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２．研究開発の目標

３．研究開発の成果

１．研究課題・受託者・研究開発期間・研究開発予算

1

（革新）様式1-4-3 (2022-1)

◆研究開発課題名 継続的進化を可能とする B5G IoT SoC及びIoTソリューション構築プラットホームの研究開発  
◆受託者
シャープ株式会社、シャープセミコンダクターイノベーション株式会社、国立大学法人東京大学、国立大学法人東京工業大学、日本無線株式会社

◆研究開発期間 令和3年度～令和7年度（5年間）
◆研究開発予算（契約額） 令和3年度から令和5年度までの総額6,345百万円（令和5年度1,835百万円）

採択番号：00801

継続的な進化に対応可能な、 カスタマイズ性の高いB5G IoT端末向けSoCの研究開発を行い、端末と基地局を総合して機能改変を行う事が出来る開発
環境として、B5G SDR-PF (B5G Software Defined Radio-Platform)を構築する。
ベースバンド処理SoC、 60GHz帯ミリ波対応のCMOS RFチップのチップセットを国内設計で開発し、B5G IoTに必要なセキュリティの高度化と低消費電
力化をマイクロコントローラベースのSoCで実現する事で、国際競争力の高いB5G IoT端末の実用化フェーズに繋げる。

灇瑔涪갪湡1瑔噰ؤ؎وةأؕך䚍㹋植ׅB5G�IoTぢֽ�B5G�SDR-PFך灇瑔涪

UEך鸐⥋ٌ٦ُٕآろגչ竰竲涸ח鹌⻉〳腉պا٥س٦ؒٝخسٝؒז
㾜ׅ׃㹋鄲ח鴼鸞堣腉זծ倜׆㶷㖈ׇָيذأءٕ؎غ٥ٌ،ؑؐزؿ
ٖي٦ء堣腉זկ倜铬겗ְֲָ֮ה妀ֽח⸃✯畸ךչ鴼鸞㾜䚍պ
يذأءس٦نSDRׅה鷄⸇㹋鄲〳腉חSoCFPGA瘝כְSoCծ֮חأ
B5G�SDR�PF)圓眠ׅկ
u 竰竲鹌⻉〳腉זSDRيذأءس٦نB5G�SDR-PFך圓眠

ü 僴䎃䏝ח鏣鎘٥涪遤SDRךس٦ن何葺倵׃倜זSDR٦ن
կ׃㹋倵鏣鎘٥涪ךس

ü 倜ؤ؎وةأؕזSDRس٦ن鑐⡲חぢֽ鏣鎘٥涪㹋倵׃կ
ü SDRس٦ن涪PF圓眠חぢֽUHD٥غ؎ٓسAPI鏣鎘㹋倵׃կ

u 竰竲鹌⻉〳腉זSDR涪橆㞮سحكزأذה鸐⥋堣腉嗚鏾
ü OAI5،ؑؐزؿاךأ٦كGגח♳سحكزأذLDPC痗〾ךFPGAؔؿ
կ׃חַ僇剣⸬䚍ךծ䲿周倯䒭׃㹋鄲倯䒭ؚٝ؍ر٦ٗ

ü SDRָ䭯א厫鮾ٕ؝زٗفז鏣鎘ך㹋植⢽ג׃ה♳鎸SDRس٦نⵃ欽׃
կ׃㹋倵ծ䚍腉鐰⣣׃㹋鄲⠗麦倯䒭ךפ㛇㖑㽷ך䞔㜠אUEָ䭯

ü 灇瑔涪갪湡3-aד涪鹌ךأ؎غر؟ٝإٕـٓ،ְؑؐג鷲麓
涸5זG㛇㖑㽷ךפ　㺁倯䒭鏣鎘׃ծך剣⸬䚍僇׃חַկ

灇瑔涪갪湡1-a)�B5G�IoT�SoCぢֽB5G�SDR-PFך圓眠

u 竰竲鹌⻉〳腉זSDR涪橆㞮
سحكزأذה鸐⥋堣腉嗚鏾

u 竰竲鹌⻉〳腉זSDRيذأءس٦ن
B5G�SDR-PFך圓眠



L1㾴暟椚㾴堣腉ٌ٦ُٕآ穠さ鐰⣣ؑؐزؿا׃،JRC�
B5G�IoT�SoC1stفحث鐰⣣س٦نSSICח㹋鄲׃ծ�DownlinkךDCI
կ׃㹋倵锃⹛⡲嗚鏾⼿ךה،ؑؐزؿاծSSICגְאחⳢ椚س٦؝ر
Ⳣ椚䚍腉״ח鍑匿ؙحطٕزنך䚍腉يذأءגぢֽחծ剑穄湡垥ת
ぢ♳װծ䚍腉何㊣㹋倵׃կ

