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(57)【要約】
　本発明の実施形態によると、ネットワークが提供され
る。ネットワークは、第１の無線基地局（ＢＴＳ）を含
むことができる。第１のＢＴＳは、複数の第１のキャリ
アを含む第１の信号を提供するように動作可能な場合が
ある。ネットワークは、また、複数の第２のキャリアを
含む第２の信号を提供するように動作可能な第２のＢＴ
Ｓを含むことができる。ネットワークは、また、１つ又
は複数のデジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）の組を含
むことができ、１つ又は複数ＤＡＵのそれぞれは、第１
のＢＴＳ又は第２のＢＴＳの少なくとも１つに結合され
ている。１つ又は複数のデジタルリモートユニット（Ｄ
ＲＵ）の組がネットワークに含まれていてもよく、ＤＲ
Ｕのそれぞれは、１つ又は複数ＤＡＵの１つに結合され
、第１の信号又は第２の信号をブロードキャストするよ
うに動作可能である。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の第１のキャリアを含む第１の信号を提供するように動作可能な第１の無線基地局
（ＢＴＳ）と、
　複数の第２のキャリアを含む第２の信号を提供するように動作可能な第２のＢＴＳと、
　１つ又は複数のデジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）の組であって、前記１つ又は複数
のＤＡＵのそれぞれは、前記第１のＢＴＳ又は前記第２のＢＴＳの少なくとも１つに結合
されている、１つ又は複数のデジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）の組と、
　１つ又は複数のデジタルリモートユニット（ＤＲＵ）の組であって、前記ＤＲＵのそれ
ぞれは、前記１つ又は複数ＤＡＵの１つに結合され、前記第１の信号又は前記第２の信号
をブロードキャストするように動作可能である、１つ又は複数のデジタルリモートユニッ
ト（ＤＲＵ）の組と、
を含むネットワーク。
【請求項２】
　前記第１のＢＴＳが、第１のインフラ提供者に関連し、前記第２のＢＴＳが、第２のイ
ンフラ提供者に関連する、請求項１に記載のネットワーク。
【請求項３】
　前記第１のインフラ提供者及び前記第２のインフラ提供者が、同じインフラ提供者であ
る、請求項２に記載のネットワーク。
【請求項４】
　前記１つ又は複数のＢＴＳが、異なるブロードキャストプロトコルを使用して、前記複
数のキャリアを含む信号を提供する、請求項１に記載のネットワーク。
【請求項５】
　前記異なるブロードキャストプロトコルが、ＣＤＭＡ又はＷＣＤＭＡの少なくとも１つ
を含む、請求項４に記載のネットワーク。
【請求項６】
　前記異なるブロードキャストプロトコルが、ＬＴＥを含む、請求項４に記載のネットワ
ーク。
【請求項７】
　前記１つ又は複数のＤＡＵが、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイクロ波見通し
線リンク、ワイヤレスリンク、又は衛星リンクの少なくとも１つを介して結合された複数
のＤＡＵを含む、請求項１に記載のネットワーク。
【請求項８】
　前記１つ又は複数のＤＡＵが、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイクロ波見通し
線リンク、ワイヤレスリンク、又は衛星リンクの少なくとも１つを介して前記複数のＤＲ
Ｕに結合された複数のＤＡＵを含む、請求項７に記載のネットワーク。
【請求項９】
　前記１つ又は複数のＤＲＵが、デイジーチェーン構成で接続された複数のＤＲＵを含む
、請求項１に記載のネットワーク。
【請求項１０】
　前記１つ又は複数のＤＲＵが、スター構成で前記１つ又は複数のＤＡＵに接続された複
数のＤＲＵを含む、請求項１に記載のネットワーク。
【請求項１１】
　前記１つ又は複数のＤＡＵのそれぞれが、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイク
ロ波見通し線リンク、ワイヤレスリンク、又は衛星リンクの少なくとも１つを介して、前
記第１のＢＴＳ又は前記第２のＢＴＳの少なくとも１つに結合される、請求項１に記載の
ネットワーク。
【請求項１２】
　第１のＢＴＳから第１の複数のキャリアを含む第１の信号を受信するステップと、
　第２のＢＴＳから第２の複数のキャリアを含む第２の信号を受信するステップと、
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　前記第１及び第２の信号を第１のＤＲＵにルーティングするステップと、
　前記第１及び第２の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップと、
を含む、仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法。
【請求項１３】
　地理的な使用パターンに基づいて複数のＤＲＵの１つに前記第１及び第２の信号を関連
させるステップをさらに含み、前記複数のＤＲＵが、前記第１のＤＲＵ及び前記第２のＤ
ＲＵを含む、
請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１及び第２の信号を前記第２のＤＲＵにルーティングするステップが、複数のＤ
ＡＵを通じて前記第１、第２の信号をルーティングするステップを含む、
請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１のＢＴＳが、第１のインフラ提供者に関連し、前記第２のＢＴＳが、第２のイ
ンフラ提供者に関連する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１のインフラ提供者及び前記第２のインフラ提供者が、同じインフラ提供者であ
る、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　第１のＢＴＳから第１の信号を受信するステップと、
　第２のＢＴＳから第２の信号を受信するステップと、
　前記第１の信号を第１のＤＲＵにルーティングするステップと、
　前記第２の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップと、
　前記第１のＢＴＳから第３の信号を受信するステップと、
　前記第３の信号を前記第２のＤＲＵにルーティングするステップと
を含む、仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法。
【請求項１８】
　前記第１のＤＲＵを、前記第１のＢＴＳ及び前記第２のＢＴＳを含む複数のＢＴＳの１
つに繰り返し割り当てるステップをさらに含む
請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第１のＤＲＵが、少なくとも部分的に前記ネットワークの複数のＤＲＵに渡って組
み合わせされたＢＴＳリソースを平等に分散する試みで割り当てられる、請求項１８に記
載の方法。
【請求項２０】
　前記第３の信号を前記第２のＤＲＵにルーティングするステップが、複数のＤＡＵを通
じて前記第３の信号をルーティングするステップを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第１のＢＴＳが、第１のインフラ提供者に関連し、前記第２のＢＴＳが、第２のイ
ンフラ提供者に関連する、請求項１７に記載の方法。
【請求項２２】
　前記第１のインフラ提供者及び前記第２のインフラ提供者が、同じインフラ提供者であ
る、請求項２１に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【発明の背景】
【０００１】
　[0001]インターネット対応のスマートフォン及びモバイルデバイスが急増したため、ワ
イヤレス加入者は、リアルタイムビデオストリーミング、高解像度の映画のダウンロード
など、先例がない量のマルチメディア及び多様なモバイルデータのトラフィックを消費す
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るようになった。この爆発的な増加は、需給計器の監視など、ユーザトランザクションか
ら自律的に独立して動作するマシントゥマシン（Ｍ２Ｍ）タイプのリアルタイムアプリケ
ーションによって増大されてきた。そのような進歩の結果、世界的な規模でモバイルデー
タの容量に対する需要が指数関数的に増加したため、従来のセルラーネットワークに課題
が生じている。しかし、既存の無線ネットワークソリューションによって提供されるモバ
イルデータ容量の供給は、直線的にしか増大することができない。したがって、ギャップ
が急速に広がるのに合わせて、モバイルデータ容量に対する供給と需要との間のギャップ
に取り組む必要性がある可能性がある。
【発明の概要】
【０００２】
　[0002]これら及び他の問題は、本発明の実施形態によって取り組むことができる。本発
明は、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、仮想化されたワイヤ
レスネットワークに関係する方法及びシステムを提供する。
【０００３】
　[0003]本発明の実施形態によると、ワイヤレスネットワークの仮想化は、ソフトウェア
で構成可能な無線ベースの分散型アンテナシステム（ＤＡＳ）を利用して提供される。本
