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アジェンダ

▪ MATLABで動かすソフトウェア無線機

– MATLABでできることは？

– ソフトウェア無線とは？

– MATLABでソフトウェア無線機を動かすには？

– デモンストレーション

– MATLAB,ソフトウェア無線を学ぶには？
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GUI化も可能な電波伝搬
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レーダーによるターゲットの検出
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IEEE802.11aを意識したシミュレーション
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アセスポイント

自動搬送車

ロボット
?

✘?

自律化
アセスポイント

アセスポイント

屋内測位

工場 A内

伝搬環境が
位置推定誤差に影響
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スループット解析

カスタムアンテナパターン

スループット

伝搬モデル

ローカル 5G
工場 A内

自動搬送車

ロボット
?

✘?

自律化

IoT
集約・制御

伝搬モデル(レイトレース解析)
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無線通信へのディープラーニング応用
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レーダーへのディープラーニング応用サンプル
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衛星の軌道解析とアンテナ放射パターンの可視化
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ソフトウェア無線とは?

無線通信システムの機能をハードウェアは変更せずに、
ソフトウェアあるいは、プログラマブルなハードウェアを使用して、
様々な方式に対応できる無線通信システムやその通信技術

書き換える事で
様々な方式に対応

(DSP/FPGA/CPUなど)

変更せずに
使用

変更せずに
使用
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ソフトウェア無線の研究の始まり
1970年代米軍による軍事利用目的
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Software

ソフトウェア無線の研究の始まり
1970年代米軍による軍事利用目的

ソフトウェア無線機

ソフトウェア

Software

Software
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ソフトウェア無線の現在
様々な用途

衛星通信/防災無線

セキュリティ

ワンセグ 航空無線

簡易計測器



18

ソフトウェア無線の現在
限られたコストでも始められるレベルに

RTL-SDR

ZedBoard or ZC706 + FMCOMMS

ADI AD9361
 System on Module(SOM) SDR

USRP®

ARM®/FPGA

ARM®/FPGA FPGA

ハードウェアの動かし方は？
ARM®の設計は？
FPGAの設計は？

ARM®/FPGA
(カスタマイズ不可)

ADALM-PLUTO
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SDR構成例

RFフロントエンドだけを使用 FPGAに信号処理の一部を実装

ARM®/FPGAに全てのユーザロジックを実装ARM®/FPGAに一部のユーザロジックを実装
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使用例1 : RFフロントエンドだけを使用

AD9361
RF Card

Zynq bord

ARM FPGAMATLAB/Simulink

Zynq bord

ARM FPGAMATLAB/Simulink
AD9361
RF Card

*イメージ図

ユーザーロジックをARM/FPGAいずれにも実装しないのでより簡単に利用

信号処理をMATLAB/Simulinkで行う
処理速度がボトルネック
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使用例2 : FPGAに一部のユーザロジック実装

AD9361
RF Card

Zynq bord

ARM FPGA

ユーザー
ロジック

Simulink

Zynq bord

ARM FPGA

ユーザー
ロジック

Simulink
AD9361
RF Card

ユーザーロジックの一部をFPGAに実装
信号処理をMATLAB/SimulinkとFPGAで行う
ハードに実装する部分は詳細設計が必要

*イメージ図



22

使用例3.1 :
ARM®/FPGAに一部のユーザロジックを実装

AD9361
RF Card

Simulink

Simulink
AD9361
RF Card

ユーザーロジックをARM®/FPGAに実装
信号処理をARM®/FPGAで行う

AXI経由でSimulink®からパラメータの変更
ハードに実装する部分は詳細設計が必要

*イメージ図

Zynq bord

ARM FPGA

ユーザー
ロジック

ユーザー
プログラム

ユーザー
ロジック

ユーザー
プログラム
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使用例3.2 : 
ARM®/FPGAに全てのユーザロジックを実装