まぐ堣腉ٌ٦ُٕآ穠さ׃Ⰻגְאחٕطٍثծ⟎䟝嗚鏾橆㞮DSP
撑הٕرٌأٖٝ؋ؿ䨽劄䚍腉MATLABٔגח橆㞮ّٝء٦ُٖىء
さָ䖤הֿ嗚鏾׃կ

まؔؑؐزؿاس٦؝أ٦اٝف٦،OAI崞欽׃嗚鏾橆㞮欽ְ
RF؎ٝן⿹أ٦ؑؿ٦ةL2؎ٝأ٦ؑؿ٦ة㹋鄲׃ծL3/L2/L1ך㛇劤
涸ז筨さ涸ז⹛⡲嗚鏾㹋倵׃կ

まMIMOծ넝㢳⦼㢌锃ח⸇ִCSI-RSろ鷄⸇堣腉ך㹋鄲ծ嗚鏾㹋倵׃
կ

３．研究開発の成果

2

灇瑔涪갪湡1瑔噰ؤ؎وةأؕך䚍㹋植ׅB5G�IoTぢֽ�B5G�SDR-PFך灇瑔涪

B5G�IoT�SoCぢֽ畭劣ؑؐزؿا،涪橆㞮

Optional堣腉ך
〳腉ٝؔس،

Capability荈⹛欰䧭

㹋堣橆㞮(1stفحثزأذ)

boot

SSIC�TMD

RF

SSIC�
L2/L3

OAI�L1

Callbox�AdvancedUSRP�N310ّٝء٦ُٖىء橆㞮

RF

TMD

JRC�L1

SSIC�TMD

RF

1st�Test�Chip

Optional
堣腉鼅䫛

搀简

灇瑔涪갪湡1-c) DSPؑؐزؿا�،搀简ך�L1�㾴ؑؐزؿا،灇瑔涪�

L1㾴ך،ؑؐزؿاぐ堣腉ٌך٦ُٕآ穠さ؎ًآ٦㔳

䚍腉嗚鏾橆㞮،ؑؐزؿاأ٦اٝف٦ؔ

SSICّٝء٦كظ؎٦ةؙتٝ؝ىإف٦ٍء吳䒭⠓爡

B5G�IoT�SoCぢֽח剑黝⻉׃畭劣欽ך،ؑؐزؿا灇瑔涪鹌ְגկ
杝荈鏣鎘ך،ؑؐزؿا׃㹋鏾ה兛⿹חぢֽծ⟃♴ך涪ծ嗚鏾㹋倵կ
まB5G�IoT�SoCぢֽח剑黝⻉׃畭劣،ؑؐزؿاծOSS㛇㖑㽷⚛חן
3GPP鋉呓ח彊䬿׃㛇㖑㽷הة٦ُٖىء䱸竲嗚鏾㹋倵׃կ
ま畭劣ぢֽח鏣鎘׃L1ךה،ؑؐس٦عה،ؑؐزؿا鸬⤘⹛⡲然钠ך
捀חծؒة٦ُٖى橆㞮ד⹛⡲嗚鏾㹋倵׃կ
ま1stָفحثزأذ⹛⡲ׅ㹋堣鐰⣣ד♳س٦نծDownlinkךDCI٦؝ر
ך،ؑؐزؿاծJRCה،ؑؐس٦ع/،ؑؐزؿاSSICגְאחⳢ椚س
⼿锃⹛⡲嗚鏾㹋倵׃կي٦ٕس٦ٕء橆㞮גְֶח搀简ة٦رד鷏
կ׃然钠✲֮דⳢ椚ָ〳腉س٦؝رDCIג׃⥋」
ま㹋鏾㹋꿀חぢֽגL2/L3ך堣腉䭁⯍㹋倵׃կ植㖈ٕ؝زٗفך㹋鄲ٖ
կ֮ד朐䡾ז䱸竲〳腉ה٦ة٦ُٖىء㛇㖑㽷דSISOכٕك
ま24䎃䏝㹋倵✮㹀ך㹋鏾㹋꿀ח⯓꽀ֽגծ圓眠׃SDR-PF♳ד倜ְ׃堣腉
֮ד鿇♧ך堣腉ךծRelease17ג׃ה㹋鏾ךהֹֿד㹋植⸇鷄ך
Redcap-BWPגְאח鷄⸇㹋鄲ծ⹛⡲嗚鏾㹋倵׃կ
まSDR-PFؑؐزؿاך،涪酡⸔ג׃ה٦ٕخծOptionalז堣腉ך鷄⸇ך
ꥷծس٦؝ꆀך剑黝⻉؍ذٔؽؠ٦ِה罋䣁׃鋉呓剅ךASN.1٦ؓؿ
կ׃⡲䧭٦ٕخ荈⹛欰䧭س٦؝ךCapabilityַزحو

