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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１ユニットと、
　前記第１ユニットに通信可能に結合される第２ユニットと
を含むシステムであって、
　第１ユニットは、上流機器から第１通信方向において第１無線周波数原信号を受信する
操作ができ、第２ユニットは、下流機器から第２通信方向において第２無線周波数原信号
を受信する操作ができ、
　第１及び第２無線周波数原信号は、時分割複信を利用して、無線周波数チャンネル上に
最初に伝送され、
　第１ユニットが、少なくとも部分的に、前記第１ユニットで第１無線周波数原信号がい
つ受信されているかを検出することに基づいて、制御信号を生成し、第１ユニットが、前
記第１通信方向において、第２ユニットに前記制御信号を伝達し、
　第２ユニットが、前記制御信号を利用して、無線周波数チャンネル上に第１及び第２無
線周波数原信号を最初に伝送するのに利用される時分割複信に従って、第１無線周波数復
元信号をいつ出力すべきかを定め、
　第１無線周波数復元信号が、第１無線周波数原信号の内容から導出され、かつ前記第２
ユニットから前記下流機器に、前記第１通信方向において出力される、
システム。
【請求項２】
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　第１ユニットが、第１無線周波数原信号又は第２無線周波数原信号を復調することなく
、制御信号を生成する、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記システムが、分散型アンテナシステムを含み、第１ユニットが主要ハブを含み、第
２ユニットが少なくとも１つの遠隔アンテナユニットを含む、請求項１に記載のシステム
。
【請求項４】
　主要ハブが、少なくとも１つの拡張ハブを介して、少なくとも１つの遠隔アンテナユニ
ットに通信可能に結合される、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　第１ユニットが、前記第１ユニットで第１無線周波数原信号が受信されていると判定す
るときに、第１ユニットが、第２ユニットに第１転送信号を出力し、
　前記第１転送信号は、少なくとも部分的に、第１無線周波数原信号から導出され、
　第２ユニットが、前記第１転送信号を利用し、第１無線周波数復元信号を生成する、
請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　第１ユニットが、少なくとも一部の第１無線周波数原信号を低周波に変換して、第１転
送信号を生成し、第２ユニットが、少なくとも一部の前記第１転送信号を高周波に変換し
て、第１無線周波数復元信号を生成する、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　制御信号が、第２ユニットに伝達される第１転送信号に結合される、請求項６に記載の
システム。
【請求項８】
　第１ユニットは、複数の第１無線周波数原信号を受信する操作ができ、第２ユニットは
、複数の第２無線周波数原信号を受信する操作ができ、
　複数の第１無線周波数原信号の各々と、複数の第２無線周波数原信号のそれぞれ対応す
るものが、時分割複信を利用して、少なくとも１つの無線周波数チャンネル上に最初に伝
送され、
　複数の第１無線周波数原信号の各々に対して、
　第１ユニットは、少なくとも部分的に、第１ユニットでそれぞれの第１無線周波数原信
号がいつ受信されているかを検出することに基づいて、それぞれの制御信号を生成し、第
２ユニットに前記それぞれの制御信号を送り、
　第２ユニットが、それぞれの制御信号を利用して、それぞれの無線周波数チャンネル上
にそれぞれの第１及び第２無線周波数原信号を最初に伝送するのに利用される時分割複信
に従って、それぞれの第１無線周波数復元信号をいつ出力すべきかを定め、
　それぞれの第１無線周波数復元信号が、それぞれの第１無線周波数原信号から導出され
る、
請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　複数入力・複数出力方式が、同じ無線周波数チャンネル上に、複数の第１無線周波数原
信号と複数の第２無線周波数原信号を伝送するために利用され、
　第２ユニットが、複数のアンテナに結合され、複数の第１無線周波数復元信号のそれぞ
れが、前記複数のアンテナのそれぞれに出力され、複数の第２無線周波数原信号のそれぞ
れが、前記複数のそれぞれのアンテナ上で受信される、
請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　第１無線周波数原信号と第２無線周波数原信号が、ＷｉＭＡＸ規格及びＷｉＢｒｏ規格
のうちの１つに従って伝送される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　第１無線周波数原信号と第２無線周波数原信号が、時分割複信を利用して、無線周波数
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チャンネル上に最初に伝送され、第１ユニットで上流機器から第１通信方向において第１
無線周波数原信号を受信する無線周波数インターフェースと、
　少なくとも１つの第２ユニットに第１ユニットを通信可能に結合する転送インターフェ
ースと
を含み、
　第１ユニットは、無線周波数チャンネル上に第１及び第２無線周波数原信号を最初に伝
送するのに利用される時分割複信に従って、第１無線周波数復元信号を前記第１通信方向
において下流機器にいつ出力すべきかを定めるのに前記少なくとも１つの第２ユニットに
より利用される制御信号を、前記第１通信方向において、前記少なくとも１つの第２ユニ
ットに出力し、
　前記第１のユニットは、少なくとも部分的に、前記第１ユニットで第１無線周波数原信
号がいつ受信されているかを検出することに基づいて、制御信号を生成し、
　第１無線周波数復元信号が、第１無線周波数原信号の内容から導出される、
第１ユニット。
【請求項１２】
　第１無線周波数原信号と第２無線周波数原信号が、時分割複信を利用して、無線周波数
チャンネル上に最初に伝送され、第１ユニットで第１無線周波数原信号を、第１通信方向
において、上流機器から受信することと
　第１無線周波数原信号が第１ユニットでいつ受信されているかを検出することと、
　第１ユニットが、少なくとも部分的に、第１無線周波数原信号が第１ユニットでいつ受
信されているかを検出することに基づいて生成する制御信号を、前記第１の通信方向にお
いて、少なくとも１つの第２ユニットに出力することと
を含み、
　第２ユニットが、制御信号を利用して、無線周波数チャンネル上に第１及び第２無線周
波数原信号を最初に伝送するのに利用される時分割複信に従って、第１無線周波数復元信
号を下流機器に第２通信方向においていつ出力すべきかを定め、
　前記第１無線周波数復元信号が、前記第１無線周波数原信号の内容から導出される、
方法。
【請求項１３】
　制御信号が、第１無線周波数原信号又は第２無線周波数原信号を復調することなく、生
成される、請求項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照．
　この出願は、本件と同日に出願された次の同時係属の出願に関連し、これらの出願は参