明細書に記述したように、本発明の実施形態は、ワイヤレスネットワーク事業者が、基地
局のファーム（ｆａｒｍ）又はホテル（ｈｏｔｅｌ）を仮想化すること（事業者は、異な
るＯＥＭベンダからの基地局を異質に組み合わせて使用できる）、及びどこでも／いつで
も需要に応じてワイヤレスの容量及び有効範囲を提供することを可能にする。その結果、
本発明の実施形態により、事業者がワイヤレスネットワークを計画及び展開できる方法を
基本的に変える、新規及び既存の資産の効率及び稼働率の上昇が可能になる。
【０００４】
　[0004]本発明の実施形態によると、ネットワークが提供される。ネットワークは、第１
の無線基地局（ＢＴＳ）を含むことができる。第１のＢＴＳは、複数の第１のキャリアを
含む第１の信号を提供するように動作可能なことがある。ネットワークは、また、複数の
第２のキャリアを含む第２の信号を提供するように動作可能な第２のＢＴＳを含むことが
できる。ネットワークは、また、１つ又は複数のデジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）の
組を含むことができ、１つ又は複数ＤＡＵのそれぞれは、第１のＢＴＳ又は第２のＢＴＳ
の少なくとも１つに結合されている。１つ又は複数のデジタルリモートユニット（ＤＲＵ
）の組がネットワークに含まれていてもよく、ＤＲＵのそれぞれは、１つ又は複数ＤＡＵ
の１つに結合され、第１の信号又は第２の信号をブロードキャストするように動作可能で
ある。
【０００５】
　[0005]一部の実施形態では、第１のＢＴＳは、第１のインフラ提供者に関連することが
でき、第２のＢＴＳは、第２のインフラ提供者に関連することができる。一部の実施形態
では、第１のインフラ提供者及び第２のインフラ提供者は、同じインフラ提供者である。
【０００６】
　[0006]１つ又は複数のＢＴＳは、異なるブロードキャストプロトコルを使用して、複数
のキャリアを含む信号を提供することができる。異なるブロードキャストプロトコルは、
ＣＤＭＡ、ＷＣＤＭＡ、又はＬＴＥの少なくとも１つを含むことができる。１つ又は複数
のＤＡＵは、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイクロ波見通し線リンク（Ｍｉｃｒ
ｏｗａｖｅ　Ｌｉｎｅ　ｏｆ　Ｓｉｇｈｔ　Ｌｉｎｋ）、ワイヤレスリンク、又は衛星リ
ンクの少なくとも１つを介して結合された複数のＤＡＵを含むことができる。１つ又は複
数のＤＡＵは、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイクロ波見通し線リンク、ワイヤ
レスリンク、又は衛星リンクの少なくとも１つを介して複数のＤＲＵに結合された複数の
ＤＡＵを含むことができる。１つ又は複数のＤＲＵは、デイジーチェーン構成及び／又は
スター構成で接続された複数のＤＲＵを含むことができる。１つ又は複数のＤＡＵのそれ
ぞれは、たとえば、イーサネットケーブル、光ファイバ、マイクロ波見通し線リンク、ワ
イヤレスリンク、又は衛星リンクの少なくとも１つを介して、第１のＢＴＳ又は第２のＢ
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ＴＳの少なくとも１つに結合することができる。
【０００７】
　[0007]本発明の一部の実施形態では、仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法が提供さ
れる。方法は、第１のＢＴＳからの第１の複数のキャリアを含む第１の信号を受信するス
テップと、第２のＢＴＳからの第２の複数のキャリアを含む第２の信号を受信するステッ
プと、第１及び第２の信号を第１のＤＲＵにルーティングするステップと、第１及び第２
の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップとを含むことができる。方法は、地理
的な使用パターンに基づいて複数のＤＲＵの１つに第１及び第２の信号を関連させるステ
ップをさらに含むことができ、複数のＤＲＵは、第１のＤＲＵ及び第２のＤＲＵを含む。
第１及び第２の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップは、複数のＤＡＵを通じ
て第１、第２の信号をルーティングするステップを含む。
【０００８】
　[0008]本発明の一部の実施形態では、仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法が提供さ
れる。方法は、第１のＢＴＳから第１の信号を受信するステップと、第２のＢＴＳから第
２の信号を受信するステップと、第１の信号を第１のＤＲＵにルーティングするステップ
と、第２の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップと、第１のＢＴＳから第３の
信号を受信するステップと、第３の信号を第２のＤＲＵにルーティングするステップとを
含むことができる。方法は、第１のＤＲＵを複数のＢＴＳの１つに繰り返し割り当てるス
テップをさらに含み、複数のＢＴＳは、第１のＢＴＳ及び第２のＢＴＳを含む。第１のＤ
ＲＵは、少なくとも部分的にネットワークの複数のＤＲＵに渡って組み合わせされたＢＴ
Ｓリソースを平等に分散する試みで割り当てることができる。第３の信号を第２のＤＲＵ
にルーティングするステップは、複数のＤＡＵを通じて第３の信号をルーティングするス
テップを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】仮想化されていないワイヤレスネットワーク及び本発明の一実施形態による仮想
化されたワイヤレスネットワークという、２タイプのワイヤレスネットワークを示す図で
ある。
【図２】本発明の一実施形態による仮想ＤＡＳネットワークの簡素化された概略図である
。
【図３】本発明の一実施形態による仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法を示す簡素化
された流れ図である。
【図４】本発明の一実施形態による仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法を示す簡素化
された流れ図である。
【図５】本発明の一実施形態によるマルチチャネル高出力リモートラジオヘッドユニット
を示すブロック図である。
【図６】２つのＤＡＵ及び４つのＤＲＵを持つことに基づくフレキシブルサイマルキャス
ト（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｓｉｍｕｌｃａｓｔ）のダウンリンク転送シナリオの基本構造及
び例を示す本発明の一実施形態によるブロック図である。
【図７】２つのＤＡＵ及び４つのＤＲＵを持つことに基づくフレキシブルサイマルキャス
トのアップリンク転送シナリオの基本構造及び例を示す本発明の一実施形態によるブロッ
ク図である。
【図８】複数のリモートラジオヘッドユニット（ＲＲＵ）及び中央のデジタルアクセスユ
ニット（ＤＡＵ）を用いる室内システムの実施形態を示す図である。
【図９】複数のリモートラジオヘッドユニット（ＲＲＵ）及び中央のデジタルアクセスユ
ニット（ＤＡＵ）を用いる本発明による室内システムの一実施形態を示す図である。
【図１０】本発明による複数のリモートラジオヘッドを用いるセルラーネットワークシス
テムの一実施形態を示す図である。
【図１１】単方向性チャネルのアップリンク又はダウンリンクの転送の基本構造及び例を
示す本発明の一実施形態によるブロック図である。リングが５つのシナリオのこの例は、
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２つのＤＡＵ及び２０のＤＲＵを含む。
【図１２】本発明による複数のＤＲＵを用いるセルラーネットワークシステムの実施形態
を示す図である。
【図１３】本発明による複数のＤＲＵを用いる異なる周波数チャネルで動作する６つの異
なるサービスを用いるマルチバンドシステムの実施形態を示す図である。
【図１４】ＤＡＵが組み込まれたソフトウェア制御モジュールとＤＲＵが組み込まれたソ
フトウェア制御モジュールとの間の対話を形成するブロック図である。
【図１５】デイジーチェーン接続されたＤＡＵを含む本発明の一態様によるＤＡＳの実施
形態を形成するブロック図である。
【発明の詳細な説明】
【００１０】
　[0024]本発明の実施形態は、一般的には、仮想化された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）を用いるワイヤレス通信システムに関する。よ
り詳細には、本発明の実施形態は、ソフトウェアで構成可能な無線（ＳＣＲ）（ソフトウ
ェアで定義された無線（ＳＤＲ）とも呼ぶことができる）ＤＡＳによって提供される仮想
化技術を利用するワイヤレスネットワークに関する。
【００１１】
　[0025]インターネット対応のスマートフォン及びモバイルデバイスが急増したため、ワ
イヤレス加入者は、リアルタイムビデオストリーミング、高解像度の映画のダウンロード
など、先例がない量のマルチメディア及び多様なモバイルデータのトラフィックを消費す
るようになった。この爆発的な増加は、需給計器の監視など、ユーザトランザクションか
ら自律的に独立して動作するマシントゥマシン（Ｍ２Ｍ）タイプのリアルタイムアプリケ
ーションによって増大される。世界的な規模でモバイルデータ容量に対する需要が、この
ように指数関数的に増加していることは、従来のセルラーネットワークに課題を提示して
いる。既存の無線ネットワークソリューションによって提供されるモバイルデータ容量の
