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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　センタ局と、複数のアンテナ素子を有するアレイアンテナを備えたリモート局とからな
り、上記センタ局とリモート局が光ファイバで結合された無線基地局装置であって、
　上記センタ局が、
　送信パケットのビット情報をベースバンドの変調信号に変換する変調部と、
　上記変調部から出力されたベースバンドの変調信号を光信号に変換して上記光ファイバ
に送出する第１インタフェース部とを有し、
　上記リモート局が、
　上記光ファイバから受信した光信号を電気信号に変換して出力する第２インタフェース
と、
　上記第２インタフェースから電気信号として受信したベースバンドの変調信号を上記ア
レイアンテナのアンテナ素子と対応する複数列の送信信号に変換し、各送信信号列にプロ
ーブ信号を付加して出力する信号処理部と、
　上記信号処理部から出力された各送信信号列を無線周波数帯の送信信号に変換して、上
記アレイアンテナのアンテナ素子に供給するＲＦ部と、
　上記アレイアンテナの各アンテナ素子に供給された送信信号列からプローブ信号を抽出
し、該プローブ信号に基づいて送信信号列間に発生した偏差を検出する偏差検出部とを有
し、
　上記センタ局の変調部が、上記ベースバンドの変調信号と並列的に、パケット周期より
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も長い更新周期で生成されたアレイ重み情報を出力し、
　上記第１インタフェース部が、上記ベースバンドの変調信号と上記アレイ重み情報とを
時間多重して上記光信号に変換し、
　上記第２インタフェース部が、上記光ファイバから受信した光信号を電気信号に変換し
、ベースバンド信号とアレイ重み情報とに分離して出力し、
　上記リモート局の信号処理部が、上記第２インタフェース部から受信したアレイ重み情
報をメモリに記憶しておき、上記メモリから送信パケット毎に特定のアレイ重み情報を読
出し、上記複数列の送信信号を上記特定のアレイ重み情報に従って重み付けし、上記偏差
検出部で検出された偏差に基づいて適正化した状態で、上記ＲＦ部に出力することを特徴
とする無線基地局装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の無線基地局装置であって、
　前記リモート局が、前記メモリに記憶された重み情報を前記偏差検出部で検出された偏
差に基づいて適正化する重み校正部を有し、
　前記信号処理部が、前記複数列の送信信号を上記重み校正部で適正化されたアレイ重み
情報に従って重み付けすることを特徴とする無線基地局装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の無線基地局装置において、
　前記リモート局の信号処理部が、時間多重、コード多重、または周波数多重によって、
前記アンテナ素子と対応する各送信信号にプローブ信号を付加することを特徴とする無線
基地局装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の無線基地局装置であって、
　前記センタ局の変調部が、送信パケットのビット情報を周波数チャネルの異なる直交周
波数分割多重（ＯＦＤＭ）用の複数列の送信信号に変換し、前記アレイ重み情報を上記周
波数チャネル毎に生成して、上記複数列の送信信号と並列的に出力し、
　前記第１インタフェース部が、上記複数列の送信信号とアレイ重み情報とを時間多重し
た光信号を前記光ファイバに送出し、
　前記第２インタフェース部が、上記光ファイバから受信した光信号を電気信号に変換し
、周波数チャネル別の複数列の送信信号とアレイ重み情報に分離して出力し、
　前記リモート局が、前記メモリに記憶された重み情報を前記偏差検出部で検出された偏
差に基づいて適正化する重み校正部を有し、
　前記信号処理部が、上記周波数チャネル別の複数列の送信信号に上記重み校正部で適正
化されたアレイ重み情報を適用して重み付けした後、前記アンテナ素子と対応する複数列
の送信信号に変換することを特徴とする無線基地局装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の無線基地局装置であって、
　前記リモート局の信号処理部が、
　前記周波数チャネル別の複数列の送信信号を前記適正化されたアレイ重み情報で重み付
けし、周波数領域信号成分と時間領域信号成分とからなる２次元の送信信号に変換した後
、各送信信号にプローブ信号を付加して出力するアレイ処理部と、
　上記アレイ処理部から出力された周波数領域の信号成分を逆フーリエ変換によって時間
領域の信号成分に変換し、前記アンテナ素子と対応した複数列の送信信号に変換するＯＦ
ＤＭ終端部とからなることを特徴とする無線基地局装置。
【請求項６】
　複数のアンテナ素子を有するアレイアンテナを備えたリモート局と、該リモート局に光
ファイバで結合されたセンタ局とからなる無線基地局装置における通信方法であって、
　上記センタ局が、
　送信パケットのビット情報をベースバンドの変調信号に変換し、該ベースバンドの変調
信号と、パケット周期よりも長い更新周期で生成されたアレイ重み情報とを時間多重し、
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光信号に変換して上記光ファイバに送出し、
　上記リモート局が、
　上記光ファイバから受信した光信号を電気信号に変換した後、ベースバンド信号とアレ
イ重み情報に分離し、上記アレイ重み情報はメモリに記憶し、上記ベースバンド信号は、
上記アレイアンテナのアンテナ素子と対応する複数列の送信信号に変換し、各送信信号を
上記メモリからパケット対応に読み出されたアレイ重み情報で重み付けし、各送信信号列
にプローブ信号を付加した後、無線周波数帯の送信信号に変換して上記各アンテナ素子に
供給し、
　上記アレイアンテナの各アンテナ素子に供給された送信信号から送信信号列間に発生し
た偏差を検出し、上記偏差に基づいて、上記重み付けされた各送信信号、または上記メモ
リに記憶された重み付け情報を校正することを特徴とする通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線基地局装置および通信方法に関し、更に詳しくは、センタ局とリモート
局に分割した無線基地局装置、およびセンタ局とリモート局との間の通信方法に関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信システムは、第４世代への転換が求められる中で、データレートの高速化と通
信エリアの遍在化が進み、比較的送信出力の小さい小型の基地局装置を多数配置したシス
テム構成へのニーズが高まると考えられる。また、無線基地局は、その大きさによって設
