
第３章 無線の高速化に向けた最近の技術動向 

 

本章では、マイクロ波無線、ミリ波無線、赤外線無線の技術について、それぞれの分野

の第一人者からご講演をいただき、ヒアリングを実施するとともに、最新高速無線技術（競

合技術）のトレンドと動向を分析した。 

 

３－１ マイクロ波無線（TransferJet） 

 

講演概要 

○TransferJet技術の狙いとコンセプトについて、将来の生活におけるアプリケーションを

含むデモビデオの紹介や写真の即時転送の実演を行った。また、技術の概要として、誘

導電界の利用や伝送フォーマット、プロトコル概要の説明、最後に、TransferJet 

Consortiumの活動内容やコンソーシアム・プロモーター・メンバー企業を紹介。 

 

【TransferJet技術の狙いとコンセプトについて】 

・不特定多数の中から通信相手を選択し通信する場合、その選択が面倒である。逆に通

信先の決まっている無線機器は、誰でも使え、便利なものとなる。TransferJetは通信

距離を短くすることで通信相手を限定可能とし、盗聴される可能性もほとんどない。

つまり、通信相手と近接させることにより、盗聴可能性が低く、560Mbpsという快適な

転送を実現する技術である。 

・コンセプトビデオにより、TransferJetの利用方法が紹介された。具体的には、街に出

かけて、電子掲示板に携帯端末を近づけて情報を入手したり、携帯端末に音楽をダウ

ンロードしたり、写真を撮影してプリンタに近づけて転送しプリントしたり、携帯端

末同士を近接させファイル交換をしたり、帰宅後に街中で入手した携帯端末の情報を

家の端末に近接させホームサーバーに転送するといった、TransferJetによる将来のデ

ータの取り扱いの例を示された。また、実際にTransferJetの機能の付いた携帯電話2

台を用い、１台で写真（８Mピクセル）を撮影して、もう１台に即時転送する実演を行

った。 

・TransferJetの狙いは、“Touch & Get”であり、Touchすると接続・離すと切断という

シンプルで分かり易い操作性とし、ネットリテラシーの低いユーザでも直感的に使え

る無線を目指している。モバイル機器がメインターゲットであり、1対1通信に限定し

たシンプルな構成とすることで、小型化・低コスト化を狙っている。 

 

【伝送技術概要について】 

・TransferJetのレイヤー構造は、Physical Layer（PHY）、Connection Layer（CNL）、

Protocol Conversion Layer（PCL）、User Applicationとなっている。 

・PHYは、縦波成分の誘導電界を利用することで、偏波無依存で近距離伝送に特化。本方

（テーマ）TransferJet 

（講 師）ソニー株式会社 CPDG, TJ推進室 小高 健太郎 統括部長 
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式では、4-6GHz（λ=7.5～5cm）が、動作距離、カプラ（アンテナ）サイズ等の点で使

いやすい周波数となる。現システムでは、4.48GHz（4.2-4.76GHz）を利用。また、出

力が-70dBm/MHz以下であることから、各国のUWB規制をクリアしている。各社にて様々

なタイプのカプラが開発されている。 

・CNLは、1対1通信に特化したリンク形式とデータ転送制御で、ネットワーク制御（L3）

が不要。 

・PCLは、SCSI（小型計算機システムインターフェース）、OBEX（デバイス間のバイナリ・

オブジェクトの交換を容易にする通信プロトコル）といった既存の標準プロトコルを

TransferJetの上に展開し、TransferJetの機器間の調整やアプリケーションソフトと

のインターフェース機能を持つ。 

 

【TransferJet Consortiumについて】 

・平成20年7月1日にソニー(株)他15社で発足。活動内容は、①TransferJetの技術規格の

策定、②通信互換テストの開催、互換検証システムの策定、③TransferJetの普及に向

けた広報活動、展示会への出展等である。 

 