供給は、直線的にしか増大していない。したがって、モバイルデータ容量に対する供給と
需要との間のギャップが急速に広がっている。
【００１２】
　[0026]ワイヤレスネットワーク事業者は現在、ピーク期間の使用に対応するためにワイ
ヤレス容量を過剰供給する。たとえば、フットボール競技場は通常、ほとんどの時間、空
である。競技又は試合がある場合、同じフットボール競技場には何万人もの出席者がいる
場合があり、それらの出席者は、試合の間に友達及び家族と通信するスマートフォンを持
っている可能性があり、他の場合には、モバイルデバイスでオンラインビデオ再生を見る
可能性がある。変化する帯域幅需要の他の例は、ラッシュアワートラフィックである。人
気のある公道又は高速道路は、ピーク時でない間（たとえば早朝）は通常、人がいない。
ピークトラフィック時間が到来すると（たとえば、ほとんどの米国の都市で午前８時又は
午後５時）、多くの車両が忙しい公道又は高速道路を移動している。ラッシュアワーに参
加する車両のかなりの数の運転手及び／又は乗客が、セル式電話を通信に使用する状況で
は、帯域幅需要が増加する。変化する帯域幅需要のさらに他の例は、オフィスビル又はシ
ョッピングモール内の帯域幅使用である。一般的な営業時間の間、オフィスビルのカフェ
テリア及び／又はモールのフードコートには、歩行者の往来はほとんどないことがある（
たとえば、そして帯域幅需要は比較的低い）。しかし、昼食時間には、多くの顧客がカフ
ェテリア及び／又はフードコートに集まる可能性があり、モバイルデータトラフィックが
並行して急増する可能性がある。上記の例のすべてにおいて、ワイヤレスネットワーク事
業者は、競技場、公道若しくは高速道路、及び／又はカフェテリア若しくはフードコート
を対象にするセルサイトに、ピーク使用期間に対処するのに十分なワイヤレス容量がある
ことを保証することを試みることができる。従来のワイヤレス又は無線周波数（ＲＦ）装
置では、基地局は、固定又は制限された容量及びセルサイトの特定の通信領域に縛られて
おり、ワイヤレスネットワーク事業者は、典型的には、ピーク需要に対処するためにセル
サイトに過剰供給する。
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【００１３】
　[0027]過剰供給の結果として、低使用の期間に余剰能力が浪費される。さらに、特定の
セルサイトで必要だった過剰供給の量は、正確に測定するのが難しく、常に流動的である
。モバイル容量に対する需要が特定のセルサイトで供給を上回ると、供給不足が発生する
。供給不足は、サービスの低下、大きな遅延、サービス中断、又は通話の破棄につながる
可能性がある。
【００１４】
　[0028]モバイルデータ容量に対する需要の現在の指数関数的な増加の結果として、多く
のワイヤレスネットワーク事業者は指数関数的な過剰供給を行う必要性が生じる。事業者
が容量供給を構築するために指数関数的に資本を増加させた場合でも、物理的な空間、地
方自治体の建築規制要件、電力の利用可能度など、従来のワイヤレス装置の設置において
、指数関数的な増加を妨げる可能性がある物理的な制限がある。
【００１５】
　[0029]本発明の実施形態は、ブロードバンドモバイルネットワークにとって状況を一変
させるＳＣＲ技術を用いて、上記のますます広がるギャップに対するソリューションを提
供する。ＳＣＲは、デジタル信号処理（ＤＳＰ）アルゴリズム、ＲＦ技術、インテリジェ
ントネットワークプロトコル、及びシステムアーキテクチャの複雑な相互作用を含むこと
がある。ＳＣＲベースの分散型アンテナシステム（ＤＡＳ）及びスモールセルソリューシ
ョンは、ワイヤレス事業者、企業、及びエンドユーザのユーザ経験に影響を与える可能性
がある。特に、本明細書に記述する仮想化技術は、大規模かつ拡張可能なブロードバンド
データスループットを可能にする一方、ワイヤレスインフラ業界において比類ない効率、
柔軟性、及び制御を提供することができる。新規及び既存の資産の効率及び稼働率を上昇
させることで、事業者がワイヤレスネットワークを計画及び展開する方法を基本的に変え
ることができる。
【００１６】
　[0030]本発明の実施形態は、従来のシステムを使用しては利用できない柔軟なクラウド
のようなアーキテクチャを提供する。図１は、仮想化されていないワイヤレスネットワー
ク１００及び仮想化されたワイヤレスネットワーク１５０という、２つのタイプのワイヤ
レスネットワークを示している。仮想化されていないワイヤレスネットワーク１００では
、基地局ホテルは、単に同じ場所に従来のシステムをともに配置しているにすぎない。基
地局ホテル内のＢＴＳ装置は、ある場合は、異なるＢＴＳ　ＯＥＭベンダ間で相互運用性
が制限される可能性がある。たとえば、ＢＴＳ　ＯＥＭベンダは、技術的な問題及び／又
は経済的な動機のために、主に独自に機能するＢＴＳ装置を設計している場合がある。技
術的な観点から見て、ＢＴＳは、特定のＯＥＭに所有権がある高度な管理及び制御信号を
持っているため、異なるＢＴＳ　ＯＥＭベンダ間でＢＴＳの相互運用性を実現するのは難
しい場合がある。一部のＢＴＳ　ＯＥＭベンダは、彼らのＢＴＳ装置は仮想化機能を持っ
ていると主張するであろうが、より詳しく見ると、そのような主張された仮想化は、同じ
ベンダの同様のシステム内のみで行われることが明らかになるであろう。経済的な側面か
ら、ＢＴＳ　ＯＥＭは、できるだけ多くの事業者顧客を専有又は「囲い込む」ことが奨励
されるため、ＢＴＳ　ＯＥＭベンダは、歴史的に、自分たちのＢＴＳアーキテクチャを本
当のオープンスタンダードにすることに強い抵抗と嫌悪を示してきた。たとえば、ベンダ
は、ワイヤレス事業者に大きな割引で最初のＢＴＳ装置を売ることがあるが、その後、サ
ービス契約又はアップグレードにおいて割増金を課金することによって、事業者顧客に対
して後にかなりの経済的な利益を得ることができる。基地局ホテルにおいて従来のＤＡＳ
システムに関連して使用されるＢＴＳ装置は、従来のＤＡＳネットワークにおいて何らか
の形の共同運営を提供できるが、ここでも、異なるＯＥＭベンダのＢＴＳは、相互に共同
利用ができない。
【００１７】
　[0031]仮想化されたワイヤレスネットワーク１５０は、基地局が新奇な方法で供給され
る、基地局「ファーム」を含むことができるため、自由に共同利用ができて拡張可能な構
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成で、基礎をなすＢＴＳハードウェアを共有化して使用することが可能になる。本明細書
に記述したように、本発明の実施形態では、異なるＯＥＭベンダからの基地局を異質に組
み合わせて使用することが可能になる。各ＢＴＳのＲＦ出力は、厳しい業界標準の対象と
なる可能性がある。しかし、仮想化されたワイヤレスネットワークは、１つ又は複数のＢ
ＴＳに接続された１つ又は複数のＤＡＵを含むことができるため、ＤＡＵは、ＢＴＳの標
準のＲＦ出力を受信する。したがって、ＤＡＵは、任意のＯＥＭベンダからのＢＴＳに接
続することができ、任意のＯＥＭベンダからのＢＴＳは、このようにネットワークに異種
混合に追加して、基地局ファームの基礎を形成することができる。同様に、ＤＡＵは、異
なるブロードキャストプロトコル（たとえばＣＤＭＡ、ＷＣＤＭＡ、又はＬＴＥ）を使用
する複数のキャリアを含む信号を提供する１つ又は複数ＢＴＳに接続することができる。
また、ＤＡＳネットワークの新奇なＳＣＲベースのアーキテクチャのために、任意のＢＴ
Ｓ　ＯＥＭベンダからのＢＴＳはすべて、同じネットワークに共同利用ができる容量のリ
ソースを供給することができる。したがって、本発明の実施形態は、従来のシステムを使
用しては利用できない本当の仮想化の形を提供することができる。本発明の実施形態は、
大規模かつ拡張可能な容量のリソースを利用するために、基地局ファームの仮想化を実現
することができる。本発明の一部の実施形態は、（ＷＣＤＭＡなど他の信号の混合ととも
に）ＬＴＥがキャリアの１つとして含まれている、混合モードのエアインターフェースに
関して適用可能である。
【００１８】
　[0032]本明細書に記述したように、ワイヤレスネットワークの仮想化は、ワイヤレス事
業者にかなりの利点を提供することができる。たとえば、複数のＢＴＳは１つ又は複数の
ＢＴＳファームを共同利用（ｐｏｏｌ）することができる。これにより、ネットワークの
管理及び維持を大幅に簡素化することができる。従来のワイヤレスネットワークの各ＢＴ
Ｓは、特定の通信領域に柔軟性なく供給される場合があるため、本明細書に開示するよう
な仮想化は、ＢＴＳと関連する固定された通信領域との間の１対１の依存関係を排除する
ことができる。代わりに、各ＢＴＳは、いつでも仮想ＤＡＳネットワークの多数のＤＲＵ
について柔軟に供給することができる。新しい領域に有効範囲が必要な場合、新しい有効
範囲の新しい領域の既存の仮想ＤＡＳネットワークに、追加的なＤＲＵを容易に追加して
構成することができる。この仮想化方式は、最高容量の利用可能度及びパフォーマンスの
供給を保証できる一方、同時に、ＢＴＳ装置は、仮想ＤＡＳネットワークにおいて、いつ
でもどこでも再利用できるため、既存の資産の効率、稼働率、及び柔軟性を上昇させるこ
とができる。これらのすべての利点の結果として、ワイヤレス事業者の資本支出及び運転
費が大幅に削減する可能性がある。
【００１９】
　[0033]図２は、一部の実施形態による仮想ＤＡＳネットワークの簡素化された概略図２
００である。図２に示すように、複数のＢＴＳ（ＢＴＳ１　２０２、ＢＴＳ２　２０４、
及びＢＴＳ３　２０６）がＢＴＳファームで提供される。図示する実施形態では、各ＢＴ
