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1. はじめに 

 5G（第 5世代移動通信システム）を始めとする無線通信システムでは，データ伝送速度が数十

Gbps（1秒間に 100億ビット）のオーダまで高速化が進んでいます。伝送速度を高速化するため

に，周波数や空間（アンテナ）で信号を重ねて送る技術が用いられます。この方法は，多重信号

数を増やすほど伝送速度を向上できる一方，振幅の変化を高速・高精度でディジタル化すること

や多数（数十から数百）のアンテナを用いることを要求するため，必然的に受信機の消費電力が

問題となります。当研究室では，受信機の消費電力を低減する方法について研究を行っています。

本稿では，通常排除される対象である雑音を積極的に活用することにより，要求される通信品質

を保ちつつ，従来よりも大幅に消費電力の少ない受信機に関する研究を紹介します。 

 

2. 雑音と 1bit ADCを用いた受信機の計算機シミュレーションによる検証から実験による検証へ 

 無線通信の受信機には，受信信号をディジタル化する ADC（アナログ＝ディジタル変換器）が

搭載されています。ADCの分解能が高いほど信号を正確に表現できますが，その分回路が複雑に

なるため，消費電力が増大します。われわれは，正負判定しかできないものの，ADCの消費電力

が最小であり，付随して回路削減効果も期待できる， 1bit ADCを用いた信号受信技術について

研究しています。 

 受信性能の鍵となるのが適度な雑音です。図 1 は，計算機シミュレーションで得られた，振幅

が複雑に変動する信号（OFDM信号）のビット誤り率特性（下に行くほど良い）です。横軸が雑

音の強度に関する指標であり，雑音は左ほど強く右ほど弱い状態です。黒い点線は高分解 ADCを

用いた通常の受信機による特性です。右に行くにつれて誤り率が改善されますが，途中で通信路

の雑音が支配的となるため，誤り率は飽和します。カラフルなグラフが 1bit ADC を用いた場合

の誤り率特性です。注目していただきたいのは，その直感に反する特性です。右に行くほど雑音

が小さくなるため誤り率が減少しますが，最小値を取った後，さらに雑音を小さくするとかえっ

て誤り率が劣化しています。 

 このように，適度な雑音を加えると 1bit ADC でも複雑な信号を正確に復調できる，という特

性については，未だ実験的な検証がほとんど行われていません。今後は，図 2 に示した実験装置

を用いて，実測値を用いた検討を進める予定です。 

 

図 1 雑音強度に対するビット誤り率 図 2 雑音を用いた 1bit ADC 受信実験装置 