照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　「通信システム内でフレームを検出する方法及び装置」と題する、米国特許出願シリア
ル番号第１２／１４４，９６１号、弁理士整理番号第１００．９２１ＵＳ０１号（９２１
出願）。
【０００３】
　「ＴＤＤシステム内での切替方法及び装置」と題する、米国特許出願シリアル番号第１
２／１４４，９７７号、弁理士整理番号第１００．９１６ＵＳ０１号（９１６出願）。
【背景技術】
【０００４】
　時分割複信（ＴＤＤ）方法は、半二重通信リンク上で、完全二重通信の動作を模倣して
いる。特に、第１装置から第２装置へ伝達される信号が、信号が第２装置から第１装置に
伝達される時とは異なる時間で発生する。通常、通信の一方の方向は、「下り回線」方向
と呼ばれ（対応する信号は、ここでは、「下り回線信号」又は「下り回線通信」と呼ばれ
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る）、他方の方向は、「上り回線」方向と呼ばれる（対応する信号は、ここでは、「上り
回線信号」又は「上り回線通信」と呼ばれる）。例えば、幾つかのシステムでは、個別の
下り回線及び上り回線の時間間隔又はサブフレームが割り当てられる。
【０００５】
　多くのシステムは、通信用ＴＤＤを利用している。例えば、米国電気電子学会（ＩＥＥ
Ｅ）の８０２．１６規格の幾つかの実装は、無線周波数信号通信用のＴＤＤを利用してい
る。例えば、マイクロ波アクセスのための世界的相互運用性（ＷＩＭＡＸ）フォーラムは
、ＴＤＤを利用するＩＥＥＥ８０２．１６に基づいた実装の概要を公表した。そのような
ＷＩＭＡＸ概要では、各方向の通信に割り当てられる時間量は、動的に割り当てられる。
言い換えると、上り回線データ量が増加するにつれて、より大きなサブフレームの形態の
更なる帯域幅が、上り回線方向に割り当てられる。
【０００６】
　ＴＤＤシステム内の装置間の連続した通信のために、下り方向の通信から上り方向の通
信へ切り替える時に、及び、上り方向の通信から下り方向の通信へ切り替える時に、装置
は同期化される必要がある。他方では、信号は、干渉のために失われるか、又は、各装置
が同じ信号方向に切り替えられなかったために見落とされる。ＩＥＥＥ８０２．１６規格
は、各装置を同期させる正確な時間参照を与えるために、全地球測位システム（ＧＰＳ）
受信機の利用を明記している。更に、ＩＥＥＥ８０２．１６規格は、各装置が、個別の下
り回線及び上り回線のサブフレームの長さを示す情報を抽出するために、ＩＥＥＥ８０２
．１６フレーム及びサブフレームを復調、復号する能力を有することも考慮している。抽
出された情報は、通信方向を切り替える時刻を定めるのにも利用される。
【０００７】
　幾つかの場所では、ＷＩＭＡＸ信号を送信し、受信する課題があり得る。例えば、建物
（事務所、アパートビル、病院及び空港等）内のＷＩＭＡＸ適用範囲の課題があり得る。
建物内でのＲＦ適用範囲を向上させる１つの方法は、周波数変換分散型アンテナシステム
（ＤＡＳ）を利用する。例えば、１つのそのような分散型アンテナシステムでは、建物の
屋根の上にあるドナーアンテナで受信される下り回線ＲＦ信号は、ハブユニットにより中
間周波数（ＩＦ）信号へ低周波に変換され、転送ケーブル（例えば、光ファイバ、同軸ケ
ーブル、ＣＡＴＶケーブル、撚り対ケーブル）を通じて、建物内にある遠隔アンテナユニ
ットに分散される。遠隔アンテナユニットで受信される下り回線ＩＦ信号は、ＲＦ原周波
数へ戻るように高周波に変換され、遠隔アンテナから放射される。同様に、遠隔アンテナ
で受信される上り回線ＲＦ信号は、遠隔アンテナユニットにより、ＩＦ信号へ低周波に変
換され、転送ケーブルを通じてハブユニットに戻るように転送される。ハブユニットで受
信される上り回線ＩＦ信号は、ＲＦ原周波数へ戻るように高周波に変換され、ドナーアン
テナから放射される。そのような分散型アンテナシステムの一例は、米国特許第６，１５
７，８１０号に記載されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、そのような周波数変換分散型アンテナシステムは、しばしば、ＴＤＤ　
ＲＦ伝送方式（ＴＤＤ　ＷＩＭＡＸ実装等）での利用に適していない。例えば、従来の周
波数変換分散型アンテナシステムは、通常、周波数分割複信（ＦＤＤ）システム（移動通
信用包括的システム（ＧＳＭ）及び符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）セル方式システム
等）で利用するように設計されている。更に、ＧＰＳ受信機は、通常、建物内では機能し
ない（又は、あまり良く機能しない）。その上、そのような周波数変換分散型アンテナシ
ステムは、通常、それらのシステムが分配するＲＦ信号を復調、復号しない。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態では、システムが提供される。そのシステムは、第１ユニットと、その第１
ユニットに結合された第２ユニットとを含む。第１ユニットは、第１無線周波数原信号を
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受信する操作ができ、第２ユニットは、第２無線周波数原信号を受信する操作ができる。
第１及び第２無線周波数原信号は、時分割複信を利用して、無線周波数チャンネル上に最
初に伝送される。第１ユニットは、少なくとも部分的に、第１ユニットで第１無線周波数
原信号がいつ受信されているかを検出することに基づいて、制御信号を生成し、第２ユニ
ットにその制御信号を伝達する。第２ユニットは、その制御信号を利用して、無線周波数
チャンネル上に第１及び第２無線周波数原信号を最初に伝送するのに利用される時分割複
信に従って、第１無線周波数復元信号をいつ出力すべきかを定める。第１無線周波数復元
信号は、第１無線周波数原信号から導出される。
【００１０】
　本発明の特徴は、次の記載から、図面を参照しながら、当業者に明らかになる。図面は
、本発明の典型的な実施形態を単に示し、従って、範囲を限定するものとして考慮される
べきではないことを理解しながら、本発明は、付属の図面を利用して、追加の特殊性及び
詳細とともに記載されることになる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ＴＤＤ無線周波数信号を分配するシステムの一実施形態のブロック図である。
【図２Ａ】時分割複信を利用する通信システムに時分割複信制御信号を分配する方法を示
す、流れ図である。
【図２Ｂ】時分割複信を利用する通信システムに時分割複信制御信号を分配する方法を示
す、流れ図である。
【図３】図１に示されるシステムに利用するのに適した主要ハブの一典型的実施形態のブ
ロック図である。
【図４】図３に示される主要ハブに利用するのに適した一典型的検出回路のブロック図で
ある。
【図５】図３に示される主要ハブに利用するのに適した一典型的制御回路のブロック図で
ある。
【図６】主要ハブに、及び、主要ハブから伝達される信号についての典型的周波数分布図
である。
【図７】図１のシステムに利用するのに適した遠隔アンテナユニットの一実施形態のブロ
ック図である。
【００１２】
　慣行に従って、記載される様々な機構は、縮尺を変更して描かれてはなく、本発明に関
連する特定の機構を強調して描かれている。様々な図面内の同じ参照番号及び表記は、同
じ要素を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　次の詳細な記載では、その一部分を構成する付属の図面が参照され、説明のために、本
