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1 まえがき

近年、ミリ波帯無線通信の研究が盛んに行われている [1]。
ミリ波帯の受信機においては、I側信号と Q側信号のミスマッ
チ (振幅誤差および位相誤差)による、イメージ除去比の劣化
が問題になる。ボード使用時において I/Q ミスマッチを検出
し、較正を行うことが必要である。本研究では主にミスマッチ

の検出方法について検討する。

2 提案手法

イメージ除去比 (IMRR) は、I/Q 信号の振幅誤差比率 gt と

位相誤差 ψt [rad] を用いて、次の式のように表される [2]。た
だし gt と ψt は十分小さいとする。
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イメージ除去比の劣化は、SNRの劣化に直結する。最低でも、
|IMRR|>40[dB]となることが望ましい [2]。この条件を満た
す振幅誤差、位相誤差の許容範囲は式 (1) より図 1 のように
求まり、最低でも振幅誤差は 2%、位相誤差は 1[deg.] の精度
で検出する必要があることがわかる。これを 100[mV]振幅の
信号に置き換えると 1.1[mV]単位での AD変換が必要であり、
入力範囲が 1[V]である AD変換器を使用するとして、最低で
も 10bitの分解能が求められる。
従来回路 [3]では図 2の Conv.のように、信号受信用の AD

変換器を再利用し、I/Qミスマッチを検出するという手法がと
られていた。しかし、ミリ波ではシンボルレートが高いため、

受信用の AD 変換器は高速であるぶん、分解能が低い。よっ
て、高精度な較正に再利用することができない。

そこで、図 2の Proposedのように、受信機回路の出力に高
速なトラックアンドホールド回路と、高分解能の AD 変換器
を接続するという手法を提案する。基準となる振幅が 1[V]で
ある 2つの信号 I/Qの瞬時電圧 i[V]および q[V]から、振幅誤
差 α[V] と位相誤差 θ [rad] について、それぞれ次の式のよう
に計算できる [4]。

α ' LPF(i2 −q2) (2)

θ '−2∗LPF(i∗q) (3)

この手法では、高速な AD 変換は必要ではないため、高分解
能の AD変換器を使用することができる。

3 信号発生器を用いた測定と結果

受信機の出力に見立てた信号発生器の I/Q出力において、振
幅誤差と位相誤差を故意に発生させ、提案手法によってこれ

が正しく検出できるか、実験を行った。信号発生器に 12bit、
5MS/s の AD変換器を接続して測定を行った結果を図 3に表
す。この図からわかるように、振幅誤差および位相誤差をおお

むね正確に検出できていることが確認できた。

4 まとめ

ミリ波帯受信機の I/Q ミスマッチ較正手法について検討し
た。また、提案した手法に基づき、I/Qミスマッチが正しく検
出できることを測定によって確かめた。
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図 1 I/Qミスマッチの許容範囲
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図 2 I/Qミスマッチの検出方法
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図 3 信号発生器の振幅/位相誤差の検出
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