AD9361
RF Card

Zynq bord

ARM FPGA

ユーザー
ロジック

ユーザー
プログラム

ユーザー
ロジック

ユーザー
プログラム

AD9361
RF Card

ユーザーロジックをARM®/FPGAに実装
MATLAB®/Simulink®がない環境で動作(スタンドアロン)

外部機器からUDPでパラメータの変更
信号処理が高速に行える

ハードに実装する部分は詳細設計が必要

*イメージ図

外部機器
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用途に合わせて選択

RFフロントエンドだけを使用 FPGAに信号処理の一部を実装

ARM®/FPGAに全てのユーザロジックを実装ARM®/FPGAに一部のユーザロジックを実装
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FPGAもZynq®
ハンドコーディングせずにソフトウェア無線を実現

Simulink®モデルから
FPGA設計言語

HDLコードを生成

Simulink®モデルから
プロセッサ/DSP設計言語

Cコードを生成

サポートパッケージより
Simulink®とハードウェアのインタフェースを提供
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▪ MATLABで動かすソフトウェア無線機
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– デモンストレーション

– MATLAB,ソフトウェア無線を学ぶには？
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MathWorksアカウントを作成

https://jp.mathworks.com/login

主なポイント
• ライセンスをお持ちでなくても作成できます
• MATLABのドキュメントをWebブラウザでご覧いただけます
• MATLABの無料のセルフトレーニングをWebブラウザで受講いただけます

https://jp.mathworks.com/login
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サポートパッケージをインストール
MathWorks製品で、特定のサードバーティ製のハードウェアやソフトウェアを
MATLAB®/Simulink®環境で使用するための、アドオン

Arduino® LEGO®
MINDSTORMS® EV3

Raspberry Pi

RTL-SDRADALM-PLUTO USRP®

Web Cam

R2023bでは、319種類のハードウェアサポートパッケージを提供
MATLAB®/Simulink®だけで、組み込みを行えるパッケージも存在
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サポートパッケージインストール先の設定

[基本設定] ->
[アドオン] ->
[インストールフォルダ]
をバージョン毎に
指定することを
お勧めします
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ADALM-PLUTO のサポートパッケージインストール

[アドオン] ->
[ハードウェアサポートパッケージの入手]
を選択
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ADALM-PLUTO のサポートパッケージインストール

MATLABを[管理者として実行]して
サポートパッケージをインストール
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ADALM-PLUTO のセットアップ

[アドオン] ->
[アドオンの管理]
を選択

設定
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ADALM-PLUTO のセットアップ

GUIの案内に従って設定を進めてください
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セットアップ後にコマンド実行

以下のコマンドを実行してください

>> configurePlutoRadio('AD9364')

ADALM-PLUTOにはAD9363が実装されており
キャリア周波数325MHz – 3.8GHzの範囲で
サポートされています。
こちらのコマンドを実行して頂くことで、サポート範囲外の
レンジの品質の保証はされませんが、70MHz-6GHzまで
設定が可能になります。
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接続されているADALM-PLUTOの確認

以下のコマンドを実行してください

>> findPlutoRadio

接続されているADALM-PLUTOのRadio IDと
シリアルナンバーがご確認頂けます



36

ADALM-PLUTO の動作確認

▪ 通常ADALM-PLUTOの例題を開く場合には

▪ >> doc
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ADALM-PLUTO の動作確認

すぐに実行していただける
デモが準備されています
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FMラジオ受信

放送局 周波数[MHz]

FM CO・CO・LO 76.5

FM802 80.2

FM osaka 85.1

NHK FM 大阪 88.1

スライダゲインの下限値を
日本のFMラジオの周波数に合わせて
変更

FMReceiverSimulinkExamplePluto.slx
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Wireless Testbench

