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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　信号をルーティングし且つスイッチングするための方法であって、
　１つ又は複数のダウンリンク信号を送信し且つ１つ又は複数のアップリンク信号を受信
するようにそれぞれが構成された複数の遠隔無線ユニットを用意するステップと、
　前記複数の遠隔無線ユニットと通信するように構成された少なくとも１つのデジタルア
クセスユニットを用意するステップと、
　前記ダウンリンク信号を前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニットにてＲＦとベ
ースバンドの間で変換するステップと、
　前記ダウンリンクベースバンド信号を前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニット
にてフレーム化するステップであって、前記フレーム化された信号は複数のキャリアに対
応し、前記遠隔無線ユニットのそれぞれが前記複数のキャリアの各サブセットを受信する
ように構成された、ステップと、
　前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニットと前記複数の遠隔無線ユニットとの間
で、前記フレーム化された信号をルーティングし且つスイッチングするステップと、
　前記複数のキャリアの各サブセットにおけるキャリア数を増加させる又は減少させるこ
とにより、前記複数の遠隔無線ユニットの内の少なくとも１つを再構成するステップと、
　前記再構成するステップの結果に応じて、前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニ
ットと前記複数の遠隔無線ユニットとの間で、前記フレーム化された信号をルーティング
し且つスイッチングするステップと、
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を備える方法。
【請求項２】
　各キャリアが各ＲＦ帯域に対応する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の遠隔無線ユニットの内の少なくとも１つを再構成するステップは、更に、前
記遠隔無線ユニットの負荷を決定するステップと、前記負荷に基づいて前記複数のキャリ
アの各サブセットにおけるキャリア数を増加させる又は減少させるステップと、を備え、
　前記負荷を決定するステップは、何れのキャリアが前記遠隔無線ユニットに対して活性
であるかを検出するステップを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記複数の遠隔無線ユニットの内の少なくとも１つを再構成するステップは、更に、何
れのキャリアが前記遠隔無線ユニットに対して活性であるかを検出するステップと、前記
活性であるキャリアに基づいて前記複数のキャリアの各サブセットにおけるキャリア数を
増加させる又は減少させるステップと、を備える請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニットは、第１の光ケーブルを介して互いに
通信するように構成された第１のデジタルアクセスユニットと第２のデジタルアクセスユ
ニットとを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数の遠隔無線ユニットは、第１の遠隔無線ユニットと第２の遠隔無線ユニットと
を備え、前記第１の遠隔無線ユニットは、第２の光ケーブルを介して前記第１のデジタル
アクセスユニットと通信するように構成され、前記第２の遠隔無線ユニットは、第３の光
ケーブルを介して前記第２のデジタルアクセスユニットと通信するように構成される、請
求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１のデジタルアクセスユニットは、第１の基地局と通信するように構成され、前
記第２のデジタルアクセスユニットは、第２の基地局と通信するように構成される、請求
項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の基地局は、第１のキャリア数に対応するＲＦ信号を送信又は受信し、前記第
２の基地局は、第２のキャリア数に対応するＲＦ信号を送信又は受信する、請求項７に記
載の方法。
【請求項９】
　前記第１のキャリア数と前記第２のキャリア数とは、異なるＲＦ帯域に対応する、請求
項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の遠隔無線ユニットは、前記第２のキャリア数の１つに対応するＲＦ信号を受
信又は送信するように構成されている、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第２の遠隔無線ユニットは、前記第１のキャリア数の１つに対応するＲＦ信号を受
信又は送信するように構成されている、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の基地局及び前記第２の基地局は、異なる無線事業者に関連づけられる、請求
項７に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第１の基地局及び前記第２の基地局は、共通の無線事業者に関連づけられる、請求
項７に記載の方法。
【請求項１４】
　前記遠隔無線ユニットそれぞれは、１つ又は複数のダウンリンクＲＦ信号を送信し且つ
１つ又は複数のアップリンクＲＦ信号を受信するように構成されている、請求項１に記載
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の方法。
【請求項１５】
　信号を送信するためのシステムであって、
　複数の遠隔無線ユニットと、
　前記複数の遠隔無線ユニットと通信するように構成された少なくとも１つのデジタルア
クセスユニットと、を備え、
　前記複数の遠隔無線ユニットはそれぞれ、前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニ
ットに送信するためのアップリンク信号をフレーム化するように構成され、前記少なくと
も１つのデジタルアクセスユニットは、前記複数の遠隔無線ユニットに送信するためのダ
ウンリンク信号をフレーム化するように構成され、前記フレーム化された信号は複数のキ
ャリアに対応し、前記複数の遠隔無線ユニットのそれぞれが前記複数のキャリアの各サブ
セットを受信及び送信するように構成され、
　第１の期間において、前記複数の遠隔無線ユニットのそれぞれは、前記複数のキャリア
の各サブセットを受信及び送信するように構成され、
　第２の期間において、前記複数の遠隔無線ユニットの内の少なくとも１つの遠隔無線ユ
ニットは、前記複数のキャリアの第１のサブセットにおけるキャリア数を増加させる又は
減少させるように再構成され、前記少なくとも１つの遠隔無線ユニットは、前記再構成に
応じて、前記複数のキャリアの前記第１のサブセットを受信及び送信するように構成され
る、システム。
【請求項１６】
　各キャリアが各ＲＦ帯域に対応する、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つの遠隔無線ユニットは、前記少なくとも１つの遠隔無線ユニットの
負荷に基づいて前記複数のキャリアの前記第１のサブセットにおけるキャリア数を増加さ
せる又は減少させるように再構成される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つの遠隔無線ユニットは、前記少なくとも１つの遠隔無線ユニットの
ための活性キャリアの数に基づいて前記複数のキャリアの前記第１のサブセットにおける
キャリア数を増加させる又は減少させるように再構成される、請求項１５に記載のシステ
ム。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つのデジタルアクセスユニットは、第１の光ケーブルを介して互いに
通信するように構成された第１のデジタルアクセスユニットと第２のデジタルアクセスユ
ニットとを備える、請求項１５に記載のシステム。
【請求項２０】
　第１の基地局と第２の基地局とを更に備え、第１のデジタルアクセスユニットは、前記
第１の基地局と通信するように構成され、第２のデジタルアクセスユニットは、第２の基
地局と通信するように構成される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項２１】
　信号を送信するためのシステムであって、
　複数の遠隔無線ユニットと、
　それぞれが双方向ケーブルを介して他のデジタルアクセスユニットと接続される複数の
デジタルアクセスユニットと、を備え、
　前記複数のデジタルアクセスユニットの内の１のデジタルアクセスユニットは第１の基
地局に接続され、当該１のデジタルアクセスユニットは前記複数の遠隔無線ユニットの内
の少なくとも第１の部分と通信するように構成され、前記複数のデジタルアクセスユニッ
トの内の他のデジタルアクセスユニットは第２の基地局に接続され、当該他のデジタルア
クセスユニットは前記複数の遠隔無線ユニットの内の少なくとも第２の部分と通信するよ
うに構成され、
　前記複数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分はそれぞれ、前記複数のデジタルアクセ
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スユニットの内の前記１のデジタルアクセスユニットに送信するための第１のアップリン
ク信号をフレーム化するように構成され、当該１のデジタルアクセスユニットは、前記複
数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分に送信するための第１のダウンリンク信号をフレ
ーム化するように構成され、前記第１のダウンリンク信号が第１の複数のキャリアに対応
し、且つ、前記複数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分の少なくとも１つは、前記第１
の複数のキャリアの各サブセットを受信し且つ送信するように構成され、前記第１の複数
のキャリアの当該サブセットが前記第１の複数のキャリアよりも少なくなっており、
　前記複数の遠隔無線ユニットの前記第２の部分はそれぞれ、前記複数のデジタルアクセ
スユニットの内の前記他のデジタルアクセスユニットに送信するための第２のアップリン
ク信号をフレーム化するように構成され、当該他のデジタルアクセスユニットは、前記複
数の遠隔無線ユニットの前記第２の部分に送信するための第２のダウンリンク信号をフレ
ーム化するように構成され、前記第２のダウンリンク信号が第２の複数のキャリアに対応
し、且つ、前記複数の遠隔無線ユニットの前記第２の部分の少なくとも１つは、前記第２
の複数のキャリアの各サブセットを受信し且つ送信するように構成され、前記第２の複数
のキャリアの当該サブセットが前記第２の複数のキャリアより少ない、システム。
【請求項２２】
　前記複数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分のそれぞれは前記第１の複数のキャリア
の前記各サブセットを受信又は送信するように構成され、前記複数の遠隔無線ユニットの
前記第２の部分のそれぞれは前記第２の複数のキャリアの前記各サブセットを受信又は送
信するように構成される、請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記複数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分は双方向光ファイバケーブルを介してデ
イジーチェーン構成で互いに相互接続され、前記複数の遠隔無線ユニットの前記第２の部
分は双方向光ファイバケーブルを介してデイジーチェーン構成で互いに相互接続される、
請求項２１に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記複数の遠隔無線ユニットの前記第１の部分の第１のユニットが、第１の双方向ケー
ブルを利用して前記複数のデジタルアクセスユニットの前記１のデジタルアクセスユニッ
トに接続され、前記複数の遠隔無線ユニットの前記第２の部分の第２のユニットが、第２
の双方向ケーブルを利用して前記複数のデジタルアクセスユニットの前記他のデジタルア
クセスユニットに接続される、請求項２１に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本出願は、参照によりすべての点で本明細書に組み込まれている、米国特許出願　番号
　６１／３８２，８３６、２０１０年９月１４日に出願された、ＲＥＭＯＴＥＬＹ　ＲＥ
ＣＯＮＦＩＧＵＲＡＢＬＥ　ＤＩＳＴＲＩＢＵＴＥＤ　ＡＮＴＥＮＮＡ　ＳＹＳＴＥＭ　
ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳの利益を主張するものである。
 