質疑応答 

○コンソーシアムの構成メンバーは、日本のメーカーが中心であるが、他国への展開はど

のように進めているか。 

→あえて日本メーカーを選んだわけではない。アプリケーションを考えていただくメー

カーとして数社に声をかけたところ、ほとんどのメーカーから反応があり、すぐに規

模が大きくなった。ただし、海外メーカーはこのシステムを理解するのに時間がかか

る。つまり、海外では「タッチ」するということ（文化）が想像できないからである。

しかし海外でも徐々に理解が広がってきている。 

○今回のデモは静止画であったが、動画等の大容量伝送にはどういった技術が求められる

と考えるか。 

→ユーザの立場からすると、無線でも赤外線でも何でもよいのだと思う。タッチするな

どの簡単な操作でデータがダウンロードできるというのが好ましいと考える。タッチ

するのも10秒程度までが限界だろう。そうすると簡単なビデオクリップが対象となる。

地上波デジタル放送等になるとダウンロードに数分かかるだろうから、この速度が充

分とは思わないが、メモリやハードディスクの問題もあるし、様々な方面の折り合い

が必要になってくるだろう。 

○タッチするのではなく、近接（例えば５cmとか）するだけの方がスマートではないか。 

→最終的には、好みの問題になると思う。しかし、当社のFeliCaでの実験結果では、タ

ッチではなく近接の場合、距離があいまいでありどこで接続が始まったり切れたりす

るかということがわかりにくく、品質保証ができなかった。居直って「タッチ」する

と決めれば、大多数が間違いなく使用できた。このようなFeliCaの実験での経験から

も「タッチ」にこだわった。ユーザーインタフェースとして、タッチと同時にアプリ

ケーションが始まることでわかりやすくした。ただし、長時間のアプリケーションで
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はタッチにこだわるのではなく切断されないことにこだわる必要があるので、アプリ

ケーションによってメリット・デメリットがあると思う。 

○感想になるが、このような使い方は慣れてくると一つの文化になる。今までUSB等でコネ

クションして使用していたモノが、TransferJetのようなちょっと置くだけで認識できる

というモノに触れて、私たちが便利だなと思うと、もっと容量が欲しいとかもっと短時

間でできないか等の要望が出てくるだろう。これが追い風となって我々が検討している

テラヘルツの必要性がより高まるかもしれない。タッチで接続し、大容量であればテラ

ヘルツ等太い回線につながるなど、ケースバイケースでいろんな使い方が考えられる。 

 →現実に無線 LANと近距離無線通信（NFC）を組み合せる等いろいろなコンビネーション

技も出てきている。タッチというのが分かりやすいという認識が広がってきている。 

○コスト的には、どれくらいの価格を想定しているのか。 

→まだまだ立上げの段階なので何とも言えないが、最終的には1～２ドル程度にならない

と、本格的な普及にはつながりにくいと考えている。 
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３－２ ミリ波無線（60GHz無線） 

 

講演概要 

○60GHz帯ミリ波を用いた無線通信アプリケーションとして、広帯域特性を活かした屋内、

屋外での多チャンネル映像伝送を中心に、システム構成、ハードウエアの開発状況、伝

送実験状況について紹介。また、送受信回路におけるSi CMOS RFIC（高周波信号を処理

する集積回路）とGaAs MMIC（モノリシックマイクロ波集積回路）の性能緒言、5GHz帯で

の無線映像伝送システムとの比較についても言及。 

 