ＳはＤＡＵに結合されるが、一部の実施形態では、複数のＢＴＳを各ＤＡＵに結合するこ
とができる。複数のＢＴＳは、異なる事業者に関連し、異なるスペクトルバンドの異なる
キャリアを利用することができる。図示する実施形態では、本開示は、ＣＤＭＡ、ＷＣＤ
ＭＡ、ＬＴＥ、又は他の適切な標準（「ブロードキャストケース（Ｂｒｏａｄｃａｓｔ　
Ｃａｓｅ）」）など、ブロードキャストタイプのエアインターフェース技術のためのワイ
ヤレスネットワークの仮想化を可能にする。ＤＡＵは、イーサネット、光ファイバ、マイ
クロ波リンクなどを含む適切な接続技術を使用して、ともにネットワーク接続される。ブ
ロードキャストケースでは、特定のＢＴＳのキャリアはすべて存在する可能性があるか、
若しくは存在しなければならない、又は特定のＤＲＵで同時に「電源がオン」でなければ
いけない。次に、容量は、ＢＴＳファームにおいてＢＴＳのいずれかが対応するＤＲＵの
数を調整することによって制御することができる。たとえば、図２を参照すると、ＢＴＳ
１　２０２、ＢＴＳ２　２０４、又はＢＴＳ３　２０６の容量のリソースは、仮想ＤＡＳ
ネットワークの４つのすべてのＤＲＵ間で共有され得る。３つのＢＴＳ２０２、２０４、
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及び２０６の容量のリソースは、４つのＤＲＵの中で組み合わせることができるが、図示
した実施形態のＤＲＵのそれぞれは、３つのＢＴＳの１つによって排他的に電力が供給さ
れる必要がある。４つのＤＲＵのいずれかでより多くの容量が要求される場合、ＢＴＳの
１つは、たとえば、（ｉ）他のＤＲＵの１つ、２つ、又は３つで休止状態になり、特定の
そのＤＲＵにＢＴＳの容量のリソースを集中させることによって、又は（ｉｉ）新しいＢ
ＴＳ４（図示せず）をＢＴＳファームに追加し、そのＢＴＳ４を特定のＤＲＵに電力を供
給することに集中させることによって、その容量リソースの一部又はすべてをその特定の
ＤＲＵに集中することができる。この例は説明のためのものであり、当業者は望ましい結
果を達成するために容量のリソース構成を変えることができることは明白である。
【００２０】
　[0034]一実施形態では、本開示は、個別チャネルの制御又はフレキシブルサイマルキャ
ストを通じて、ＧＳＭ（「チャネライズドケース：Ｃｈａｎｎｅｌｉｚｅｄ　Ｃａｓｅ」
）などチャネル形成された場合のためのワイヤレスネットワークの仮想化を可能にする。
【００２１】
　[0035]図２を参照すると、仮想化されていないワイヤレスネットワークは、多くの基準
及び制限によって特徴づけることができる。典型的な仮想化されていないワイヤレスネッ
トワークでは、１つのワイヤレス事業者は、それ自身の独占使用のためにワイヤレスネッ
トワークを構築する。ワイヤレスネットワークの各ＢＴＳは、固定されたセル領域を対象
とし、ピーク時のトラフィックに対応するために過剰提供が必要である。ワイヤレス事業
者は、ＢＴＳにより多くの容量を追加する必要がある。これは拡張可能ではない手法であ
る。
【００２２】
　[0036]本発明の実施形態は、従来のシステムと比べて多くの利点及び改善によって特徴
づけられる仮想化されたワイヤレスネットワークを提供する。たとえば、本明細書に開示
したような仮想化されたワイヤレスネットワークは、１つのワイヤレスネットワークが１
つのワイヤレス事業者に排他的にサービスを提供することを可能にすることも、又は「中
立ホスト」環境のように、同じワイヤレスネットワークが複数のワイヤレス事業者にサー
ビスを提供することを可能することもできる。さらに、（従来のワイヤレスネットワーク
の場合のように）ＢＴＳファーム又はクラウドファームのすべての異種混合のＢＴＳを特
定のセルサイトに固定する必要がないため、ファーム又はクラウドファームのＢＴＳのそ
れぞれは、適切なＤＲＵが配置される複数の構成可能な領域の１つに容量及び有効範囲を
提供することができる。その結果、理論上、ＢＴＳファーム又はクラウドファームから無
制限の容量を仮想化されたワイヤレスネットワークのために利用することができる。これ
は新規かつ非常に拡張可能な手法である。
【００２３】
　[0037]図３は、本発明の実施形態による仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法を示す
簡素化された流れ図である。３１０で、第１のＢＴＳから第１の複数のキャリアを含む第
１の信号を受信することができる。３１２で、第２のＢＴＳから第２の複数のキャリアを
含む第２の信号を受信することができる。３１４で、第１及び第２信号を第１のＤＲＵに
ルーティングすることができる。３１６で、第１及び第２信号を第２のＤＲＵにルーティ
ングすることができる。
【００２４】
　[0038]図４は、本発明の実施形態による仮想ＤＡＳネットワークを運用する方法を示す
簡素化された流れ図である。４１０で、第１のＢＴＳからの第１の信号を受信することが
できる。４１２で、第２のＢＴＳから第２の信号を受信することができる。４１４で、第
１の信号を第１のＤＲＵにルーティングすることができる。４１６で、第２の信号を第２
のＤＲＵにルーティングすることができる。ＢＴＳから次に受信された信号は、（たとえ
ば、ネットワーク需要に基づいて）異なるようにルーティングすることができる。たとえ
ば、４１８で、第３の信号は第１のＢＴＳから受信することができる。４２０で、第３の
信号は、第１のＤＲＵではなく第２のＤＲＵにルーティングすることができる。図３及び
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図４の記述は、図１及び図２で提供される記述のいずれかに対応できることが明白なこと
がある。
【００２５】
　[0039]図３又は図４に示された特定のステップは、本発明の一部の実施形態により仮想
ＤＡＳネットワークを運用する特定の方法を提供することを理解されるであろう。他の順
序のステップも代替実施形態により実行することができる。たとえば、本発明の代替実施
形態は、異なる順に上に概説したステップを実行することができる。さらに、図３又は図
４に示された個々のステップは、個々のステップに適切なように様々な順に実行できる複
数のサブステップを含むことができる。さらに、特定の用途に依存して、追加的なステッ
プを追加することも、又は削除することもできる。当業者は、多くの変形形態、変更、及
び代替案を認識するであろう。
【００２６】
　[0040]本発明によるリモートラジオヘッドユニットの一実施形態を図５に示している。
５００Ａで示したファイバ１は、ＢＴＳとリモートラジオヘッドユニットとの間でデータ
を伝える高速光ファイバケーブルでもよい。５００Ｂで示したファイバ２は、それによっ
てＢＴＳ又はＤＡＵに相互連結される他のリモートラジオヘッドユニットにデイジーチェ
ーン接続するために使用することができる。ソフトウェアで定義されたデジタルプラット
フォーム５１６は、典型的にはＦＰＧＡ又は等価物でベースバンド信号処理を実行するこ
とができる。ビルディングブロック５０３は、直列変換器（Ｓｅｒｉａｌｉｚｅｒ）／直
並列変換器（Ｄｅｓｅｒｉａｌｉｚｅｒ）である。直並列変換器部は、光ファイバ５０１
からシリアル入力ビットストリームを抽出し、それをパラレルビットストリームに変換す
ることができる。直列変換器部は、リモートラジオヘッドユニットからＢＴＳにデータを
送るための逆算を実行する。一実施形態では、２つの別個のビットストリームは、１つの
ファイバを通じて異なる光学的な波長を使用してＢＴＳと通信するが、代替配置では複数
のファイバを使用することができる。デフレーマ（ｄｅｆｒａｍｅｒ）５０４は、入って
くるビットストリームの構造を解読し、波高因子低減（Ｃｒｅｓｔ　Ｆａｃｔｏｒ　Ｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎ）アルゴリズム５０９にデフレーム化（ｄｅｆｒａｍｅ）されたデータを
送る。波高因子低減ブロック５０９は、電力増幅器のＤＣからＲＦの変換効率を向上させ
るように、入力信号のピーク対平均値比を下げることができる。次に、波形はデジタルプ
リディストータブロック５０８に提示することができる。デジタルプリディストータは、
適応可能なフィードバックループで電力増幅器５２１の非線形性を補正することができる
。デジタルアップコンバータ５１０は、デフレーム化された信号をフィルタしＩＦ周波数
にデジタル変換することができる。フレーマ５０４は２つのデジタルダウンコンバータ５
０６、５０７からデータを取り、光ファイバ５０１を通じてＢＴＳに送信するためにそれ
をフレームに詰めることができる。要素５１１及び５１２は、２つのアナログ受信信号を
デジタル信号に変換するために使用できるアナログ／デジタル変換器である。受信機は、
ダウンコンバータ５１７及び帯域通過フィルタ５２３を含むダイバーシティブランチを備
える。主なブランチは、デュプレクサ５２４及びダウンコンバータ５１８から構成された
受信機経路を持つ。一部の実施形態では、一方又は両方のダウンコンバータ５１７及び５
１８は、一体型のアップリンク低雑音増幅器を持つことができる。
【００２７】
　[0041]電力増幅器は、フィードバック経路において出力信号の複製を抽出するために出
力カプラーを持っている。フィードバック信号は、ダウンコンバータ５１９によってＩＦ
周波数又はベースバンドのいずれかに周波数変換され、アナログ／デジタル変換器５１３
に提示される。このフィードバック信号は、電力増幅器によって作られた非線形性を補正