【発明の分野】
【０００２】
　本発明は、一般に、分散型ワイヤレスネットワークの一部として分散型アンテナシステ
ム（ＤＡＳ）を使用するワイヤレス通信システムに関する。より詳細には、本発明は、ソ
フトウェアによって規定された無線（ＳＤＲ）を利用するＤＡＳに関する。
【発明の背景】
【０００３】
　ワイヤレスネットワーク事業者及びモバイルネットワーク事業者は、高データトラフィ
ック成長速度を効果的に管理するネットワークを構築するという継続的な課題に直面して
いる。移動性、及びエンドユーザに対するより高いレベルのマルチメディアコンテンツが
、新たなサービスと、ブロードバンドの定額インターネットアクセスのより大きい要求の
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両方をサポートする終端間ネットワーク適合を要求する。ネットワーク事業者が直面する
最も困難な課題の１つが、１つのロケーションから別のロケーションに加入者が物理的に
移動することによって、特に、ワイヤレス加入者が１つのロケーションに大勢集まってい
る場合にもたらされる。顕著な例が、多数のワイヤレス加入者が建造物内のカフェテリア
ロケーションを訪れる昼食時間中の企業施設である。その時点で、多数の加入者が、加入
者のオフィス及び通常の仕事区域を離れている。昼食時間中、加入者がほとんどいない多
くのロケーションが、施設全体にわたって存在する可能性がある。屋内ワイヤレスネット
ワークリソースが、設計プロセス中に、加入者が加入者の通常の仕事区域内にいる通常の
仕事時間中の場合のとおりに加入者負荷に合わせて適切にサイズ調整されている場合、昼
食時間シナリオは、利用可能なワイヤレス容量及びデータスループットに関して、何らか
の予期されない課題をもたらす可能性が非常に高い。
【０００４】
　加入者負荷のこの変動に対応するのに、いくつかの候補の従来技術のアプローチが存在
する。
【０００５】
　１つのアプローチは、施設全体にわたって多数の低電力大容量の基地局を展開すること
である。基地局の数量は、各基地局のカバレッジ、及び範囲に含まれるべき全空間に基づ
いて算出される。これらの基地局のそれぞれは、１日の仕事時間中及び１週間の仕事時間
中に生じる最大限の加入者負荷に対応するのに十分な無線リソース、すなわち、容量及び
ブロードバンドデータスループットを備える。このアプローチは、通常、高いサービス品
質をもたらすものの、このアプローチの顕著な欠点は、大半の時間中、基地局の容量の多
くが無駄にされていることである。通常の屋内ワイヤレスネットワーク展開には、各基地
局に関して１加入者当りで評価される資本費用及び運用費用が関与するので、所与の企業
施設に関する通常の高い合計ライフサイクル費用は、最適からは程遠い。
【０００６】
　第２の候補のアプローチは、ＤＡＳを、ＤＡＳに専用の一元化されたグループの基地局
と一緒に展開することを含む。従来のＤＡＳ展開は、２つのカテゴリのうちのいずれかに
入る。第１のタイプのＤＡＳは、システム構成が、時間帯又は使用についての他の情報に
基づいて変化しない「固定型」である。ＤＡＳに関連付けられた遠隔ユニットは、基地局
無線リソースの特定のブロックが、各小グループのＤＡＳ遠隔ユニットにサービスを提供
するのに十分であると考えられるように設計プロセス中にセットアップされる。このアプ
ローチの顕著な欠点は、ほとんどの企業が、企業内の様々なグループの頻繁な再構成及び
再編成を受けるように思われることである。したがって、初期のセットアップがときどき
変更されることを必要として、ワイヤレスネットワークに関して適切なレベルの専門知識
を有するさらなるスタッフリソース及び契約リソースの展開を要求する可能性が非常に高
い。
【０００７】
　第２のタイプのＤＡＳは、任意の特定の一元化された基地局に関連付けられるＤＡＳ遠
隔ユニットのロケーション及び数量が手動で変更されることを許す或る種のネットワーク
スイッチを備える。このアプローチは、企業のニーズに基づく又は時間帯に基づく動的な
再構成を許すように思われるものの、ネットワークのリアルタイムの管理のためにさらな
るスタッフリソースの展開をしばしば要求する。別の問題は、同一の時間帯に週の各曜日
に同一のＤＡＳ遠隔ユニット構成変更を行ったり、元に戻したりすることが、必ずしも正
しくも、最良でもないことである。企業ＩＴマネージャが、各基地局にかかる加入者負荷
を監視することは、しばしば、困難である、又は実際的ではない。さらに、企業ＩＴマネ
ージャは、各ＤＡＳ遠隔ユニットに関して所与の時間帯における負荷を算出する実際的な
方法を全く有さない、つまり、企業ＩＴマネージャは、推測することしかできないことも
、ほとんど確実である。
【０００８】
　従来技術のＤＡＳ展開の別の大きな限界は、ＤＡＳ展開の設置、コミッショニング、及
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び最適化プロセスと関係する。克服されなければならないそのような困難な問題には、屋
外マクロセルサイトからのダウンリンク干渉を最小限に抑えながら、屋外マクロセルサイ
トに対するアップリンク干渉を最小限に抑えながら、さらに屋内にいる間の及び屋外から
屋内への（さらに屋内から屋外への）移動中の適切なシステム内ハンドオーバを確実にし
ながら、適切なカバレッジを確実にするように遠隔ユニットアンテナロケーションを選択
することが含まれる。そのような展開最適化を実行するプロセスは、しばしば、試行錯誤
として特徴付けられ、このため、結果は、高いサービス品質と合致しない可能性がある。
【０００９】
　光ファイバ又は有線イーサネットなどのデジタル伝送リンクを使用する従来技術のＤＡ
Ｓ設備の大きな限界は、従来技術のＲＦ－デジタル変換技術が、例えば、１０～２５ＭＨ
ｚからデジタルへの単一の広いＲＦ帯域幅をシステムが変換するアプローチを利用するこ
とである。したがって、弱いか強いかにかかわらず、所望されるか所望されないかにかか
わらず、その広い帯域幅内に含まれるすべての信号は、それらの信号が所望されるか否か
にかかわらず、デジタルに変換される。このアプローチは、ＤＡＳネットワーク容量を制
限するＤＡＳ内の非効率にしばしばつながる。特に中立ホストアプリケーションに関して
、より高い効率、及びより大きい柔軟性をもたらす代替のアプローチを使用することが、
好ましい。
【００１０】
　２００８年に、ＦＣＣは、モバイルワイヤレスネットワークに関するフェーズ２精度に
関してＥ－９１１要件をさらに明確化した。フェーズ２で要求される情報は、呼が行われ
たモバイル電話番号、及び数メートル（十数ヤード）範囲内の精度の物理的ロケーション
である。カナダ国政府は、類似した要件を制定することを考慮していると報告されている
。また、ＦＣＣは、米国のモバイルネットワーク事業者が、屋内の加入者にＥ－９１１に
関する向上した精度の位置特定サービスを提供するようにさせることに意欲的である。報
告によると、将来２年以内に屋内のフェーズ２精度を義務付けようと試みるＦＣＣ内の取
り組みが存在する。
【００１１】
　多くのワイヤレスネットワークは、ＧＳＰベースのＥ－９１１位置特定サービスを使用
するモバイル及び固定のブロードバンドワイヤレス端末装置を使用する。屋外の衛星から
のＧＰＳ信号は、屋内空間内にうまく伝播しないことが実証されている。したがって、代
替の、より堅牢なＥ－９１１位置特定アプローチが、特に、ＦＣＣ要件がより厳格である
ように変更される場合に、屋内に関して要求される。
【００１２】
　いくつかの米国の事業者が、事業者が、これらの向上した位置特定精度能力をどのよう
に実際的に、さらに費用対効果の大きい方法で得ることができるかについて懸念を表明し
ている。事業者は、向上した位置特定精度のために屋内に展開され得る費用対効果の大き
いアプローチを特定することに非常に意欲的である。
【００１３】
　ＣＤＭＡネットワークに関する屋内位置特定精度向上に向けての提案される１つのアプ
ローチは、ＣＤＭＡパイロットビーコンとして知られる別個のユニットを使用する。屋内
ＤＡＳ応用例に関するこのアプローチの顕著な欠点は、ＣＤＭＡパイロットビーコンユニ
ットが別個の専用のデバイスでありＤＡＳ内に組み込まれていないので、展開するのに費
用がかさむ可能性が高いことである。ＣＤＭＡネットワークに関するパイロットビーコン
アプローチは、特定のＣＤＭＡネットワークカバレッジエリア（例えば、屋内の）を複数
の小さい区域（それぞれが、低電力パイロットビーコンのカバレッジエリアに対応する）
に効果的に分割する（そのエリア内で）一意のＰＮ符号を有するパイロットビーコンを使
用する。各パイロットビーコンのロケーション、ＰＮ符号、及びＲＦ電力レベルは、ネッ
トワークによって知られている。各パイロットビーコンは、ＧＰＳ又はローカル基地局接