【ミリ波映像伝送のアプリケーションについて】 

・屋外用途として、ミリ波無線を用いたマンション等の既設集合住宅でのデジタル放送

の共同受信システムがある。屋上に設置した送信機からビルの側壁沿いに階下にミリ

波で映像信号を送信し、各戸のベランダに設置した受信機で受信して室内に引き込む

（縦系無線伝送）。ユーザメリットとしては、屋内の大規模な配線工事が不要で安価

かつ容易にデジタル放送対応に改修できることであり、特にミリ波を使うメリットと

して、2GHzを超える広帯域が使えることで地上デジタル放送からBS・CS放送までの多

チャンネル放送を同時に送信できることと、波長の短さからアンテナ一体型で小型の

送受信機であるためベランダのスペースを占有しない点が挙げられる。他に、ミリ波

無線を用いたビル間の放送波伝送や、ビル影等の難視聴地域対策としての用途もある。

いずれの用途でも、ケーブル等の大規模な施設工事が不要であることがメリット。 

・屋内用途として、家庭内ではミリ波無線によるAV機器のフィーダレス化が挙げられる。

アンテナ線が不要になることで、テレビ等のAV機器設置に伴う室内デザイン・レイア

ウトの自由度が増し、機器の移動も容易になる。また、家電量販店などでは、店舗内

のアンテナ配線をミリ波無線伝送システムに置き換えることで、多数のテレビの頻繁

な入れ替えやレイアウト変更にも容易に対応可能となる。5GHz帯を用いたAV機器間の

無線伝送システムも商品化しているが、こちらは家の中全体をカバーすることを目的

としており、一度に送信できるチャンネル数は限られている。一方、ミリ波は部屋間

伝送は難しいが、一度に多チャンネルを送れるのがメリット。 

 

【ミリ波伝送システム・デバイスについて】 

・ミリ波送受信システムとして、SiBEAM社のものがある。SiRFCMOSを用いた送受信ICを

搭載し、ビームステアリング方式を用いて無線リンク遮断の低減を図っている。ICは

送受それぞれが12mm角の1チップ構成、消費電力は4W程度だが、コストダウンに向けた

チップ縮小および低消費電力化が望まれる。GaAs HEMT MMICを搭載した自社のミリ波

送受信器では、送信機で1.5W、受信機で0.75Wの消費電力。 

・ミリ波の直進性から、上記ビームステアリングなどの遮蔽対策は必要であり、自社で

（テーマ）ミリ波（60GHｚなど）無線通信の動向と今後の展望について 

（講 師）シャープ株式会社 電子デバイス事業本部 末松 英治 副参事 
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は反射板を用いた伝送実験なども行っている。反射板を用いることでミリ波の伝播経

路に障害物が介在しないようにしている。 

 

【ミリ波無線伝送システムの屋外実験結果について】 

  ミリ波の縦系無線伝送システムを実際の集合住宅に設置してフィールドテストを実施

した結果についての紹介があった。14階立てビルの屋上に設置したミリ波送信機から1

階ベランダの受信機まで（45m）の間で、正常な送受信ができていることを確認してい

る。降雨による信号減衰は、無線区間では軽微で、アンテナに付着する水滴によるも

のが支配的であることなどの実験結果が示された。 

 