置可能な場所が限定されるため、ＲＯＦ（Radio On Fiber）と呼ばれる技術が重要視され
ている。
【０００３】
　ＲＯＦは、基地局をセンタ局とリモート局とに分割し、これらの局間を光ファイバ伝送
路で結合するものである。ＲＯＦによれば、アンテナに直結されるリモート局の機能を簡
素化することによって、設置位置が重要となるリモート局装置を小型化できるため、基地
局の設置場所の問題を緩和することが可能となる。リモート局の回路規模を低減するため
に、例えば、ベースバンド部の全てとＲＦ部の一部をセンタ局側に集約し、リモート局に
は、Ｏ／ＥおよびＥ／Ｏ変換部と信号増幅部だけを備える装置構成が知られている。
【０００４】
　無線通信システムにおけるもう１つの技術トレンドとして、複数のアンテナ素子を備え
たアレイアンテナ（スマートアンテナ）が注目されている。アレイアンテナでは、複数の
アンテナ素子で送受信される信号に重み演算を施すことによって、基地局における無線信
号の送受信方向を空間的に限定できる。また、重み合成によってアレイ利得を得ること、
あるいは不要な干渉信号を低減できることが知られている。
【０００５】
　上述したＲＯＦとスマートアンテナとを組み合わせた公知例として、例えば、特開２０
０１－９４３３２号公報（特許文献１）には、アレイアンテナのアンテナ素子に対応する
複数のＲＦ信号を時間多重することによって、複数のＲＦ信号を１つの信号に合成して光
ファイバに通す技術が開示されている。特許文献１では、波長多重技術で複数の信号を並
列送信する際に光ファイバ内で発生する信号偏差（伝送時間差）の解消を解決課題として
いる。
【０００６】
　波長多重技術で複数の信号を並列伝送する場合、波長によって光ファイバー内の信号伝
播経路が異なるため、僅かではあるが、信号伝播時間に偏差が発生する。センタ局が、各
アンテナ素子の送信信号をＲＦ信号（無線周波数信号）として光ファイバに出力した場合
、信号伝播時間における僅かな偏差が、無視できない大きな位相回転の原因となる。この
ため、例えば、センタ局側でアレイ重みを決定し、アンテナ毎に重み付けされた送信信号
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を出力しても、光ファイバで発生した位相回転が影響して、リモート局側で所望のビーム
パタンを形成できないという問題がある。特許文献１では、アレイアンテナに供給される
複数の信号を時間多重し、１つの信号として光ファイバに出力することによって、上述し
た偏差が原理的に発生しないように工夫している。
【０００７】
　また、特開２００１－２６７９９０号公報（特許文献２）には、センタ局からリモート
局に、アレイアンテナに供給すべき複数の信号を波長多重で同時伝送する際に、センタ局
が各送信信号に挿入したプローブ信号を利用して、リモート局側が、波長によって異なる
信号伝播時間の偏差を測定し、測定結果をセンタ局にフィードバックすることによって、
上記偏差を校正する技術が開示されている。
【０００８】
　図８を参照して、これらの従来技術をより詳細に説明する。
  センタ局５は、送信データを生成するデータ生成部５０１と、信号処理部５０２と、Ｒ
Ｆ部５０３と、センタ局側光インタフェース部５０４とからなる。
  データ生成部５０１で生成されたデータは、信号処理部５０２に入力され、アレイアン
テナに供給すべき複数列の送信信号に変換される。信号処理部５０２は、入力信号に対し
て、ベースバンド変調、空間方向の変調（アレイ処理）、プローブ信号加算の３つの処理
を実行する。
【０００９】
　ベースバンド変調としては、例えば、畳み込みやＬＤＰＣ等の符号化、インタリーブや
リピテション等のフェージング対策、ＱＰＳＫや１６ＱＡＭといった変調を実行する。ア
レイ処理では、アンテナ素子毎の送信重みを決定し、ベースバンド変調後の送信信号に対
して、重み付け処理を実行する。また、プローブ信号加算では、送信信号とは区別可能な
プローブ信号を生成して、アレイ処理後の各送信信号にプローブ信号を加算する。
【００１０】
　信号処理部５０２からは、送信に適用されるアレイアンテナ素子数と対応した複数列の
送信信号が出力される。図８では、１例として、信号処理部５０２から４本の送信信号が
出力されている。信号処理部５０２から出力された送信信号は、ＲＦ部５０３に入力され
、デジタル－アナログ変換と、無線周波数変換を行った後、センタ局側光インタフェース
部５０４に入力される。光インタフェース部５０４では、ＲＦ部５０３から入力された複
数の電気信号を光信号に変換し、波長多重光信号として光ファイバに出力する。
  光ファイバで伝送される光信号は、波長によって伝播特性に違いがある。そのため、光
ファイバーの出力端では、アレイアンテナに供給される複数の送信信号間で位相や振幅に
偏差が生じている。
【００１１】
　リモート局６は、リモート局側光インタフェース部５０５と、電力増幅器５０６と、信
号識別部５０７と、アレイアンテナ５０８と、プローブ検出手段５０９とからなる。
  リモート局側光インタフェース部５０５は、光ファイバからの入力された複数の送信信
号に対して、センタ局側光インタフェース部５０４とは対照的な処理を実行し、波長多重
光信号を複数列のアナログＲＦ信号に変換する。具体的には、先ず、波長分割処理によっ
て、光ファイバから入力された波長多重信号を波長別に分離し、次に、光－電気変換によ
って、各波長の光信号を電気信号に変換して出力する。
【００１２】
　リモート局側光インタフェース部５０５から並列的に出力された複数の信号は、複数の
アンプからなる電力増幅回路５０６によってそれぞれ増幅される。このとき、各アンプの
特性や温度差によって、増幅信号の位相や振幅に偏差が発生する可能性がある。電力増幅
回路５０６から並列出力された送信信号は、信号識別部５０７に入力され、各送信信号か
らプローブ信号が検出される。
【００１３】
　信号識別部５０７を通過した送信信号は、アレイアンテナ５０８を介して無線信号とし
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て送信される。また、信号検出部５０７で各送信信号から検出されたプローブ信号は、プ
ローブ検出部５０９に供給される。プローブ信号は、送信信号と共に、偏差を発生する光
ファイバおよび電力増幅部を経由しており、送信信号と同じ偏差を伴ってプローブ検出部
５０９に入力されている。従って、プローブ検出部５０９で、これらのプローブ信号の位
相や振幅の偏差を測定することにより、偏差校正に必要な制御パラメータを求めることが
できる。
【００１４】
　プローブ検出部５０９で求めた制御パラメータは、図８に破線で示すように、リモート
局側光インタフェース部５０５と、センタ局側光インタフェース部５０４を介して、セン
タ局５の信号処理部５０２に戻される。信号処理部５０２は、これらの制御パラメータに
基づいて、各送信信号に乗算すべき校正用係数と遅延時間の補正量を計算し、送信信号が
