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1 はじめに

近年，無線通信技術の進歩に伴い，新たな無線通信シス

テムが次々と導入されている．しかし，利用者にとって新

たなシステムを利用するための端末を常に用意することは

金銭的な負担が大きいため困難であるといえる．また，開

発者にとっても新規装置を開発する場合，材料費よりも人

件費の割合が高くなっていることから，人的負担が大きい

といえる．上記の理由から，一つの無線機で様々な機能の

追加やシステムの変更，更新に対応できる無線端末の開発

が期待されている．そこで，その問題を解決するための手

段としてソフトウェア無線の概念が挙げられる．[1][2]

本研究ではソフトウェア無線通信プラットフォームとし

ての bladeRFに直交変調方式を実装し，Simulinkを用い

て RF信号の生成について明らかにする．

2 研究対象の技術

本研究で用いる技術と先行研究について説明する．

2.1 ソフトウェア無線

ソフトウェア無線とは，これまでハードウェアで行われ

ていた信号処理の大半をソフトウェアで行う無線通信の

ことである．この技術によって，以前はハードウェアを変

える必要があったサービスの切り替え，ソフトウェアの

変更と更新などを，ハードウェア上のソフトウェアを切

り替えるだけで対応できるようになった．その一つとして

bladeRFというハードウェア，動作制御に Simulinkとい

うソフトウェアを使用する．

2.2 bladeRFの概要

bladeRF（blade Radio Frequency）とは，利用可能な

周波数が 300MHz～3.8GHzのハードウェアである．周波

数レンジの拡張やパワーアンプの追加にも最適である．

2.3 Simulink

SimulinkとはMathWorks社によって開発された，モデ

リング，シミュレーション，解析のためのマルチドメイン

シミュレーション及びダイナミックシステムである．モデ

ルを作成するには，Sine Wave，Integrater，Bus Creator，

Scopeの 4 つの Simulinkブロックが必要である．ブロッ

クの追加には Simulink ライブラリブラウザーウィンドウ

から Simulinkエディターにドラッグする．

2.4 先行研究との比較

本研究は，先行研究がある．先行研究では，LabVIEW

を用いて 16QAM変調，パルス整形，シンボル同期などの

機能を USRP2に実装，実測した．[3][4]

本研究では， Simulinkを用いてアナログ信号の直交変

調機能を bladeRFに実装，実測する．

3 直交サンプリング

本研究で用いる技術として直交サンプリングについて以

下に述べる．

直交サンプリング方式とは，RF信号がもともと持って

いた位相成分の変位情報を得るための方式である．

RF信号の振幅成分を A，キャリア周波数を fc，位相の

変位を ϕ，時間を tとして表現すると，以下の等式が成り

立つ．

ただし，I = A cos(ϕ)，Q = A sin(ϕ)として次式を得る．

A cos(2πfct+ ϕ) = I cos(2πfct)−Q sin(2πfct) (1)

4 研究の内容

Simulink を用いて様々な周波数の正弦波を合成し，そ

の合成信号をベースバンド信号として１台の bladeRF で

2.415GHz のキャリアで変調し，Tx 側から送信する．そ

の際, 実数を入力した信号成分と虚数を入力した信号成分

を比較し，変調されているか確認する．また，フィルタを

用いて指定した周波数以上の成分を正常に減衰しているか

を確認する．

5 実験及びシミュレーションの概要

本研究で行った実験の概要と測定条件を示す．

5.1 実験の概要

Simulinkを使い，３つの周波数 (1MHz，2MHz，8MHz)

の正弦波を生成，合成し，その合成信号をベースバンド信

号として１台の bladeRF を用いて 2.415GHz のキャリア

で変調し, 送信信号をスペクトラムアナライザを用いて観

測する．また，フィルタを用いて指定した周波数以上の周

波数成分を減衰させる．

5.2 シミュレータの構成

図 1は今回の実測に用いたシミュレータの構造である．

図 1 Simulinkモデル
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5.3 測定条件

本研究で行った測定条件は表 1の通りである．

表 1 測定条件

項目 設定値 1

キャリア周波数 (Tx，Rx共に)2.415GHz

送信サンプリングレート 6MHz

送信信号 (ベースバンド) 3つの正弦波

(1MHz，2MHz，8MHz)

を合成して作成する．

送信ゲイン TXVGA1:-4dB

TXVGA2:0dB

TxLPF 10MHz(±5.0MHz)

実験 1ではローパスフィルタの遮断周波数を 1.5MHzと

し，実験 2では 2.15MHzとする．

6 結果と考察

bladeRFを用いた実測とその結果の考察をする．

6.1 結果

実験 1 の結果は図 2 のようになり，実験 2 の結果は図

3のようになった．実験 1では，実部のみの入力での送信

信号と虚部のみの入力での送信信号が共にセンター周波

数とキャリア周波数の一致をしており，フィルタによって

1.5MHz以上の周波数成分が減衰している．

実験 2では，実部のみの入力での送信信号と虚部のみの

入力での送信信号が共にセンター周波数とキャリア周波数

の一致をしており，フィルタによって 2.15MHz 以上の周

波数成分が減衰している．

図 2 1.5MHzの LPFを通過後のスペクトラム

図 3 2.15MHzの LPFを通過後のスペクトラム

6.2 考察

図 2と図 3より，実数を入力した送信信号と虚数を入力

した送信信号共に，センター周波数とキャリア周波数が一

致していることから，bladeRFによって変調されているこ

とがわかった．またフィルタによって指定した周波数以上

の成分を正常に減衰していた．

7 おわりに

本研究は, ソフトウェア無線を用いた直交変調信号の生

成に関する研究である．結果として，三つの正弦波の合成

波を bladeRF を用いて変調し，送信信号をスペクトラム

アナライザを用いて観測することが出来た．今後の課題と

して, 受信スペクトルをスペクトラムアナライザを用いて

観測し、送信スペクトルと比較し考察することで，無線通

信におけるノイズの特性評価をできると考えられる．
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