質疑応答 

○アンテナとセットボックス間を60GHz帯で伝送しているが、その理由等を教えて欲しい。 

→放送波の帯域幅は、地上デジタル放送が300MHz、ＢＳ放送・ＣＳ放送が各500MHzであ

り、合計1.3GHzほどの帯域があるので、一度に伝送するには60GHz帯しかないというこ

とになった。 

○御社で5GHz帯を使ったWireless HDMIが製品化されていると伺ったが、それとの差異やメ

リット・デメリットを教えて欲しい。 

→5GHz帯の製品は、リビングルームだけでなく家中をカバーできる無線ＬＡＮのような

ものとして選ばれた。 

○部屋の中で反射板を使用してリンクを張ったもののビームの幅はどれくらいあるのか。 

→アンテナのビーム幅が±４度くらい。伝送距離により受信面積は変わる。 

○反射板は15センチ角くらいとのことだが、数メートルの部屋の場合、そのビームで大丈

夫か。 

→屋内数ｍを想定すると、ビーム幅は広くなっている。距離によりビーム幅は変わるが、

最低受信感度から考えて15センチ角で問題はない。 

○60GHzからもっと周波数を上げたときのメリット・デメリットは何か。 

→周波数を上げると、周波数の安定性や位相雑音の問題など発振器に検討すべき材料が

多くなる。また、デバイスもGaAsでも遮断周波数(ft)は150GHz、InPでも、ftは300GHz

なので、テラヘルツになるとさらに高性能なInPくらいになってしまう。そういう意味

ではデバイスの性能がもう一歩追いついていないかなという印象だ。 

○CMOSのチップが大きい。その理由が、高性能化を求めたためという話だが、大きなチッ

プだと安くはならないし、将来的にはどのように解決され、またどのような方向に向か

うと考えるか。 

→見通し外通信に対応するため現状のようになっている。IEEE 802.15.3cの規格化が進

んでいるが、そこでは無理せず見通し内でよいのではないかという意見も出ている。

伝送距離を1ｍとか2ｍにすればチップも小さくなり値段も安くなるはず。そういう意

味ではIEEE 802.15.3cの検討結果が期待できるのではないか。 

○SiBEAM社と御社のGaAs MMICの電力変換効率はどのようになっているか。 

→送信機については、15Vで160ｍA、電力としては2W程度である。ワイヤレスHDの場合は、
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送信機、受信機とも電力は6Wくらい出ている。受信側は１チップ化しているので、15V

で40mAで、電力では0.6Wと非常に小さくなっている。CMOSに比べて電力変換効率は高

い。 
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３－３ 赤外線無線（Giga-ＩR） 

 

講演概要 

○IrDA は赤外を使った近接通信で通信速度が百ｋbps程度の通信から始まり、遠赤外線

（FIR）の 4Mbps の通信仕様へと高速化が進み、現在は Giga-IRいう１Gbpsの通信仕様に

対して開発が進められている。 

○FIRの 4Mbpsの場合だと 2メガピクセルの画像データが 1秒、音楽データで７秒かかって

いたものが Giga-IRだと画像データは 4ミリ秒、音楽データは 30ミリ秒と高速の伝送が

可能になる。 

○携帯デバイスの技術標準の位置付けとして IrDAは数 cm程度の近い距離で活用される技

術である。 

○モバイルデバイスの記憶容量は急激な勢いで増加しており、例えば SDカードは平成 13

年の 64MBから平成 20年で 32GB、iPodの容量も平成 14年の 5GBから平成 20年で 160GB

となっている。 

○アプリケーションの例として以下のようなものがある。 

・モバイルデバイスと PC間のファイル・情報交換、モバイルデバイス間のファイル・情

報交換。 

 ・モバイルデバイス（デジカメ等）からプリンタ、ミュージックプレーヤーと DVD、HDD

レコーダーとのファイル・情報交換 

 ・照明のように赤外線（IR）光を空間に照らして、そこのエリアにいる人のモバイル機

器に情報を配信。音楽やムービーを販売機のようなものから簡単にダウンロード。 

 ・デジタルビデオカメラからの画像をＴＶに見通し距離で 1Gbps以上で転送。 

○医療市場で IrDA利用は年間 5～10%で成長している。体重計・血圧計を代表するヘルスケ

ア製品での IrSimple/OBEXの採用により情報交換・情報同期が行われている。その他、

生体情報取得関連医療器や緊急車両と心拍心電計等にも IrDA機能を装備し、実用化され

ている。 

○工業製品市場でも IrDAを利用が進んでいる。通信アダプタやデータロガー、ガス検針器、

アクセス制御装置、自動販売機、ポスターミナルなど、平成 19年度は対前年比 25%伸び

であった。電波の利用ができない領域、電波への子供への影響が心配される領域におい

て無線電波の代用として採用されるケースが増大。 

○光ワイヤレス通信の特徴としては、超高速化が可能で 1Gbpsを超える通信が簡単。見通

し範囲でデータ交換が可能。電波による健康被害、電子機器への影響が皆無。光学デバ

イスは 1mm2以下とコンパクト。 

○Giga-IRの概要は以下のとおりである。 

・２つの光通信技術を採用（短距離通信（10cm以下）にはレーザを使用。長距離通信（1m

以上）には発光ダイオード（LED）を使用。） 

（テーマ）競合技術のトレンド ～ IrDA ～ 

（講 師）ローム株式会社 先端化合物半導体研究開発センター 市原 淳 センター長 
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・２種類の超高速通信速度をサポート（１Gbpsと 0.5Gbpsがあり、0.5Gbpsでレーザと