発明が実行され得る特定の説明上の実施形態が示される。これらの実施形態は、当業者が
本発明を実行できる程度に十分に詳細に記載される。理解されるべきこととして、他の実
施形態が用いられてもよく、本発明の範囲から逸脱することなく、論理的、機械的、及び
電気的に変更されてもよい。更に、図面又は詳細事項内に表される方法は、個別の工程が
実行され得る順序を限定するものとして解釈されるべきではない。次の詳細な記載は、従
って、限定した意味に取られるべきではない。
【００１４】
　図１は、ＴＤＤ無線周波数信号を分配する分散型アンテナシステム１００の一実施形態
のブロック図である。図１に示される分散型アンテナシステム１００は、ここでは、ＴＤ
Ｄ　ＷｉＭＡＸ　ＲＦ信号を分配するように実装されるものとして記載されている。しか
しながら、他の実施形態が、他の方法で（例えば、無線ブロードバンド又はＷｉＢｒｏ等
の、他の種類のＴＤＤ　ＲＦ信号を分配するように）実装できると理解されるべきである
。分散型アンテナシステム１００を利用して、１つ以上の上流機器１０１（基地局無線機
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又は無線アクセスポイント又は無線周波数信号の他の発信源等）と１つ以上の下流無線機
器１１０（例えば、移動基地、固定無線モデム又は他の無線機器）と間で、無線周波数信
号を転送する。幾つかの実施形態では、上流機器１０１は、遠隔通信サービスプロバイダ
の基盤の一部であるのに対し、下流機器は、顧客宅内設備を含む。一般に、各無線周波数
信号又は、上流機器１０１が下流無線機器１１０と通信するチャンネルに対して、下り回
線無線周波数原信号は、下流無線機器１１０により受信されるように、上流機器１０１に
より最初に伝送される。上り回線無線周波数原信号は、上流機器１０１により受信される
ように、下流無線機器１１０により最初に伝送される。本明細書内に記載される特定の実
施形態では、時分割複信方式は、各無線周波数チャンネルを割り当てるために利用される
。ＤＡＳ１００は、上流機器１０１の無線適用範囲を向上させるために利用される。
【００１５】
　分散型アンテナシステム１００は、（例えば、直接的に、又は、１つ以上の中間ユニッ
トを介して）１つ以上の第２ユニットに通信可能に結合された第１ユニットを含む。図１
の典型的実施形態では、第１ユニットは、主要ハブ１０２を含み、中間ユニットは、拡張
ハブ１０４を含み、第２ユニットは、遠隔アンテナユニット（ＲＡＵ）１０６を含む。特
に、この実施例には、説明のために、８つのＲＡＵ１０６と２つの拡張ハブ１０４のみを
示しているが、他の実施形態では、他の数のＲＡＵ１０６と拡張ハブ１０４を利用するこ
とができる。特に、幾つかの実施形態では、８つまでのＲＡＵが、各拡張ハブ１０４に接
続でき、４つまでの拡張ハブ１０４が、主要ハブ１０２に結合できる。
【００１６】
　図１に示される特定の実施形態では、主要ハブ１０２は、１つ以上の中間拡張ハブ１０
４を介して、遠隔アンテナユニット１０６に通信可能に結合される。そのような実施形態
では、主要ハブ１０２は、１つ以上の通信回線１１２を介してそれぞれの拡張ハブ１０４
に通信可能に結合される。例えば、図１に関連してここに記載される一実施形態では、回
線１１２は、１つ以上の光ファイバケーブルを含む。特に、図１に示されるように、個別
の光ファイバが、各拡張ハブ１０４と主要ハブ１０２との間の下り回線及び上り回線信号
に対して利用される。しかしながら、他の実施形態では、各拡張ハブ１０４と主要ハブ１
０２との間で、上り回線信号と下り回線信号の両方に対して単一ファイバを利用するため
に、波長分割多重化（ＷＤＭ）光結合器が、拡張ハブ１０４及び主要ハブ１０２内に利用
される。遠隔アンテナユニット１０６は、適切な回線１１４を介して、拡張下部１０４に
通信可能に結合される。適切な回線１１４は、例えば、細径同軸ケーブル、ＣＡＴＶケー
ブル、又は、複数のＲＦ周波数帯を分配する光ファイバケーブル、又は、例えば、単一Ｒ
Ｆ周波数帯のみを分配する非シールド撚り対線等の低周波数帯域通過ケーブルを含む。
【００１７】
　主要ハブ１０２は、１つ以上の上流機器１０１（基地局又は無線アクセスポイントなど
）に通信可能に結合される。幾つかの実施形態では、主要ハブ１０２は、１つ以上の上流
機器に物理的に結合される。他の実施形態では、主要ハブ１０２は、他の方法で（例えば
、１つ以上のドナーアンテナと１つ以上の双方向増幅器又は中継器を利用して）、１つ以
上の上流機器に通信可能に結合される。
【００１８】
　図１に示される特定の実施形態では、上流機器は、ＷｉＭＡＸ基地局１０１を含む。そ
の上、図１に示される実施形態は、ここでは、幾つかのＷｉＭＡＸシステム概要に対して
定義される多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信技術に対応するように記載される。結果として
、この特定の実施形態では、ＷｉＭＡＸ基地局１０１は、２つのＲＦインターフェース１
０３（個別に、１０３Ａと１０３Ｂと呼ばれる）を有し、それらのうちの各々は、（例え
ば、各同軸ケーブルを介して）主要ハブ１０２の各ＲＦインターフェース１１６（個別に
、１１６Ａと１１６Ｂと呼ばれる）に直接結合される。
【００１９】
　他の実施形態では、ハブ１０２と基地局１０１は、他の方法で（例えば、分散型アンテ
ナシステム１００が、ＷｉＭＡＸ基地局１０１を用いてＲＦ信号を無線で送受信するよう
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に配置される、建物の屋根の上にあるドナーアンテナを利用して）互いに通信可能に結合
される。
【００２０】
　その上、図１に示される特定のＭＩＭＯ　ＷｉＭＡＸ実施形態では、各遠隔アンテナユ
ニット１０６は、２つの遠隔アンテナ１１８（個別に１１８Ａと１１８Ｂと呼ばれる）に
結合され、ＲＦ信号が、それらの遠隔アンテナから１つ以上の無線機器１１０に、及び、
前記無線機器から前記遠隔アンテナに伝達される。しかしながら、他の実施形態では、各
遠隔アンテナユニット１０６が、異なる数のアンテナ（例えば、必要に応じてＲＦ信号を
結合させ、分離するために分波器及びフィルタを利用する、単一アンテナ）に結合される
と理解されるべきである。
【００２１】
　ＤＡＳ１００は、下り回線方向の２つの無線周波数帯と上り回線方向の２つの無線周波
数帯に対応するように構成される。更に具体的には、「下り回線ＲＦ帯Ａ」を利用して、
ＲＦインターフェース１０３ＡからＲＦインターフェース１１６Ａ上の主要ハブ１０２へ
、そして最終的には、個別の遠隔アンテナ１１８Ａに下り回線ＲＦ信号を伝達し、その遠
隔アンテナから、前記信号が放射される。「下り回線ＲＦ帯Ｂ」を利用して、ＲＦインタ
ーフェース１０３ＢからＲＦインターフェース１１６Ｂ上の主要ハブ１０２へ、そして最
終的には、個別の遠隔アンテナ１１８Ｂに下り回線ＲＦ信号を伝達し、その遠隔アンテナ
から、前記信号が放射される。「上り回線無線周波数帯Ａ」を利用して、主要ハブ１０２
のＲＦインターフェース１１６Ａに、そして最終的には、ＷｉＭＡＸ基地局１０２のＲＦ
インターフェース１０３Ａに、個別の遠隔アンテナ１１８Ａ上で受信される上り回線ＲＦ
信号を伝達する。「上り回線無線周波数帯Ｂ」を利用して、主要ハブ１０２のＲＦインタ
ーフェース１１６Ｂに、そして最終的には、ＷｉＭＡＸ基地局１０１のＲＦインターフェ
ース１０３Ｂに、個別の遠隔アンテナ１１８Ｂ上で受信される上り回線ＲＦ信号を伝達す
