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Research and development of massive MIMO technologies by analog-digital hybrid control
realizing over-headless communications
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	１．まえがき
	次世代無線通信において端末数が増大する環境で、多ユーザ収容能力を有する無線基地局実現手法として有望な技術がMassive MIMOである。その実現のカギは、伝搬チャネル応答推定情報(Channel State Information、以下CSI)の基地局へのフィードバックの削減である。しかし、CSIフィードバックなしのインプリシットビームフォーミングを実現しても、8素子4ユーザのMIMOシステムで、伝送効率は高々54%程度であり、更なる伝送効率の改善が必要である。提案する研究開発では、CSI推定そ...
	２．研究開発内容及び成果
	具体的な成果として、バトラーマトリックスを用いた8x8の2次元64ビーム形成回路を試作し、20dBiの利得を有する性能を得た。Robust ICAのよるCSI推定不要な信号処理方法を確立し、これらを評価可能な19GHz帯MIMO送受信装置を開発し、屋外環境でその効果を示した。オーバーヘッドレスアクセス制御を用いた4ユーザ、64素子アナログ・ディジタル融合型Massive MIMO伝送により、スループットを物理層の限界伝送レート400Mbpsに対し90％以上の伝送効率を実現するとともに、動画において...
	(1) 64ビームMassive MIMO送受信装置の開発
	H28年度では、初期検討として16ビームを、H29年度では16ビームから64ビームにビーム数を増やした送受信装置を試作した。図1には、19.55GHz帯の装置構成を示している。まず送信側では、PCで作成したベースバンドのIFFT後のOFDM信号をD/A変換、直交変調、周波数変換を行い、2.425GHzの周波数に変換する。次にこの信号を19.55GHz に変換し、電力増幅ののち、アンテナより送信する。
	受信側では、図2に示す64ポートのマルチビーム回路を使用し、64ポートのデータを効率よく取得するため、8:1スイッチで同時に8ポートのデータを取得する構成となっているが、比較のため、実際の装置では16から任意の4個を選択できる構成となっている。スイッチ切り替えはPCにより制御される。また、ソフトウエアスイッチ切り替えで受信されるデータは、19.55GHzから2.425GHzに変換する。受信側でもL.O.1を変更すれば、5GHz帯の評価が可能となる。A/D変換ののちPCにデータが転送される構成となっ...
	(2) 64アナログマルチビーム回路の実現に向けた検討
	H28年度では、初期検討として4x4分岐2次元16アナログビーム形成回路の試作を行い所望の特性を得た。さらに、平成29年度の8x8分岐2次元64アナログビーム形成回路を試作した。大きさは86mm×74mm×396mmとなった。64ビームにより半球の39.5％の領域をカバーしている。利得は20dBi程度各ビームで得られ、実測と計算の比較では指向性とともによい一致を得た。
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	オーバーヘッドレスアクセス制御によるマルチビームMassive MIMO伝送は、物理層とMAC層を総合的に最適化したシステムである。このシステムをアプリケーションレベルまで含めて厳密に評価するためには、物理層とMAC層の連携ツールの開発が不可欠である。H28年度ではこの基本概念を提案し、基本性能を実装したソフトウエアを開発した。H29年度は動画を伝送できるデモシステムを開発した。図2にデモシステムの概観を示す。本システムでは， 4ユーザのMU-MIMO伝送の評価結果を示しており、図の左側はCSIフ...
	３．今後の研究発成果の展開及び波及効果創出への取り組み
	提案システムはCSI推定を不要にすることから90%以上の通信効率を得ることができ、また、個々の要素技術（マルチビーム回路、信号処理法、アクセス制御法）の各技術を確立することができた。また、個々の成果は学会発表や論文化として成果が結実しつつある。今後は、試作したすべてのハードウエアとソフトウエアを統合した総合試験を行う予定である。
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