
MIMO 受信機テスト 

実環境での MIMO 受信機の正確なテスト

Application Note

概要 
今日の移動無線機には、有線機器のデータ容量に対応するという共通の目標があり
ます。マルチ入力マルチ出力（MIMO）は、スペクトラム効率とデータ・スループッ
トの向上により、帯域幅や送信パワーを増加させずに、より高速のデータ・レート
を実現するアンテナ・テクノロジーで、移動体通信業界のこのような目標に適して
います。商用無線システムはマルチパス環境で動作するため、MIMO アンテナ・シ
ステムは、このような環境を最大限に活用できます。 

MIMO は、魅力的ですが、非常に複雑です。最適動作を確実に行うために、MIMO
受信機を無線システムに実装した場合、正確なテストを行う必要があります。この
際に重大な問題となるのがフェージングです。フェージングは、シングル入力シン
グル出力（SISO）システムの性能を劣化させますが、MIMO システムにはそれとは
反対の影響を与えます。MIMO のシステム・スループットの向上を十分に活用する
には、システムの無線チャネルを正確にモデル化して、アンテナ間隔、偏波、放射
パターン、角度拡散の影響をよく理解する必要があります。これら 4 つの重要な現
象は、MIMO システムのチャネル補正に直接影響を与え、したがってシステム・ス
ループットにも影響します。エンジニアは、この情報に基づいて、MIMO 受信機の
実環境での動作を正確に評価することができます。

問題 
MIMO テクノロジーの利点は、複雑さが増すという代償を払うことによって得られ
ます。信頼性の高い MIMO 受信機の開発／統合を目指すエンジニアにとっては、レ
シーバを実環境下で、かつデザイン・サイクルの早い段階で、どのようして正確に
テストし、問題を簡単に検出／解消するかということが重大な問題となります。「実
際の」無線環境で MIMO 受信機を直接テストすることは、チャネル感度要件やモビ
リティ要件などの要因により、効果的でも実用的でもありません。この他にも解決
策はありますが、サードパーティ製のフェーダを追加する必要があり、パワー確度
の低さに起因して、広範囲に及ぶ手動パワー校正が必要になります。エンジニアには、
MIMO 受信機テストに代わるより良い方法、MIMO の複雑さに対応することを特に
目的とした、実環境条件を十分にシミュレートできる方法が必要です。
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図 1：  N5106A PXB シリーズ ユニバーサル受信機テスタは、最大 4 台のベースバンド・ジェネレータ
（BBG）、8 台のフェーダ、120 MHz の業界最高の帯域幅、カスタム MIMO 相関設定（例：既定義のチャネル・
モデル、アンテナ・パターン、相関行列）を備え、2x2、2x4、4x2 MIMO のテスト／トラブルシューティン
グに対応しています。

ソリューション
信号源、ノイズ・ソース、フェーダを 1
台のソリューションに完全に統合した
専用のソリューションを使用すること
により、MIMO 受信機を実環境で迅速
かつ正確にテストできるようになりま
した。信号の作成しかできないソリュー
ションとは対照的に、この統合型ソ
リューションは、スケジュールの早い
段階で問題を迅速かつ正確に特定でき、
規格に準拠した MIMO 受信機（例えば、
LTE や WiMAX ™）をテストできます。
このようなソリューションの利点は明ら
かで、開発期間の短縮、デザインの不確
かさと機器／ラボ・セットアップ時間の
短縮、機器への投資効果の最大化と投資
の長寿命化、性能／スケーラビリティの
最大化が実現します。

Agilent の PXB シリーズ ユニバーサル
受信機テスタは、MIMO 受信機を現実
的な無線チャネル／条件でテストするた
めの統合型ソリューションです（図 1）。
最新の LTE 規格や WiMAX 規格用の
チャネル・エミュレーション機能を備え、
実環境の MIMO 条件／チャネルを再現
して、パス／チャネル相関を含む現実的
なフェージング・シナリオを作成するこ
とができます。これらの機能は、レシー
バの性能を最大限に高め、デザインの不
確かさを最小化し、開発期間を短縮する
ために極めて重要です。 

MIMO システムでは、スループットの
向上を実現するために、送信アンテナと
受信アンテナの間の相関が低いことが重
要です。アンテナ間隔、偏波、放射パター
ン、角度拡散などの現象はそれぞれ、チャ
ネル相関にある程度の影響を与えるた
め、正確にモデル化する必要があります

（図 2）。PXB では、アンテナ・パラメー
タ・セットアップ・メニューを使ってこ
の作業が行えます（図 3）。次に、これら
のパラメータに関連する相関が計算さ
れ、その結果得られた係数が相関行列に
代入されます。

図 2：  このグラフは、さまざまな特性のチャネル相関に基づいた MIMO システムのスループット性能を示し
ています。これらの特性の理論上の測定とそれらのシステム性能への影響も示されています。放射パターンは
相関ではあまり大きな役割を果たしませんが、アンテナ間隔とアンテナの角度拡散は相関に大きな影響を与え
ます。  
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図 3：  すべてのアンテナ・パラメータがチャネル相関に影響を与えるため、アンテナ・パラメータ・セッ
トアップ・メニューを使用してモデル化する必要があります。