る。
【００２２】
　しかしながら、そのような実施形態ではＭＩＭＯ通信技術を利用するために、下り回線
ＲＦ信号帯Ａに利用されるＲＦ周波数帯は、下り回線ＲＦ信号帯Ｂに利用されるＲＦ周波
数帯と同じである。同様に、上り回線ＲＦ信号帯Ａに利用されるＲＦ周波数帯は、上り回
線ＲＦ信号帯Ｂに利用されるＲＦ周波数帯と同じである。理解されるべきこととして、他
の実施形態では、しかしながら、下り回線ＲＦ信号帯Ａに利用されるＲＦ周波数帯は、下
り回線ＲＦ信号帯Ｂに利用されるＲＦ周波数帯と異なる。
【００２３】
　その上、ＴＤＤを利用するために、下り回線ＲＦ信号帯Ａに利用されるＲＦ周波数帯は
、利用される上り回線ＲＦ信号帯に利用されるＲＦ周波数帯と同じである。同様に、下り
回線ＲＦ信号帯Ｂに利用されるＲＦ周波数帯は、上り回線ＲＦ信号帯Ｂに利用されるＲＦ
周波数帯と同じである。結果として、次の記載で時折述べられるのは、「ＲＦ帯Ａ」と「
ＲＦ帯Ｂ」である。しかしながら、上述のように、ＴＤＤの利用は、ＲＦ帯Ａ及びＢの各
々が、下り回線方向の（つまり、主要ハブ１０２から遠隔アンテナユニット１０６への）
通信と、上り回線方向の（つまり、各遠隔アンテナユニット１０６から主要ハブ１０２へ
の）通信との間で、及び、上り回線方向の通信と下り回線方向の通信との間で切り替わる
のに主要ハブ１０２と各遠隔アンテナユニット１０６を必要とする。
【００２４】
　図１に示される特定のＭＩＭＯ　ＷｉＭａｘの実施形態では、ＷｉＭａｘ基地局１０１
は、２つの下り回線ＲＦ原信号をそれぞれのＲＦインターフェース１０３から伝送し、２
つの下り回線ＲＦ原信号は、同じＲＦ周波数帯で伝送される。下り回線ＲＦ原信号は、主
要ハブ１０２の各インターフェース１１６に供給される。更に詳細に以下に記載されるよ
うに、個別の下り回線ＲＦ原信号は、個別に選別され、中間周波数（ＩＦ）へ低周波に変
換される。下り回線ＲＦ原信号は、異なるＩＦ周波数帯へ低周波に変換される。２つの下
り回線ＩＦは、遠隔アンテナユニット１０６に分配するために結合される（即ち、周波数
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分割多重処理（ＦＤＭ）を利用して多重化される）。
【００２５】
　結合された下り回線ＩＦ信号は、アナログ光変調器を利用して、各ファイバ回線１１２
を通じて、各拡張ハブ１０４に伝達される。各拡張ハブ１０４は、光信号を受信、復調し
、結合された下り回線ＩＦ信号を復元し、その信号は、次に、配線１１４を利用して、そ
の拡張ハブ１０４に結合される個別の遠隔アンテナユニット１０６に伝送される。各遠隔
アンテナユニット１０６は、結合されたＩＦ信号を受信し、ＷｉＭＡＸ基地局１０１から
最初に受信された各下り回線ＲＦ信号に対して、ＩＦ信号を個別のＩＦ信号に分離する。
遠隔アンテナユニット１０６は、次に、各々のそのように分離されたＩＦ信号を、（この
実施形態での下り回線ＲＦ帯Ａ及びＢの両方に対して同じ）ＷｉＭＡＸ基地局１０１から
受信されたような、そのＲＦ原周波数へ高周波に変換し、各下り回線無線周波数原信号を
復元する。下り回線無線周波数帯Ａに対応する下り回線ＲＦ復元信号は、次に、その遠隔
アンテナユニット１０６の遠隔アンテナ１１８Ａから放射される。下り回線無線周波数帯
Ｂに対応する下り回線ＲＦ復元信号は、次に、その遠隔アンテナユニット１０６の遠隔ア
ンテナ１１８Ｂから放射される。２つの下り回線ＲＦ復元信号は、その遠隔アンテナユニ
ット１０６の適用領域内にある適切な無線機器１１０（もしあれば）により受信されるよ
うに、放射される。
【００２６】
　同様の工程が、上り回線方向で行われる。各無線機器１１０は、２つの各アンテナから
、２つの上り回線ＲＦ原信号を伝送する。各遠隔アンテナユニット１０６では、そのＲＡ
Ｕ１０６の個別の遠隔アンテナ１１８Ａ及び１１８Ｂは、２つの上り回線ＲＦ原信号を受
信する。受信された上り回線ＲＦ原信号は、帯域外の信号を取り除くように選別される。
遠隔アンテナユニット１０６は、そのような各々の上り回線ＲＦチャンネルを、拡張ハブ
１０４を介して主要ハブ１０２に戻るように分配される異なる中間周波数（ＩＦ）へ低周
波に変換する。低周波に変換された上り回線ＩＦチャンネルは、（ＦＤＭを利用して）結
合され、各ケーブル１１４を通じて各拡張ハブ１０４に伝達される。各拡張ハブ１０４は
、その拡張ハブと結合される遠隔アンテナユニット１０６から受信する様々なＩＦ上り回
線信号を結合し、アナログ光変調器を利用して、ファイバ回線１１２を通じて主要ハブ１
０２に、結合されたＩＦチャンネルを伝達する。主要ハブ１０２は、各拡張ハブ１０４か
らの光信号を受信、復調し、その拡張ハブ１０４から伝送された、結合された上り回線Ｉ
Ｆ信号を復元する。全ての拡張ハブ１０６からの結合された上り回線ＩＦ復元信号は、次
に、結合される。主要ハブ１０２は、次に、その結合された上り回線ＩＦ信号を個別の上
り回線ＩＦ信号に分離し、その上り回線ＩＦ信号の一方は、上り回線ＲＦ帯Ａの信号に対
応し、その上り回線ＩＦ信号の他方は、上り回線ＲＦ帯Ｂに対応する。
【００２７】
　主要ハブ１０２は、次に、そのように分離されたＩＦ信号を、（この実施形態での上り
回線ＲＦ帯Ａ及びＢの両方に対して同じ）大気を通じて受信されたような、そのＲＦ原周
波数へ高周波に変換し、各上り回線無線周波数原信号を復元する。各上り回線ＲＦ復元チ
ャンネルは、次に、主要ハブ１０２の各ＲＦインターフェース１１６を介して、ＷｉＭＡ
Ｘ基地局１０１の各ＲＦインターフェース１０３に伝達される。つまり、上り回線ＲＦ帯
Ａに対応する上り回線ＲＦ復元信号は、主要ハブ１０２のＲＦインターフェース１１６Ａ
を介して、ＷｉＭＡＸ基地局１０１のＲＦインターフェース１０３Ａに伝達される。それ
らの上り回線ＲＦ帯Ｂに対応する上り回線ＲＦ復元信号は、主要ハブ１０２のＲＦインタ
ーフェース１１６Ｂを介して、ＷｉＭＡＸ基地局１０１のＲＦインターフェース１０３Ｂ
に伝達される。
【００２８】
　他の実施形態では、ＩＦ及びＲＦ周波数が、（分離した個別の狭帯域高周波数変換器及
び低周波数変換器を利用する代わりに）ブロック高周波数変換器とブロック低周波数変換
器を利用できるように選択される場合、信号を分離する必要はない。そのような実施形態
の最も簡単な例では、システムが、９００ＭＨｚ帯ＧＳＭでの複数の搬送波を分配するよ
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うに設計され、各搬送波が、相互補正された周波数オフセットに位置する場合、ＩＦ域全
体は、個別の狭帯域高周波数変換器を有する代わりに、連続ブロックとして高周波に変換
でき、同様にして、ＲＦ域は、低周波に変換できる。
【００２９】
　配線１１４を通じて遠隔アンテナユニット１０６に電力を供給できるので、遠隔アンテ
ナユニット１０６に電力を供給する追加の電力源を必要としない。
【００３０】
　ＤＡＳ１００は、必要であれば、次の、選別、増幅、周波数分割多重化、二重化、同期
、及び監視機能のうちの１つ以上のものを含んでもよい。更に具体的には、主要ハブ１０
２は、各ＲＡＵ１０６に、多重化下り回線信号と共に、各ＲＦ帯域Ａ及びＢに対するＴＤ
Ｄ制御信号を分配するように構成される。個別の周波数帯域Ａ及びＢに対するＴＤＤ制御
信号は、各ＲＡＵ１０６とハブ１０２の切り替えが同期されるように、各ＲＡＵ１０６が
その周波数帯の通信方向をいつ切り替えるべきかを表す。加えて、各周波数帯にはそれ自
身のＴＤＤ制御信号があるので、各周波数帯は、独立に切り替えられる。これにより、主