するために、デジタルプリディストーションを実行するために適応可能なループで使用さ
れる。
【００２８】
　[0042]イーサネットケーブルは、リモートラジオヘッドユニットとローカルで通信する
ために使用される。スイッチ５２６は、ＦＰＧＡ又はＣＰＵのいずれかへの容易なアクセ
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スを可能にするために使用される。ＤＣ電力変換器５２８及び５２９は、リモートラジオ
ヘッドユニットに対して望まれる直流電圧を得るために使用される。外部電圧は、ＲＲＵ
に直接的に接続することができるか、又は、ＤＣ電力は、イーサネットケーブルを通じて
供給することができる。
【００２９】
　[0043]この実施形態の記述は、第２の光ファイバ接続が他のリモートラジオヘッドユニ
ットにデイジーチェーン接続するための能力を提供する用途を対象としているが、代替実
施形態は、この特定の光学的な転送ネットワーク構成を要求する適切な用途に対する変更
された「ハイブリッドスター」構成をサポートするために複数の光ファイバ接続を提供す
る。
【００３０】
　[0044]この特許出願の図６を参照すると、本発明の代替実施形態は、以下のように記述
することができる。以前の配置では、実施形態は、同じワイヤレス事業者に属する２つの
個別の基地局からのダウンリンク信号をＤＡＵ１及びＤＡＵ２の入力ポートにそれぞれ入
れることを含んでいた。代替実施形態では、たとえば、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のコンポジットダウンリンク入力信号は、ＤＡＵ２　ＲＦ入力ポ
ートでＤＡＵ２に入る。本実施形態では、第１の事業者と第２の事業者の両方に属する信
号は、ＲＲＵ１　６０３、ＲＲＵ２　６０４、ＲＲＵ３　６０５、及びＲＲＵ４　６０６
にそれぞれ変換されて伝えられる。本実施形態では、中立のホストワイヤレスシステムの
例を提供し、ここで複数のワイヤレス事業者は、ＤＡＵ１　６０１、ＤＡＵ２　６０２、
ＲＲＵ１　６０３、ＲＲＵ２　６０４、ＲＲＵ３　６０５、及びＲＲＵ４　６０６で構成
された共通のインフラを共有する。ＤＡＵ１　６０１及びＤＡＵ２　６０２はケーブル６
１３を介して接続できるため、第１の事業者と第２の両方に属する信号は、本明細書に記
述したすべてのＲＲＵに到達することができる。したがって、ＤＡＵ１　６０１に提供さ
れる帯域幅６０７及びＤＡＵ２　６０２に提供される帯域幅６０８は、本明細書に記述し
たあらゆるＲＲＵに到達することができる。たとえば、帯域幅出力６０９に示すように、
すべてのキャリア帯域幅６０７及び６０８は、ＲＲＵ１　６０３に提供することができる
。これとは対照的に、帯域幅出力６１０に示すように、帯域幅入力１、３、４、６だけを
ＲＲＵ２　６０４に提供する必要がある場合がある。さらに、帯域幅出力６１１に示すよ
うに、帯域幅入力２　６だけをＲＲＵ３　６０５に提供する必要がある場合がある。最後
に、帯域幅出力６１２に示すように、ＲＲＵ４　６０６は、単に帯域幅入力１、４、５、
及び８を提供する必要がある場合がある。したがって、たとえば、それぞれ１つがＤＡＵ
１及びＤＡＵ２を制御する、異なる２つのキャリアは、それぞれ本明細書に提示された実
施形態によりＲＲＵのすべてに有効範囲を提供することができる可能性がある。以上に述
べたすべての特徴及び利点は、２つのワイヤレス事業者のそれぞれに生ずる。
【００３１】
　[0045]図６を参照すると、ＲＲＵに存在するデジタルアップコンバータは、ＦＤＭＡ、
ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＯＦＤＭＡなどを含む様々な信号形式及び変調タイプを処理するよ
うにプログラムすることができる。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、様々な周波数帯域内で送信される信号で動作するようにプログラムすること
ができる。広帯域ＣＤＭＡ信号が、たとえばＤＡＵ１への入力ポートのキャリア１に対応
する帯域幅内に存在する本発明の一実施形態では、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、及びＲＲＵ４の
アンテナポートの送信された信号は、ＤＡＵ１への入力ポートのキャリア１に対応する帯
域幅内に存在する信号に実質的に同一である広帯域ＣＤＭＡ信号である。
【００３２】
　[0046]まだ図６を参照すると、それぞれのＲＲＵに存在するデジタルアップコンバータ
は、望まれるコンポジット信号形式をそれぞれのＲＲＵアンテナポートのそれぞれに送信
するようにプログラムできることが理解される。たとえば、以前に記述したようにＲＲＵ
１及びＲＲＵ２に存在するデジタルアップコンバータは動的にソフトウェア再構成するこ
とができるため、ＲＲＵ１のアンテナポートに存在する信号は、６１０として図６に示す
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スペクトルのプロファイルに対応し、またＲＲＵ２のアンテナポートに存在する信号は、
６０９として図６に示すスペクトルのプロファイルに対応する。ＲＲＵ容量のそのような
動的な再配置の１つの用途は、たとえば、ＲＲＵ２の通信領域に対応する企業の領域で会
社の会議が急に招集された場合などである。この用途における一部の実施形態の記述は、
異なる周波数にあるとして基地局信号６０７及び６０８を表しているが、基地局信号はデ
ジタル化、パケット化、ルーティング、及び望まれるＲＲＵに切り換えられるため、本発
明のシステム及び方法は、基地局信号６０７及び６０８の一部であり、同一の周波数であ
るキャリアの１つ又は複数の構成を容易にサポートする。
【００３３】
　[0047]本発明による分散型アンテナシステムの他の実施形態を図７に示している。フレ
キシブルサイマルキャストシステム７００は、アップリンク信号に関してフレキシブルサ
イマルキャストの動作について説明するために使用することができる。ダウンリンク信号
に関して以前に記述したように、また図６を参照すると、図７に示すアップリンクシステ
ムは、７０１で示したＤＡＵ１、７０３で示したＲＲＵ１、７０４で示したＲＲＵ２、７
０２で示したＤＡＵ２、７０５で示したＲＲＵ３、及び７０６で示したＲＲＵ４から主と
して構成される。図６を参照して記述したダウンリンク動作に類似した方法で、図７に示
すアップリンクシステムの動作は、以下のように理解することができる。
【００３４】
　[0048]ＲＲＵ１　７０３、ＲＲＵ２　７０４、ＲＲＵ３　７０５、及びＲＲＵ４　７０
６に存在するデジタルダウンコンバータは、以前に記述したように動的にソフトウェア構
成されるため、処理されフィルタされ、ＤＡＵ１　７０１又はＤＡＵ２　７０２のいずれ
かの適切なアップリンク出力ポートに変換され伝えられる望まれるアップリンク帯域（複
数可）に基づいて、それぞれのＲＲＵ１　７０３、ＲＲＵ２　７０４、ＲＲＵ３　７０５
、及びＲＲＵ４　７０６の受信アンテナポートに存在する適切な望まれる信号形式（複数
可）のアップリンク信号が選択される。ＤＡＵ及びＲＲＵは、コモンパブリックインター
フェース規格（ＣＰＲＩ：Ｃｏｍｍｏｎ　Ｐｕｂｌｉｃ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　Ｓｔａｎ
ｄａｒｄ）を使用して、それぞれの無線署名に対応する個々のデータパケットを組み立て
る（ｆｒａｍｅ）。それぞれのＲＲＵを用いてデータパケットを一意に識別する場合、他
のインターフェース規格を適用することができる。ヘッダ情報は、個々のデータパケット
に対応するＲＲＵ及びＤＡＵを識別するデータパケットとともに送信される。
【００３５】
　[0049]図７に示す実施形態の一例では、ＲＲＵ１　７０３、及びＲＲＵ３　７０５は、
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が、ＲＲＵ２　７０
４及びＲＲＵ４　７０６は両方、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。適切にフィルタ及び処理するために、キャリア２帯域幅内でその受信アン
テナポートでＲＲＵ３　７０５が十分に強力な信号を受信した場合、ＲＲＵ３内のデジタ
ルダウンコンバータは処理及び変換を促進する。同様に、適切にフィルタ及び処理するた
めに、キャリア２帯域幅内でその受信アンテナポートでＲＲＵ１が十分に強力な信号を受
信した場合、ＲＲＵ１　７０３内のデジタルダウンコンバータは処理及び変換を促進する
。ＲＲＵ１　７０３及びＲＲＵ３　７０５からの信号は、アクティブな信号合成アルゴリ
ズムに基づいて組み合わせられ、ＤＡＵ１　７０１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
ンク及びダウンリンクの信号に関してＲＲＵ１　７０３及びＲＲＵ３　７０５の動作を記
述するために頻繁に使用される。フレキシブルサイマルキャストという用語は、本発明が
、特定のＲＲＵが各キャリア帯域幅に対する信号合成プロセスに関係する動的及び／又は
手動な再配置をサポートするという事実を表している。
【００３６】
　[0050]図７を参照すると、ＲＲＵ１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及び処理するように構成される。ＲＲＵ２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帯域幅内の信号を受信及び処理する



