配的であること一が判明し，直交復調器に対するDCオフセットの仕様が緩和できることが明らかになってい  

る。すなわち，アクティブハーモニツクミキサよりも消費電力が少ない従来のダブルバランストミキサを用いることができ  
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る可能性が見出せた。そこで本章では，直交復調器にダブルバランストミキサを用いた改良したダイレクトコンバージョン  

受信機を開発している。その結果DCオフセットを従来と同程度に抑えつつ消費電力を2．7Vの電源電圧で31mAと従来  

の約1／2に削減することに成功している。   

第5章は結論であり，得られた成果を要約している。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

現在さまざまな通信ネットワークが無線化され，無線機に対する需要が極めて大きくなっている。こうした中，無線機の  

小型化・低コスト化に対する要求が高まっていると同時に，さまざまな通信システムに対応するために，マルチモード化・  

マルチバンド化という相矛盾する要求も同時に高まっている。   

本論文においては，矛盾する二つの要求を満足するために，マルチバンド化に適した方式であるダイレクトコンバージョ  

ン方式をRFフロントエンドに用いたソフトウェア無線機を開発しこれらの要求を満足することと，ダイレクトコンバージ  

ョン方式の実装上の課題であるDCオフセットの抑圧と低消費電力化をおこなうことを目的とし，以下の成果を挙げた。  

（1）ダイレクトコンバージョン方式およびLow－IF方式を用いたソフトウェア無線機基本構成の提案と，その試作評価  

を行った。その結果，帯域幅については10MHzの広帯域性を実現し，また，イメージ抑圧比についてはダイレクトコンバ  

ージョン方式で25dB以上，Low－IF方式で61dB以上を得た。さらに受信機全体での評価をおこない，複数の変調方式で  

エラーフリーとなることを確認した。  

（2）DCオフセットを低減したダイレクトコンバージョン受信機を提案した。DCオフセットを抑圧するために，直交復  

調器にアクティブハーモニツクミキサを採用し，さらに受信系を仝差動化した。受信系全体の特性を評価した結果，DCオ  

フセットを所望信号に比べて－10dB以下に抑圧することができた。また，受信性能への影響を確認するために，DCオフセ  

ットの実測値に基づいたシミュレーションを行い，ビット誤り率（BER）への影響が0．1dB以下と無視できるほど小さい  

ことを明らかにした。．  

（3）ダイレクトコンバージョン方式のDCオフセット抑圧という実装上の課題を克服しつつ，低消費電力化を行った。  

直交復調器にダブルバランストミキサを用いた改良したダイレクトコンバージョン受信機を開発した。その結果DCオフ  

セットを従来と同程度に抑えつつ，消費電力を2．7Vの電源電圧で31mAと従来の約1／2に削減することに成功した。   

以上要するに本論文は，ソフトウェア無線機技術の向上に貢献するものであり，学術上，実際上寄与するところが少なく  

ない。   

よって，本論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。また，平成17年10月11日実施した論文内容と  

それに関連した試問の結果合格と認めた。  
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