要ハブ１０２の個別のＲＦインターフェース１１６に、分離した上流機器を接続すること
ができる。
【００３１】
　図２Ａ～２Ｂは、それぞれ、時分割複信を利用する通信システム内に、時分割複信制御
信号を分配する方法２００及び２５０を示す流れ図である。図２Ａ～２Ｂの次の記載では
、方法２００及び２５０は、ここでは、図１のＤＡＳ１００に接続して実装されるものと
して記載されている。更に具体的には、図２Ａの方法２００は、ここでは、主要ハブ１０
２を利用して実装されるものとして記載されている。図２Ｂの方法２５０は、ここでは、
遠隔アンテナユニット１０６を利用して実装されるものとして記載されている。方法２０
０は、ＴＤＤを利用する他の種類の通信システムに実装できると理解されるべきである。
更に、方法２００及び２５０は、その上、ここでは、図１のＤＡＳ１００が対応する周波
数帯のうちの１つに関して記載されているが、そのような工程は、他の周波数帯に対して
も実行されると理解されるべきである。
【００３２】
　図２Ａの方法２００は、主要ハブ１０２が、関連周波数帯内で下り回線無線周波数原信
号を受信している時刻を検出する工程（ブロック２０２）を含む。主要ハブ１０２が、関
連周波数帯内で下り回線無線周波数原信号を受信していることを検出するとき、主要ハブ
１０２は、主要ハブ１０２で受信される関連周波数帯の無線周波数原信号から導出される
下り回線転送信号を、下り回線方向に出力する（ブロック２０４）。必要であれば、主要
ハブ１０２は、上り回線方向の通信から下り回線方向の通信へ切り替える。その上、主要
ハブ１０２が、関連周波数帯内で下り回線無線周波数原信号を受信していることを検出す
るとき、主要ハブ１０２は、遠隔アンテナユニット１０６に、遠隔アンテナユニット１０
６が関連周波数帯の下り回線無線周波数復元信号を出力するべきであると指示する（ブロ
ック２０６）。下り回線無線周波数復元信号は、各遠隔アンテナユニット１０６により、
その遠隔アンテナユニット１０６で受信される下り回線転送信号から生成される。一実装
では、主要ハブ１０２は、遠隔アンテナユニット１０６に、遠隔アンテナユニット１０６
が、制御信号を出力することにより、関連周波数帯の下り回線無線周波数復元信号を出力
するべきであると指示する。
【００３３】
　主要ハブ１０２が、関連周波数帯内で下り回線無線周波数原信号を受信していないこと
が検出されるとき、主要ハブ１０２は、少なくとも１つの遠隔アンテナユニット１０６か
ら受信される上り回線転送信号から少なくとも部分的に導出される上り回線無線周波数復
元信号を出力する（ブロック２０８）。必要であれば、主要ハブ１０２は、下り回線方向
の通信から、上り回線方向の通信へ切り替える。上り回線転送信号は、少なくとも１つの
遠隔アンテナユニット１０６により、遠隔アンテナユニット１０６で最初に受信された少
なくとも一部の関連周波数帯の上り回線無線周波数原信号から少なくとも部分的に生成さ



(10) JP 5583664 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

れる。主要ハブ１０２は、適切なＲＦインターフェース１１６上に上り回線無線周波数復
元信号を出力し、上り回線無線周波数復元信号が、そのＲＦインターフェースから、ＲＦ
インターフェース１１６を介して、主要ハブ１０２に通信可能に結合している上流機器１
０１に伝達される。その上、主要ハブ１０２が、関連周波数帯内で下り回線無線周波数原
信号を受信していないことが検出されるとき、主要ハブ１０２は、少なくとも１つの遠隔
アンテナユニット１０６に、遠隔アンテナユニット１０６が関連周波数帯の下り回線無線
周波数復元信号を出力するべきであると指示しない（ブロック２１０）。一実装では、主
要ハブ１０２は、制御信号を出力しないことにより（又は、異なる制御信号を出力するこ
とにより、又は、その主要ハブ上で変調又は符号化される異なる情報を有する制御信号を
出力することにより）、これを行う。
【００３４】
　別の実施形態では、主要ハブ１０２が、関連周波数帯に対する下り回線無線周波数原信
号を受信していないことが検出されるとき、主要ハブ１０２は、少なくとも１つの遠隔ア
ンテナユニット１０２に、関連周波数帯の上り回線転送信号を出力すべきであると指示す
る。上り回線転送信号は、そのような各々の遠隔アンテナユニット１０６により、その遠
隔アンテナユニット１０６で受信される少なくとも一部の上り回線無線周波数原信号から
少なくとも部分的に生成される。そのような各々の遠隔アンテナユニット１０６からの上
り回線転送信号は、主要ハブ１０２に（例えば、拡張ハブ１０４を介して）伝達される。
【００３５】
　方法２５０は、各遠隔アンテナユニット１０６で実行される。遠隔アンテナユニット１
０６が関連周波数帯の下り回線無線周波数復元信号を出力するべきであるという主要ハブ
１０２からの指示を、遠隔アンテナユニット１０６が受信するとき（ブロック２５２）、
遠隔アンテナユニット１０６は、主要ハブ１０２から受信された下り回線転送信号から少
なくとも部分的に導出される下り回線無線周波数復元信号を出力する（ブロック２５４）
。一実装では、その指示は、主要ハブ１０２から出力される制御信号である。必要であれ
ば、遠隔アンテナユニット１０６は、上り回線方向の通信から下り回線方向の通信へ切り
替える。下り回線無線周波数復元信号は、遠隔アンテナユニット１０６により、主要ハブ
１０２からその遠隔アンテナユニット１０６で受信される下り回線転送信号から生成され
る。この特定の実施形態では、下り回線無線周波数復元信号は、遠隔アンテナユニット１
０６の適切なＲＦインターフェース上に出力され、そのインターフェースは、次に、アン
テナ１１８に結合され、下り回線無線周波数復元信号は、そのアンテナから、遠隔アンテ
ナユニット１０６の適用領域内にある任意の無線機器１１０により受信されるように放射
される。
【００３６】
　遠隔アンテナユニット１０６が関連周波数帯の下り回線無線周波数復元信号を出力する
べきであるという主要ハブ１０２からの指示を、遠隔アンテナユニット１０６が受信しな
いとき、遠隔アンテナユニット１０６は、関連周波数帯の上り回線転送信号を出力する（
ブロック２５６）。遠隔アンテナユニット１０６は、その遠隔アンテナユニット１０６で
受信される少なくとも一部の上り回線無線周波数原信号から少なくとも部分的に上り回線
転送信号を生成する。上り回線転送信号は、遠隔アンテナユニット１０６から主要ハブ１
０２に（例えば、拡張ハブ１０４を介して）伝達される。必要であれば、遠隔アンテナユ
ニット１０６は、下り回線方向の通信から上り回線方向の通信に切り替える。別の実施形
態では、主要ハブ１０２は、少なくとも１つの遠隔アンテナユニット１０２に関連周波数
帯の上り回線転送信号を出力するべきであると断定的に指示し、遠隔アンテナユニット１
０６は、上り回線転送信号を、主要ハブ１０２により指示されたときに、出力する。
【００３７】
　方法２００及び２５０のそのような実施形態の一実装では、主要ハブ１０２は、ＴＤＤ
制御信号を出力し、各遠隔アンテナユニット１０６は、そのＴＤＤ制御信号を利用し、い
つ下り回線方向に通信するべきかと、いつ上り回線方向に通信するべきかを定める。例え
ば、そのような一実装では、主要ハブ１０２は、各遠隔アンテナユニットが、関連周波数
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帯の下り回線方向に通信するべきときに、ＴＤＤ制御信号を出力し、各遠隔アンテナユニ