(13) JP 2015-505427 A 2015.2.19

10

20

30

40

50

ように構成される。ＲＲＵ３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
帯域幅内の信号を受信及び処理するように構成される。ＲＲＵ４に存在するデジタルダウ
ンコンバータは、キャリア１、４、５、及び８帯域幅内の信号を受信及び処理するように
構成される。４つのＲＲＵのそれぞれで実行される処理から生じ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。以前に記述したように、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内で組み合わせられる。
【００３７】
　[0051]本発明の態様は、各ＲＲＵ内に統合されたパイロットビーコン機能を含む。一実
施形態では、各ＲＲＵは、以下に記述した一意のソフトウェアプログラム可能なパイロッ
トビーコンを含む。この手法は、ＣＤＭＡ及び／又はＷＣＤＭＡの屋内ＤＡＳネットワー
クでの使用を意図している。ＬＴＥ及びＷｉＭＡＸなど他のタイプのネットワークの屋内
配置における精度向上のために、非常に似た手法が効果的な場合がある。各ＲＲＵは、ネ
ットワークを含むＤＡＵを介して既に制御及び監視されているため、パイロットビーコン
のリモート監視及び制御のために追加的な専用のワイヤレスモデムの高価な展開は必要な
い。
【００３８】
　[0052]ＲＲＵを統合したパイロットビーコン手法は、ＣＤＭＡ及びＷＣＤＭＡのネット
ワークの両方に用いられる。ＲＲＵ内の各運用可能なパイロットビーコン機能は、ＷＣＤ
ＭＡ又はＣＤＭＡ屋内ネットワーク通信領域を複数の小さな「ゾーン」（それぞれが低出
力のパイロットビーコンの通信領域に対応する）に効果的に分割する（その領域において
）一意のＰＮコードを用いる。各パイロットビーコンの場所、ＰＮコード、及びＲＦ電力
レベルは、ネットワークによって認識されている。各パイロットビーコンは、ＤＡＵへの
その接続を介してＷＣＤＭＡ又はＣＤＭＡのネットワークと同期される。
【００３９】
　[0053]「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
は効果的に「静的」であり、そのダウンリンクメッセージは、ネットワーク状態に基づい
て時間とともに変わらない。
【００４０】
　[0054]ＷＣＤＭＡネットワークについて、アイドルモードでは、各移動体加入者端末は
、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移動体加入者端末がアクティブモードに移行す
る場合、サービスを提供するセルに、基地局及びパイロットビーコンについてのそのパイ
ロット信号測定をすべて報告する。ＣＤＭＡネットワークについては、動作は非常に類似
している。屋内ネットワークで展開された一部のＲＲＵについて、ＲＲＵは、パイロット
ビーコンとして、又は特定の事業者帯域幅の移動体加入者にサービスを提供するために供
給することができるが、両方はできない。
【００４１】
　[0055]ＷＣＤＭＡネットワークについて、世界的に標準化されたネットワークの既存の
固有の機能が用いられる。ＷＣＤＭＡ移動体加入者端末は、アイドルモード又は複数のア
クティブモードのいずれかで、最も強いＣＰＩＣＨ　ＲＳＣＰ（パイロット信号コード電
力）を測定することができる。また、アイドルモード又は複数のアクティブモードのいず
れかにおいて移動体加入者端末によってＣＰＩＣＨ　Ｅｃ／Ｎｏの測定が可能である。そ
の結果、移動体加入者端末は、サービスを提供する基地局（屋内又は屋外）を介してネッ
トワークに、利用可能なＲＳＣＰ及びＥｃ／Ｎｏ測定をすべて報告する。その情報に基づ
いて、最も可能性の高い移動体加入者端末の場所が計算及び／又は決定される。ＣＤＭＡ
ネットワークについて、動作は、本明細書に記述したプロセスに非常に類似している。
【００４２】
　[0056]図６を参照する本発明の以前に記述した実施形態は、たとえばＤＡＵ１への入力
ポートのキャリア１に対応する帯域幅内に存在する広帯域ＣＤＭＡ信号を持つことを含ん
だ。以前に記述した実施形態では、ＲＲＵ１、ＲＲＵ２、及びＲＲＵ４のアンテナポート
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の送信された信号は、ＤＡＵ１への入力ポートのキャリア１に対応する帯域幅内に存在す
る信号に実質的に同一である広帯域ＣＤＭＡ信号である。本発明の代替実施形態は、広帯
域ＣＤＭＡ信号が、たとえばＤＡＵ１への入力ポートのキャリア１に対応する帯域幅内に
存在するものである。しかし、代替実施形態では、ＲＲＵ１のアンテナポートで送信され
た信号は、前述の実施形態とはわずかに異なる。代替実施形態では、広帯域ＣＤＭＡ信号
は、たとえばＤＡＵ１への入力ポートのキャリア１に対応する帯域幅内に存在する。ＲＲ
Ｕ１からの送信された信号は、専門化されたＷＣＤＭＡパイロットビーコン信号とともに
ＤＡＵ１への入力ポートに存在した広帯域ＣＤＭＡ信号の組み合わせである。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を大きく下回るように意図的
に設定される。
【００４３】
　[0057]他の代替実施形態は、ＤＡＵ１の入力ポートに接続された基地局によってＣＤＭ
Ａ信号が生成される場合に適用する、図８を参照して説明することができる。本発明のこ
の他の代替実施形態では、ＲＲＵ１のアンテナポートで送信された信号は、専門化された
ＣＤＭＡパイロットビーコン信号とともにＤＡＵ１への入力ポートに存在したＣＤＭＡ信
号の組み合わせである。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
ベルを大きく下回るように意図的に設定される。
【００４４】
　[0058]本発明の実施形態は、屋内のワイヤレス加入者の場所を決定するために向上され
た精度を実現する。図９は、複数のリモートラジオヘッドユニット（ＲＲＵ）及び中央の
デジタルアクセスユニット（ＤＡＵ）を用いる典型的な室内システムを表している。各リ
モートラジオヘッドは、そのリモートラジオヘッドによって受信されたデータに関する一
意のヘッダ情報を提供する。モバイルユーザの無線署名に関連して、このヘッダ情報は、
特定のセルにユーザを配置するために使用される。ＤＡＵ信号処理は、個々のキャリア及
びそれらの対応するタイムスロットを識別することができる。ヘッダは、対応するＲＲＵ
を一意に識別する各データパケットに含まれている。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には、それ
ぞれのＲＲＵを用いて各キャリア周波数及びタイムスロットを識別する実行中のデータベ
ースがある。キャリア周波数及びタイムスロットは、ＧＳＭユーザを一意に識別する無線
署名である。
【００４５】
　[0059]図１０に示すように、ＤＡＵは、イーサネット接続又は外部モデムを介して、ネ
ットワークオペレーションセンター（ＮＯＣ）と通信する。Ｅ９１１通話が開始されたら
、ＮＯＣに関連する移動通信交換局（ＭＳＣ）は、ユーザが通話を申し込んだ、対応する
基地局（ＢＴＳ）を識別することができる。ユーザは、ＢＴＳセル内に配置することがで
きる。次に、ＮＯＣは、Ｅ９１１無線署名がそれらの屋内のセルでアクティブかどうかを
決定するために、個々のＤＡＵに要求を行う。ＤＡＵは、アクティブなキャリア周波数及
びタイムスロットがあるかどうか、そのデータベースをチェックする。その無線署名がＤ
ＡＵでアクティブな場合、次にＤＡＵは、対応するＲＲＵの位置情報をＮＯＣに提供する
。
【００４６】
　[0060]本発明の他の実施形態は、屋内のワイヤレス加入者の場所を決定するために向上
された精度を提供するためにＬＴＥを含む。ＧＳＭは、ユーザを区別するために個々のキ
ャリア及びタイムスロットを使用するが、ＬＴＥは、ユーザを区別するために複数のキャ
リア及びタイムスロット情報を使用する。ＤＡＵは、ＬＴＥユーザを一意に識別するため
に、複数のキャリア及びそれらの対応するタイムスロットを同時に検出することができる
。ＤＡＵは、それぞれのＲＲＵのキャリア周波数及びタイムスロットの無線署名を識別す
る実行中のデータベースを持つ。ＤＡＵに対して要求が行われたら、この情報はＮＯＣか
ら取得することができる。
【００４７】