続を介して、ＣＤＭＡネットワークに同期されなければならない。可変の遅延設定が、三
角測量及び／又はセルＩＤ位置特定を許す適切なシステムタイミングを各パイロットビー
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コンが有することを許す。このアプローチに対するオプションであるが、潜在的に費用の
かさむ１つの強化策は、各パイロットビーコンにつき１つのワイヤレスモデムを使用して
、各ＣＤＭＡパイロットビーコンの遠隔のアラーム、制御、及び監視をもたらすことであ
る。公開で提案されている、ＷＣＤＭＡネットワークに関する屋内位置特定精度向上のた
めの知られているソリューションは存在しない。
【００１４】
　ＧＳＭネットワークに関する屋内位置特定精度向上に向けての１つの候補の技術的に実
証済みのアプローチは、ロケーション測定ユニット、又はＬＭＵとして知られている別個
のユニットを使用することである。屋内ＤＡＳ応用例に関するこのアプローチの顕著な欠
点は、ＬＭＵが別個の専用のデバイスでありＤＡＳ内に組み込まれていないので、展開す
るのに費用がかさむことである。各ＬＭＵが、ＬＭＵ測定を解析する中央サーバに対する
バックホール施設を要求する。ＬＭＵバックホール費用が、ＧＳＭネットワークに関する
向上した精度のＥ－９１１ソリューションを展開する総費用を増加させる。既に技術的に
実証済みのＬＭＵアプローチが利用できるにもかかわらず、このアプローチは、屋内ＤＡ
Ｓに関連して広く展開されてはいない。
【００１５】
　本明細書で説明される従来技術のアプローチに基づいて、非常に効率的で、容易に展開
され、さらに動的に再構成可能なワイヤレスネットワークが、従来技術のシステム及び能
力を用いて実現可能ではないことは、明らかである。
【発明の概要】
【００１６】
　本発明は、前述した従来技術の限界を実質的に克服する。本発明の高性能のシステムア
ーキテクチャは、分散型ワイヤレスネットワークの無線リソース効率、使用、及び全体的
なパフォーマンスを管理し、制御し、強化し、さらに円滑にする高い度合いの柔軟性をも
たらす。この高性能のシステムアーキテクチャは、柔軟性のあるサイマルキャスト、自動
トラフィック負荷分散、ネットワークリソース及び無線リソースの最適化、ネットワーク
較正、自律的／支援されたコミッショニング、キャリアプール、自動周波数選択、無線周
波数キャリア配置、トラフィック監視、トラフィックタグ付け、及びパイロットビーコン
を使用した屋内ロケーション特定を含む、特殊化されたアプリケーション及び拡張を可能
にする。また、本発明は、複数の事業者、マルチモード無線機（変調非依存の）、及び１
つの事業者当りマルチ周波数帯域にサービスを提供して、事業者のワイヤレスネットワー
クの効率及びトラフィック容量を高めることも可能である。
【００１７】
　したがって、本発明の目的は、柔軟性のあるサイマルキャストのための能力を提供する
ことである。柔軟性のあるサイマルキャストでは、各ＲＲＵアクセスモジュールによって
特定のＲＲＵ、又は特定のグループのＲＲＵに割り当てられる無線リソース（ＲＦキャリ
ア、ＣＤＭＡ符号、又はＴＤＭＡタイムスロットなどの）の量は、所望される容量、及び
スループット目標、又はワイヤレス加入者のニーズを満たすように、後述のソフトウェア
制御を介して設定され得る。これら及びその他の目的を実現するように、本発明の或る態
様は、ソフトウェアプログラミング可能な周波数選択的なデジタルアップコンバータ（Ｄ
ＵＣ）及びデジタルダウンコンバータ（ＤＤＣ）を使用する。ソフトウェアによって規定
された遠隔無線ヘッドアーキテクチャは、無線パフォーマンスの費用対効果の大きい最適
化のために使用される。遠隔無線ヘッドにおける周波数選択的なＤＤＣ及びＤＵＣは、ス
ループットデータ速度を最大化する高い信号対雑音比（ＳＮＲ）を可能にする。図１に示
される実施形態が、基本的な構造を示し、柔軟性のあるサイマルキャストダウンリンクト
ランスポートシナリオの例を提供する。図２は、柔軟性のあるサイマルキャストアップリ
ンクトランスポートシナリオの基本的な構造の実施形態を示す。
【００１８】
　本発明のさらなる目的は、いくつかの離散的な比較的狭いＲＦ帯域幅の変換及びトラン
スポートを円滑にすることである。本発明の別の態様において、或る実施形態は、有用な
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情報を伝送する特定の複数の比較的狭い帯域幅だけを変換する。このため、本発明のこの
態様は、中立ホストアプリケーションに関する利用可能な光ファイバトランスポート帯域
幅の、より効率的な使用を許し、その光ファイバを介した、より多くの事業者の帯域幅セ
グメントのトランスポートを円滑にする。前述の結果を実現するのに、本発明は、システ
ムパフォーマンスを向上させる遠隔無線ヘッドにおける周波数選択的なフィルタリングを
利用する。本発明のこの態様の一部の実施形態において、遠隔無線ヘッドにおける周波数
選択的なフィルタリングを介する雑音低減は、ＳＮＲを最大化するために、さらに、その
結果、データスループットを最大化するために利用される。本発明のさらなる目的は、Ｃ
ＤＭＡ及びＷＣＤＭＡの屋内位置特定精度向上をもたらすことである。本発明の或る態様
において、或る実施形態は、パイロットビーコンを使用することによって向上した位置特
定精度パフォーマンスをもたらす。図３は、複数の遠隔無線ヘッドユニット（ＲＲＵ）と
、中央デジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）とを使用する典型的な屋内システムを示す。
遠隔無線ヘッドは、独特であるとともに、その特定の屋内セルを識別する一意のビーコン
を有する。モバイルユーザは、ビーコン情報を使用して、特定のセルの位置特定を支援す
る。
【００１９】
　本発明のさらなる目的は、ＧＳＭ及びＬＴＥの屋内位置特定精度を向上させることであ
る。別の態様において、本発明の或る実施形態は、モバイルデバイスの無線シグネチャに
基づいてユーザの位置特定をもたらす。図４は、複数の遠隔無線ヘッドユニット（ＲＲＵ
）と、中央デジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）とを使用する典型的な屋内システムを示
す。本発明によれば、各遠隔無線ヘッドは、その遠隔無線ヘッドによって受信されるデー
タ上で一意のヘッダ情報をもたらす。本発明のシステムは、このヘッダ情報をモバイルユ
ーザの無線シグネチャと併せて使用して、特定のセルにまで、そのユーザを位置特定する
。本発明のさらなる目的は、ローカルトラフィックをインターネットＶＯＩＰ、Ｗｉ－Ｆ
ｉ、又はＷｉＭＡＸに再ルーティングすることである。本発明のこの態様において、或る
実施形態は、ＤＡＵ内、又は複数のＤＡＵのアイランド（ｉｓｌａｎｄ）内の個々のユー
ザの無線シグネチャを特定し、この情報を使用して、これらのユーザが、特定のＤＡＵ、
又は複数のＤＡＵの特定のアイランドに関連付けられたカバレッジエリア内に位置してい
るかどうかを識別する。ＤＡＵは、ＤＡＵのネットワーク内のすべての活性のユーザの無
線シグネチャを追跡し、それらのＤＡＵに属する情報を包含する現行のデータベースを記
録する。本発明の一実施形態は、図６に示されるとおり、ネットワーク運用センタ（ＮＯ
Ｃ）が、例えば、特定の２名のユーザが同一のＤＡＵ内、又は複数のＤＡＵの同一のアイ
ランド内に一緒に位置することをＤＡＵに知らせることである。次に、それらのＤＡＵが
、適宜、これらのユーザをインターネットＶＯＩＰ、Ｗｉ－Ｆｉ、又はＷｉＭＡＸに再ル
ーティングする。本発明の別の実施形態は、個々のユーザのＷｉ－Ｆｉ接続のインターネ
ットプロトコル（ＩＰ）アドレスを特定することである。個々のユーザのＩＰアドレスが
、同一のＤＡＵ内、又は複数のＤＡＵの同一のアイランド内にある場合、これらのユーザ
に関するデータコール（ｄａｔａ　ｃａｌｌ）は、内部ネットワークを介して再ルーティ
ングされる。
【００２０】
　本発明のアプリケーションは、分散型基地局、分散型アンテナシステム、分散型中継器
、モバイル機器及びワイヤレス端末装置、ポータブルワイヤレスデバイス、並びにマイク
ロ波通信や衛星通信などの他のワイヤレス通信システムで使用されるのに適している。ま
た、本発明は、遠隔コンピューティングセンタに対するイーサネット接続などのリンクを
介して現場でアップグレード可能でもある。
【００２１】
　付録Ｉは、頭字語を含め、本明細書で使用される用語の用語集である。
【００２２】
　本発明のさらなる目的及び利点は、添付の図面と併せて解釈される以下の詳細な説明か
ら、より完全に理解され得る。
