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MIMO（Multiple－lnputMultiple－Output： 多入 カ ー多 出力）シス テ ムは 、周 波 数 帯域 が制 限

され て い る状 況 にお いて ブ ロー ドバ ン ド伝送 を実 現す るた めの基 盤技 術 の 一つ で あ る。 ま

た 、OFDM（OrthogonalFrequencyDivisionMultiplex） は 、遅 延 分散 に よ るひず み が 問

題 とな るマ ル チパ ス伝 搬 路 にお い て信頼 性 の高 い通信 を行 うた め の技術 で あ る。 最新 の プ

ロー ドバ ン ド無線 通信 システ ムで あ るLTE（Long－TermEvolution） 、無 線LAN標 準 で ある

IEEE802．11n、WiMA） （シ ステム は、MIMOとOFDMを そ の伝送 方 式 と して採 用 してい る。

しか し、MIMO－OFDMは 、ハー ドウェア規模 が大 き くな る とい う問題 が ある。特 に、 アンテ ナ

素子 数 と同数 のRF送 受 信機 回路 が必 要 とな る こ とが 問題 とな ってい る。 デ ジ タル 回路 は 、

近年 のLSI技 術 の進 展 によ り、大規模 な演算 が小 さい 消費電 力 で行 える よ うに な って きて

い る。 一方 、RF送 受信機 回路 は、 消費電 力や 回路 の物理 的 大 き さを削減す る こ とが 困難 で

あ るた め 、RF送 受信機 回路 の削減 は強 く望 まれ て いる。本 論文 は 、RF受 信 機 フ ロン トエ ン

ド回路 の 削減 を 目的 と してい る。

本 論 文 は 、RF信 号処理 を用 い るこ とで 、MIMO－OFDMシ ステ ム の ビ ッ ト誤 り率特性 の 向上す

る手 法 を提 案 してい る。2×2MIMO－OFDMシ ステ ムの空 間 多重効 果 を保 った ま ま、 ビ ッ ト誤

り率 を 向上 させ るた め に は、受信 機 側 に 追加 の ダイバ ー シチ ア ンテ ナ を追加 す る必 要 が あ

るが 、そ のた めに は、受信 機側 に追加 のRF受 信機 フ ロン トエ ン ド回路 が必 要 とな る。 そ こ

で 、提案 方 式 で は、受 動 回路 に よ り構 成 され るRF信 号処 理部 をア ンテナ に付 加す る こ とで 、

2×2MIMO－OFDMシ ステ ム と同 じRF受 信機 フロン トエ ン ド回路数 で、 ビッ ト誤 り率 特性 の 改

善 を行 うこ とを提案 してい る。

計 算機 シ ミュ レー シ ョン の結 果 、提案 方 式は 、従来 のOFDMに 比 べて9．4dBの ダイバ ー シチ

ゲイ ンが得 られ る こ とを 明 らか に して い る。 提案方 式 は、従 来 のMIMO－OFDMに 比 べ て 、デ

ジ タル信 号処 理 部 の演 算 量が 増加 す る こ とが 問題 で あ る。 そ こ で、 カル マ ン フ ィル タ と誤

り訂 正 符号化 を用 いてMIMO復 調処理 を逐次 的 に行 う手法 を提案 す る。本 方 式 にお い て も、

従 来 方 式 よ りも ビッ ト誤 り率特性 の改 善が可 能 で ある こ とを 明 らか に して い る。
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平成23年11月16日 に開催 した公聴会 の結果 を参考 に、平成24年2月15日

に本博 士論文 の審査 を実施 した。

本 博 士 論 文 で は 、 最 新 の ブ ロー ドバ ン ド無 線 通 信 シ ス テ ム で あ るLTE

（Long－TermEvolution） 、無線LAN標 準であ るIEEE802．11n、WiMAXシ ステ ムに

用 い られ て い るMIMO（Multiple－lnputMultiple－Output： 多入 カ ー多 出 力）－

OFDM（OrthogonalFrequencyDivisionMultiplex） システ ムのハー ドウェア

規模 削減 問題 に取 り組 んでい る。特 に、MIMO－OFDMで は、アンテナ素子数 と同数

のRF送 受信機 回路が必要 となるこ とが問題 となってい る。デジ タル 回路 は、近

年 のLSI技 術 の進展 に よ り、大規模 な演算 が小 さい消費電 力で行 えるよ うにな

って きてい る。一方 、RF送 受信機 回路は、消費電力や 回路 の物理 的大 き さを削

減す るこ とが 困難 であるため、RF送 受信機 回路の削減 は強 く望 まれ てい る。本

論文 は、RF受 信機 フ ロン トエ ン ド回路 の削減 を 目的 としてい る。

本論 文で は、RF信 号処理 を用 い ることで、MIMO－OFDMシ ステムの ビ ッ ト誤 り率

特性 の向上す る手法 を提案 してい る。2×2MIMO－OFDMシ ステムの空間多重効果

を保 ったま ま、 ビ ッ ト誤 り率 を向上 させ るためには、受信機側 に追加 のダイ バ

ー シチア ンテ ナを追加す る必要があ るが、そのためには、受信機側 に追加 のRF

受信 機 フロン トエ ン ド回路 が必要 となる。 そ こで、提案方式 で は、 受動 回路 に

よ り構 成 され るRF信 号処理部 をアンテナ に付加す る ことで、RF受 信機 フロン ト

ェ ン ド回路数 を増加 させ るこ とな く、 ビッ ト誤 り率特性 の改善 を行 う手法 を提

案 してい る。

また、提案方 式で問題 とな るデジ タル信号処理 部の演 算量削減 問題 にも取 り組

み、 カル マ ンフ ィル タ と誤 り訂 正符号化 を組 み合 わせ る ことで演算 量 につ いて

も解 決可能 であ るこ とを示 してい る。

以上 の研 究は、今後、要求が高ま って くる携 帯ブ ロー ドバ ン ド機器 の低消費電

力化 につ いて寄与す るもので あ り、学術的 に も意義の ある ものであ る。よって、

本論文 は、博 士 （工学）の学位論 文 と して十分な価値 があ るもの と認 める。