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　[0061]次に図１１を参照すると、本発明のさらに他の代替実施形態について理解するこ
とができる。図１１の実施形態では、第１のコンポジット信号は、基地局１１０５からそ
のＤＡＵのＲＦ入力ポートで第１のＤＡＵ１１００に入り、たとえば、異なるワイヤレス
事業者に属する第２の基地局１１１０からの第２のコンポジットダウンリンク入力信号は
、その第２のＤＡＵのＲＦ入力ポートでＤＡＵ１１１５に入る。ＤＡＵ１１００は、２つ
のリング１１２０及び１１２５を直接的にサポートし、ＤＡＵ１１１５は、２つのリング
１１３０及び１１３５を直接的にサポートし、リング１１４０は、ＤＡＵ１１００とＤＡ
Ｕ１１０５との間で共有される。リングのそれぞれは、１１４５で一般的に示され、たと
えば光ファイバリンクを介して接続されている、デイジーチェーン接続されたＤＲＵを含
む。チャネルＡは、チャネルＢとは反対方向に伝えられることに注意されたい。サブセッ
トＡのダウンリンクチャネルは、各リングを左回りに伝えられるが、サブセットＢのチャ
ネルは、各リングを右回りに伝えられる。本実施形態では、ＤＡＵ１１００及びＤＡＵ１
１０５は、光ファイバケーブル１１４０を通じてデイジーチェーン接続されているため、
第１の事業者と第２の事業者の両方に属する信号は変換されて、リング１１４０のＤＲＵ
１１４５に伝えられる。この実施形態では、中立のホストワイヤレスシステムの例を提供
し、ここで複数のワイヤレス事業者は、ＤＡＵ１１００、ＤＡＵ１１１５、及びＤＲＵ１
１４５で構成された共通のインフラを共有する。以上に述べたすべての特徴及び利点は、
２つのワイヤレス事業者のそれぞれに生ずる。図１１は、デイジーチェーン型でリンクさ
れた２つのＤＡＵだけを示しているが、より多くのＤＡＵをデイジーチェーン接続するこ
とが可能であり、デイジーチェーン接続されたＤＡＵは、また、ＤＲＵが接続される方法
に類似するリング構成で構成できることをさらに理解されるであろう。この配置は、以下
で図１５に示している。
【００４８】
　[0062]次に図１２を参照すると、本発明の代替実施形態についてより深く理解すること
ができる。各ＤＲＵは、特定のそのリモートユニットからの電力送信に基づいて調整でき
る有効範囲半径を持つ。ＤＡＵは、様々なＤＲＵの送信電力を制御し、全体的な有効範囲
ゾーンを最適化することができる。図示する実施形態では、ここでもＮＯＣ（図示せず）
の制御下にあるＤＡＵ１２０２は、基地局１２０１に関連し、次に３つのＤＲＵ１２０３
、１２０４、及び１２０５にインターフェースする。モバイルデバイスを持つユーザ１２
０６は、３つのＤＲＵによって対象にされる領域の全体にわたって比較的一定した有効範
囲を提供される。
【００４９】
　[0063]次に図１３を参照すると、さらに他の代替実施形態についてより深く理解するこ
とができる。入力周波数帯域１３０５～１３３０（ここでは７００、８００、８５０、１
９００、２１００、及び２６００ＭＨｚで６つの周波数帯域として示されている）は、Ｂ
ＴＳ（図示せず）からＤＡＵ１３００への入力である。ＤＡＵは、本明細書に記述した他
の機能の中で、各帯域に対するＲＦ　ＩＮ部分、及び望まれる有効範囲を達成するために
３つの個別のリング１３３５、１３４０、及び１３４５に沿ってデイジーチェーン接続さ
れた、ＤＲＵ１～ＤＲＵ６０として示した、複数のＤＲＵに周波数帯域を分散するための
デジタル分散行列を含む。周波数帯域は、ＤＲＵのすべて又はサブセットに伝えられる。
周波数帯域、ＤＡＵ、ＤＲＵ、及びリングの具体的な数は代表を示すものであり、実際に
は、ネットワークのパフォーマンス容量及びニーズに適した任意の数でもよい。
【００５０】
　[0064]次に図１４を参照すると、これらのデバイスの主な機能の動作を制御する、ＤＡ
Ｕ及びＤＲＵに組み込まれているソフトウェアについて、より深く理解することができる
。特に、ＤＡＵに組み込まれたソフトウェア制御モジュール１４００は、ＤＡＵ管理制御
モジュール１４０５及びＤＡＵ監視モジュール１４１０を備える。ＤＡＵ管理制御モジュ
ール１４０５は、ＮＯＣ１４１５及びまたＤＡＵ監視モジュール１４１０と通信する。１
つのそのような主な機能は、望まれる容量及びスループットの目標を満たすために、特定
のＤＲＵ又はＤＲＵのグループに割り当てられる適切な量の無線リソース（ＲＦキャリア
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る。以前に記述したように、少なくとも一部の実施形態では、ＮＯＣ１４１５はＤＡＳの
動作を監視し、ＤＡＵだけでなくＤＲＵの様々な機能を構成するためにＤＡＵにコマンド
を送る。
【００５１】
　[0065]ＤＡＵ監視モジュールは、他の機能に加えて、どのキャリア及び対応するタイム
スロットが各ＤＲＵに対してアクティブかを検出する。ＤＡＵ管理制御モジュールは、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を通じて、ＤＲＵが組み込まれたソ
フトウェア制御モジュール１４２０と通信する。一実施形態では、制御プロトコルは、デ
ータのパケットとともにヘッダを含むため、制御情報とデータの両方が、メッセージとし
てＤＲＵにともに送信される。ヘッダがＤＲＵで制御するＤＲＵ機能又は特徴は、典型的
には実装特有であり、何よりも、アップリンク及びダウンリンクの電力を測定することと
、アップリンク及びダウンリンクの利得を測定することと、ＤＲＵのアラームを監視する
こととを含むことができる。
【００５２】
　[0066]次に、ＤＲＵが組み込まれたソフトウェア制御モジュール内のＤＲＵ管理制御モ
ジュール１４２５は、特定の無線リソースが、特定のＤＲＵ又はＤＲＵのグループによっ
て送信されることを有効又は無効にするために、すべてのＤＲＵデジタルアップコンバー
タ１４３０の個々のパラメータを設定し、また、特定の無線リソースが、特定のＤＲＵ又
はＤＲＵのグループによって送信されることを有効又は無効にするために、すべてのＤＲ
Ｕデジタルダウンコンバータ１４３５の個々のパラメータを設定する。さらに、ＤＲＵが
組み込まれたソフトウェア制御モジュールは、ＤＲＵパイロットビーコン１４４５と通信
する、ＤＲＵパイロットビーコン制御モジュール１４４０を備える。
【００５３】
　[0067]次に図１５を参照すると、ＤＡＵのデイジーチェーンで接続された構成の実施形
態について、ＤＲＵのデイジーチェーン接続された構成とともに示している。一実施形態
では、複数の基地局１５００Ａ～１５００ｎはそれぞれ、ＤＡＵの１５０５Ａ－ｎの１つ
に関連する。ＤＡＵがデイジーチェーン接続され、各ＤＡＵは、リング構成に配置するこ
とも、配置しないこともできるＤＲＵの１つ又は複数のデイジーチェーン１５１０Ａ～１
５１０ｍと通信する。上に記述したように、ＤＡＵは、また、リング構成で構成できるこ
とを認識されるであろう。
【００５４】
　[0068]各ＤＲＵについて、どのキャリア及び各キャリアの対応するタイムスロットがア
クティブかを検出するＤＡＵ監視モジュール内で動作するアルゴリズムは、たとえば、特
定のダウンリンクキャリアが、その値がＤＡＵのリモート監視及び制御機能１４１５によ
ってＤＡＵ管理制御モジュールに通信される、事前に定めたしきい値より大きい割合だけ
ロードされるときを識別するのを支援するために、ＤＡＵ管理制御モジュールに情報を提
供する。その状況が発生した場合、ＤＡＵ管理制御モジュールは、必ずではないが典型的
にはゆっくりと、その通信領域内にそれらの無線リソースを必要とする特定のＤＲＵによ
って使用するために追加的な無線リソース（ＲＦキャリア、ＣＤＭＡ符号、又はＴＤＭＡ
タイムスロットなど）の展開を開始するためにシステム構成を適応的に変更することがで
きる。同時に、通常、ＤＡＵ管理制御モジュールは、特定のＤＲＵによって使用するため
に、その通信領域内においてそのＤＲＵがそれらの無線リソースを必要としない、特定の
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）の削除
を開始するために、ここでも典型的にゆっくりと、システム構成を適応的に変更する。
【００５５】
　[0069]また、本明細書に記述した例及び実施形態は、説明のみを目的とするものであり
、それを鑑みて様々な変更又は変化が当業者に提案され、それらは本出願の精神及び範囲
、並びに添付された請求項の範囲内に含まれることを理解されるであろう。