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【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】２つのＤＡＵと４つのＤＲＵを有することに基づく、本発明の一実施形態による
、基本的な構造及び柔軟性のあるサイマルキャストダウンリンクトランスポートシナリオ
の例を示すブロック図である。
【００２４】
【図２】２つのＤＡＵと４つのＤＲＵを有することに基づく、本発明の或る実施形態によ
る、基本的な構造及び柔軟性のあるサイマルキャストアップリンクトランスポートシナリ
オの例を示すブロック図である。
【００２５】
【図３】複数の遠隔無線ヘッドユニット（ＲＲＵ）と中央デジタルアクセスユニット（Ｄ
ＡＵ）とを使用する屋内システムの実施形態を示す図である。
【００２６】
【図４】複数の遠隔無線ヘッドユニット（ＲＲＵ）と中央デジタルアクセスユニット（Ｄ
ＡＵ）とを使用する、本発明による屋内システムの実施形態を示す図である。
【００２７】
【図５】本発明による、複数の遠隔無線ヘッドを使用するセルラネットワークシステムの
実施形態を示す図である。
【００２８】
【図６】本発明の一実施形態によるローカル接続を示す図である。
【００２９】
【図７】本発明による、ＤＡＵ及びＲＲＵの重要な機能を管理する組み込まれたソフトウ
ェア制御モジュールの基本的な構造の実施形態を示す図である。
【発明の詳細な説明】
【００３０】
　本発明は、分散型ワイヤレスネットワークの無線リソース効率、使用、及び全体的なパ
フォーマンスを管理し、制御し、再構成し、強化し、さらに円滑にする、高い度合いの柔
軟性をもたらす新奇な再構成可能な分散型アンテナシステムである。本発明による再構成
可能な分散型アンテナシステムの或る実施形態が図１に示される。柔軟性のあるサイマル
キャストシステム１００は、ダウンリンク信号に関して柔軟性のあるサイマルキャストの
動作を説明するのに使用され得る。このシステムは、デジタルアクセスユニット機能（以
降、「ＤＡＵ」）を使用する。ＤＡＵは、基地局（ＢＴＳ）に対するインターフェースの
役割をする。ＤＡＵは、（一方の終端で）ＢＴＳに接続され、さらに他方の側で複数のＲ
ＲＵに接続される。ダウンリンク（ＤＬ）パスに関して、ＢＴＳから受信されたＲＦ信号
は、別々にダウンコンバートされ、デジタル化され、さらにベースバンドに変換される（
デジタルダウンコンバータを使用して）。その後、データストリームが、Ｉ／Ｑマップさ
れて、フレーム化される。その後、特定のパラレルデータストリームは、独立にシリアル
化され、プラグ接続可能なＳＦＰモジュールを使用して光信号に変換され、光ファイバケ
ーブルを介して様々なＲＲＵに配信される。アップリンク（ＵＬ）パスの場合、ＲＲＵか
ら受信された光信号は、デジタルアップコンバータを使用してデジタルで逆シリアル化さ
れ、逆フレーム化され、さらにアップコンバートされる。その後、データストリームは、
アナログ領域に独立に変換され、適切なＲＦ周波数帯域にアップコンバートされる。その
後、ＲＦ信号は、ＢＴＳに配信される。システムの或る実施形態は、主に、１０１で示さ
れるＤＡＵ１、１０３で示されるＲＲＵ１、１０４で示されるＲＲＵ２、１０２で示され
るＤＡＵ２、１０５で示されるＲＲＵ３、及び１０６で示されるＲＲＵ４から成る。例え
ば、１つのワイヤレス事業者に属する基地局からの複合ダウンリンク入力信号１０７が、
ＤＡＵ１　ＲＦ入力ポートでＤＡＵ１に入る。複合信号１０７は、キャリア１～４から成
る。例えば、同一のワイヤレス事業者に属する第２の基地局からの第２の複合ダウンリン
ク入力信号は、ＤＡＵ２　ＲＦ入力ポートでＤＡＵ２に入る。複合信号１０８は、キャリ
ア５～８から成る。ＤＡＵ１、ＤＡＵ２、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３、及びＲＲＵ４
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の機能は、２０１０年８月１７日に出願し、さらに本明細書に付録として添付した「Ｎｅ
ｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ
ｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名称の米国特許仮出願第６１／３７４５９３
号によって詳細に説明される。ＤＡＵ１の１つの光出力が、ＲＲＵ１に供給される。ＤＡ
Ｕ１の第２の光出力は、双方向光ケーブル１１３を介してＤＡＵ２に供給される。この接
続は、ＤＡＵ１とＤＡＵ２のネットワーキングを円滑にし、このことは、キャリア１～８
のすべてが、ＤＡＵ１及びＤＡＵ２から成るネットワーク化されたＤＡＵシステム内のソ
フトウェア設定に依存して、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３、及びＲＲＵ４にトランスポ
ートするようにＤＡＵ１内及びＤＡＵ２内で利用可能であることを意味する。ＲＲＵ１内
のソフトウェア設定は、ＲＲＵ１のアンテナポートにおけるダウンリンク出力信号１０９
にキャリア１～８が存在するように、手動で又は自動的に構成される。８つすべてのキャ
リアが存在することは、ＲＲＵ１が、ＤＡＵ１及びＤＡＵ２に供給を行う両方の基地局の
完全な容量に潜在的にアクセスすることができることを意味する。ＲＲＵ１に関する可能
な応用例が、例えば、多数のワイヤレス加入者が集まる昼食時間中の企業建造物内のカフ
ェテリアにおけるワイヤレス配信システムである。ＲＲＵ２は、ＲＲＵ２に対する双方向
光ケーブル１１４を介してＲＲＵ１の第２の光ポートからの供給を受ける。光ケーブル１
１４は、ＲＲＵ２をＲＲＵ１にデイジーチェーン接続する機能を実行する。ＲＲＵ２内の
ソフトウェア設定は、ＲＲＵ２のアンテナポートにおけるダウンリンク出力信号１１０に
キャリア１、３、４及び６が存在するように、手動で又は自動的に構成される。ＲＲＵ２
の容量は、ＲＲＵ２の特定のデジタルアップコンバータ設定のお陰で、ＲＲＵ１と比べて
はるかに低い値に設定される。個々の遠隔無線ユニットは、各キャリアに関する利得制御
を有する組み込まれた周波数選択的なＤＵＣ及びＤＤＣを有する。ＤＡＵは、利得制御パ
ラメータを介して個々のキャリアを遠隔でオンにしたり、オフにしたりすることができる
。
【００３１】
　ＲＲＵ１に関して前述したのと同様に、ＲＲＵ３内のソフトウェア設定は、ＲＲＵ３の
アンテナポートにおけるダウンリンク出力信号１１１にキャリア２及び６が存在するよう
に、手動で又は自動的に構成される。ＲＲＵ２のアンテナポートにおけるダウンリンク信
号１１０と比べて、ＲＲＵ３のソフトウェア設定を介して構成されるＲＲＵ３の容量は、
ＲＲＵ２の容量と比べてはるかに少ない。ＲＲＵ４は、ＲＲＵ４に対する双方向光ケーブ
ル１１５を介してＲＲＵ３の第２の光ポートからの供給を受ける。光ケーブル１１５は、
ＲＲＵ４をＲＲＵ３にデイジーチェーン接続する機能を実行する。ＲＲＵ４内のソフトウ
ェア設定は、ＲＲＵ４のアンテナポートにおけるダウンリンク出力信号１１２にキャリア
１、４、５及び８が存在するように、手動で又は自動的に構成される。ＲＲＵ４の容量は
、ＲＲＵ１と比べてはるかに低い値に設定される。ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３及びＲ
ＲＵ４の相対的な容量設定は、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３及びＲＲＵ４にそれぞれ接
続されたアンテナの物理的位置によって決るカバレッジ区域内の容量ニーズを満たすよう
に、図７に関連して説明したとおりに動的に調整され得る。
【００３２】
　本発明は、離散的ないくつかの比較的狭いＲＦ帯域幅の変換及びトランスポートを円滑
にする。このアプローチは、有用な情報又は特定の情報を伝送する特定の複数の比較的狭
い帯域幅だけの変換を許す。また、このアプローチは、中立ホストアプリケーションに関
する利用可能な光ファイバトランスポート帯域幅のより効率的な使用も許し、その光ファ
イバを介した、より多数の個々の事業者の帯域セグメントのトランスポートを許す。２０
１０年８月１７日に出願した「Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　
ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名称の米
国特許仮出願第６１／３７４５９３号に開示され、さらに本特許出願の図１を参照しても
開示されるとおり、後段で説明されるとおり動的にソフトウェアプログラミング可能であ
る、ＲＲＵ内に配置されたデジタルアップコンバータは、ＤＡＵ入力から任意の特定のＲ
ＲＵ出力に、いずれかのＤＡＵのそれぞれのＲＦ入力ポートで利用可能な任意の特定の１