受けた上記偏差の影響をキャンセルするための信号処理を行う。
【００１５】
【特許文献１】特開２００１－９４３３２号公報
【特許文献２】特開２００１－２６７９９０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　通常、無線基地局は、複数の周波数チャネルを使用している。従って、無線基地局にア
レイアンテナを採用すると、センタ局とリモート局との間では、相当数の信号伝送が必要
となる。すなわち、センタ局とリモート局との間に敷設する光ファイバの回線数が増加し
、基地局をセンタ局とリモート局に分割したことによるコストメリットが薄れてしまう。
【００１７】
　上述した従来技術では、センタ局からリモート局に送信される複数の送信信号に生ずる
偏差の発生箇所を限定的にして、その部分に閉じた形で偏差を校正するシステム構成には
なっていない。具体的に言うと、従来構成の基地局では、図８に破線で示したように、偏
差の校正系が、センタ局とリモート局の両方に跨っており、リモート局側で生成した制御
パラメータをセンタ局側に通知するための仕組みが必要となっている。
【００１８】
　無線通信分野では、将来的には、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を使った広帯域伝送
が注目されている。ＯＦＤＭを使ったシステムでは、広帯域ゆえに、各無線信号の周波数
特性が不均一になり、周波数チャネル毎に発生する偏差を校正するための手段が重要とな
る。
【００１９】
　本発明の目的は、センタ局とリモート局とからなり、リモート局にアレイアンテナを採
用した無線基地局において、センタ局とリモート局とを結合する光ファイバ区間の伝送容
量を従来装置に比べて低減することにある。
  本発明の他の目的は、上記構成の無線基地局において、複数の伝送信号間に発生する位
相や振幅の偏差を校正するための校正系を局所化し、検査や調整などの保守作業を容易に
することにある。
  本発明の更に他の目的は、センタ局とリモート局とからなり、広帯域通信にも適した無
線基地局を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上述した従来装置の問題は、センタ局でアンテナ素子毎のＲＦ信号を作成し、これを光
ファイバでリモート局に伝送していることに由来する。
  そこで、本発明の無線基地局は、センタ局（センタユニット）が、送信信号をベースバ
ンド信号の状態で、光ファイバを通してリモート局に伝送することを特徴とする。また、
本発明の無線基地局は、光ファイバに、アレイ処理を行う前の段階の送信信号とアレイ重
み情報とを時間多重して送出することによって、光ファイバ区間でのアンテナ素子間の信
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号偏差の発生を回避することを特徴とする。本発明の構成によれば、アンテナ素子間の信
号偏差の校正系は、リモート局内に局所化されるため、図８に破線で示したような、偏差
をなくすための制御信号をリモート局からセンタ局にフィードバックする必要がなくなり
、回路構成を簡単化できる。
【００２１】
　他方、本発明の無線基地局において、リモート局（リモートユニット）は、センタ局か
ら受信したベースバンド信号をアレイ重みに従って空間変調し、アンテナ素子毎の複数の
送信信号に変換した後、ＲＦ信号に変換してアレイアンテナから送信することを特徴とす
る。また、リモート局は、各送信信号へのプローブ信号の加算、アレイアンテナの入力端
でのプローブ信号の検出および信号偏差の測定、測定結果に基づく送信信号の校正処理を
実行する。この場合、本発明のリモート局に要求される機能は、従来装置に比較して増加
することになるが、ベースバンド信号を処理するためにリモート局に新たに追加される回
路部分は、容積的には、リモート局全体での占有率が小さくて済む。
【００２２】
　センタ局からリモート局に直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）信号を伝送する無線基地局
の場合、アンテナ素子間で発生する信号偏差そのものもが周波数特性を持つため、アンテ
ナ素子に供給される送信信号の校正（アレイ重みの校正）は、全キャリヤで一律に行うよ
りも、適当な周波数毎に実施することが望ましい。
  本発明の無線基地局は、ＯＦＤＭ信号を送信する場合、センタ局で生成したＯＦＤＭ信
号を光ファイバでリモート局に送信し、リモート局側でアレイ信号処理とＩＦＦＴ処理を
行うことを特徴とする。リモート局は、ＯＦＤＭで必要となるＩＦＦＴを実行する前にア
レイ処理を行い、周波数領域においてプローブ信号を送信信号に加算する。プローブ信号
の検出、偏差の測定結果に基づくアレイ重みの校正は、リモート局内に局所化して行われ
る。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、偏差の解消に必要な校正系がリモート局に局所化されているため、無
線基地局の調整や保守作業が簡単になる。また、光ファイバを介してセンタ局からリモー
ト局に送信されるデータ量が少なくなっているため、光ファイバ区間の所要帯域を大幅に
削減でき、ランニングコストを低減した基地局システムを提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
  (実施例１)
　図１は、本発明による無線基地局の第１の実施例を示す構成図である。
  基地局は、光ファイバによって結合されたセンタ局１とリモート局２とからなる。ここ
に示した基地局は、例えば、セルラ通信に代表される移動体無線通信網用の基地局として
使用される。或るサービスエリアで複数の基地局を必要とする場合、サービスエリア内に
複数のリモート局２を分散配置し、これらのリモート局に結合された複数のセンタ局１を
特定の場所に集中配置することができる。また、図には示していないが、複数のリモート
局２を１つのセンタ局１に結合し、同一のセンタ局から各リモート局に送信信号を分配す
るシステム構成としてもよい。
【００２５】
　リモート局２は、例えば、建物の屋上や電柱等に設置される小型の装置であって、セン
タ局１から供給された送信信号を処理し、増幅した後、アンテナ（アレイアンテナ）から
空中に送信する。尚、簡略化のために図１では省略されているが、実際の基地局には、移
動端末から移動通信網に向かう上り回線用の回路装置が備えられている。
【００２６】
　一般に、上り回線の信号は、移動通信網から移動端末に向かう下り回線用の送信信号に
乗算されるアレイ重みの決定にも利用される。アレイ重みの決定アルゴリズムとしては、
例えば、ＳＭＩ、適応制御のＬＭＳ、ＲＬＳ等、多くのアルゴリズムが知られている。
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  本発明は、任意のアルゴリズムで決定されたアレイ重みが、各アンテナ素子に実際に供