ットが、関連周波数帯の上り回線方向に通信するべきときに、ＴＤＤ制御信号を出力しな
い。拡張ハブ１０４は、そのような実装では、各遠隔アンテナユニット１０６にＴＤＤ制
御信号を単に通過させる。そのような実装では、各遠隔アンテナユニット１０６は、主要
ハブ１０２がＴＤＤ制御信号を出力していることを確認するときに、下り回線方向に通信
するべきであると判定でき、主要ハブ１０２がＴＤＤ制御信号を出力していないときに、
上り回線方向に通信するべきであると判定できる。
【００３８】
　更に、以下に記載される技術では、ＤＡＳ１００が、ＲＦ原信号を伝達するのに利用さ
れるＴＤＤ方式に対応できるように、基本ＲＦ信号を復調又は復号する必要はない。従っ
て、主要ハブ１０２も、遠隔アンテナユニット１０６も、そのようなＴＤＤ方式に対応す
るために、そのような機能を含む必要がない。
【００３９】
　図３は、図１に示されるＤＡＳを利用するのに適している主要ハブ１０２の典型的実施
形態のブロック図である。上述のように、主要ハブ１０２は、ＴＤＤ　ＷｉＭＡＸ　ＲＦ
信号を分配するように実装される。ハブ１０２は、２つの帯域通過フィルタ３２２を含み
、各周波数帯に対して１つである。帯域通過フィルタ３２２は、図３では、個別に、３２
２Ａと３２２Ｂと呼ばれる。各帯域通過フィルタ３２２は、主要ハブ１０２の各々のＲＦ
インターフェース１１６に結合される。帯域通過フィルタ３２２は、各ＲＦインターフェ
ース１１６上で受信される下り回線ＲＦ信号内に、及び、各ＲＦインターフェース１１６
上で出力される上り回線ＲＦ信号内に含まれる、あらゆる帯域外の信号（即ち、各周波数
帯Ａ又はＢの外側にある、あらゆる信号）を取り除く。
【００４０】
　主要ハブ１０２は、個別の周波数帯Ａ及びＢに対する、各々の下り回線ＩＦ回路３３０
及び上り回線ＩＦ回路３３２を含む。下り回線ＩＦ回路３３０は、図３では個別に、３３
０Ａ及び３３０Ｂと呼ばれる。上り回線ＩＦ回路３３２は、図３では個別に、３３２Ａ及
び３３２Ｂと呼ばれる。個別の帯域Ａ及びＢに対して、各切替器３２６を利用して、その
帯域の各ＴＤＤ制御信号の制御のもとで、各下り回線ＩＦ回路３３０又は各上り回線ＩＦ
回路３３２に、各帯域通過フィルタ３２２を選択的に結合させる。切替器３２６は、図３
では個別に、３２６Ａ及び３２６Ｂと呼ばれる。
【００４１】
　各下り回線ＩＦ回路３３０は、各ＲＦ信号を各ＩＦ周波数帯へ低周波に変換する。上述
のように、ここに記載されるＴＤＤ　ＷｉＭＡＸの実施形態では、帯域Ａ及びＢの下り回
線ＲＦ信号の両方は、同じＲＦ周波数帯を有し、下り回線ＩＦ回路３３０は、帯域Ａ及び
ＢのＲＦ信号を異なるＩＦ帯域へ低周波に変換する。一実装では、各下り回線ＩＦ回路３
３０は、混合器を含み、前記混合器は、各ＲＦ信号を低周波に変換するのに、例えば、下
り回線ＩＦ回路３３０、上り回線ＩＦ信号３３２、及び各々のＲＡＵ１０６内の対応する
回路により利用される包括的参照信号（ＣＬＯＣＫ）から生成される、適切なＩＦ参照信
号を利用する。そのような実装では、混合器の低周波に変換された出力は、次に、調整さ
れる（例えば、低周に波変換された信号の利得を調整するために増幅及び／又は減衰され
、帯域外のあらゆる信号を取り除くために帯域通過フィルタに通される）。
【００４２】
　多重器３４０は、下り回線ＩＦ回路３３０により出力された下り回線ＩＦ信号、包括的
参照信号（ＣＬＯＣＫ）、操作・管理・保全（ＯＡＭ）チャンネル（ＦＳＫ）、下り回線
パイロット信号（ＰＩＬＯＴ）、及び帯域Ａ及びＢに対するＴＤＤ制御信号を結合する。
ＯＡＭチャンネルを利用して、主要ハブ１０２と各々の遠隔アンテナユニット１０６との
間で、操作、管理、及び保全情報を伝達する。図３に示される特定の実施形態では、その
ようなＯＡＭ情報は、周波数シフトキーイング（ＦＳＫ）変調／復調を利用して、ＯＡＭ
チャンネル上で変調され、そのチャンネルから復調される。下り回線パイロット信号を利
用して、遠隔アンテナユニット１０６内で下り回線自動利得制御を実行する。下り回線Ｉ
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Ｆ信号、包括的参照信号（ＣＬＯＣＫ）、操作チャンネル（ＦＳＫ）、下り回線パイロッ
ト信号（ＰＩＬＯＴ）、並びに、帯域Ａ及びＢに対するＴＤＤ制御信号は、周波数分割多
重化（ＦＤＭ）を利用して結合される。多重器３４０の電気的出力を利用して、（（図３
にＥ／Ｏインターフェース３４２として示される）アナログ光変調器を利用して）光搬送
波を変調する。その結果得られる下り回線光信号は、次に、分割され、個別の拡張ハブ１
０４に与えられる。
【００４３】
　主要ハブ１０２は、各々の拡張ハブ１０４に対するＯ／Ｅインターフェース３４４も含
み、そのハブに、主要ハブ１０２が接続される。各Ｏ／Ｅインターフェース３４４は、各
拡張ハブ１０４から伝送された各上り回線光信号を復調する。その結果得られる電気的信
号は、次に、分割器３４１により周波数的に分割され、周波数帯Ｂに対する上り回線ＩＦ
信号から、周波数帯Ａに対する上り回線ＩＦ信号を分離し、上り回線パイロット信号（上
り回線ＩＦ信号の自動利得制御のために利用される）とＯＡＭ信号（処理用コントローラ
３２４（以下に記載される）に与えられる）とを抽出する。各帯域の上り回線ＩＦ信号は
、各上り回線ＩＦ回路３３２に供給される。
【００４４】
　各上り回線ＩＦ回路３３２は、各上り回線ＩＦ信号を各ＲＦ周波数帯へ高周波に変換す
る。上述のように、ここで記載されるＴＤＤ　ＷｉＭＡＸの実施形態では、帯域Ａ及びＢ
の上り回線ＲＦ信号の両方は、同じＲＦ周波数を有し、各上り回線ＩＦ回路３３２は、帯
域Ａ及びＢのＩＦ信号を同じＲＦ帯へ高周波に変換する。一実装では、各上り回線ＩＦ回
路３３２は、例えば、包括的参照信号（ＣＬＯＣＫ）から生成される適切なＲＦ参照信号
を利用して、各ＩＦ信号を高周波に変換する混合器を含む。そのような実装では、混合器
の高周波に変換された出力は、次に、調整される（例えば、上り回線パイロット信号を利
用して、高周波に変換された信号の利得を調整するために増幅及び／又は減衰され、帯域
外のあらゆる信号を取り除くために帯域通過フィルタに通される）。
【００４５】
　主要ハブ１０２は、ＤＡＳ１００の操作を制御するコントローラ３２４を含む。コント
ローラ３２４は、帯域Ａ及びＢの両方の個別のＴＤＤ制御信号を生成する。コントローラ
３２４は、各検出回路３２０により作り出される検出信号に基づいて、個別のＴＤＤ制御
信号を生成する。各検出回路３２０は、図３では個別に、３２０Ａ及び３２０Ｂと呼ばれ
る。各検出回路３２０は、各帯域通過フィルタ３２２に結合される。各検出回路３２０は
、下り回線方向に伝搬する通信下り回線ＲＦ信号を監視する。各検出回路３２０が、下り
回線ＲＦ信号を検出するとき、検出回路３２０は、その検出信号を確認し、その実状をコ
ントローラ３２４に知らせる。各検出回路３２０は、所与の方向に伝達されている信号を
検出するように構成された任意の適切な検出回路を利用して、実装できる。典型的検出回
路は、図４に更に詳細に示され、記載される。
【００４６】
　検出回路３２０がその検出信号を確認するとき、コントローラ３２４は、対応する周波
数帯に対して各ＴＤＤ制御信号を確認する。例えば、検出器３２０Ａが、帯域Ａに対する
下り回線ＲＦ信号を検出する場合、コントローラ３２４は、帯域Ａのその制御信号を確認
する。各切替器３２６は、ＴＤＤ制御信号が確認されるときに、各ＲＦインターフェース
１１６に各下り回線ＩＦ回路３３０を結合させ、各ＴＤＤ制御信号が確認されないときに
