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1.まえがき

MIMOシステムにおいてアレーの素子間相互結合が

与える影響は蝣R要である.素子間相互結翻まアンテナの

人力インピーダンスを変化させるため,素子間肘に対し

適切に受信機の負荷インピーダンスを選択しなければシ

ステムの十分な性能を発揮できない.特に糸-T一問臓の狭

いアレ-ではその影響が顕著である.文献川では電力

を損大に伝送する懲合回路を挿入L hIIIhK)特性を評価

しているが.実際の受信機の内部負荷の値については言

及していない.そこで.本稿では様々な負荷インピーダ

ンスで終端した場合のMIMO特性を評価し,最適なイ

ンピーダンスを検討する[2].
ヽ　′°

I .Il

音　2. SVD-MIMO
鮭　　　素子間糊の狭いアレ-を用いる場伽ま索J-¥l相互統合

を考慮しなければシステムの正しい評価をすることはで

きない.素子間相互結合のあるMIMOシステムを考え

るとき,チャネル応答行列は伝搬路に起因するチャネル

応答(〟)に加え.近接素子からの再放射を示す行列(素

子間相互結合行列C)を考慮する必要がある.よって,

システム全体におけるチャネル応答行列は〃′=C〃

となる.また,インピーダンス値(懲合状態)を変化さ

せMIMOの評価を行うにはインピーダンス値による変

化分を考慮しなければならない.そこで,従来のSVD-

MIMOにおけるチャネル応答行列(Hf)の持只値による

同有′:ス電力と容量の計算方法とは只なり.新たに相関

行列CHHHCHZト1)Hを導入し.その固fj値の実部

を用いて受†"itt
rilri号電力{Pt。tal)を推定し,各W(C.MI〝0)
の計算を行う.
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Pt。tai - trace(P)
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ここでrは受信信号ベクトルであり. iは色fillIこ流れる

電流ベクトルである.また, Z-diag巨1 -I,】であり,

ニ)はj番目のアンテナの負荷インピーダンスである. 62

は雑書電力である.本稿において送†割剛は素子間相K結

合が無く, †言号は互いに独立である理想的なアレーであ

り,注水定理による電力分配は行わないとする.
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3.　シミュレーション

レイリーフェ-ジング環境における送信アンテナが2

本.受信アンテナがL2本の挟帯域hIIl,IOシステムを考

える.アンテナは2種類のダイポ-ルアレーを用い,表1

にそのパラメータを示す.評価対象となる負荷インピー

表1アンテナパラメ-夕

アンテナA アンテナB

素.f長 6.16 [cm ] 5.78 ¥cm ¥

素子半径 0.125 [m 】 0.05 ¥cm ¥

自己インピI ダンス 105 + J49 fi l "2 + jO 囲

ダンスはl:1己インピーダンス複素共役軽舟(Ziollatcll),

入力インピーダンス複素共役整合{Z'n一一latch),容量最

大整合(ol>tlllml・Hlatch)である. op山nal-matchでは負

荷インピーダンスを抵抗,リアクタンスともに10ずつ

変化させ. Lltと大容星を得るインピーダンスを負荷とした.

素子間相Li.結合はモ-メント法(NEC2)を用いて計算し

た.伝搬路に起因するチャネル応答行列は受信アレーを

中心とする散乱H hに一様ランダムに散乱点を配隈し,

それらの合成受信電界から求めた.周波数は2.4GHzで

ある.各アンテナ素子において,図1とE耳12はチャネル

容嵐　図.'1と図-1は総受信電力を'7-す.各図は素子間隔

無限大でE'I己インピ-ダンスの粒素共役を負荷インピー

ダンスとした時の値で正規化したものである.図5.図

6はチャネル間の相関を示す.アンテナA,アンテナB

ともにoptimal一m;llchにおいて極めて素子が近接すると

きチャネル間相関が急激に大きくるが,一方総受信電力

は減少傾向を回似できている.つまt),極めて素子が近

接するときはチャネルの独立性を保ち.枚数のチャネル

を利月けるよりも原人比合成として機能させ,第1固有

パスからの(言号を効率よく受信するようなインピーダン

スを選択した方が効果的に容量を高めることを示してい

る.またZ'整合は常に完全にチャネル間相関を抑える

効果があることがわかる.すべての素子間隔に対して最

適な負荷インピーダンスではないが.ある程度以上の素

子間隔では容最もJlと大となっていることが分かる.つま

り極めて滋子が近接している特殊な場合を除いてはZニー

整合がもっとも簡易であり.かつ111王道な負荷インピーダ

ンスであることがわかる.また,図7と図8は負荷イン

ピーダンスの変化を示す.素子間隔が0に近いところで

optimal一一日.itchのインピータンスが大きく変化I. 2Zu

に近い依となり.理論値と等しいことが確認できる[%
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4.むすぴ

2種類のアンテナ素子に対して拝賀合方法におけるレ

イリーフェージング環境下のhIIMO特性を評価した.

素子が極めて近接する特殊なアレーを用いる場合を除い

て・zl一一一latrhで巌大容量が実現されることを確3&した・

また,この整合方法は完全にチャネル間相関を抑Tfする

効果があることを確認した.
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図3　総受信電力(アンテナA)
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図5　チャネル間相関(アンテナA)
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図6　チャネル間相関(アンテナB)