LED は互換性を確保する。） 

○LEDタイプでは１ｍを超える通信距離が可能。目に対する保安基準が確保できるため。照

明通信や可視光通信の応用が可能。レーザータイプは目に対する保安基準を守るため、

高出力にはできず、出力を抑える必要があり、数センチレベルの範囲だが、10Gbps以上

の通信が可能で、デバイスの簡素化、省電力化が容易。 

○ベースバンド周波数は 1.28Gbpsでレーザディスク（LD）タイプは応答が速いため直接変

調が可能だが、LED タイプのモジュレーションは４値振幅偏移変調（ＡＳＫ）の強度変調

をするため複雑になっている。 

○IrUSB とは USB を IrDAを使ってコネクタレスにするもの。IrUSB採用の利点としては、

コネクタレスとなるため防水・耐水設計が可能、デザインの自由度が大きくなるなどが

ある。 

○Giga-IR物理層を他の規格（USB、IEEE1394（AV機器やコンピュータを接続する高速シリ

アルバス規格）等）に共通利用が簡易にできると考えられ、検討が進められている。 

 

質疑応答 

○現状で数センチまでの伝送というのは、技術的なものなのか、未検討なのか。 

→レーザを使用する場合、規格が決まっているため光のパワーを強く出せない。またア

ンプの受信感度と受信側のレンズの大きさで距離が決まってくる。携帯機器だとレン

ズを小さくしなければならないので、ある程度限界がある。現状では 5～10cm以下。

大型化してよいのであれば、たくさん並べるとそのような問題は起こらないし、大き

なレンズでもよく、ICの感度がよくなれば距離が伸びるだろう。 

○レーザを使うとき、可視光や長波長へ領域を伸ばすことは考えていないのか。 

→IrDAの規格で波長は 850～900nmくらいと決まっている。通常の赤外用 LEDも同じく

らい。Giga-IRを検討する場合にも、従来品との互換性もあり、実際には 850nm位の

波長を使っている。もっと長波にすれば距離も伸ばせるが、新たに規格を作る必要が

あるため今回は検討していない。可視光関係については別グループで、プロトコルを

可視光通信に乗せることを検討している。 

○波長が 850～900nm 程度に決まった理由は何か。 

→おそらく、赤外線であることと目に見えないということから 850nmより長波となり、

逆に 900nmより上だと安価なシリコンデバイスが使えないという問題等からではない

か。 

○コスト面のトレンドはどのようになっているか。 

→まだ実際にデバイスを作ってコスト試算をしているわけではないので分からない。で

もあまり高くては普及しないので、個人的には、従来の IrDAの数倍(1000円くらいが

上限？)くらいと考える。 

○なぜ医療分野が市場として伸びているのか。 

→「電波が使えないエリア」「指向性があり、近接通信のためどの機器のデータかがわ

かり易い」というのが理由だと推測される。 
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○サイズは、どれくらいを想定されているか。 

→光用のモジュールが 2×2×10mm位のイメージ。またコントロール用 ICが別途必要と

なる。ICなので薄くすることが可能なので、携帯にも使用可能。消費電力は 300ｍＷ

程度。 

○位置決めの精度はどれくらいか。 

→IrDAの場合は光がある程度広がっているが、光の広がり角度の規定がある。既存の低

速のものだと 15 度くらいだが、Giga-IRの規格では５度。実際に製品を作る場合は 10

度くらいになるだろう。従って距離が伸びると位置決めも楽だが、遠すぎると受信で

きない。近すぎると位置決めの精度が求められる。しかし規格は 5度となってはいる

が、その範囲を超えても微弱な光は出ているので、受かることも多い。 
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３－４ 技術動向のまとめ 