(17) JP 2015-505427 A 2015.2.19

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(18) JP 2015-505427 A 2015.2.19

【図６】 【図７】

【図８】 【図９】



(19) JP 2015-505427 A 2015.2.19

【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】



(20) JP 2015-505427 A 2015.2.19

【図１４】 【図１５】



(21) JP 2015-505427 A 2015.2.19

10

20

30

40

【国際調査報告】



(22) JP 2015-505427 A 2015.2.19

10

20

30

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,H
U,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI
,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,
US,UZ,VC

特許法第６４条第２項第４号の規定により図面の一部または全部を不掲載とする。
（特許庁注：以下のものは登録商標）
１．ＷＣＤＭＡ
２．イーサネット
３．ＧＳＭ

(74)代理人  100148596
            弁理士　山口　和弘
(72)発明者  リー，　アルバート　エス．
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州，　パロ　アルト，　スイート　８８，　ユニヴァーシティ
            　アベニュー　１２５
(72)発明者  ステープルトン，　ショーン　パトリック
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州，　パロ　アルト，　スイート　８８，　ユニヴァーシティ
            　アベニュー　１２５
(72)発明者  レムソン，　ポール
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州，　パロ　アルト，　スイート　８８，　ユニヴァーシティ
            　アベニュー　１２５
(72)発明者  スペダリエール，　ゲイリー
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州，　パロ　アルト，　スイート　８８，　ユニヴァーシティ
            　アベニュー　１２５
Ｆターム(参考) 5K067 AA22  AA41  BB04  BB21  EE02  EE10  EE13  EE44  EE55 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

