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成果概要書 

超高速ギガビット無線 LAN の研究開発 
 

（１）研究の目的 

ミリ波を利用したギガビットクラスの超高速無線 LAN を実用化するため、ミリ

波帯の伝播特性と広帯域伝送に適したアンテナ、変復調方式、および通信プロ

トコルを研究・開発する。 

 

（２）研究期間 

    平成１６年度から平成２０年度（５年間） 

 

（３）受託社名 

（株）国際電気通信基礎技術研究所＜幹事＞、富士通（株）、沖電気工業（株） 

 

（４）研究予算（百万円） 

    平成１６年度      ２６９．５百万円(総額) 

    平成１７年度      ２５０．０百万円(総額) 

    平成１８年度      ３００．０百万円(総額) 

    平成１９年度      ３００．０百万円(総額) 

    平成２０年度      ２８７．５百万円(総額) 

 

（５）研究開発課題と担当 

    課題ア：ミリ波通信におけるアンテナ技術、フェージング対策技術等 

に関する研究 

1. 超高速無線方式に関する研究 

（(株) 国際電気通信基礎技術研究所） 

2. 可変指向性アンテナに関する研究 

（(株) 国際電気通信基礎技術研究所） 

3. 無線セキュリティに関する研究 

（(株) 国際電気通信基礎技術研究所） 

    課題イ：ミリ波通信における超高速変復調方式 

およびメディアアクセス制御方式の検証・研究 

1. ミリ波通信における超高速変復調方式の研究 

（富士通 (株)） 

2. ミリ波通信におけるメディアアクセス制御方式の検証・研究 

（沖電気工業(株)） 

    課題ウ：実用化に向けた総合実証実験の実施 

（(株) 国際電気通信基礎技術研究所） 

    課題エ：研究開発課題全体管理 

（(株) 国際電気通信基礎技術研究所） 

 