(11) JP 5859538 B2 2016.2.10

10

20

30

40

50

つ又は複数の狭い周波数帯域、ＲＦキャリア、又はＲＦチャネルをトランスポートするよ
うに再構成され得る。この能力は、所与のＲＲＵの出力に特定の周波数帯域又はＲＦキャ
リアだけが現れる図１に例示される。
【００３３】
　本発明の関連する能力は、各ＲＲＵ内に配置されたデジタルアップコンバータが、ＤＡ
Ｕ入力から任意の特定のＲＲＵ出力に任意の特定の狭い周波数帯域をトランスポートする
ように構成され得るだけでなく、各ＲＲＵ内のデジタルアップコンバータが、ＤＡＵ入力
から任意の特定のＲＲＵ出力に各キャリアの任意の特定の１つ又は複数のタイムスロット
をトランスポートするようにも構成され得ることである。ＤＡＵは、いずれのキャリア及
び対応するタイムスロットが活性であるかを検出する。この情報は、後段で説明される管
理制御－監視プロトコルソフトウェアを介して、個々のＲＲＵに中継される。その後、こ
の情報は、ＲＲＵによって、個々のキャリア及び個々のキャリアに対応するタイムスロッ
トをオンにしたりオフにしたりするために、適宜、使用される。
【００３４】
　本特許出願の図１を参照して、本発明の或る代替の実施形態が、以下のとおり説明され
得る。図１の前段の説明で、前述の実施形態には、同一のワイヤレス事業者に属する別々
の２つの基地局からのダウンリンク信号が、ＤＡＵ１入力ポート及びＤＡＵ２入力ポート
にそれぞれ入るようにすることが関与していた。或る代替の実施形態において、例えば、
異なるワイヤレス事業者に属する第２の基地局からの第２の複合ダウンリンク入力信号が
、ＤＡＵ２　ＲＦ入力ポートにおいてＤＡＵ２に入る。この実施形態において、第１の事
業者に属する信号と第２の事業者に属する信号の両方は、変換されて、それぞれ、ＲＲＵ
１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３、及びＲＲＵ４にトランスポートされる。この実施形態は、複数
のワイヤレス事業者がＤＡＵ１とＤＡＵ３とＰＲＵ１とＰＲＵ２とＰＲＵ３とＰＲＵ４と
から成る共通のインフラストラクチャを共有する、中立ホストワイヤレスシステムの例を
与える。前述したすべての特徴及び利点は、この２つのワイヤレス事業者のそれぞれに生
じる。
【００３５】
　２０１０年８月１７日に出願した「Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕ
ｒｅ　ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名
称の米国特許仮出願第６１／３７４５９３号に開示され、さらに本特許出願の図１を参照
しても開示されるとおり、ＲＲＵ内に存在するデジタルアップコンバータは、ＦＤＭＡ、
ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＯＦＤＭＡ及びその他を含む様々な信号フォーマット及び変調タイ
プを処理するようにプログラミングされ得る。また、それぞれのＲＲＵに存在するデジタ
ルアップコンバータは、２０１０年８月１７日に出願した「Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓ
ｙｓｔｅｍ」という名称の米国特許仮出願第６１／３７４５９３号に開示されるシステム
アーキテクチャの能力及び限界の対象となる様々な周波数帯域内で伝送されるべき信号で
動作するようにプログラミングされ得る。広帯域ＣＤＭＡ信号が、例えば、ＤＡＵ１に対
する入力ポートにおけるキャリア１に対応する帯域幅内に存在する本発明の一実施形態に
おいて、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２及びＲＲＵ４のアンテナポートにおける伝送される信号は、
ＤＡＵ１に対する入力ポートにおけるキャリア１に対応する帯域幅内に存在する信号と実
質的に同一である広帯域ＣＤＭＡ信号である。
【００３６】
　２０１０年８月１７日に出願した「Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕ
ｒｅ　ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名
称の米国特許仮出願第６１／３７４５９３号に開示され、さらに本特許出願の図１を参照
しても開示されるとおり、それぞれのＲＲＵ内に存在するデジタルアップコンバータは、
それぞれのＲＲＵアンテナポートのそれぞれに任意の所望される複合信号フォーマットを
伝送するようにプログラミングされ得るものと理解される。例として、ＲＲＵ１内及びＲ
ＲＵ２内に存在するデジタルアップコンバータは、ＲＲＵ１のアンテナポートに存在する



