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1. はじめに

MIMO は高速な無線通信のための重要な技術である.

一方, ダイレクトコンバージョン受信機（DCR）は, 低コスト・

低消費電力化のために注目されている[1]. しかし, DCR で

は IQ インバランスの発生が BER を悪化させる原因となる. 

特に MIMOでは, あるアンテナの IQ インバランスが他のア

ンテナの信号にまで影響する.

本稿では, MIMOプリコーディングシステムにおける IQイ

ンバランス補償法を提案した.

2. 提案手法

2.1  IQ インバランス 

図 1 の LO から I/Q 相への信号は, 振幅が等しく, 位相

差90°が理想である. しかし実際は, 温度変化や設計の問

題で振幅と位相が変化する. 受信信号は LOの信号とかけ

られ, LPFを通り, 式(1)のベースバンド信号�̂�(𝑡)が得られる. 

�̂�(𝑡) = 𝜁𝑟(𝑡) + 𝜉𝑟∗ (𝑡)  (1) 
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ここで  𝑟(𝑡)  IQ インバランスが無い場合のベースバンド信

号, 𝛥 振幅変動, 𝜙 位相変動である. 

図 1  MIMO の DCR における IQ インバランス 

2.2  TFI-OFDM 

(1)式より, OFDM で IQ インバランスが発生した場合, 送

信信号に対して負の周波数の信号が加算され, 干渉となる. 

TFI-OFDMでは, 偶数番目サブキャリアの送信信号をヌ

ル化する. これにより, 奇数番目サブキャリアでは送信信

号と同じ周波数, 偶数番目サブキャリアでは負の周波数の

信号が受信され, キャリア間干渉は発生しない[1]. 

本稿では, TFI-OFDM を MIMO に応用したパイロット信

号により IQ インバランスの推定および補償を行う. 

2.3  提案 IQ 補償法 

受信信号𝑌を式(3)とすると, IQ インバランスの影響を受け

た受信信号�̃�は式(4)と表せる.  

𝑌 = 𝐻𝑋 + 𝑁   (3)                  �̃� = 𝐴𝑌 + 𝐵𝑌∗   (4) 

ここで  𝑋:送信信号, 𝐻:チャネル, 𝑁:雑音, 𝐴と𝐵  IQ イン

バランスによる影響を表す係数である. 

受信パイロット信号から推定した𝐴𝐻, 𝐵𝐻∗および�̃�より式

(5), (6)が求められ, 式(5)は式(7)に変形できる. 

�̂� = �̃� − 𝐵(𝐴∗)−1�̃�∗   (5)  �̂� = {𝐴 − 𝐵(𝐴∗)−1𝐵∗}𝐻   (6) 

�̂� = �̂�𝑋 + �̂�        (7)       �̂� = {𝐴 − 𝐵(𝐴∗)−1𝐵∗}𝑁  (8) 

これにより, ZF と MMSE でのウエイトを式(11), (12)とする. 

𝑊ZF = (�̂�𝐻�̂�)
−1

�̂�𝐻  (9) 

𝑊MMSE = (�̂�𝐻�̂� + 𝜎2𝐼)
−1

�̂�𝐻  (10) 

ここで  𝜎2: �̂�の電力である. 

3. シミュレーション結果

2×2MIMO, フラットフェージングとし, 片方の受信アン

テナでの振幅インバランスの発生を想定した. 図 2(a)では,

補償により, インバランス無しの場合と同程度まで性能が改

善された. 図 2(b)のプリコーディングでは, 低い Eb/No の

場合, 補償を行った方が, 行わないより BER が高くなった. 

(a) ZF,MMSE,振幅インバランス

(b)ZF(プリコーディング),振幅インバランス

図 2  シミュレーション結果 

4. まとめ

MIMO プリコーディングシステムにおける IQ インバランス補

償法を提案した. 提案手法が IQ インバランスを低減し, 性

能向上を実現できた. 

参考文献 

[1]H. Oka, et al., The Sixth International Workshop on Signal

Design and Its Applications in Communications, pp126-129, 2013 

講演番号：44 2021年度電子情報通信学会東京支部学生会研究発表会

Copyright © 2022 IEICE