給された送信信号に期待通りに作用するように、送信回路系を校正する仕組みを備えたア
レイアンテナ基地局用の送信系を提案するものであり、アレイ重みの決定アルゴリズムに
特別な限定を与えるものではない。従って、ここでは、アレイ重みの決定方法と、それに
必要な上り回線の信号に関する詳細説明は省略する。
【００２７】
　センタ局１は、データ生成部１０１と、ベースバンド変調部１０２と、センタ局側伝送
路インタフェース部１０３とからなる。
  データ生成部１０１は、移動端末に送信されるユーザデータを出力する。移動通信網に
おいて、センタ局１は、各移動端末への送信データをネットワークから受信する。この場
合、ネットワークから受信した送信データを一時的に蓄積するバッファが、上記データ生
成部１０１に該当する。
【００２８】
　データ生成部１０１は、送信タイミングに同期して、ベースバンド変調部１０２に送信
データを出力する。送信タイミングは、通常、図１では省略されているパケットスケジュ
ーラから供給される。パケットスケジューラは、無線回線の状況やパケット送信優先度等
の制御パラメータから、送信すべきパケットを決定する。
【００２９】
　ベースバンド変調部１０２は、畳み込み符号、ターボ符号あるいはＬＤＰＣ等の伝搬路
用の符号化と、リピテションやインタリーブ等のフェージング対策と、ＱＰＳＫや１６Ｑ
ＡＭ等の符号化を実行して、送信データをベースバンドの送信変調信号（MOD Data）に変
換する。また、ベースバンド変調部１０２は、アレイ重み（Array Weight）を決定して、
送信変調信号（MOD Data）と並列的に出力する。
【００３０】
　尚、ベースバンド変調部１０２は、データ生成部１０１から供給された送信データに、
移動端末からの信号受信時に必要となる制御情報、例えば、パイロット信号などの受信に
必要な情報や、ＭＡＣ層の制御情報（例えば、上りの電力制御情報等）を付加した後、上
述した送信変調信号（MOD Data）への変換を行う。アレイ重みは、従来から知られたＳＭ
Ｉ等の方法で算出してもよいし、移動端末からのフィードバック信号を用いる方法、ある
いは半固定のビームを生成する方法でもよい。
【００３１】
　センタ局側伝送路インタフェース部１０３は、ベースバンド変調部１０２から出力され
た送信変調信号（MOD Data）とアレイ重みを時間多重した後、電気－光（Ｅ／Ｏ）変換し
て、光ファイバに送信する。時間多重には、同一チャネル内信号の多重化と、複数チャネ
ル信号の多重化の２種類がある。本実施例では、同一チャネル内信号の多重化をデフォル
トとして、複数チャネル信号の多重化をオプションとして使う。
【００３２】
　デフォルトである同一チャネル内信号の多重化では、図６に示すように、ベースバンド
変調部１０２から出力された送信変調信号（MOD Data）とアレイ重みを時分割で多重化す
る。このように２つの信号を多重化することによって、図８で示したように、アンテナ毎
に作成した複数の送信信号を並列的に送信する場合に比べて、送信情報量を削減すること
ができる。
【００３３】
　例えば、Ｉ、Ｑ信号として、それぞれ１６ビットの情報を伝送する場合を想定する。ア
レイアンテナが１２素子からなる場合、図８に示した従来の構成では、センタ局からリモ
ート局に、１６ビット×２（Ｉ、Ｑ信号）×１２（アンテナ素子数）の情報を伝送する必
要がある。これに対して、本実施例によれば、センタ局１からリモート局２に、アレイ処
理実行前の送信変調信号（１６ビット×２）と、アレイ重み（α）を送信すれば済む。ア
レイ重みαの情報量は、アレイ重みの更新周期に依存する。通常、重みの更新周期は、数
十ミリ秒から１００ミリ秒程度あるため、アレイ重みαの送信情報量は、変調信号として
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送信されるデータ量に比べて、無視できる程度の小さな値となる。
【００３４】
　短いフレーム長でパケット毎にビームを切替えるパケット型通信の場合、ユーザ毎のア
レイ重みの更新は、上述したように比較的ゆっくり行われる。但し、各フレーム（パケッ
ト）毎に適用するアレイ重みが、フレーム宛先によって切り替わるため、センタ局１は、
リモート局２にフレーム（パケット）と対応したアレイ重み情報を送信する必要がある。
この場合、フレーム（パケット）毎にアレイ重み情報を送信するとオーバヘッドが大きく
なる。
【００３５】
　上記オーバヘッドを減らすためには、例えば、リモート局２側に各ユーザのアレイ重み
を記憶するためのメモリを設けておき、或るユーザのアレイ重みが更新された時、センタ
局からリモート局に、上記メモリに記憶すべき新たなアレイ重み情報を送信し、パケット
の送信時には、送信パケットのヘッダで、適用すべきアレイ重みの識別番号のみを指定す
るようにすればよい。リモート局２に、上記識別番号で特定されたアレイ重みをメモリか
ら読み出し、送信パケットに適用させることによって、センタ局からリモート局に、パケ
ット毎にアレイ重みを送信する必要がなくなる。
【００３６】
　オプションである複数チャネル信号の多重化では、キャリヤの異なる複数チャネルの信
号を送信する場合に、これら複数チャネルの信号を時間多重して、センタ局１からリモー
ト局２へ光ファイバ伝送する。従来技術では、送信データをアンテナ素子別のＲＦ信号に
変換してから、光ファイバ伝送していたため、光ファイバ区間の所要帯域がキャリヤ周波
数単位のＮ倍となっていた。
  これに対して、本実施例では、送信データをベースバンド帯域で光ファイバ伝送してい
るため、所要帯域は、高々ベースバンド信号帯域であり、キャリヤの異なる複数チャネル
の信号を時間多重しても、合計帯域は大きくならない。従って、複数チャネル信号を多重
化する場合でも、光ファイバの本数を従来よりも低減することが可能となる。
【００３７】
　リモート局２は、リモート局側伝送路インタフェース部１０４と、信号処理部（アレイ
処理部）１０５と、ＲＦ部１０６と、アレイアンテナ１０７と、プローブ検出部１０８と
を有する。
  リモート局側伝送路インタフェース部１０４は、光ファイバから受信した光信号を電気
信号に変換し、時間多重された信号を分離する。これによって、同一チャネル内信号の多
重化の場合、リモート局側伝送路インタフェース部１０４から送信変調信号（MOD Data）
とアレイ重み（Array Weight）が出力される。
【００３８】
　アレイ処理部１０５は、リモート局側伝送路インタフェース部１０４から出力された送
信信号に対して、アレイ重みを適用して空間変調処理を実行する。空間変調処理では、図
７に示すように、送信信号Ｘにアレイ重みＷ（Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、・・・）を複素積算し
て、アンテナ素子毎の送信信号Ｙ（Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、・・・）を生成する。