 

テラヘルツ無線と競合あるいは補完関係にあると考えられる、マイクロ波帯

(TransferJet)、ミリ波帯(60GHz帯無線)、及び赤外線(IrDA)を用いた無線技術の高速化に

向けた最近の技術動向について述べてきたが、ここでこれらの技術動向をまとめる。 

 

 限られた周波数帯域・送信電力のもとでは、無線区間における高速性・通信距離・指向

性といった基本性能は一部相反する関係（トレードオフ）にあり、各種通信方式ではそれ

ぞれが想定する利用シーンを踏まえて、これらの無線性能のバランスを取ったシステム設

計がなされている。このトレードオフ関係を改善し、無線通信システムの高品位化や送受

信機の小型低消費電力化を図るべくデバイス・回路・システムレベルでの技術開発が行わ

れており、CMOS RFICでは商用レベルでミリ波領域まで高周波化が進み、小型光送受信デバ

イスでは10Gbps超を目指した開発が進められている。 

民生用途における通信距離の観点では、TransferJetは数cm以内、Giga-IRは数cm～1m、

ミリ波は10m程度と、これらの無線通信システムは互いに補完的な領域に位置していると考

えられる。 

 

TransferJetでは、4.5GHz帯を用い、通信距離が数cmという飛ばない無線を意図的に採用

することで、端末機器同士を物理的に近接させると接続が確立し、離すと切断される“Touch 

& Get”という直感的な使いやすさやセキュリティの高さをシステムコンセプトとし、ごく

近距離通信とすることにより、560Mbpsという高速通信を実現している(実行スループット

は375Mbps)。さらに、近距離通信を前提に、誘導電界を利用した偏波面の無い縦波伝播モ

ードを無線伝送に使用することにより、機器（送受信機）の向きに依存しない送受信特性

を実現している。通常の無線通信で使用する放射電磁波の横波伝播モードでは電波は距離

の2乗に反比例して減衰するが、誘導電界による縦波伝播モードでは電波は距離の4乗に反

比例して減衰するため、誘導電界は波源近傍に局在する。したがって、縦波伝播モードは

遠距離通信への利用には適さないが、ごく近傍の機器間同士では電磁結合の強い良好な送

受信が可能になる。アンテナに相当するカプラが送受信を行うために必要となるが、各社

から小型のものが発表されてきている。カプラのサイズは、PCなどの据え置き機器用に使

用される高性能タイプで10mm角程度である。携帯機器用の小型のものでは、4～6mm角のも

のもある。通信距離は電波の1波長以下程度であるため、周波数が高すぎると通信距離が短

くなりすぎて使いづらくなる側面がある一方、周波数が低すぎると周波数スケーリングに

よってカプラなどの部品が大きくなってしまうため、これらのバランスの観点からも

4.5GHz帯の使用が適していると考えられる。 

想定するアプリケーションは、電子掲示板からの情報取得、音楽のダウンロード、携帯

機器同士でのファイル交換などである。日本メーカーを中心にコンソーシアムが形成され、

TransferJetを搭載したメモリーカードなど、商品化も一部始まっている。通信速度の律則

要因は機器側にもあり、通信速度の高速化は最優先にはなっていないが、占有できる周波

数帯域幅が4.2～4.76GHzの560MHzである点を考えると、現行通信速度の2～3倍までの高速
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化は可能だろう。 

 