内部発生信号の柔軟なチャネル・エミュ
レーションやフェージングに加えて、
PXB は、ユーザ・デバイスからの RF
入力のフェージング、雑音付加にも対応
しています。また RF 出力用に既存の
ESG/MXG 信号発生器を使用したり、
フ ェ ー ジ ン グ の た め の RF 入 力 用 に
MXA シグナル・アナライザを使用でき
ま す。 デ ジ タ ル IQ 出 力 は、Agilent 
N5102A デジタル信号インタフェース・
モ ジ ュ ー ル に よ り 提 供 さ れ ま す。
Agilent の Signal Studio 信号作成ソフト
ウェアは、PXB 上で動作し、最新規格
に準拠した信号作成が可能です。

PXB を使用することにより、ラボで実
環境条件を正確にシミュレートして、よ
り迅速にコーナ・ケースをテストし、規
格要件を超えてデバイスにストレスを印
加することができます。共存をテストし
て、デザインの信頼性をデザイン・プロ
セスのより早い段階で確認することもで
きます。以下の 3 つ機能により、MIMO
受信機を実環境で迅速かつ正確にテスト
できます。

●	 規格の定義にしたがって予め定義さ
れたドロップダウン設定を使用して、
規格に準拠したチャネル・モデルに
基づいて相関特性を設定できます。

●	 相関特性の MATLAB® シミュレー
ションにより得られた係数を、PXB
の相関行列に直接代入することがで
きます（図 4）。その後、フェーダの各
チャネルまたはチャネル内の各経路
間の相関を設定できます（例えば、
チャネル間または経路間相関）。

●	 送信アンテナと受信アンテナの間の
相関を、アンテナ設定に基づいて柔
軟に設定できます。PXB では、相関
行列を計算するために、アンテナの
間隔や放射パターンを定義すること
もできます。

図 4：  PXB の相関画面を使用して、各フェーダ内のすべての経路の経路間相関やチャネル間相関を設定でき
ます。 

結果のまとめ
MIMO テクノロジーによって多くの性能
向上がもたらされますが、その複雑さの
ために、MIMO 受信機を正確にテストす
ることは困難です。このような問題に対
処するために使用できるソリューション
は複数ありますが、AgilentのPXBシリー
ズ ユニバーサル受信機テスタのような柔
軟性の高いソリューションを使用すれば
大 き な 利 点 が 得 ら れ ま す。 実 環 境 の
MIMO 条件をラボで再現することによ
り、開発期間の早い段階で問題を迅速か
つ正確に特定できるので、デザインの不
確かさを最小限に抑えて、レシーバの性
能を最大限に高めることができます。

            Power of X
Agilent PXB シリーズ ユニバーサル受信
機テスタ、MXG 信号発生器、MXA シ
グナル・アナライザは、Agilent の包括
的な Power of X 製品スイートの主要製
品です。これらの製品を使用すれば、デ
ザインの詳細な解析、製造プロセスの高
速化、難しい測定上の問題の解決、競争
相手に先駆けた市場投入が可能になりま
す。

速度とスケーラビリティを兼ね備え、著
名な世界的な測定の専門家によって作成
／サポートされている Agilent の X 製品
使用すれば、革新的で高性能の製品を世
界中の市場に投入できます。

Agilent の X 製品スイートの詳細につい
ては、以下のWebサイトをご覧ください。
www.agilent.co.jp/find/powerofx
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関連アプリケーション
● マルチチャネル性能信号の作成 
● 共存および干渉テスト
● ベースバンド/RFチャネル・エミュ

レーション
● 一般的な研究開発 

Agilent の関連製品
● N5182A MXG RF ベクトル信号発

生器
● E4438C ESG RF ベクトル信号発生

器
● N5102Aデジタル信号インタフェー

ス・モジュール 
● Signal Studio
● N9020A MXAシグナル・アナライザ

N5181A MXG アナログ信号発生器

WiMAXはWiMAX Forumの登録商標です。
MATLABは、The Math Works, Inc. の登録商標です。

www.agilent.co.jp/find/agilentdirect

測定器ソリューションを迅速に選択して、使用
できます。

Signal 
Studio
ソフトウェア

電子計測UPDATE

www.agilent.co.jp/find/emailupdates-Japan

Agilent からの最新情報を記載した電子メー
ルを無料でお送りします。

Remove all doubt
アジレント・テクノロジーでは、柔軟性の
高い高品質な校正サービスと、お客様のニ
ーズに応じた修理サービスを提供すること
で、お使いの測定機器を最高標準に保つお
手伝いをしています。お預かりした機器を
お約束どおりのパフォーマンスにすること
はもちろん、そのサービスをお約束した期
日までに確実にお届けします。熟練した技
術者、最新の校正試験プログラム、自動化
された故障診断、純正部品によるサポート
など、アジレント・テクノロジーの校正・
修理サービスは、いつも安心で信頼できる
測定結果をお客様に提供します。

また、お客様それぞれの技術的なご要望や
ビジネスのご要望に応じて、
● アプリケーション・サポート
● システム・インテグレーション
● 導入時のスタート・アップ・サービス
● 教育サービス
など、専門的なテストおよび測定サービス
も提供しております。

世界各地の経験豊富なアジレント・テクノ
ロジーのエンジニアが、お客様の生産性の
向上、設備投資の回収率の最大化、測定器
のメインテナンスをサポートいたします。
詳しくは：

www.agilent.co.jp/find/removealldoubt

アジレント・テクノロジー株式会社
本社〒 192-8510 東京都八王子市高倉町 9-1

計測お客様窓口
受付時間 9:00-18:00（土・日・祭日を除く）

TEL ■■ 0120-421-345
 (042-656-7832)
FAX ■■ 0120-421-678
 (042-656-7840)
Email contact_japan@agilent.com

電子計測ホームページ
 www.agilent.co.jp
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