【００３９】
　アレイ処理部１０５から並列的に出力されるアンテナ素子対応の複数列の送信信号には
、相対的な位相、振幅補償を行う必要がある。そのため、アレイ処理部１０５は、空間変
調処理によって生成されたアンテナ素子毎の送信信号に、微弱な電力のプローブ信号を加
算する。ここで、プローブ信号とは、送信信号とは区別可能な既知の符号系列である。
  後述するように、アンテナ１０７に供給されたプローブ信号の振幅と位相をプローブ検
出部１０８で検出することによって、アレイ処理部１０５からアンテナ１０７までの間で
、プローブ信号が付随する送信信号が受けた振幅変化や位相変化を検出できる。信号経路
の終端となるアンテナ端などで測定すると、プローブ信号は、アンテナ素子毎に若干異な
った振幅と位相が検知される。
【００４０】
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　特定の符号系列であるプローブ信号は、例えば、相関器（あるいはマッチドフィルタ）
によって検出できる。信号電力を弱くしても確実に検出できるように、プローブ信号とし
て送信される符号系列は、十分な長さとしておく。送信信号へのプローブ信号の加算方法
としては、（１）時分割、（２）コード多重、（３）周波数多重の３つの方法があり、本
発明では、そのうちの１つ、あるいは何れか２つを組み合わせたものを採用できる。
【００４１】
　（１）時分割では、プローブ信号の加算対象となる送信信号が時間的に切替えられる。
この場合、複数の送信信号列に対して、同じ特定符号系列のプローブ信号を適用できる。
例えば、期間Ｔ１では、アンテナ素子＃１用の送信信号にのみプローブ信号が加算され、
他のアンテナ用の送信信号には、プローブ信号は加算されない。次の期間Ｔ２では、アン
テナ＃２用の送信信号にのみプローブ信号が加算される。このように、プローブ信号の加
算対象となる送信信号を次々と切替えることによって、プローブ信号の混信を防止し、プ
ローブ検出部１０８で、各アンテナ素子の送信信号からプローブ信号を個別に検出するこ
とが可能となる。
【００４２】
　（２）コード多重では、アンテナ素子毎に異なった符号系列のプローブ信号が適用され
る。プローブ検出部１０８には、各アンテナ素子の送信信号の加算されたプローブ信号が
ミックスして入力される。プローブ検出部１０８で、相関器を各符号系列に同期させるこ
とによって、それぞれのプローブ信号を個別に検出することができる。
【００４３】
　（３）周波数多重は、特に、ＯＦＤＭのように周波数分割して信号を送信するシステム
において、プローブ信号を複数の周波数領域に分割して送信することを意味する。
  簡単化のために、例えば、２周波数のＦＦＴを用いた場合で説明すると、期間Ｔ１では
、アンテナ素子＃１用のプローブ信号を周波数ｆ１で送信し、アンテナ素子＃２用のプロ
ーブ信号を周波数ｆ２で送信する。次の期間Ｔ２では、逆に、アンテナ素子＃１用のプロ
ーブ信号を周波数ｆ２で送信し、アンテナ素子＃２用のプローブ信号を周波数ｆ１で送信
する。このように、プローブ信号を周波数分割で送信することによって、コード多重の場
合と同様に、送信側と同期して周波数ホップするプローブ検出部を使用することによって
、アンテナ素子別のプローブ信号を個別に検出することが可能となる。
【００４４】
　ＲＦ部１０６は、アレイ処理部１０５から出力されたアンテナ素子別の複数列の送信信
号をベースバンド信号からＲＦ信号にアップコンバートすると共に、各ＲＦ信号を電力増
幅する。
  アンテナ１０７は、ＲＦ部１０６で電力増幅されたＲＦ送信信号を空中に送信するため
のインタフェースとなる。但し、送信信号の一部は、各アンテナ素子あるいはアンテナへ
の信号供給ケーブルに弱結合された電磁誘導素子により取り出され、プローブ検出部１０
８に入力される。例えば、アンテナ１０７に隣接して、送信周波数付近で共振するアンテ
ナ素子やマイクロストリップの共振器を配置することによって、送信信号の一部を電磁結
合によってプローム検出部１０８に取り込むことができる。
【００４５】
　プローブ検出部１０８は、アレイ処理部１０５におけるプローブ信号の加算方法に応じ
た方法でプローブ信号を検出し、その位相と振幅を測定する。
  例えば、（１）時分割で加算されたプローブ信号の場合は、プローブ信号に同期して受
信信号を平均化するアンテナ素子別のプローブ検出手段を使用する。アンテナ素子＃１用
のプローブ検出手段では、アンテナ素子＃１のプローブ信号の送信タイミングに同期して
信号を受信し、プローブ信号（符号系列）に同期した符号器の出力に相関演算を行い、相
関出力の強さや位相を検出する。必要に応じて、検出された相関出力の時間平均をとるこ
とによって、特定のアンテナ素子用の送信信号に加算されたプローブ信号の位相変動、振
幅変動を観測する。
【００４６】
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　例えば、アレイアンテナ１０７が４本のアンテナ素子からなり、これらのアンテナ素子
に対応するプローブ信号の位相回転が、それぞれ１０度、１０度、１００度、１０度であ
った場合、第３アンテナ素子だけが、他のアンテナ素子よりも９０度大きい位相回転を示
しているため、第３アンテナ素子用の送信信号に対して位相校正を施す必要がある。
  上記プローブ検出部１０８で得られた校正情報は、アレイ処理部１０５に入力される。
アレイ処理部１０５は、プローブ検出部１０８から与えられた校正情報に基づいて、アン
テナ素子別の送信信号に、位相回転あるいは振幅偏差の補正処理を行う。
【００４７】
　例えば、上記の例では、アレイ処理部１０５は、アンテナ素子＃１、＃２、＃３、＃４
用の送信信号に、それぞれ０度、０度、－９０度、０度の位相回転を与えることによって
、アンテナ１０７の入力端での位相回転がそれぞれ１０度、１０度、１０度、１０度とな
るように制御する。
【００４８】
　尚、アレイアンテナと弱結合の電磁誘導素子との結合関係により、位相と振幅の測定結
果に固定的なオフセットが発生する場合がある。このような固定的なオフセット値は、ア
ンテナ毎に測定してプローブ検出部１０８に予め記憶しておき、プローブ信号の検出時の
測定結果をオフセット値で補正すればよい。例えば、アンテナ製造時に測定されたアンテ
ナ素子＃１、＃２、＃３、＃４とプローブ検出用端子と間の位相回転（位相オフセット値
）が、１０度、－１０度、７０度、５０度となっていたと仮定する。プローブ信号の検出
時の測定結果が、１０度、１０度、１００度、１０度の場合、実際の位相偏差は、オフセ
ット値との差となり、それぞれ０度、２０度、３０度、－４０度となる。測定値の補正は
、プローブ検出部１０８で行う代わりに、アレイ処理部１０５で行ってもよい。
【００４９】
　上記実施例によれば、センタ局１からリモート局２に、各アンテナ素子に共通するベー
スバンド信号（デジタル信号）を送信しており、光ファイバ区間での伝送情報量が大幅に
