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発表の内容 

 MIMO端末性能評価環境（MIMO-OTA） 

 簡易型MIMOフェージングエミュレータ 

 双方向MIMOフェージングエミュレータ 

  － 基本機能 

  － 回路構成 

 FPGAへの回路実装 

 まとめ 
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特徴：機能分担し、夫々に時間変動制御をどこにも含まない 
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MIMO-OTA測定法：２ステージ法 
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２ステージ法を取り入れた提案構成（FE-2型簡易構成） 

MIMO-OTA測定システムというよりは 

MIMOフェージングエミュレータ 

と呼ぶのが相応しい 
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生成環境イメージ 
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アップリンクOTA評価 
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~ 

マルチパスフェージング環境 

同じ時間変動？ 

アンテナや散乱体が動いている環境 

通信路の可逆性：成立？ 
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両式が近似的に同じと見なせる条件、すなわち通信路の
可逆性が満たされる条件は 
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チャネル表現： 等価低域通過系での表現 
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fD : 最大ドップラー周波数 

t : 遅延スプレッド 
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双方向MIMO FEの基本構成 
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FPGA   IC XILINX Virtex 6    
     (LX240T)  
 Baseboard XILINX ML605 
Input/Output 
 ADC 4DSP FMC104 (14bit) 
 DAC 4DSP FMC204 (16bit) 
 Input ports M 2+2 
 Output ports N 2+2 
Signal processing 
 Clock frequency fs 160MHz 
 IF frequency 40MHz 
 Bandwidth 40MHz (max) 
Propagation parameters 
 Probe antennas L 16 
 Delay paths K 6  
 Maximum delay 20ms  
 Delay resolution 6.25ns (fs =160MHz) 
 Doppler frequency 0.1Hz~10kHz 
  

開発した双方向MIMO FEの機能と性能 

17 



電気通信大学 

FPGA 

DAC ADC 

IF Output (2+2 ch) IF Input (2+2 ch) 

Baseboard 

FPGAに回路実装した双方向MIMOフェージングエミュレータ 
（28 cm × 22 cm × 5 cm)） 
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動作評価実験 
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まとめ 
 

・２ステージ法に基づく双方向MIMO FEの構成を提案した 

・FPGAに回路実装して、双方向MIMO FEを実現した 

・目的とする動作が得られていることを確認した 

 
道具作りができたので、TDDシステムなどの評価に実際に使
ってみたい 
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参考：この構成で、通信路の可逆性は？ 
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左側部分で、遅延差が大きいとき、可逆性は明らかに破綻している 
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