灇瑔涪갪湡1-b) B5G�IoT�SoC�ぢֽ�B5G�SDR-PFךٍثؙذ٦ؗ،،ؑؐزؿاך�灇瑔涪�
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灇瑔涪갪湡2㕂欵�B5G�IoT�SoCך灇瑔涪

ま�2023䎃䏝כB5G�IoT�SoC(1stفحث)ך锷椚嗚鏾ծٖ؎،ؐز鏣鎘ծ暟椚
嗚鏾ծؚٝى؎ة嗚鏾遤ְ2023䎃8剢زؐ،ف٦ذחծ2023䎃12剢ח鑐
⡲㸣✪׃կתծSDR�PFג׃ה䗳銲זRF�Transceiverس٦نIFծ
PCIeծUSBծNano�SimծDAC/ADC欽IF㹋鄲׃SoC鐰⣣欽㛇匢ך鏣鎘ծ
鑐⡲㸣✪׃կ
ٝ؎⹛⡲嗚鏾ծぐ珏ך㔐騟׃㹋鄲חծSoCג׃⢪欽鐰⣣欽㛇匢ךֿ
زؿا傈劤搀简吳䒭⠓爡⡲䧭L1ך⹛⡲然钠ծⰟず灇瑔罏ךأ٦ؑؿ٦ة
�然钠瘝ծSDR�PFך⥋」鷏ך〾⥋ךד搀简ן״⹛⡲然钠ծ剣简ֶך،ؑؐ
SoCך鐰⣣㹋倵׃կ

まⱄ鷏ⵖ䖴ח欽ְHARQ(Hybrid�automatic�repeat�request)גְאח�ծ
LLRlog-likelihood�ratioך㖇簭חꟼׅ暴鏩⳿격遤(2024䎃3剢)

ま锷椚ؒة٦ُٖى崞欽׃ծCPUֶן״DSPךيؚٓٗفך⹛⡲然钠ծ
L1ؑؐزؿا،涪橆㞮ד⡲䧭يؚٓٗف׃PDCCH,�PUCCH,�PUSCH,�
CSI-RS,�PSS傈劤搀简吳䒭⠓爡⡲䧭ך⹛⡲然钠㹋فحث鑐⡲ח⯓甧
桦⸬ך鐰⣣⡲噟فحثךծ鑐⡲㸣✪䖓ג״חהֿ㹋倵ׅד׃⦜ծ
կ㔳⻉

灇瑔涪갪湡2-a) 灇瑔涪ךB5G�IoT�SoCךأ٦ك٦ٓ٥ٗزٝ؝ؙٗ؎و

B5G�IoT�SoC涪(1stفحث
RTL鏣鎘ծ堣腉嗚鏾 鏣鎘زؐ،؎ٖ

暟椚嗚鏾

Modem�Subsystem ABB-IF
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ce
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er
te
r

RF-
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RF-
DAC

JESD
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SPI/GPI
O

VG
A

LPF

PLL

DSP�Engine

Hardware�Accelerator

SRAMSecure�
Block

MCU�
(Micro�controller)
L2/L3�control 䭁䓸IF

PCIe)

AXI

AXI

RF-IF

Boot�
ROM WRAM

ًٌٔ
IF

RF
�F
ro
nt
en
d

鑐⡲

鐰⣣橆㞮圓眠

SoC評価用基板

RF Transceiver
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灇瑔涪갪湡3B5G�IoT�SoC؍ذُٔؗإךぢ♳

4

ま�2023䎃䏝כFPGAד猼⼡ة٦ر⥂隊㔐騟ꨵך煁歲鍑匿余䷼罣䚍גְאח
嗚鎢遤ְծ㔐騟ך㽷䨽涸ז⹛⡲鍑匿ׅ״חהֿ꒲ָ䱿庠ֹד
〳腉䚍ָ֮הֿ然钠׃կתծꨵ煁歲余䷼ַ꒲⥂隊ׅ倯岀
կ(1縮⳿격)׃⳿ⶼ㼎瘻暴鏩ך䷼ծꨵ煁歲鍑匿余חⰟה嗚鎢ׅ