(12) JP 5859538 B2 2016.2.10

10

20

30

40

50

信号が、１１０として図１に示されるスペクトルプロファイルに対応するように、さらに
ＲＲＵ２のアンテナポートに存在する信号が、１０９として図１に示されるスペクトルプ
ロファイルに対応するようにも、前述したとおり、動的にソフトウェア再構成され得る。
ＲＲＵ容量のそのような動的な再構成に関する応用例は、例えば、会社会議がＲＲＵ２の
カバレッジエリアに対応する企業の区域内で急に召集された場合である。本出願における
一部の実施形態の説明は、基地局信号１０７と基地局信号１０８が異なる周波数上にある
ものとして説明しているものの、これらの基地局信号は、デジタル化され、パケット化さ
れ、所望されるＲＲＵにルーティングされ、さらにスイッチングされるので、本発明のシ
ステム及び方法は、基地局信号１０７及び基地局信号１０８の一部であるキャリアの１つ
又は複数が同一の周波数である構成を容易にサポートする。
【００３７】
本発明による分散型アンテナシステムの別の実施形態が図２に示される。２０１０年８月
１７日に出願した「Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｈｏｓｔ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ａ
　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｓｙｓｔｅｍ」という名称の米国特許仮出
願第６１／３７４５９３号に開示され、さらに図２にも示されるとおり、柔軟性のあるサ
イマルキャストシステム２００は、アップリンク信号に関して柔軟性のあるサイマルキャ
ストの動作を説明するのに使用され得る。ダウンリンク信号に関連して、図１を参照する
ことによって前述したとおり、図２に示されるアップリンクシステムは、主に、２０１で
示されるＤＡＵ１と、２０３で示されるＲＲＵ１と、２０４で示されるＲＲＵ２と、２０
２で示されるＤＡＵ２と、２０５で示されるＲＲＵ３と、２０６で示されるＲＲＵ４とか
ら成る。図１を参照して説明されるダウンリンク動作と同様に、図２に示されるアップリ
ンクシステムの動作は、以下のとおり理解され得る。
【００３８】
　各ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３、及びＲＲＵ４の内部に存在するデジタルダウンコン
バータは、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、ＲＲＵ３及びＲＲＵ４それぞれの受信アンテナポートに
存在する適切な所望される信号フォーマット（複数可）のアップリンク信号が、処理され
て、フィルタリングされ、変換されて、さらにＤＡＵ１又はＤＡＵ２のいずれかの適切な
アップリンク出力ポートにトランスポートされるべき所望されるアップリンク帯域（複数
可）に基づいて選択されるように、前述したとおり、動的にソフトウェア構成される。Ｄ
ＡＵ及びＲＲＵは、コモンパブリックインターフェース標準（ＣＰＲＩ）を使用して、Ｄ
ＡＵ及びＲＲＵのそれぞれの無線シグネチャに対応する個々のデータパケットをフレーム
化する。他のインターフェース標準も、それらの標準が、それぞれのＲＲＵに対してデー
タパケットを一意に識別するという条件付きで、適用可能である。個別のデータパケット
に対応するＲＲＵ及びＤＡＵを識別するヘッダ情報が、データパケットと一緒に伝送され
る。
【００３９】
　図２に示される実施形態に関する一実施例において、ＲＲＵ１及びＲＲＵ３が、キャリ
ア２帯域幅内のアップリンク信号を受信するように構成されるのに対して、ＲＲＵ２とＲ
ＲＵ４はともに、キャリア２帯域幅内のアップリンク信号を拒否するように構成される。
ＲＲＵ３は、適切にフィルタリングされて処理されるだけ十分に強力な信号を、ＲＲＵ３
の受信アンテナポートにおいてキャリア２帯域幅内で受信すると、ＲＲＵ３内のデジタル
ダウンコンバータが処理及び変換を円滑にする。同様に、ＲＲＵ１は、適切にフィルタリ
ングされて処理されだけ十分に強力な信号を、ＲＲＵ１の受信アンテナポートにおいてキ
ャリア２帯域幅内で受信すると、ＲＲＵ１内のデジタルダウンコンバータが処理及び変換
を円滑にする。ＲＲＵ１からの信号とＲＲＵ３からの信号は、活性信号組み合わせアルゴ
リズムに基づいて組み合わされ、さらにＤＡＵ１のアップリンク出力ポートに接続された
基地局に供給される。サイマルキャストという用語は、キャリア２帯域幅内のアップリン
ク信号及びダウンリンク信号に関するＲＲＵ１及びＲＲＵ３の動作を説明するのに、しば
しば使用される。柔軟性のあるサイマルキャストという用語は、本発明が、各キャリア帯
域幅に関する信号組み合わせプロセスにいずれの特定のＲＲＵが関与するかを動的に及び
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／又は手動で再構成することをサポートするという事実を指す。
【００４０】
　図２を参照すると、ＲＲＵ１内に存在するデジタルダウンコンバータは、キャリア１～
８帯域幅内の信号を受信し、処理するように構成されている。ＲＲＵ２内に存在するデジ
タルダウンコンバータは、キャリア１、３、４及び６の帯域幅内の信号を受信し、処理す
るように構成されている。ＲＲＵ３内に存在するデジタルダウンコンバータは、キャリア
２及び６の帯域幅内の信号を受信し、処理するように構成されている。ＲＲＵ４内に存在
するデジタルダウンコンバータは、チャネル１、４、５及び８の帯域幅内の信号を受信し
、処理するように構成されている。この４つのＲＲＵの各ＲＲＵ内で実行される処理から
もたらされるそれぞれの高速デジタル信号は、２つのＤＡＵにルーティングされる。前述
したとおり、これら４つのＲＲＵからのアップリンク信号は、各基地局に対応するそれぞ
れのＤＡＵ内で組み合わされる。
【００４１】
　本発明の或る態様は、各ＲＲＵ内の組み込まれたパイロットビーコン機能を含む。或る
実施形態において、各ＲＲＵは、後段で説明される一意のソフトウェアプログラミング可
能なパイロットビーコンを備える。このアプローチは、ＣＤＭＡ屋内ＤＡＳネットワーク
及び／又はＷＣＤＭＡ屋内ＤＡＳネットワークにおいて使用されることが意図されている
。非常に似通ったアプローチが、ＬＴＥやＷｉＭＡＸなどの他のタイプのネットワークに
関する屋内位置特定精度向上のために効果的であり得る。各ＲＲＵは、ネットワークを構
成する複数のＤＡＵを介して既に制御され、監視されているため、パイロットビーコンの
遠隔の監視及び制御のためのさらなる専用のワイヤレスモデムの費用のかさむ展開は、全
く必要ない。
【００４２】
　ＲＲＵに組み込まれたパイロットビーコンのアプローチは、ＣＤＭＡネットワークとＷ
ＣＤＭＡネットワークの両方に関して使用される。ＲＲＵ内のそれぞれ動作上のパイロッ
トビーコン機能は、ＷＣＤＭＡ屋内ネットワークカバレッジエリア又はＣＤＭＡ屋内ネッ
トワークカバレッジエリアを複数の小さい「区域」（それぞれが、低電力パイロットビー
コンのカバレッジエリアに対応する）に効果的に分割する一意の（そのエリア内で）ＰＮ
符号を使用する。各パイロットビーコンのロケーション、ＰＮ符号、及びＲＦ電力レベル
は、ネットワークによって知られている。各パイロットビーコンは、ＤＡＵに対する各パ
イロットビーコンの接続を介してＷＣＤＭＡネットワーク又はＣＤＭＡネットワークに、
同期される。
【００４３】
　「動的」である基地局からの送信信号とは異なり、パイロットビーコン送信信号は、事
実上、「静的」であり、パイロットビーコン送信信号のダウンリンクメッセージは、ネッ
トワーク条件に基づいて時間につれて変化することはない。
【００４４】
　ＷＣＤＭＡネットワークの場合、アイドルモードにおいて、各モバイル加入者端末装置
が、基地局及びパイロットビーコンによって送信されたダウンリンク信号のパイロット信
号測定を実行することができる。ＷＣＤＭＡモバイル加入者端末装置は、活性モードに遷
移すると、ＷＣＤＭＡモバイル加入者端末装置は、サービング（ｓｅｒｖｉｎｇ）セルに
、基地局及びパイロットビーコンに関するＷＣＤＭＡモバイル加入者端末装置によるすべ
てのパイロット信号測定を報告する。ＣＤＭＡネットワークの場合、動作は非常に似通っ
ている。屋内ネットワークにおいて展開される一部のＲＲＵに関して、ＲＲＵは、パイロ
ットビーコンとして設置されること、又は特定の事業者帯域幅においてモバイル加入者に
サービスを提供することが可能であるが、パイロットビーコンとして設置されることと、
特定の事業者帯域幅においてモバイル加入者にサービスを提供することの両方を行うこと
は可能でない。
【００４５】
　ＷＣＤＭＡネットワークの場合、世界的に標準化されたネットワークの既存の本来備わ