（６）これまでの主な研究成果 

    特許出願：  ３３件 

    外部発表：  １２０件 

   具体的な成果 

課題ア－１ 

(1) 数値チャネルモデル及び3次元レイトレースによる室内環境の遅

延プロファイルを求め、伝搬減衰 82dB物理層における伝送速度が

3Gbpsおよび伝搬減衰 88dB物理層における伝送速度が 1Gbpsの場合に

ビット誤り率が 10-5以下となる見通しを得た。 

(2) FSK変復調における伝送特性を確認するためICを開発し、電波暗

室内において伝送実験を実施した。2 値FSKで伝搬距離 5.1mにおいて

伝送速度 1.96Gbps、ビット誤り率は 10-12以下、伝搬距離 10mにおいて

伝送速度 1.00Gbps、ビット誤り率は 10-12以下であることを確認した。 

課題ア－２ 

(3) 導波管スロットアレー、マルチポートスイッチ、制御回路で構成

される 8セクタ切替アンテナを開発し、ビーム切替によって室内全体

を臨む方位角 180°をカバーできることを実験的に確認した（セクタ

当たり平均カバー率 82%）。 

(4) 放射素子利得、スイッチ損失の測定値を用いた回線計算により

3Gbps 伝送を実現できることを確認した。周波数帯域は 3Gbps を実現

できる周波数帯域 3GHz（2 チャネル）を確保し、特に、考案した素子

密配置導波管スロットアレーは 8GHz（比帯域 13%）を達成した。 

課題ア－３ 

(5) 8 セクタアンテナの開放セクタ切り替えにより、ビーム指向方向

を制御し、暗号化のための暗号鍵を生成できることを確認した。実証

試験により、鍵長 128bit の暗号鍵を生成できることを確認した。良

好な通信環境においては 短 8sec、平均約 12sec 程度で鍵生成ができ

ることを確認した。現状は鍵生成シーケンスにソケットとシリアルの

2つのインタフェースが混在するため、128bit の鍵を生成するのに約

5.5sec のウェイト時間を持たせている。よって今後、シリアル処理と

ソケット処理を１つにまとめることで、このウェイトは不要となるた

め、平均約 6.5sec 程度で鍵が生成できることになり、今後のさらな

る鍵生成高速化の見通しを得た。 

課題イ－１ 

(6) OFDM変復調方式において、サブキャリア数 480、RF帯域幅 1.2GHz

に対応する変復調装置を開発し、BPSK変調、QPSK変調で、ビット誤り

率 10-5以下を達成。16QAM変調において、物理層伝送速度 3Gbpsをビッ

ト誤り率 10-5程度で達成した。 

(7)本機変調装置ベースバンド部と MAC 装置との間で適応変調制御に



必要な RSSI 信号と制御信号の交換を行い、BPSK、QPSK、16QAM の変調

制御機能稼働を確認した。60GHz ミリ波帯を通して RF 信号の送受を行

い、受信した信号強度に応じた RSSI 信号により、送信側 1 次変調と

して、BPSK、QPSK、16QAM を自動的に選択できることを確認した。 

(8) 室内無線 LAN に適用できる OFDM 変調方式パラメータをシミュレ

ーションで決定した。さらに、オフィスを想定した実験室内で、OFDM

変復調方式によるミリ波帯でのパケット伝送試験を行い、送受信が行

えることを確認した。 

課題イ－２ 

(9) MAC 装置を PHY 装置に接続し、端末間で基地局を介した ping が動

作することを P-MP での動作で確認した。 

(10) 1.5Gbps を超えるスループットを模擬環境で確認した。（片リン

クで 2.7Gbps、双方向通信で 2.2Gbps、マルチユーザーへのトータル

スループットで Up Link：0.97Gbps、Down Link：0.7Gbps） 

(11) RSSI 値から、変調方式を BPSK、QPSK、16QAM と適応的に切替る

機能を実装。その閾値や 大再送回数なども設定変更可能とし、総合

的に通信品質（QoS）を制御できるようにした。 

課題ウ 

(12) 各ユニットが完成し、筐体へユニットを組み込み、無線 LAN シ

ステムとして正常に動作することを確認した。 

(13) スループットの評価を行い、水平距離4m、QPSK,R=3/4 で 580Mbps

を達成した。 

(14)無線 LAN 機能の確認を行い、ftp によるファイル転送で P-P,P-MP

ともプロトコルが正常に動作することを確認した。また、2ch 同時運

用を行い、互いに影響を受けず、パフォーマンスの低下が無いことを

確認した。 

(15) 実用化について検討し、見通しを得た。 

課題エ 

(16) 定期的に打合せを実施し、インタフェース及び方式に関して、

互いの意識のずれが生じないように管理した。このための定例会をこ

れまでに 42 回開催した。 

(17) IEEE での標準化を目指す、ミリ波実用化に関するコンソシアム

に参加し、本研究開発の研究成果の一部を提案した。 

 

（７）研究開発成果イメージ図 
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を
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%
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→
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を
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得
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ア
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要
素