ま瘻㹀׃鐰⣣㛇彊ח屟גB5G�IoT�SoCח�㹋鄲حٗـ؍ذُٔؗإ׃
կ׃然钠㛇劤⹛⡲ך؟ٝإծ余䷼嗚濼欽חⰟה遤ֲ鐰⣣ךؙ

ま�USRP⢪欽؍ذُٔؗإيةأؕג׃㛇燉㹋꿀橆㞮圓眠׃ծػ؎
ꟼׅח㹋鄲ךפծ㹋橆㞮חⰟה遤ֲ猼㺘꒲㼪⳿㹋꿀״ח〾⥋زحٗ
կ׃⳿䬄铬겗

ま�B5G�IoT�SoCُؗإ٥ز٦ـ،ُؗإך�،橆㞮㹋鄲➬圫瘻㹀׃կ

灇瑔涪갪湡3-b) B5G�IoT�SoC؍ذُٔؗإ،ؑؐس٦عך넝䏝⻉؍ذُٔؗإيةأؕה㹋鄲ך灇瑔涪

㹋꿀橆㞮؍ذُٔؗإيةأؕ

余䷼⢽ؙحٗـ؍ذُٔؗإ 佦ꥺ岣Ⰵ余䷼

隊㔐騟剣⸬儗⥂ة٦ر⼡余䷼猼ٕطٍثس؎؟

Substrate

Active�Area

Fault�Injection�(Laser,�EM)

VDD

CLK
Sensor
detect

嗚濼殯䌢ָ؟ٝإ

佦ꥺ岣Ⰵד
㔐騟殯䌢涪欰

꒲鍑匿♶〳

ꨵ⸂鍑匿岚䕎

䱿
㹀
׃

꒲
ד
ך
湱
ꟼ
⦼

ꨵ煁歲鍑匿岚䕎

꒲䱿庠〳腉䚍֮

䱿
㹀
׃

꒲
ד
ך
湱
ꟼ
⦼

˟饔㶵כ姻鍑꒲

B5Gָ㼎韋ׅה㢳圫חّٝء٦؛ٔف،أَٖ؎ٙז䘔ׄגծ黝ⴖإח
رٕـٓ،ծؐؑתկ֮דꅾ銲ָהֹֿד㢌刿ٕكٖ؍ذُٔؗ
ֹד鎘庠ח⤑知䞔㜠ז㢳圫ךוז遤⹛װ〾⥋⠵ְծ欰⡤ח涪㾜ךأ؎غ
կְג⡚嶊顤ꨵ⸂⻉ָ実ךծָ֮אאזחֲ״

ま⠗䵤騟ח㛇ֻב꒲Ⱏ剣גְֶחծ⡚嶊顤ꨵ⸂⻉٥游耮罣䚍ך䓼⻉湡涸
ծ׃䲿周倜鋉䩛岀幾٥酡ׅחيتٝٓ〾⥋زحٗ؎ػծ׃ה
侧⦼鍑匿״חⴱ劍涸ז剣⸬䚍ך嗚鏾遤זկ

ま⢪欽罏חさꨵגׇ噰ך⡘縧ꂁ縧׃Ⰻ魦ٕ؎ةأؗذ⡲醡ֿׅ
ずה钷㼪䗰ꨵ㔳鎘庠ׅדծ剣简דֽ滠ٕ؎ةأؗذծדה
圫ן⿹؍ذؙٔؔ〾⥋ך岚䕎《䖤הֹֿד然钠׃կ

灇瑔涪갪湡3-a) B5G�IoT�SoC٦ٕؕٗךB5G倜堣腉�(ؕ؍ذُٔؗإيةأ넝䏝⻉ה⡚嶊顤ꨵ⸂⻉)ך�灇瑔涪

I

II

III

aVR

aVL

aVF

V1

V2

V3

V4

V5

V6

1 s1 
m

V

シームレスに作製したスマートテキスタイルカスタムセキュリティ高度化 
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ま劤灇瑔涪갪湡כדծ�Beyond�5GדIoT畭劣ח実満ꨵ⸂⡚䴦
㣟ٔى岚䌒،ٝך٦ُٕآٌشذ灇瑔涪遤ֲկ

ま�28GHz�HV⨉岚㼎䘔�4،ٝسؤ٦ؑؿشذ،ٖ؎
㼭㘗،ٝ22.6)٦ُٕآٌشذmm�x�4.5mm,�
RFIC�4mm�x�3mm)鏣鎘٥鑐⡲׃ծ㛇劤⹛⡲
然钠׃կ
ぢֽծח٦ُٕآٌشذٝ،ծ60GHz㼭㘗ת
IC-㢳㾴㛇匢⠗鷏暴䚍鐰⣣欽٦ٝةػزأذך瘝
կ遤鏣鎘ծ鑐⡲ծ鐰⣣ך
ꟼ鸬暴鏩6縮⳿격կ