削減されている。本実施例では、アンテナ素子毎の送信信号に偏差が発生するのはリモー
ト局２側だけである。従って、偏差の校正に必要な制御系は、リモート局内に局所化され
るため、検査、調整、保守が簡易になる。また、光ファイバ区間での伝送情報量が少ない
ため、回路設計が容易であり、ユーザの回線使用料に関連するランニングコストを削減す
ることができる。
【００５０】
  (実施例２)
　図２は、本発明による無線基地局の第２の実施例を示す構成図である。第２の実施例は
、リモート局２Ａの構成が、第１の実施例と異なっている。
  本実施例では、図１に示したアレイ処理部１０５が、変調送信信号（MOD Data）を処理
するアレイ処理部１０９と、プローブ信号検出部１０８の出力情報に基づいてアレイ重み
（Array Weight）を校正する重み校正部１１０とに分割されている。
【００５１】
　重み校正部１１０は、リモート局側伝送路インタフェース部１０４から出力されたアレ
イ重みをメモリに記憶する。重み校正部１１０は、プローブ検出部１０８の出力情報に基
づいて、特定アンテナ素子の出力信号の位相あるいは振幅を校正するための複素ベクトル
情報を生成し、上記メモリに蓄積されたアレイ重みと上記複素ベクトル情報とを乗算する
ことによって、アレイ重みを校正し、校正されたアレイ重みをアレイ処理部１０９に与え
る。
【００５２】
　説明を簡便化するため、位相だけを補正する場合について説明すると、例えば、センタ
局１から送信されたアンテナ素子＃１、＃２、＃３、＃４用のアレイ重みの位相成分が、
１０度、２０度、３０度、４０度で、補正値が、０度、０度、－９０度、０度の場合、重
み校正部１１０は、校正されたアレイ重みとして、１０度、２０度、－６０度、４０度を
アレイ処理部１０９に出力する。
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【００５３】
　アレイ処理部１０９は、リモート局側伝送路インタフェース部１０４から出力された送
信信号に対して、上記校正されたアレイ重みを適用して、図７で説明した空間変調処理を
実行し、アンテナ素子毎の送信信号Ｙ（Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、・・・）を生成する。生成さ
れたアンテナ素子毎の送信信号には、微弱な電力のプローブ信号が加算される。プローブ
信号は、第１の実施例と同様、（１）時多重、（２）コード多重、（３）周波数多重など
の方法で、各送信信号に加えられる。
【００５４】
　第１の実施例と比較すると、第１の実施例のアレイ処理部１０５は、（１）センタ局か
ら受信したアレイ重みを適用して送信信号を空間変調し、（２）空間変調されたアンテナ
素子別の送信信号に複素ベクトルを適用して位相／振幅を校正し、（３）プローブ信号を
加算する手順となっている。これに対して、第２の実施例のアレイ処理部１０９は、（１
）校正済みのアレイ重みを適用して送信信号を空間変調し、（２）プローブ信号を加算す
る手順となっている。これらのいずれの場合も、線形演算の処理が実行されているため、
最終的には同じ出力信号が得られる。
【００５５】
  (実施例３)
　本発明による無線基地局の第３の実施例として、図３に、ＭＩＭＯ（Multi-Input Mult
i-Outputの略）を採用した場合の無線基地局の構成図を示す。
  ＭＩＭＯでは、アンテナ素子毎に送信信号系列が異なる。そのため、センタ局１Ｂでベ
ースバンド変調を行った時点で、アンテナ素子毎の複数の変調信号を生成しておく必要が
ある。従って、ＭＩＭＯを採用した無線基地局では、第１、第２の実施例のように、セン
タ局１からリモート局２に、複数のアンテナ素子に共通のベースバンド信号を光ファイバ
伝送することはできない。
【００５６】
　ＭＩＭＯを採用した無線基地局では、特に、送信信号にレベル偏差が発生した場合に問
題となるため、アンテナ素子に供給される送信信号レベルが均一になるように、校正を施
す必要がある。ここでの均一は、ベースバンドの変調器（モデム）が、複数のアンテナ素
子の送信信号電力を均一にすべく制御を行った場合に、各アンテナ素子から実際に出力さ
れる送信信号電力が均一になることを意味しており、無線区間の伝搬路の状況から、モデ
ムが、特定のアンテナ素子の送信信号レベルを他のアンテナ素子の送信信号よりも意図的
に大きくした場合は、意図された信号レベル差が維持されることを意味している。
【００５７】
　図３に示した無線基地局において、センタ局１Ｂは、データ生成部１０１と、ベースバ
ンド変調部１１１と、センタ局側伝送路インタフェース部１１２とを有する。
  第１の実施例では、ベースバンド変調部１０２が、各アンテナ素子に共通の１つの変調
送信信号（MOD Data）と、アレイ重み（Array Weight）を出力していた。第３の実施例の
ベースバンド変調部１１１は、アンテナ素子数に対応する複数列の変調送信信号（モデム
信号）を生成している。これらのモデム信号は、それぞれ異なった情報を搬送している。
ＭＩＭＯ信号の生成方法としては、ＳＴＢＣ（Space-Time Block-Coding）や、ＢＬＡＳ
Ｔ（Bell Labs Layered Space-Time）が周知となっている。
【００５８】
　ベースバンド変調部１１１で生成された複数列のモデム信号は、センタ局側伝送路イン
タフェース部１１２で時間多重（パラレル－シリアル変換）した後、光信号に変換して光
ファイバに送信される。この場合、光ファイバが伝送する信号は、ベースバンド信号であ
り、従来のようにＲＦ信号を送信する場合に比較して、所要帯域が狭くて済み、伝送効率
がよい。また、光ファイバ区間では、ベースバンド信号を時分割多重でシリアル伝送して
いるため、伝送中に位相ずれや振幅の偏差は発生しない。
【００５９】
　リモート局２Ｂは、リモート局側伝送路インタフェース部１１４と、アレイ処理部１１
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５と、ＲＦ部１０６と、アレイアンテナ１０７と、プローブ検出部１０８と、キャリブレ
ーション処理部１１６とからなる。
  リモート局側伝送路インタフェース部１１４では、光ファイバから出力された光信号を
電気信号に変換し、時分割多重されたベースバンド信号をベースバンド変調部１１１の出
力と同じ複数列の送信信号に変換して（シリアル－パラレル変換）、アレイ処理部１１５
に供給する。
【００６０】
　アレイ処理部１１５では、後で詳述するように、キャリブレーション処理部１１６が作
成したアンテナ素子毎の校正用複素ベクトルを適用して、上記リモート局側伝送路インタ
フェース部１１４から供給された送信信号を校正し、アンテナ入力端での送信信号のレベ
ル偏差を解消する。また、アレイ処理部１１５は、校正された各送信信号にプローブ信号
を加えて、ＲＦ部１０６に出力する。プローブ信号の加算方法は、第１の実施例と同様、
（１）時分割多重、（２）コード多重、（３）周波数多重のいずれの方法でもよい。