任意のサンプルレート

MATLABと対応SDRを使用して5G、WLAN、DVB-S2およびカ
スタム信号の取り扱い

最大250MSPSの広帯域信号の伝送およびキャプチャ

エンド・ツー・エンドのトランシーバー設計、規格ベースおよ
びカスタム信号送受信機の設計

プリアンブル検出器を用いたインテリジェントなデータ
キャプチャ

プリアンブル検出により、必要な波形のみをインテリジェント
に捕捉し、データ量を削減

その他の特徴
▪ USRP  SDR サポート
▪ 簡単な無線機のセットアップ
▪ リファレンスアプリケーションの作成
▪ 17.6秒@30.72MSPS(5G) データキャプチャ
▪ 6.5秒@80MSPS(WLAN) データキャプチャ

高速でインテリジェントなデータ送信/キャプチャを使用したワイヤレス設計の検討とテスト
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デモ : FMラジオ受信

受信

Bluetooth

スマートフォ
ン

FMトランス
ミッタ
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デモ : 無線信号送受信（QPSK） Hello world 000
Hello world 001
Hello world 002

:

Hello world 000
Hello world 001
Hello world 002

:

送信信号

信号受信

送信モデ
ル

受信モデ
ル
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デモ : CSIを利用した人の検出

受信

人を検出していない時 人を検出している時
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デモ : 変調方式の分類

時系列 – ベースバンド I/Q 時間-周波数
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I/Q samples as a  
2D array 

CNN
I/Q as Pages in 3rd 

dimension
CNN

入力層のパラメータの違いで、予測精度にも影響

出力フレームのサイズは[1×spf×2×N]
1ページ目（3次元） I
2ページ目（3次元） Q

畳み込みフィルタのサイズが[1xspf]の場合
IとQのサンプルの情報は、畳み込み層で混合

位相情報をより有効に利用

I/Qサンプルは、出力フレームの列に配置される

出力フレームのサイズ[2×spf×1×N] 
1行目 I
2行目 Q

畳み込み層はIとQを別々に処理す

全連結層でのみIとQの情報が結合

spf = radar samples/frame
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MATLABのドキュメント
主なポイント

関数やブロックの使い方が学べます
すぐに動かせる例題や説明が豊富です
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セルフトレーニング

無線通信入門

https://matlabacademy.mathworks.com/jp

https://matlabacademy.mathworks.com/jp
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お勧めの書籍(リリース順)

▪ Simulation and Software Radio for Mobile Communications(The Arte 
House Universal Personal Communications Series)

▪ MATLABによるディジタル無線通信技術

▪ ソフトウェアで作る無線機の設計法

▪ Beyond 5Gに伴うイノベーションへの対応
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お勧めの電子書籍、マガジン(リリース順)

▪ Software Defined Radio using MATLAB & Simulink and the RTL-SDR

– https://www.desktopsdr.com/

▪ SOFTWARE-DEFINED RADIO for ENGINEERS

– https://www.analog.com/media/en/training-seminars/design-

handbooks/Software-Defined-Radio-for-Engineers-2018/SDR4Engineers.pdf

▪ 電子情報通信学会マガジン

初めてのディジタル信号処理シミュレーション(導入編)

– https://www.jstage.jst.go.jp/article/bplus/15/2/15_158/_pdf

初めてのディジタル信号処理シミュレーション(応用編)

– https://www.jstage.jst.go.jp/article/bplus/15/1/15_61/_pdf

https://www.desktopsdr.com/
https://www.analog.com/media/en/training-seminars/design-handbooks/Software-Defined-Radio-for-Engineers-2018/SDR4Engineers.pdf
https://www.analog.com/media/en/training-seminars/design-handbooks/Software-Defined-Radio-for-Engineers-2018/SDR4Engineers.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bplus/15/2/15_158/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/bplus/15/1/15_61/_pdf
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お気軽にご相談ください!

© 2024 The MathWorks, Inc. MATLAB and Simulink are registered 
trademarks of The MathWorks, Inc. See www.mathworks.com/trademarks 
for a list of additional trademarks. Other product or brand names may be 
trademarks or registered trademarks of their respective holders. 

お問い合わせ窓口

お問い合わせ先：
MathWorks Japan 
sales@mathworks.co.jp
03-6367-6700

ホームページ：
http://jp.mathworks.com/

http://www.mathworks.com/trademarks
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