技
術

主
な

成
果

（
要

素
技

術
）

GI付加

IFFT

パラレル/シリアル

インターリーバ

ＦＥＣコーディング

GI除去

FFT

シリアル/パラレル

デ・インターリーバ

ＦＥＣデコーディング

無
線

セ
キ

ュ
リ

テ
ィ

技
術

時
空

間
M

A
C

技
術

③
時

空
間
M
AC

技
術

セ
ク

タ
ア

ン
テ

ナ
の

制
御

と
、

適
応

変
調

の
制

御
を

同
時

に
行

う
、

高
効

率
・
高

ス
ル

ー
プ

ッ
ト

な
時

空
間

メ
デ

ィ
ア

ア
ク

セ
ス

制
御

（
M

A
C

）
方

式
の

確
立

が
必

要
。

⇒
異

な
る

セ
ク

タ
に

存
在

す
る

複
数

の
端

末
を

管
理

す
る

と
と

も
に

、
無

線
セ

キ
ュ

リ
テ

ィ
に

対
応

可
能

な
従

来
に

な
い

④
無

線
セ

キ
ュ

リ
テ

ィ
技

術
加

速
度

的
に

性
能

が
向

上
す

る
計

算
機

を
用

い
た

盗
聴

局
に

対
し

て
も

、
極

め
て

盗
聴

さ
れ

に
く
い

情
報

量
的

安
全

性
に

基
づ

く
鍵

生
成

・
共

有
シ

ス
テ

ム
の

確
立

が
必

要
。

⇒
マ

イ
ク

ロ
波

帯
に

お
け

る
実

機
評

価
シ

ス
テ

ム
を

開
発

し
、

無
線

L
A

N
で

想
定

さ
れ

る
環

境
下

で
の

実
験

に
よ

り
、

本
技

術
の

設
計

手
法

を
確

立
。

ま
た

、
確

立
し

た
設

計
手

法
を

元
に

、

高
機

能
な

超
高

速
時

空
間

M
A

C
方

式
を

確
立

。
各

種
環

境
で

評
価

を
実

施
。

目
標

ス
ル

ー
プ

ッ
ト

1
.5

G
bp

sに
対

し
、

模
擬

P
H

Y
装

置
を

介
し

て
の

試
験

で
は

高
2
.7

G
bp

sを
記

録
ミ

リ
波

帯
に

お
い

て
、

情
報

量
的

安
全

性
に

基
づ

く
鍵

生
成

・
共

有
が

で
き

る
こ

と
を

実
証

し
た

。

1
.5

1
.7

1
.9

2
.1

2
.3

2
.5

2
.7

2
.9

単
発

2
3

4
5

6
7

連
続

送
信

回
数

スループット(Gbps)

時
空

間
M

A
C

装
置

ス
ル

ー
プ

ッ
ト

測
定

結
果

1
.5

1
.7

1
.9

2
.1

2
.3

2
.5

2
.7

2
.9

単
発

2
3

4
5

6
7

連
続

送
信

回
数

スループット(Gbps)

時
空

間
M

A
C

装
置

ス
ル

ー
プ

ッ
ト

測
定

結
果

。

秘
密

鍵
生

成
ア

プ
リ

ケ
ー

シ
ョ

ン
画

面
実

験
環

境

盗
聴

局

子
局

親
局

鍵
生

成
A

pp
lic

at
io

n

秘
密

鍵
生

成
ア

プ
リ

ケ
ー

シ
ョ

ン
画

面
実

験
環

境

親
局

鍵
生

成
A

pp
lic

at
io

n

子
局

盗
聴

局

 



こ
れ

ま
で

得
ら

れ
た

成
果

（
特

許
出

願
や

論
文

発
表

等
）

特
許

出
願

論
文

研
究

発
表

報
道

発
表

標
準

化
提

案

3
3

1
3

1
0
7

1
2

特
許

出
願

論
文

研
究

発
表

報
道

発
表

標
準

化
提

案

3
3

1
3

1
0
7

1
2

要
素

技
術

の
構

成
品

を
用

い
て

無
線

L
A

N
シ

ス
テ

ム
全

系
の

構
築

を
実

現
し

、
2
局

以
上

の
ア

ク
セ

ス
ポ

イ
ン

ト
と

2
局

以
上

の
端

末
局

が
存

在
す

る
室

内
環

境
で

、
大

容
量

フ
ァ

イ
ル

の
ダ

ウ
ン

ロ
ー

ド
等

に
お

け
る

伝
送

速
度

、
ス

ル
ー

プ
ッ

ト
等

の
計

測
を

行
い

、
無

線
L
A

N
シ

ス
テ

ム
と

し
て

総
合

的
な

性
能

が
得

ら
れ

る
こ

と
を

実
証

す
る

こ
と

が
必

要
。

フ
ァ

イ
ル

転
送

実
験

1
 (
2
c
h
運

用
) 

独
立

し
た

複
数

の
無

線
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
が

ご
く
近

い
距

離
に

あ
っ

て
も

、
互

い
に

干
渉

す
る

こ
と

無
く
、

同
時

に
フ

ァ
イ

ル
を

転
送

で
き

る
こ

と
を

確
認

。
フ

ァ
イ

ル
転

送
実

験
2
 (
P

-
M

P
)