IrDAの規格通信速度は、商用当初の100kbps (SIR)から、1Mbps(MIR)、4Mbps(FIR)、

16Mbps(VFIR)、100Mbps(UFIR)と高速化が図られ、現在1Gbps(Giga-IR)の規格策定が進行中

の段階にある。ここではGiga-IRについてのみ述べる。通信距離は数cm～1m程度で、主な想

定用途は携帯機器間でのファイル・情報交換や携帯機器とプリンタ、レコーダ等の据え置

き機器間でのファイル・情報交換、音楽や映画などの大容量コンテンツの情報配信などで

あり、通信距離は数cmが主体になると考えられる。利用シーンとしてはTransferJetと一部

重複していると考えられる。赤外線は人体への悪影響が無く、また電磁波干渉の問題も少

ないため、これらの理由で電波が利用できない医療・産業機器での利用も進んでいる。 

デバイス側から見たIrDAの利点は、送受信機が小さく低消費電力であるという点であり、

サイズとして2×2×10mm程度、消費電力として300mW程度と、携帯電話に十分搭載可能なレ

ベルにある。光源としてはレーザとLEDがあるが、通信距離に関しては安全規格とのトレー

ドオフが一部ある。応答速度はレーザの方が速く直接変調が可能であり、1mを超える通信

距離でも1Gbpsを超える通信速度が実現可能だが、目に対する安全規格（アイセーフ）によ

って出力パワーが制限されており、実用上の通信距離は10cm以下程度となる。 

LEDはアイセーフの問題が無いため実用上の通信距離はレーザより長く、1mを超える通信

距離が実現できる。また、可視光通信への応用も可能であり、可視光通信コンソーシアム

との連携も進められている。一方、LEDはレーザに比べて応答速度が遅いため、通信速度を

高めるためには４値ＡＳＫといった、より複雑な変調方式が必要となる。Giga-IRの規格策

定の中では、ハーフレートとなる0.5Gbpsで、レーザとLEDの互換性を確保している。 

通信速度の高速化の今後の見通しとしては、Giga-IRの次のステップとして10Gbpsがスコ

ープとして考えられている。 

 

60GHz帯ミリ波無線（59～66GHz帯）は、その高速・大容量性を活かし、10m程度の通信距

離でビデオレコーダやチューナとTV間を無線でつなぐ映像伝送送受信機が商品化されてい

る。5GHz帯を用いた部屋間伝送も可能な無線映像伝送送受信機も商品化されているが、ミ

リ波無線は通信距離の制約はあるものの非圧縮のリアルタイム（無遅延）伝送ができるこ

とが特長である。また、送信電力が10mW以下であれば無線免許不要で2GHzを超える帯域が

使用可能なため、地上デジタル放送とBS・CS放送全チャネルの同時伝送といった、多チャ

ンネルの同時伝送も可能である。送受信回路を実現する電子デバイスの高性能化も進めら

れており、GaAs MMICで構成した送受信機の消費電力は送信側で1.5W、受信側で0.75W程度

に低減されている。また、Si CMOSを使用した1チップ送受信RFICもSiBEAM社などから商品

化され、既に市販の送受信機に搭載されている。過去にSi LSIが辿ってきた集積化と微細

化の手法がミリ波送受信回路にも適用されれば、今後更なる小型化・低コスト化の進展が

期待できる。ただし、現状では60GHzミリ波帯Si RFICを搭載した送受信機の消費電力は4W

程度あり、集積度を向上させながら低消費電力化も同時に実現していくことが今後の課題

になると考えられる。 

上述のように60GHz帯ミリ波無線では、特定小電力無線として免許不要の送信出力は10mW
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であり、通信距離は屋内用途では10m程度である。10mWでもビーム角を絞ればさらに遠距離

の通信が可能であり、屋外の縦系無線伝送では10階建てビルの屋上から1階まで（40m以上）

の伝送も可能である。この程度の距離であれば、降雨減衰の影響はほとんど無いことがフ

ィールド実験でも確認されている。 

ミリ波や赤外線通信では、電磁波の性質上人体や家財等での減衰が大きいため、これら

による無線伝送の遮蔽の問題がある。IrDAのように想定する通信距離が数cm～1m程度であ

れば、無線区間に遮蔽物が介在するケースはあまり想定しなくてよいが、10m以内の通信距

離のミリ波通信では遮蔽は実用上の問題となる。見通し通信では遮蔽の問題は原理的に回

避困難であるため、ビームステアリングといった反射波を活用する無線技術が導入され始

めており、今後の技術の進展が期待される。 

 