【００６１】
　ＲＦ部１０６は、プローブ信号が加算された各送信信号をＲＦ信号に変換し、電力増幅
して、アレイアンテナ１０７に出力する。アンテナに入力された送信信号の一部は、第１
の実施例と同様、電磁誘導素子を介してプローブ検出部１０８に入力、プローブ信号の検
出と、位相や振幅の測定が行われる。キャリブレーション処理部１１６は、プローブ検出
部１０８での測定結果に基づいて、振幅偏差を校正するための複素ベクトルを生成する。
【００６２】
　例えば、アレイアンテナ１０７の４つのアンテナ素子＃１、＃２、＃３、＃４に入力さ
れたプローブ信号の振幅偏差の測定値が、「１．０」、「１．６」、「１．６」、「２．
０」の場合、もし位相偏差がなければ、キャリブレーション処理部１１６が生成する振幅
校正用の複素ベクトルは、「１．０」、「０．６２５」、「０．６２５」、「０．５」と
なる。
【００６３】
　アレイアンテナと電磁誘導素子との結合関係により、プローブ検出部１０８で測定した
位相および振幅に固定的なオフセットが発生する場合がある。このうような固定的なオフ
セット値は、アンテナ製造時に予め測定して、第１の実施例と同様、プローブ検出部１０
８のメモリに記憶しておき、プローブ検出部１０８が、位相および振幅の測定値を上記オ
フセット値で補正すればよい。
【００６４】
　例えば、アンテナ製造時に測定したアンテナ素子＃１、＃２、＃３、＃４の振幅偏差（
Ａ）が、「１．０」、「１．６」、「１．０」、「１．０」で、プローブ検出部１０８で
測定したプローブ信号の振幅偏差（Ｂ）が、上述したように「１．０」、「１．６」、「
１．６」、「２．０」であったと仮定すると、実際の振幅偏差は、Ｂ／Ａが示す「１．０
」、「１．０」、「１．６」、「２．０」となる。この場合、キャリブレーション処理部
１１６は、アンテナ素子＃１、＃２、＃３、＃４と対応する校正用の複素ベクトルとして
、「１．０」、「１，０」、「０．６２５」、「０．５」を生成する。
  本実施例によれば、キャリブレーション系を全てリモート局２側に集中配置できるため
、保守作業を各リモート局側に局所化して、簡易化することができる。
【００６５】
  (実施例４)
　図４は、本発明の第４の実施例として、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）型の無線基地
局の構成図を示す。
  第４の実施例のセンタ局１Ｃは、データ生成部２０１と、ベースバンド変調部２０２と
、センタ局側伝送路インタフェース部２０３とからなる。
【００６６】
　ベースバンド変調部２０２は、データ生成部２０１から出力された送信データに対して
、畳み込み符号、ターボ符号あるいはＬＤＰＣ等の伝搬路用の符号化と、リピテションや
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インタリーブ等のフェージング対策と、複数の周波数チャネルに信号を分配するチャネル
分配と、ＱＰＳＫや１６ＱＡＭ等の符号化を実行して、周波数領域（周波数チャネル）の
異なる複数列のＯＦＤＭ送信信号を生成する。ベースバンド変調部２０２は、アレイ重み
を生成して、上記複数列のＯＦＤＭ送信信号と共に、センタ局側伝送路インタフェース部
２０３に出力する。
  センタ局側伝送路インタフェース部２０３は、パラレル－シリアル変換によって、これ
らのＯＦＤＭ変調送信信号とアレイ重みを時間多重し、シリアル情報を光信号に変換して
、光ファイバに出力する。
【００６７】
　本実施例では、光ファイバ伝送される送信信号が広帯域になるため、アレイ重みが周波
数特性をもっていても構わない。アレイ重みは、ＯＦＤＭ送信信号の周波数チャネル毎に
生成され、センタ局は、複数のアレイ重みを纏めて光ファイバで伝送できる。センタ局は
、各周波数チャネルに対応するアレイ重みを繰り返して送信する必要性はない。また、セ
ンタ局は、アレイ重みを乗算したアンテナ素子対応の複数列の送信信号をリモート局に伝
送するよりも、時間的あるいは周波数的に相関があるアレイ重みをまとめてリモート局に
送り、リモート局側でこれを記憶することによって、伝送データ量を大幅に削減できる。
【００６８】
　アレイ重みは、その更新周期がデータの伝送レートよりもはるかに遅いため、同一ユー
ザ宛の或る期間内の送信データには同じアレイ重みが適用可能である。上述した時間的な
相関とは、このように、時間軸上での共通性をもつアレイ重みのことを意味している。ま
た、周波数的な相関とは、隣接する周波数チャネル間では、比帯域にして十分小さく、ア
レイ重みの周波数特性の違いが十分小さい場合を意味している。この場合、隣接する周波
数チャネルに同じアレイ重みを使った送信が可能となる。
【００６９】
　リモート局２Ｃは、リモート局側伝送路インタフェース部２０４と、アレイ処理部２０
５と、キャリブレーション処理部２０６と、ＯＦＤＭ終端部２０７と、ＲＦユニット２０
８と、アンテナ２０９と、プローブ検出部２１０とを有する。
  光ファイバからの受信信号は、リモート局側伝送路インタフェース部２０４で電気信号
に変換され、シリアル－パラレル変換によって、周波数チャネル毎の送信信号とアレイ重
みに分離して出力される。
【００７０】
　アレイ処理部２０５は、キャリブレーション処理部２０６から供給される校正済みのア
レイ重みを適用して、センタ局１Ｃから受信した周波数チャネル別の送信信号を時間－周
波数の２次元の送信信号に変換する。アレイ重みと校正情報が周波数選択性を持つ場合、
キャリブレーション処理部２０６からは、周波数領域毎の校正済みアレイ重みが出力され
る、この場合、アレイ処理部２０５は、センタ局から受信した各周波数チャネルの送信信
号に周波数毎の校正済み重みを乗算する。
【００７１】
　アレイ処理部２０５は、送信信号とは区別可能な微弱電力のプローブ信号を生成し、上
記各周波数チャネルの送信信号に加算する。プローブ信号は、前述したように、時分割、
コード多重、周波数多重の何れかによって、送信信号に加算される。尚、周波数多重を利
用する場合、隣接する相関の高い周波数チャネルについて、プローブ信号をアンテナ毎に
異なった周波数チャネルに加算し、プローブが送信されていない周波数チャネルについて
は、補間処理によってプローブ信号の状態を推定すればよい。
【００７２】
　ＯＦＤＭ終端部２０７は、アンテナ素子毎に、周波数領域の信号をＩＦＦＴ演算し、時
間領域の信号に変換する。また、各信号に遅延スプレッド対策であるガードインターバル
を挿入して、ＯＦＤＭの時間領域信号として出力する。
【００７３】
　ＲＦ部２０８は、ＯＦＤＭ終端部２０７の出力信号をＲＦ信号に変換し、電力増幅して



(14) JP 4528236 B2 2010.8.18

10

20

30

40

50

、アンテナ２０９に供給する。アンテナ２０９に入力されたＲＦ信号の一部は、電磁誘導
素子を介してプローブ検出部２１０に入力される。プローブ検出部２１０は、アレイ処理