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った能力が使用される。ＷＣＤＭＡモバイル加入者端末装置は、アイドルモード又はいく
つかの活性モードのうちの任意のモードで最も強いＣＰＩＣＨ　ＲＳＣＰ（パイロット信
号符号電力）を測定することができる。また、アイドルモード又はいくつかの活性モード
のうちの任意のモードに入っているモバイル加入者端末装置によるＣＰＩＣＨ　Ｅｃ／Ｎ
ｏの測定が可能である。その結果、モバイル加入者端末装置は、利用可能なすべてのＲＳ
ＣＰ測定及び／又はＥｃ／Ｎｏ測定を、サービング基地局（屋内にあるか屋外にあるかに
かかわらず）を介してネットワークに報告する。その情報に基づいて、尤度の最も高いモ
バイル加入者端末装置ロケーションが計算及び／又は特定される。ＣＤＭＡネットワーク
の場合、この動作は、本明細書で説明されるプロセスと非常に似通っている。
【００４６】
　図１を参照する本発明の前述した実施形態には、例えば、ＤＡＵ１に対する入力ポート
におけるキャリア１に対応する帯域幅内に、広帯域ＣＤＭＡ信号が存在することが関与す
る。前述した実施形態において、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２及びＲＲＵ４のアンテナポートにお
ける伝送される信号は、ＤＡＵ１に対する入力ポートにおけるキャリア１に対応する帯域
幅内に存在する信号と実質的に同一である広帯域ＣＤＭＡ信号である。本発明の或る代替
の実施形態は、広帯域ＣＤＭＡ信号が、ＤＡＵ１に対する入力ポートにおけるキャリア１
に対応する帯域幅内に存在する実施形態である。しかし、この代替の実施形態において、
ＲＲＵ１のアンテナポートにおける伝送される信号は、先の実施形態とはわずかに異なる
。この代替の実施形態において、広帯域ＣＤＭＡ信号が、例えば、ＤＡＵ１に対する入力
ポートにおけるキャリア１に対応する帯域幅内に存在する。ＲＲＵ１から伝送される信号
は、ＤＡＵ１に対する入力ポートに存在した広帯域ＣＤＭＡ信号と専用のＷＣＤＭＡパイ
ロットビーコン信号との組み合わせである。このＷＣＤＭＡパイロットビーコン信号は、
基地局パイロット信号のレベルより意図的にはるかに低く設定される。
【００４７】
　ＣＤＭＡ信号が、ＤＡＵ１の入力ポートに接続された基地局によって生成される事例に
適用されるさらなる代替の実施形態が、図１を参照して説明され得る。本発明のこのさら
なる代替の実施形態において、ＲＲＵ１のアンテナポートにおける伝送される信号は、Ｄ
ＡＵ１に対する入力ポートに存在したＣＤＭＡ信号と専用のＣＤＭＡパイロットビーコン
信号の組み合わせである。このＣＤＭＡパイロットビーコン信号は、基地局パイロット信
号のレベルより意図的にはるかに低く設定される。
【００４８】
　本発明の或る実施形態は、屋内ワイヤレス加入者のロケーションを特定することに関し
て向上した精度をもたらす。図４は、複数の遠隔無線ヘッドユニット（ＲＲＵ）と、中央
デジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）とを使用する典型的な屋内システムを示す。各遠隔
無線ヘッドは、その遠隔無線ヘッドによって受信されるデータ上で一意のヘッダ情報をも
たらす。このヘッダ情報をモバイルユーザの無線シグネチャと併せて使用して、特定のセ
ルにまで、そのユーザが位置特定される。ＤＡＵ信号処理は、個々のキャリア及びこれら
のキャリアの対応するタイムスロットを識別することができる。対応するＲＲＵを一意に
識別するヘッダは、各データパケット内に含められる。ＤＡＵは、個々のＲＲＵに関連す
るキャリア周波数、及び対応するタイムスロットを検出することができる。ＤＡＵは、各
キャリア周波数及び各タイムスロットをそれぞれのＲＲＵとともに識別する現行のデータ
ベースを有する。キャリア周波数及びタイムスロットは、ＧＳＭユーザを一意で識別する
無線シグネチャである。
【００４９】
　ＤＡＵは、図５に示されるとおり、イーサネット接続又は外部モデムを介してネットワ
ーク運用センタ（ＮＯＣ）と通信する。Ｅ９１１呼が開始されると、モバイル交換局（Ｍ
ＳＣ）がＮＯＣと連携して、そのユーザがその呼を行った、対応する基地局トランシーバ
（ＢＴＳ）を識別することができる。ユーザは、或るＢＴＳセル内に位置特定され得る。
その後、ＮＯＣが、個々のＤＡＵに、Ｅ９１１無線シグネチャがそれらのＤＡＵの屋内セ
ル内で活性であるかどうかを判定するよう要求を行うことが可能である。ＤＡＵは、活性
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のキャリア周波数及びタイムスロットに関してＤＡＵのデータベースを確認する。ＤＡＵ
において無線シグナルが活性である場合、次に、そのＤＡＵは、対応するＲＲＵのロケー
ション情報をＮＯＣに供給する。
【００５０】
　本発明のさらなる実施形態は、屋内ワイヤレス加入者のロケーションを特定することに
関して向上した精度をもたらすＬＴＥを含む。ＧＳＭが、個々のキャリア及びタイムスロ
ットを使用してユーザを区別するのに対して、ＬＴＥは、複数のキャリア及びタイムスロ
ット情報を使用してユーザを区別する。ＤＡＵは、複数のキャリア及びそれらのキャリア
に対応するタイムスロットを同時に検出して、ＬＴＥユーザを一意に識別することができ
る。ＤＡＵは、それぞれのＲＲＵに関するキャリア周波数及びタイムスロット無線シグネ
チャを識別する現行のデータベースを有する。この情報は、ＤＡＵに要求が行われると、
ＮＯＣから取り出されることが可能である。
【００５１】
　次に図７を参照すると、ＤＡＵに組み込まれたソフトウェア制御モジュール及びＲＲＵ
に組み込まれたソフトウェア制御モジュールは、ＤＡＵ及びＲＲＵの重要な機能の作用に
関連して、よりよく理解され得る。１つのそのような重要な機能は、所望される容量目標
及びスループット目標を実現するように特定のＲＲＵ又は特定のグループのＲＲＵに割り
当てられる無線リソース（ＲＦキャリア、ＣＤＭＡ符号又はＴＤＭＡタイムスロットなど
の）の適切な量を決定すること、及び／又は設定することである。ＤＡＵに組み込まれた
ソフトウェア制御モジュールは、各ＲＲＵに関していずれのキャリア及びいずれの対応す
るタイムスロットが活性であるかを検出するＤＡＵ監視モジュールを備える。ＤＡＵに組
み込まれたソフトウェア制御モジュールは、ＲＲＵ管理制御モジュールに対する制御プロ
トコルを介して光ファイバリンク制御チャネル上でＲＲＵと通信するＤＡＵ管理制御モジ
ュールも備える。ＲＲＵ管理制御モジュールは、特定の無線リソースが、特定のＲＲＵ又
は特定のグループのＲＲＵによって伝送されることを有効にするように又は無効にするよ
うにすべてのＲＲＵデジタルアップコンバータの個々のパラメータを設定し、さらに特定
のアップリンク無線リソースが、特定のＲＲＵ又は特定のグループのＲＲＵによって処理
されることを有効にするように、又は無効にするようにすべてのＲＲＵデジタルダウンコ
ンバータの個々のパラメータを設定する。
【００５２】
　或る実施形態において、各ＲＲＵに関していずれのキャリアが活性であり、各キャリア
に関するいずれの対応するタイムスロットが活性であるかを検出する、ＤＡＵ監視モジュ
ール内で動作するアルゴリズムが、例えば、或る特定のダウンリンクキャリアの負荷のパ
ーセンテージが、或る所定のしきい値を超えると、そのことを識別するのに役立つ情報を
ＤＡＵ管理制御モジュールに供給し、この値は、ＤＡＵの遠隔監視－制御機能によってＤ
ＡＵ管理制御モジュールに通信される。そのような情報が供給されると、ＤＡＵ管理制御
モジュールは、ゆっくりと、さらなる無線リソース（ＲＦキャリア、ＣＤＭＡ符号又はＴ
ＤＭＡタイムスロットなどの）を、それらの無線リソースをカバレッジ地域内で必要とす
る特定のＲＲＵによって使用されるように展開しはじめるよう、システム構成を適応的に
変更する。同時に、少なくとも一部の実施形態において、ＤＡＵ管理制御モジュールは、
ゆっくりと、或る特定のＲＲＵが使用するためのいくつかの無線リソース（ＲＦキャリア
、ＣＤＭＡ符号又はＴＤＭＡタイムスロットなどの）を、その特定のＲＲＵがそれらの無
線リソースをカバレッジ地域内でもはや必要としない場合に、除去しはじめるよう、シス
テム構成を適応的に変更する。ＤＡＵに組み込まれたソフトウェア制御モジュール及びＲ
ＲＵに組み込まれたソフトウェア制御モジュールの別のそのような重要な機能は、各ＲＲ
Ｕ内部に包含される組み込まれたパイロットビーコン機能に関する適切な伝送パラメータ
及び監視パラメータを決定すること、及び／又は設定すること、及び／又は解析すること
である。これらのパイロットビーコン伝送パラメータ及びパイロットビーコン監視パラメ
ータは、ビーコン有効化／無効化、ビーコンキャリア周波数、ビーコン送信電力、ビーコ
ンＰＮ符号、ビーコンダウンリンクＢＣＨメッセージ内容、ビーコンアラーム、ビーコン