灇瑔涪갪湡4B5G�IoT�SoCぢֽRF䪮遭ך灇瑔涪

灇瑔涪갪湡4-a)ٔى�岚䌒IC/،ٝآ٦؛حػ/شذ♧⡤鏣鎘䪮遭ך灇瑔涪

まٔى岚䌒㼭㘗،ٝך٦ُٕآٌشذ灇瑔涪

ま60GHz䌒ךדתワ岚侧䌒דծ満ꨵ⸂(⡚䴦㣟)سؤ٦ؑؿז
㹋植٦ُٕآٌشذٝ،؎ٖ،

ま劤灇瑔涪갪湡כדծ�Beyond�5Gד䗳銲זה넝אַز٦ٖة٦رծ満
ꨵ⸂٥⡚ٔىזزأ؝岚䌒سؤ٦ؑؿ،ٖ؎搀简堣ך灇瑔涪遤ֲկ

ま䲿周倯䒭28ךGHz䌒儗ⴓⶴ4x4MIMO「⥋堣כ僴䎃䏝ح،ّٝآ٦غ״
�4×4ךծ5G�NR垥彊彊䬿׃鑐⡲ד65nm�CMOSفحثז倜׃ف
MIMO搀简鸐⥋⚅歲דⴱג㹋鏾׃կ

・
・
・

ADC BB

ADC BB

BBADC

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

まBeyond�5Gד䗳銲ٔىזה岚䌒٦ؑؿ
灇瑔涪ך搀简堣؎ٖ،سؤ

ま넝ز٦ٖة٦رծ⡚زأ؝ծ⡚嶊顤ꨵ⸂
㹋植ך

ま28GHz䌒ׇ֮חծׁז䎢䌒㚖ָⵃ
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国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 標準化提案・採択
プレスリリース
報道

展示会
受賞・表彰
成果の実施・その

他

13
(10)

7
(6)

4
(1)

85
(47)

0
(0)

3
(1)

4
(3)

0
(0)

※成果数は累計件数、（ ）内は当該年度の件数です。

５．今後の研究開発計画

（1）プレスリリース 1件
2024/2/15 「Beyond 5Gに向けた新規デジタル位相同期回路を開発 －低ジッタと低スプリアスを同時に実現－」 東京工業大学

   
（2）展示会 3件

2023/5/25 「Development of Customizable SoC and SDR in the Beyond5G era」 シャープ/シャープセミコンダクターイノベーション、東京大学
2023/5/31 「JRCのローカル5Gの取り組みとBeyond 5Gに向けて」 日本無線
2023/6/28 「機械学習を用いたモバイルネットワークにおけるリアルタイムアプリケーション識別手法」 東京大学

 
（3）勉強会

社会実装協力者等を対象とした勉強会を実施し、意見交換を行った。
第4回 (2023年10月27日、オンライン開催)

・L5G基地局並びに端末開発への期待       東京大学
・地方自治体の課題解決に向けて                 北海道、京都府、東広島市
・デジタルヘルスケア分野の可能性について   東京大学、岐阜大学(日本遠隔医療学会)、ミズノ 他

2024年度は、前年度に試作したベースバンドSoCテストチップを搭載し、端末を想定した評価ボードを用い、これまで検討してきたB5G SDR-PFのプ
ロトコルスタック（L1/L2/L3層のソフトウェア）での無線通信動作検証を目標とする。動作検証過程で得られた結果等をもとに、次回試作チップの仕
様検討を推進する。また、基地局用に試作してきたSDRカードの改良と機能拡張検証を引き続き行うとともに、ベースバンドSoCテストチップの基地局
SDRカードへの適用について検討を行う。B5Gで想定される新たなユースケースの研究開発として、新規セキュリティ機能（暗号鍵生成）、通信機能を
有するウェアラブルデバイスの改良とともに、B5G SDR-PFへ適用する検討を継続して行う。RF技術開発に関しては、前年度までに主に28GHz帯で進め
てきた時分割MIMO ICおよびフェーズドアレイ小型アンテナモジュールを60GHz帯向けに展開するための設計、試作、評価を推進する。
また、これまでに開発したB5G SDR-PFを用いた実証実験についても計画をしている。フィールドでの実験に向けて必要な評価や手続きを経て、ベー

スバンドSoCテストチップを搭載した端末（UE）と、同じく試作したSDRボードを搭載したローカル5G基地局（gNB）を組み合わせた通信機能評価を、
自治体等の協力も得て推進する。