部２０５で採用したプローブ信号加算方法に応じた方法で、プローブ信号を取り出し、そ
の位相と振幅を測定する。尚、測定結果に固定的なオフセットが発生する場合は、前述し
たように、予めメモリに保持した固定オフセット値に従って、測定結果を修正する。
【００７４】
　本実施例では、ＯＦＤＭの各周波数チャネルにプローブ信号が加算されているため、プ
ローブ信号検出部２１０は、ＦＦＴ処理によって受信信号を各周波数チャネルに分解し、
周波数領域に変換された信号から、相関器を用いて、特定パターンをもつプローブ信号を
抽出する。プローブ信号検出部２１０は、各周波数チャネルの測定結果に基づいて、アン
テナ素子間の送信信号偏差の周波数特性を取得する。
【００７５】
　キャリブレーション処理部２０６は、上記プローブ検出部２１０で得られたアンテナ間
偏差の周波数特性から、その逆特性となる複素ベクトルを求め、センタ局が送信したアレ
イ重み（周波数特性を持つ場合には周波数チャネル毎に異なる）に対して、上記校正用の
複素ベクトルを乗算することによって、校正済みのアレイ重みを生成し、アレイ処理部２
０５に供給する。
  本実施例によれば、センタ局１Ｃからリモート局２ＣにＯＦＤＭ信号を送信する無線基
地局において、校正系をリモート局に局所化できるため、保守作業を容易にし、且つ、光
ファイバ区間での伝送情報量を削減することが可能となる。
【００７６】
  (実施例５)
　図５は、本発明の第５の実施例として、ＭＩＭＯ－ＯＦＤＭ型の無線基地局の構成図を
示す。
  本実施例において、センタ局１Ｄは、ＭＩＭＯとＯＦＤＭの両方に適合するために、ア
ンテナ素子毎、周波数領域毎に異なる２次元の送信信号を生成する。
【００７７】
　センタ局１Ｄは、データ生成部２０１と、ベースバンド変調部２１１と、センタ局側伝
送路インタフェース部２１２とからなる。第４の実施例との違いは、ベースバンド変調器
２１１が、アンテナ素子毎、周波数領域毎に異なった２次元の送信信号を生成している点
にある。但し、本実施例の特徴は、ベースバンド変調器２１１で生成された２次元のベー
スバンド送信信号を受信したリモート局２Ｄが、アンテナ素子間の相対位相と相対振幅を
適正にする校正機能を備えたことにあり、ベースバンド変調器２１１で行われる２次元送
信信号の生成方法には、特別な限定はない。従って、ここでは、ベースバンド変調器２１
１における２次元送信信号の具体的な生成方法についての説明は省略する。
【００７８】
　センタ局側伝送路インタフェース部２１２は、ベースバンド変調部２１１から出力され
る周波数毎、アンテナ素子毎に異なる複数列のパラレル信号を時間多重された１つのシリ
アル信号に変換し、これを光信号に変換して、光ファイバに送信する。光ファイバには、
モデム信号がベースバンド信号として送出されているため、光ファイバ区間でＲＦ信号を
伝送する従来の無線基地局に比べて、所要帯域が狭くて済み、伝送効率がよい。また、光
ファイバ区間では、ベースバンド信号が時間多重されたシリアル信号として伝送されてい
るため、伝送中に位相ずれや振幅偏差を発生するおそれはない。
【００７９】
　本実施例のリモート局２Ｄは、リモート局側伝送路インタフェース部２１３と、アレイ
処理部２１４と、ＯＦＤＭ終端部２０７と、ＲＦ部２０８と、アレイアンテナ２０９と、
プローブ信号検出部２１０と、キャリブレーション処理部２１５とを有する。
  リモート局側伝送路インタフェース部２１３では、光ファイバから受信した信号を電気
信号に変換した後、受信信号のシリアル－パラレル変換によって、アンテナ毎、周波数毎
の２次元の送信信号列に分離する。



(15) JP 4528236 B2 2010.8.18

10

20

30

40

【００８０】
　アレイ処理部２１４は、上記リモート局側伝送路インタフェース部２１３から出力され
たアンテナ毎、周波数毎の２次元の送信信号列に、後述するキャリブレーション処理機能
２１５で生成され校正用の複素ベクトルを適用して、アンテナ素子間の信号レベル偏差が
解消されるように校正処理を施す。また、アレイ処理部２１４は、アンテナ素子間での信
号レベル偏差を測定するためのプローブ信号を生成し、上記校正された送信信号に加算す
る。プローブ信号の加算は、第１～第３の実施例で説明した時多重、コード多重、周波数
多重の何れの方法でよい。
【００８１】
　アレイ処理部２１４から出力されたプローブ信号を含む複数列の送信信号は、第４の実
施例と同様、ＯＦＤＭ終端部２０７とＲＦ部２０８を介して、アレイアンテナ２０９に供
給される。アンテナ２０９に入力された送信信号の一部は、第４の実施例と同様、電磁誘
導素子を介してプローブ検出部２１０に入力される。プローブ検出部２１０は、アレイ処
理部２１４におけるプローブ信号の加算方法に応じた方法で、プローブ信号を検出し、位
相偏差や振幅偏差を測定する。
【００８２】
　キャリブレーション処理部２１５は、上記プローブ検出部２１０の測定結果に従って、
アレイアンテナ２０９における位相偏差や振幅偏差を校正するための複素ベクトルを生成
し、アレイ処理部２１４に出力する。複素ベクトルは、第４の実施例と同様、プローブ検
出部２１０の出力に対して逆特性を持つ。
  本実施例によれば、通信方式としてＭＩＭＯ－ＯＦＤＭを採用した場合でも、アレイア
ンテナ２０９における位相偏差や振幅偏差の校正系をリモート局に局所化することによっ
て、保守作業を簡易にできる。また、センタ局とリモート局とを結合する光ファイバの伝
送容量が少なくて済むため、ランニングコストを低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明による無線基地局の第１の実施例を示す構成図。
【図２】本発明による無線基地局の第２の実施例を示す構成図。
【図３】本発明による無線基地局の第３の実施例を示す構成図。
【図４】本発明による無線基地局の第４の実施例を示す構成図。
【図５】本発明による無線基地局の第５の実施例を示す構成図。
【図６】アレイ重みと変調信号の多重化方法の１例を示す図。
【図７】アレイ重みを適用した送信信号の空間変調方法の１例を示す図。
【図８】センタ局とリモート局とからなる従来の無線基地局の構成例を示す図。
【符号の説明】
【００８４】
１、５：センタ局、２、６：リモート局、１０１、２０１、５０１：データ生成部、１０
２、１１１、２０２、２１１、５０２：変調部、１０３、１１２、２０３、２１２、５０
４：センタ局側伝送路インタフェース部、１０４、１１４、２０４、２１３、５０５：リ
モート局側伝送路インタフェース部、１０５、１０９、１１５、２０５、２１４：アレイ
処理部、１０６、２０８、５０３：ＲＦ部、１０７、２０９、５０８：アンテナ、１０８
、２１０、５０９：プローブ検出部、１１０、１１６、２０６、２１５：キャリブレーシ
ョン処理部、２０７：ＯＦＤＭ終端部、５０６：電力増幅器、５０７：信号検出部。
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