
    

様式様式様式様式 CCCC----19191919    

科学研究費補助金研究成果報告書科学研究費補助金研究成果報告書科学研究費補助金研究成果報告書科学研究費補助金研究成果報告書    

 

平成 21 年 6 月 1 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

研究成果の概要：通信環境が良好と劣悪な場合で求められる誤り訂正能力が異なることに着目

し、通信環境に応じて回路の演算語長を適応的に制御することで誤り訂正回路の消費エネルギ

ー量を削減する手法を開発した。提案手法を Viterbi 復号器に回路実装して消費電力解析を行

った結果、マルチパスフェージング通信環境において消費電力を最大 30%程度削減する効果を

確認できた。  
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 近年の無線通信では MIMO や OFDM 方式に
代表されるディジタル無線通信技術の発展
と無線通信処理回路の高性能・大規模化によ
って送受可能なデータ伝送容量が飛躍的に
向上している。 
 
(2) 無線通信処理回路の高性能・大規模化に
伴うリスクは消費電力の増加であり，処理性
能に比例して増加し、今後も増加傾向にある。 
 
 

 

２． 研究の目的 
 

(1) 通信環境が良好と劣悪な場合で求められ
る誤り訂正能力が異なることに着目し，通信
環境に応じて回路の演算語長を適応的に制
御することで誤り訂正回路の消費エネルギ
ー量を削減する手法を開発する。 
 

(2) 提案手法に基づいて動作する誤り訂正回
路を設計し、消費電力や消費エネルギー解析
を実施し、その有効性を実装実験により明ら
かにする。 
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３． 研究の方法 
 

(1) マルチパスフェージング通信環境やビッ
ト誤りもしくはパケット誤りを基準として、
適応的に誤り訂正能力を制御できる誤り訂
正復号器の理論的検討とシミュレーション
評価を行う。 
 

(2) 可変ビット長誤り訂正復号器の LSI設計
と電力解析ツールによる消費エネルギー評
価を行う，全体で 20～25%の消費エネルギー
の達成を目標とする。 
 

 

４．研究成果 
 

(1) 誤り訂正回路として Radix-2 型と
Radix-4 型の Viterbi 復号器を設計した。そ
の基本回路性能を表 1に示す。Radix-4 型は
Radix-2 型の入力系統を 2倍にしたものであ
り 2倍のスループット性能を有するが、並列
処理化のため回路規模ならびに消費電力が
大きくなる。 
 
表 1: Radix-2 および Radix-4 型 Viterbi 復

号器の基本回路性能 
 
 
 
 
 
 
 
(2) OFDM 通信における Viterbi 復号器の使用
を想定した無線通信の低消費電力化を検討
した。AWGN 通信路とマルチパスフェージング
通信路では図 1に示すように受信信号の所要
ダイナミックレンジが大幅に異なることを
明らかにしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1: AWGN 通信路およびマルチパスフェージ
ング通信路のダイナミックレンジ特性 

 
(3) 上記考察に基づいて通信路状況に応じ
て Viterbi復号器の入力ビット長を可変化す
る回路アーキテクチャを考案した。アーキテ
クチャ図を図 2に示す。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2: 提案ビット可変長アーキテクチャ 

 
(3) ビット長を変更するための手段として
パケット送受可否情報に基づく方法を採用
した。パケットの連続受信成功回数や失敗回
数によりビット長を 1ビット増加ないし減少
させる方法であり、その概念図を図 3に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
図 3: パケット送受可否情報に基づくビット

長変更方法 
 
(4)通信環境下で Viterbi 復号器の消費電力
特性評価を行った。その特性を図 4 に示す。 
マルチパスフェージング通信路や Viterbi回
路タイプにより結果が変動するが消費電力
を最大 30%程度削減する成果が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：消費電力特性 
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