、各ＲＦインターフェース１１６に各上り回線ＩＦ回路３３２を結合させるように構成さ
れている。そのような切り替えの結果、各下り回線ＩＦ回路３３０は、下り回線方向に伝
達されるあらゆる下り回線ＲＦ信号を低周波に変換し、調整することができ、各上り回線
ＩＦ回路３３２は、上り回線方向に伝達されるあらゆる上り回線ＩＦ信号を高周波に変換
し、調整することができる。
【００４７】
　各帯域Ａ及びＢのＴＤＤバースト制御信号は、ＤＡＳ１００内の遠隔アンテナユニット
１０６に分配される。結果として、ＲＡＵ１０６は、個別の帯域Ａ及びＢに対して、下り
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回線方向の通信と上り回線方向の通信との間でいつ切り替えをすべきかを判定する必要が
ない。代わりに、ＲＡＵは、主要ハブ１０２からＲＡＵに供給される各帯域Ａ及びＢのＴ
ＤＤバースト制御信号に基づいて、そのような切替を行う。以下に記載されるように、各
帯域Ａ及びＢのＴＤＤバースト制御信号は、２つのＩＦ周波数帯Ａ及びＢ並びに包括的参
照信号（ＣＬＯＣＫ）、下り回線パイロット信号（ＰＩＬＯＴ）、及び操作・管理・保全
チャンネル（ＦＳＫ）を用いて、周波数分割で多重化される。多重化は、多重器３４０に
より行われる。主要ハブ１０２は、個別の周波数帯Ａ及びＢのバースト制御信号３２８（
図３では個別に、３２８Ａ及び３２８Ｂと呼ばれる）を含む。各バースト制御回路３２８
は、各直流（ＤＣ）ＴＤＤ制御信号を、周波数分割多重化のための適切な周波数を有する
ＴＤＤバースト制御信号に変換するのに利用され、他の信号は、ＲＡＵ１０６に伝達され
る。ここに記載される特定の実施形態では、各バースト制御回路３２８は、各ＴＤＤ制御
信号が確認されるとき、適切な周波数を有する信号を出力し、ＴＤＤ制御信号が確認され
ないとき、信号を出力しない。
【００４８】
　下り回線ＩＦ回路３３０内の下り回線ＩＦ信号の処理により、各ＴＤＤバースト制御信
号が、対応する下り回線ＩＦ信号の少し前にＲＡＵ１０６に到達するように、最小限の遅
延が導入される。従って、ＲＡＵ１０６は、下り回線進行の情報を失うことなく、下り回
線方向の通信に切り替えることできる。最小限の遅延は、ＴＤＤバースト制御信号が通過
する必要がない下り回線ＩＦ回路３３０を通じての伝送経路の長さによる。従って、各周
波数帯の単一ＴＤＤバースト制御信号を用いて、主要ハブ１０２に結合される各ＲＡＵは
、下り回線方向の通信と上り回線方向の通信との間の切り替えを同期することができる。
【００４９】
　典型的検出回路３２２は、図４に示されている。図４は、主要ハブ１０２内で利用され
る模範的検出回路３２２のブロック図である。図４に示されるように、検出回路３２２は
、下り回線方向に伝搬する信号を不均衡に分割し、上り回線方向に伝搬する信号を完全に
通過させるように構成される方向性結合器４６２を含む。従って、下り回線信号の信号振
幅の微小部分は、方向性結合器４６２を通じて増幅器４６４に進む。増幅器４６４は、あ
らかじめ定められた利得により、分割された信号を増幅する。増幅された信号は、次に、
検出器４６６に進む。検出器４６６は、閾振幅レベルを越えない場合、増幅された信号が
コントローラ３２４を通過するのを禁止する。従って、検出器４６６は、雑音を下り回線
信号として誤って解釈するのを防止する。閾振幅レベルを越えた後に、増幅された信号は
、コントローラに進む。検出器４６６を実装するのに利用できる様々な回路部品は、逆バ
イアスダイオード及び平均二乗偏差（ＲＭＳ）検出器、並びに、アナログ・デバイスＩＣ
部品番号ＡＤ８３６２等の集積回路型検出器であるが、これらに限定されない。加えて、
検出回路３２２は、図４に示される模範的検出回路に限定されない。例えば、いくつかの
実施形態では、９２１出願又は９１６出願内に記載される検出回路が利用される。
【００５０】
　典型的バースト制御回路３２８は、図５に示される。図５に示されるように、バースト
制御回路３２８は、設定周波数及び振幅で信号を生成するように構成される位相固定ルー
プ（ＰＬＬ）５３４を含む。バースト制御回路３２８は、ＰＬＬ５３４の出力内の雑音を
取り除くように構成される帯域通過フィルタ５３６も含む。バースト制御回路３２８は、
切替器５３８を含む。そのバースト制御回路３２８のＴＤＤ制御信号が確認されるとき、
切替器５３８は、多重器３４０にＰＬＬ５３４の出力を結合する。そのバースト制御回路
３２８のＴＤＤ制御信号が確認されないとき、切替器５３８は、多重器３４０にＰＬＬ５
２４の出力を結合せず、代わりに、出力を接地に短絡する。各ＲＡＵ１０６は、ＴＤＤバ
ース制御を利用し、各周波数帯に対する下り回線方向の通信と上り回線方向の通信との間
でいつ切り替えをすべきか定める。ＲＡＵ１０６が、所与の周波数帯に対するＴＤＤバー
スト制御信号（つまり、ＰＬＬ５３４の出力）を検出するとき、ＲＡＵ１０６は、その周
波数帯の下り回線方向に通信する。ＲＡＵ１０６が、その周波数帯のＴＤＤバースト制御
信号を検出しないとき、ＲＡＵ１０６は、その周波数帯の上り回線方向に通信する。
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【００５１】
　図６は、主要ハブ１０２に、及び、その主要ハブから伝達される信号についての周波数
分布図である。特に、図６に示され、本明細書内で議論される周波数は、例として与えら
れ、限定するものとして与えられていない。他の周波数が、他の実施形態で利用できると
理解されるべきである。各々のＩＦ帯域は、上り回線ＩＦ信号を伝達する部分（つまり、
副帯域）と下り回線ＩＦ信号を伝達する部分とを含む。周波数分布図は、包括的参照信号
（ＣＬＯＣＫ）を含む（図６に示される実施例で１０．７ＭＨｚである）。周波数は、個
別のＲＦ帯域Ａ及びＢに対応するＩＦ周波数帯も含む。幾つかの実施形態では、帯域Ａ及
びＢは、幅で３０ＭＨｚ又は６６ＭＨｚのどちらかに選択できる。操作上のＲＦ及び対応
するＩＦ帯域は、設置中にフィールドが構成される。例えば、以下の表１は、３０ＭＨｚ
又は６６ＭＨｚ帯として構成されたときの、各々の帯域Ａ及びＢに対する模範的上り回線
及び下り回線ＩＦ周波数帯を表示している。
【００５２】
【表１】

【００５３】
　周波数分布図は、下り回線パイロット信号と上り回線パイロット信号（ＰＩＬＯＴ）も
含む（図６に示される実施例では、それぞれ６０９．９ＭＨｚ及び３１５ＭＨｚである）
。この実施例での上り回線パイロット信号は、主要ハブ１０２と拡張ハブ１０４との間で
、３１５ＭＨｚに設定される。加えて、この実施例では、上り回線パイロット信号は、拡
張ハブ１０４とＲＡＵ１０６との間で１４０ＭＨｚに設定される。周波数分布図は、各々
の周波数帯Ａ及びＢに対するＴＤＤバースト信号も含む（図６に示される実施例では、そ
れぞれ、６３６ＭＨｚと６５６ＭＨｚである）。周波数分布図は、ＯＡＭチャンネル（Ｆ
ＳＫ）も含む（図６に示される実施例では、９００ＭＨｚである）。
【００５４】
　図７は、図１のＤＡＳ１００に利用するのに適した遠隔アンテナユニット１０６の一実
施形態のブロック図である。ＲＡＵ１０６は、転送インターフェース７４６を介して、各
拡張ハブ１０４に通信可能に結合される。分波器７４８を利用して、転送インターフェー
ス７４６上に、上り回線ＩＦ信号と上り回線パイロット信号を出力し、下り回線ＩＦ信号
、包括的参照信号、下り回線パイロット信号、ＴＤＤバースト制御信号、及びＯＡＭ信号
を受信する。下り回線信号は、フィルタ７５０により分離される。パイロット信号は、パ
