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Society 5.0
サイバー空間とフィジカル空間を高度
に融合させたシステムにより、経済発
展と社会的課題の解決を両立する人
間中心の社会

Society5.0の実現を目指す

実現のためのアプローチの一つとして
CMOS回路技術が挙げられる

Society 5.0 のイメージ図

研究背景

小型太陽電池を用いた、間欠駆動型の超低
消費電力小型デバイスの実現

太陽光でキャパシタに充電
↓

間欠的に起動 + OFFの間に充電

小型デバイスにおける
間欠駆動回路の電源の動作

目標とする小型デバイスの一例

研究目的

ZigBeeとBluetoothの違い

ZigBeeの規格

ZigBeeイメージ図

引用:ZigBee開発ハンドブック (実践入門ネットワーク) / 鄭 立 (著)

ZigBeeは通信速度は遅いが、低消費電力化を実現可能

変調方式 拡散方式

送信するデータの信号の占有帯域幅が狭い

ワイヤレス通信すると、妨害波、干渉波に弱い

直接拡散方式(DSSS)

疑似雑音(PN)符号を用いて
拡散を行い、占有帯域幅を広げる

一般的な変調方式の一つであるQPSKは、
コンスタレーション間の遷移で原点を通る
ため、位相変化が大きく、アナログ回路で
実現することが難しい

O-QPSK

※コンスタレーション(信号点) ：各信号点でそれぞれ異なる
   符号ビット列を表すシンボル 

同相搬送波

直交搬送波

ビット
→シンボル

変換

シンボル
→チップ

変換

IQ相分割

DAC

O-QPSK変調部分

送信データ
(ビット列)

…0110…

シンボル
…08…

チップ
…0011101011101…

I相のチップ
…0111111…

Q相のチップ
…01100110…

作製したデジタル回路(変調部)

DAC アンテナ

ZigBee変調部のブロック図

入力されたデータをI相とQ相のチップ列に分け搬送波に乗せ送信

DSSS

O-QPSK

変調回路の仕組み

復調回路の仕組み

受信した搬送波をI相とQ相に分けチップ列に戻しビット列に戻す

同相搬送波

直交搬送波

シンボル
→ビット
変換

チップ
→シンボル変換
(相関関係分析)

ADC

O-QPSK復調部分

ビット列
…0110…

シンボル
…08…

I相のチップ  

…0111111…

Q相のチップ
…01100110…

作製したデジタル回路(復調部)

アンテナ

ZigBee復調部のブロック図

ADC

DSSSO-QPSK

2.5mm角のチップの例

復調回路のレイアウト
200μm

変調回路のレイアウト

200μm
TSMC 0.18μm 1-poly, 6-metal

標準CMOSプロセスで製作

Verilog HDLを用いて
デジタル回路を製作

・ZigBeeの規格のO-QPSKを用いた変調、復調回路を
デジタル回路を用いて製作した
・復調回路での相関関係分析機構を実現した

本研究の成果

今後の課題

・製作したチップでの評価
・変復調の残りのアナログ回路部分の製作

電源の供給を断続的にオンとオフすることで、消費電力を少なくできる回路
本研究の研究目的では、キャパシタにチャージし、放電、一定の電圧まで下
がると、放電を止め、再びチャージを始める電源回路

長所
・バッテリーの寿命延長
・熱の発生抑制

・間欠駆動とは
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間欠駆動の電源を用いることで低消費電力化を実現
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ステートマシンのフローチャート

シンボルの2に対応するチップの

一致数が一番大きくなっている

この例の場合、

各シンボルの数を2進数でカウント

一致数の結果

15    14 13 12
11 10 9 8
7 6 5 4
3 2 1 0

correct_chipI =16'b1110101001000101;
correct_chipQ =16'b1011011001110000; 

シンボル１に対応する正しいチップ列

received_chipI =16'b1011110110010100;
received_chipQ =16'b1111001010101010;

入力されたチップ列

一致数:16(10000(二進))

ex.シンボル１の場合

一致

一致

・復調回路の相関関係分析

まとめ

結果

・製作したチップ

また、変復調回路ともに、シミュレーション
で動作を確認することができた

相関関係分析機構の実現により
8bitまでのエラーに100%対応できている


	スライド 1

