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情報通信 技術 の進 展 と普及 は 目ざま しく2007年 に は国内のスマー トフォ ン

や 携帯 電話 の普及 率 を95％ を超 えてい る。無線通 信 の利用 が一般化 す るにつ

れ て 、利 用者 は通信 が常 に可能で あ る事 を当然 と考 える よ うになって きた。 同

時に省 エネル ギーや利便性 向上のた めに無線セ ンサやRF（RadioFrequency） タ

グな どの無線デバ イスや家庭 用ゲー ム機 な ど無線通 信機能 を有す る機器 も年 々

増加 してい る。 そ して、 これ らの機器 にお いて も常 に通信 可能 であ る事が期待

されてい る。

しか し、無線通信 を行 う場合 にはシ ャ ドウイ ン グやマル チパス フェー ジング

とい った現象 に よ り受信信号 が弱 くな るこ とで伝送 速度や接続 性 が低 下 して し

ま うこ とが ある。 マルチパ スに起 因す る干渉 は信 号処理 に よる等化技術 の進歩

に よ り、そ の影響 を軽 減す るこ とが可能 となったが、受信信 号強度 自体の低 下

に よ る影 響 は避 け られ ない。 最大比合成 ダイバ ー シチ は この問題 に対 して有効

な手段 で あるが、超 小型無線 端末 では高周波 回路 （RF回 路）の規模増加 に よる

コス トや消費電力 の増加 が問題 とな る。 一方 、単一RFで のダイバー シチが実

現で き る選択 ダイ バー シチは回路規模 の点 では有利 だ が、受信 ブラ ンチの不適

切 な選択 によ り劣化 が生 じる懸念 が ある。

近 年 多 くの無 線 シ ス テ ム に採 用 され て い るOFDM（OrthogonalFrequency

DivisionMultiplexing） 方 式は、マルチパ スに よって生 じる周波数選択性 のフ

ェー ジングに対 しての耐性 は高い が、周 波数選択性 が低 い フェー ジ ング下で の

受信信号強度 の低 下ではや は り劣 化が生 じて しま う。 しか も、OFDMシ ステ ムに

選択 ダイバー シチ を適用 しよ うとす る とサ ブキ ャ リアに よって最適 ブ ランチ が

異 なる場合 があ り、その効果 が薄い。
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そ こ で 、 フ ェ ー ジ ン グ に よ る受 信 信 号 強 度 の低 下 を軽 減 す る技 術 と して 、受

信 ア ン テ ナ の指 向 性 を周 期 的 に切 り替 え る こ とに よ る単 一RF回 路 で の ダ イ バ

ー シチ 受 信 方 式 の 検 討 を行 っ た
。 そ して 、 簡 単 な構 造 で あ り電 気 的 に 指 向性 を

可 変 で き る ア ンテ ナ と してESPAR（ElectronicallySteerablePassiveArray

Radiator） ア ンテ ナ に着 目 し、そ の指 向性 を受 信 シ ンボ ル 周 期 と同 じ周 期 で 高速

に 切 り替 え る こ とで 、 ダ イ バ ー シ チ受 信 を可 能 に す る技 術 を考 案 し、 超 小 型 無

線 端 末 に採 用 の 多 い シ ン グル キ ャ リア 方 式 のZigBeeやOFDM方 式 を採 用 して

い る無 線LAN（LocalAreaNetwork） へ の適 用 を念 頭 に 理 論 検 討 や コ ン ピュ ー一

タ シ ミ ュ レー シ ョン を実 施 し、 高 速 フ ェー ジ ン グ時 に もダ イ バ ー シ チ ゲイ ンが

得 られ る事 を確 認 した。
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平成25年12． 月19日 に開催 した公聴 会の結果 を参考 に、平成26年2月21日 に本博 士論 文

の審査 を実施 した。

本論文 では、無線セ ンサやRFタ グな ど、消費電力が厳 しく制限 され ている無線 デバイスの性

能改善 に関す る研 究成果が示 され ている。無線通信 システ ムでは、シャ ドウイ ングや マル チパス

フェー ジン グといった現象 によ り、受信 信号が しば しば雑音電力 レベル 以下に落 ち込 むため、伝

送誤 りが発 生 し、そ の結果 として、伝送速度や接続性 の低 下を招 くとい う問題 が ある。この問題

を解決す るために、信号処理や 等化技術が検討 され てお り、軽減す るこ とが可能 となってきてい

る。中でも、ダイバー シチは有効 な手段で あるが、複数の高周波回路 が必要 とな るため、超 小型

無線端末 では、コス トや消費電力 の問題 が生 じる。また、端末や周囲 の物体 の移動 に伴 う伝搬 特

性 の変動 に追従 してダイバー シチ合成の制御 を行 う必要 があ るが、変動速度が高速 になる と伝搬

特性 の変動 に追従 できな くな り、 ダイバー シチ効果 が失 われ るとい う問題 が ある。

本 論 文 で は 、近 年 多 くの無線 シ ステ ム に採 用 され て い るOFDM（orthogonalfrequency

divisionmultiplexing） 方式 を仮定 し、低 消費電 力かつ高追従性 を有す るダイバー シチ手法 の実現

を 目指 した ものであ る。本論文 では、フェー ジ ングに よる受信 信号強度の低 下を軽減す る技術 と

して 、受信 ア ンテナの指 向性を周期的 に切 り替 える ことに よる単一RF（RadioFrequency） 回路

での ダイバー シチ受信方 式の検討 を行 ってい る。次 に、簡 単な構造で あ り電気的 に指 向性 を可変

で きるアンテナ としてESPAR（ElectricalSteerablePassiveArrayRadiator） ア ンテナ に着 目 し、

その指 向性 を受信 シ ンボル周期 と同 じ周期 で高速 に切 り替 えるこ とでダイバー シチ受信 を可 能

にす る技術 を提案 している。超 小型無線端 末に採用 の多 いシ ングル キャ リア方式のZi9Beeや

OFDM方 式を採用 して いる無線LAN（LocalAreaNetWork） への適用 を念頭 に理論検討や コンピ

ュー タシ ミュ レー シ ョンを実施 し、高速 フェー ジ ング時に もダイバー シチ ゲイ ンが得 られ る事 を

確 認 している。

以上 の研 究は、セ ンサネ ッ トワー クや 次世代移動通信 にお け る、伝送品質 の向上 と消費電力 削

減 に資す る技術 であ り、また 、学術 的に も、無線 空間信 号処理技術の確立 と応用 に向けた意義 の

と認 める。