A
P

に
接

続
し

た
フ

ァ
イ

ル
サ

ー
バ

ー
か

ら
、

二
台

の
U

T
に

接
続

し
た

そ
れ

ぞ
れ

の
ク

ラ
イ

ア
ン

ト
P

C
が

同
時

に
フ

ァ
イ

ル
を

転
送

で
き

る
こ

と
を

確
認

。

主
な

成
果

（
実

証
試

験
）

フ
ァ

イ
ル

転
送

実
験

1（
2c

h 
運

用
）

サ
ー

バ
ー

サ
ー

バ
ー

A
P

A
P

U
T

U
T

P
C

P
C

10
G

bE
10

G
bE

C
H

1

10
G

bE
10

G
bE

C
H

2

フ
ァ

イ
ル

転
送

実
験

1（
2c

h 
運

用
）

サ
ー

バ
ー

サ
ー

バ
ー

A
P

A
P

U
T

U
T

P
C

P
C

10
G

bE
10

G
bE

C
H

1

10
G

bE
10

G
bE

C
H

2

フ
ァ

イ
ル

転
送

実
験

2（
P

-M
P

）

サ
ー

バ
ー

A
P

U
T

PC

U
T

PC

10
G

bE
10

G
bE

10
G

bE

C
H

1

フ
ァ

イ
ル

転
送

実
験

2（
P

-M
P

）

サ
ー

バ
ー

A
P

U
T

PC

U
T

PC

10
G

bE
10

G
bE

10
G

bE

C
H

1

実
験

環
境

A
P

U
T

A
P

U
T

実
験

環
境

 



（
１

）
A
TR

/N
IC
Tオ

ー
プ

ン
ハ

ウ
ス
20

08
で

研
究

成
果

を
公

開 （
３

）
新

聞
へ

の
掲

載

A
TR

と
N

IC
Tの

共
催

で
毎

年
開

催
さ

れ
る

研
究

成
果

の
発

表
会

。
20

08
年

11
月

6日
～

11
月

8日
の

3日
間

、
京

都
府

精
華

町
の

AT
R

で
開

催
。

本
年

の
参

加
者

は
22

09
名

。
本

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

か
ら

は
展

示

ブ
ー

ス
に

お
い

て
パ

ネ
ル

展
示

と
ハ

ー
ド

ウ
ェ

ア
展

示
を

行
い

、
本

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
研

究
成

果
を

来
場

者
に

発
表

。

（
２

）
マ

イ
ク

ロ
ウ

ェ
ー

ブ
展
20
08

の
特

別
企

画
展

示
へ

出
展

、

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
で

招
待

講
演

マ
イ

ク
ロ

波
関

連
技

術
の

分
野

で
国

内
大

の
展

示
会

で
あ

り
、

参
加

者
は

毎
年

60
00

名
を

超
え

る
。

20
08

年
11

月
26

日
～

11
月

28
日

の
3日

間
、

横
浜

市

の
パ

シ
フ

ィ
コ

横
浜

で
開

催
。

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
か

ら
は

ミ
リ

波
技

術
の

特
別

企
画

展
示

に
パ

ネ
ル

展
示

を
行

う
と

と
も

に
、

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
「
ミ

リ
波

帯
無

線
シ

ス
テ

ム
の

新
動

向
」
の

招
待

講
演

に
お

い
て

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

研
究

成
果

を
内

外
の

専
門

家
に

向
け

発
表

。

研
究

成
果

の
公

開

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

研
究

成
果

が
新

聞
紙

面
上

で
報

道
さ

れ
た

。

日
経

産
業

新
聞

20
08

年
11

月
5日

「
ミ

リ
波

」で
高

速
無

線
LA

N

京
都

新
聞

20
08

年
11

月
7日

パ
ソ

コ
ン

で
映

画
、

音
楽

ス
イ

ス
イ

無
線

LA
N

30
倍

高
速

化

電
波

タ
イ

ム
ズ

20
08

年
11

月
12

日
60

G
H

z帯
で

伝
送

速
度

3G
ビ

ッ
ト

実
現

超
高

速
無

線
LA

N
シ

ス
テ

ム
を

開
発
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