イロット検出器７５２に進み、ＲＡＵ１０６から最終的に放射される下り回線ＲＦ信号の
利得を制御するのに利用される。各帯域に対するＴＤＤバースト制御回路は、各ＴＤＤバ
ースト制御回路７５４に進む。
【００５５】
　ＲＡＵ１０６は、各々の周波数帯Ａ及びＢに対する下り回線ＩＦ回路７５６（個別に７
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５６Ａ及び７５６Ｂと呼ばれる）と、各々の周波数帯Ａ及びＢに対する上り回線ＩＦ回路
７５８（個別に７５８Ａ及び７５８Ｂと呼ばれる）とを含む。
【００５６】
　各下り回線ＩＦ回路７５６は、各下り回線ＩＦ信号を各ＲＦ周波数帯へ高周波に変換す
る。上述のように、ここに記載されるＴＤＤ　ＷｉＭＡＸの実施形態では、帯域Ａ及びＢ
の下り回線ＲＦ信号の両方は、同じＲＦ周波数帯を有する。下り回線ＩＦ回路７５６は、
帯域Ａ及びＢのＩＦ信号（異なるＩＦ周波数帯を有する）を同じＲＦ帯へ高周波に変換す
る。一実施形態では、各下り回線ＩＦ回路７５６は、例えば、ＲＡＵ１０６で受信される
包括的参照信号（ＣＬＯＣＫ）から生成される適切なＲＦ参照信号を利用して、各ＩＦ信
号を高周波に変換する混合器を含む。そのような実装では、混合器の高周波に変換された
出力は、次に、調整される（例えば、下り回線パイロット信号を利用して、高周波に変換
された信号の利得を調整するために増幅及び／又は減衰され、帯域外のあらゆる信号を取
り除くために帯域通過フィルタに通される）。高周波に変換されたＲＦ信号は、次に、（
各切替器７６０が、以下に記載されるようにアンテナ１１８に下り回線ＩＦ回路７５６を
結合するときに、各切替器７６０と各帯域通過フィルタ７６２を介して）各々のアンテナ
１１８に供給され、そのアンテナから放射される。各々のアンテナ１１８は、各無線周波
数インターフェース７６１を介して遠隔アンテナユニット１０６（及びその部品）に結合
される。
【００５７】
　各々のアンテナ１１８から受信される上り回線ＲＦ信号は、（各切替器７６０が、以下
に記載されるように上り回線ＩＦ回路７５８にアンテナ１１８を結合するときに、各帯域
通過フィルタ７６２と各切替器７６０を介して）各上り回線ＩＦ回路７５８に与えられる
。各上り回線ＩＦ回路７５８は、各上り回線ＲＦ信号を各ＩＦ周波数帯へ低周波に変換す
る。上述のように、ここに記載されるＴＤＤ　ＷｉＭＡＸ実施形態では、帯域Ａ及びＢの
上り回線ＲＦ信号の両方は、同じＲＦ周波数帯を有し、上り回線ＩＦ回路７５８は、帯域
Ａ及びＢの上り回線ＲＦ信号を異なるＩＦ帯域へ低周波に変換する。一実装では、各上り
回線ＩＦ回路７５８は、例えば、ＲＡＵ１０６で受信される包括的参照信号（ＣＬＯＣＫ
）から生成される適切なＩＦ参照信号を利用して、各上り回線ＲＦ信号を低周波に変換す
る混合器を含む。そのような実装では、混合器の低周波に変換された出力は、次に、調整
される（例えば、低周波に変換された信号の利得を調整するために増幅及び／又は減衰さ
れ、帯域外のあらゆる信号を取り除くために帯域通過フィルタに通される）。
【００５８】
　結合器７６４は、上り回線ＩＦ回路７５８により出力された上り回線ＩＦ信号と、上り
回線パイロット信号とを結合する。上り回線パイロット信号を利用して、主要ハブ１０２
内の上り回線自動利得制御を行なう。上り回線ＩＦ信号と上り回線パイロット信号は、周
波数分割多重化を利用して結合される。結合器７６４の出力は、分波器７４８を介して、
転送インターフェース７４６上に出力される。
【００５９】
　各ＴＤＤバースト制御回路７５４は、そのＲＡＵ１０６で受信されたその帯域の各ＴＤ
Ｄバースト制御信号（もしあれば）を受信する。ＴＤＤバースト制御回路７５４は、ＴＤ
Ｄバースト制御信号が主要ハブ１０２のＴＤＤバースト制御回路３２８によりいつ出力さ
れているかを判定する。ＴＤＤバースト制御回路７５４が、ＴＤＤバースト制御信号を出
力していると判定するとき、ＴＤＤバースト制御回路７５４は、各帯域の各ＴＤＤ制御信
号を確認する。ＴＤＤバースト制御回路７５４が、ＴＤＤバースト制御信号を出力してい
ないと判定するとき、ＴＤＤバースト制御回路は、各帯域の各ＴＤＤ制御信号を確認しな
い。一実装では、各ＴＤＤバースト制御回路７５４は、整流形回路を利用して実装される
。他の実装では、他の種類の検出回路が利用される。
【００６０】
　各帯域に対するＴＤＤ制御信号は、各切替器７６０に結合される。各切替器７６０は、
各ＴＤＤ制御信号が確認されるときに、各アンテナ１１８に各下り回線ＩＦ回路７５６を
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結合し、各ＴＤＤ制御信号が確認されないときに、各アンテナ１１８に各上り回線ＩＦ回
路７５８を結合するように構成されている。そのような切り替えの結果、各下り回線ＩＦ
回路７５６は、下り回線方向に伝達されるあらゆる下り回線ＩＦ信号を高周波に変換し、
調整することができ、各上り回線ＩＦ回路７５８は、上り回線方向に伝達されるあらゆる
上り回線ＲＦ信号を低周波に変換し、調整することができる。
【００６１】
　図１～７に示される実施形態は、遠隔アンテナユニット１０６に主要ハブ１０２を結合
するために、１つ以上の拡張ハブ１０４を利用するものとして記載されている。別の実施
形態では、主要ハブ１０２は、拡張ハブを用いずに、遠隔アンテナユニット１０６に直接
結合される。そのような一実施形態では、主要ハブは、分割器を含み、前記分割器が、多
重器３４０により出力される下り回線ＩＦ信号を、主要ハブが結合される各遠隔アンテナ
ユニットの異なる事例の下り回線ＩＦ信号に分割することを除いて、図１～３に示される
主要ハブ１０２に類似している。そのような実装での主要ハブは、主要ハブが結合される
各遠隔アンテナユニットに対する異なる分波器も含み、分波器は、分波器に結合された遠
隔アンテナユニットにより出力される上り回線ＩＦ信号に、一事例の下り回線ＩＦ信号を
結合する。そのような一実装では、主要ハブは、結合器も含み、前記結合器は、遠隔アン
テナユニットから受信される全ての上り回線ＩＦ信号を結合し、分割器３４１に供給され
る結合された上り回線ＩＦ信号を出力する。幾つかの実施形態では、幾つかの遠隔アンテ
ナユニットは、拡張ハブを介して、主要ハブに結合され、幾つかの遠隔アンテナユニット
は、拡張ハブを用いずに、主要ハブに直接結合される。
【００６２】
　図１～７に示される実施形態は、２つの周波数帯を転送するように実装されるものとし
て記載されているが、他の実施形態では、異なる数の周波数帯が転送される。例えば、そ
のような一実施形態では、ＤＡＳを利用して、（例えば、非シールド撚り対ケーブル等の
比較的低帯域の配線を利用して）単一周波数帯を分配する。別の実施形態では、３つ以上
の周波数帯が転送される。
【００６３】
　図１～７に示される実施形態は、２つのＭＩＭＯ　ＷｉＭＡＸ周波数帯を転送するよう
に実装されるものとして記載されているが、他の実施形態では、他の種類のＴＤＤ信号が
転送される（例えば、非ＭＩＭＯ　ＷｉＭＡＸ信号）。
【００６４】
　特定の実施形態が、本明細書内に説明され、記載されたが、同じ目的を達成するように
計算されるあらゆる配置は、示された特定の実施形態に代わり得ると当業者により理解さ
れるであろう。この用途は、本発明のあらゆる適応又は変更に及ぶように意図されている
。従って、本発明は、明らかに、請求項及びその均等論によってのみ限定されると意図さ
れている。
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