(16) JP 5859538 B2 2016.2.10

10

20

30

40

50

遅延設定、及びビーコン遅延調整分解能を含む。ＲＲＵパイロットビーコン制御モジュー
ルは、ＲＲＵ内のパイロットビーコンジェネレータ機能と通信して、本明細書でリストア
ップされるパイロットビーコンパラメータを設定し、監視する。
【００５３】
　要するに、本明細書で説明される本発明の再構成可能な分散型アンテナシステムは、リ
ソースを効率的に節約するとともに、費用を低減する。この再構成可能なシステムは、ア
ルゴリズムが、任意の時点でデジタルプロセッサにおけるソフトウェアのように調整され
得るので、適応的である、又は手作業で、現場でプログラミング可能である。
【００５４】
　本発明は、好ましい実施形態を参照して説明されてきたものの、本発明は、本発明の説
明される詳細に限定されないことが理解されよう。様々な代替形態及び変形形態が、以上
の説明において示唆されており、さらに他の形態が、当業者には思い浮かべられよう。し
たがって、すべてのそのような代替形態及び変形形態は、添付の特許請求の範囲によって
規定される本発明の範囲内に包含されることが意図される。
【００５５】
　［付録Ｉ］
用語の用語集
ＡＣＬＲ         隣接チャネルリーク比
ＡＣＰＲ         隣接チャネル電力比
ＡＤＣ           アナログ－デジタル変換器
ＡＱＤＭ         アナログ直交復調器
ＡＱＭ           アナログ直交変調器
ＡＱＤＭＣ       アナログ直交復調器コレクタ
ＡＱＭＣ         アナログ直交変調器コレクタ
ＢＰＦ           バンドパスフィルタ
ＢＴＳ           基地局トランシーバシステム又は基地局
ＣＤＭＡ         符号分割多元接続
ＣＦＲ           波高率低減
ＤＡＣ           デジタル－アナログ変換器
ＤＡＵ           デジタルアクセスユニット
ＤＥＴ           検出器
ＤＨＭＰＡ       デジタルハイブリッドモード電力増幅器
ＤＤＣ           デジタルダウンコンバータ
ＤＮＣ           ダウンコンバータ
ＤＰＡ           ドハティ（Ｄｏｈｅｒｔｙ）電力増幅器
ＤＱＤＭ         デジタル直交復調器
ＤＱＭ           デジタル直交変調器
ＤＳＰ           デジタル信号処理
ＤＵＣ           デジタルアップコンバータ
ＥＥＲ           エンベロープ除去及び復元
ＥＦ             エンベロープ追従
ＥＴ             エンベロープ追跡
ＥＶＭ           エラーベクトル振幅
ＦＦＬＰＡ       フィードフォワード線形電力増幅器
ＦＩＲ           有限インパルス応答
ＦＰＧＡ         フィールドプログラマブルゲートアレイ
ＧＳＭ           グローバルシステムフォーモバイルコミュニケーションズ
Ｉ－Ｑ           同相／直交
ＩＦ             中間周波数
ＬＩＮＣ         非線形構成を使用する線形増幅
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ＬＯ             局部発振器
ＬＰＦ           ローパスフィルタ
ＭＣＰＡ         マルチキャリア電力増幅器
ＭＤＳ           多方向性探索
ＯＦＤＭ         直交周波数分割多重化
ＰＡ             電力増幅器
ＰＡＰＲ         ピーク対平均電力比
ＰＤ             デジタルベースバンドプリディストーション
ＰＬＬ           位相ロックループ
ＰＮ             擬似雑音
ＱＡＭ           直交振幅変調
ＱＰＳＫ         ４位相偏移変調
ＲＦ             無線周波数
ＲＲＨ           遠隔無線ヘッド
ＲＲＵ           遠隔無線ヘッドユニット
ＳＡＷ           表面弾性波フィルタ
ＵＭＴＳ         ユニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシステム
ＵＰＣ           アップコンバータ
ＷＣＤＭＡ       広帯域符号分割多元接続
ＷＬＡＮ         ワイヤレスローカルエリアネットワーク

【図１】 【図２】
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