最後に、今回調査した各種無線方式の比較を表３－４－１にまとめる。 

通信速度に関しては、大容量ストレージ技術の進化とも歩調を合わせ、メッセージ等の

小容量のテキストデータからより大容量の音声、画像、映像データの伝送に対応すべく高

速化が進展してきたが、SHVに代表される映像の高精細化や3D化あるいはモバイル機器の記

憶容量の急速な増加に伴い、今後更に高速化のニーズが高まると予測される。高精細3D映

像の通信ではTbpsを超える通信速度が必要になると報告されている。このニーズに応えて

いくこともこれら無線通信方式共通の課題になっていくと考えられる。利用シーンに適し

た通信距離を確保しつつ、このような超高速・大容量の通信ニーズを無線で実現していく

ためには、情報の流路としてのパイプの太さの拡大（占有周波数帯域幅の拡大）も有力な

選択肢の一つであり、広帯域かつ未開拓の周波数帯として残されているテラヘルツ波帯の

無線通信への利用が大いに期待されるところである。 

 

 TransferJet IrDA(Giga-IR) ミリ波無線（60GHz無線） 

伝送距離 

 

～数cm 

(波長オーダー) 

数cm～1m程度 

（光源に依存） 

10m程度 

(指向性、アンテナ利得に依

存) 

通信速度 /占

有帯域幅 

 

 

560Mbps/560MHz 

中心周波数：4.48GHz 

       (4.2 ～ 4.76GHz) 

1Gbps/ 

使用波長：850 ～ 900nm 

・地ﾃﾞｼﾞ+BS･CS全ﾁｬﾈﾙ同時伝

送/2.5GHz(ARIB STD-T69)(1) 

・3Gbps/1.76GHz 

(ワイヤレスHD)(2) 

デバイス 

 

 

 

 

 

 

 

誘導電界による縦波伝播モ

ードでの送受信用カプラ 

・据置き機器用高性能型 

サイズ：10mm角 

・携帯機器用小型タイプ 

サイズ：4-6mm角 

・光源としてはﾚｰｻﾞ、LED: 

ﾚｰｻﾞ:短距離通信用(<10cm) 

10Gpbs超の高速応答 

LED:長距離通信用(>1m) 

多値変調採用（4相ASK） 

・送受信部 

ｻｲｽﾞ：2×2×10mm程度 

消費電力：300mW程度 

送受信RFデバイス： 

・GaAs MMIC 

  Tx:1.5W, Rx:0.75W 

 

・CMOS RFIC 

  Tx,Rx：4W 

 ﾋﾞｰﾑｽﾃｱﾘﾝｸﾞｱﾝﾃﾅとの組合

せ(SiBEAM社) 

用途 ・電子掲示板からの情報取

得 

・音楽のダウンロード 

・携帯機器同士でのファイ

ル交換 

など 

・携帯機器間或いは携帯機

器とﾌﾟﾘﾝﾀ、ﾚｺｰﾀﾞ等の据

置機器間でのﾌｧｲﾙ・情報

交換 

・音楽や映画などの大容量

コンテンツの情報配信 

など 

（映像伝送用途） 

・非圧縮多チャネル映像伝送 

・集合住宅での縦系配線 

・量販店等での複数の陳列TV

へのフィーダレス配線 

など 
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課題 ・カプラの小型化 

・画像や映像等、通信デー

タの大容量化に対応する

高速化 

 

・高速化と通信距離、アイ

セーフ安全規格との両立 

・高周波化に伴う送受信デバ

イスの消費電力増大の抑

制 

・障害物による電波遮蔽対策 

・映像の高精細化に向けた高

速・大容量化 

(1) http://www.arib.or.jp/english/html/overview/doc/1-STD-T69v2_1.pdf 

(2) http://www.wirelesshd.org/pdfs/WirelessHD-Specification-Overview-v1%200%204%20Aug09.pdf 

表３－４－１ 調査した各種無線方式の比較 

 

60




