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携 帯 電話 をは じめ とす る移 動体デー タ通信 システ ムに置 ける大量のデ ー タ伝

送 に よっ て起 こる輻 藤 を緩 和す るた め，マ クロセル のエ リア 内に フ ェム トセル

基地局 を多数 配 置 し トラピ ックを迂 回 させ るデ ー タオ フロー ドが行 なわれてい

る，サ ー ビス エ リア 内に多数 の フェム トセ ル基 地局 を設置 し維持 す るた めに必

要 な費 用 が普及 の障害 となってい る．これ に対 し，光 フ ァイバ無線 （RoF：radio

overfiber） を用 いた基地局 中央 一括制御 による低 コス ト化 が検討 され てい る．

しか し，従 来 の光 フ ァイバ無線 システ ムで は，専用 の光 フ ァイバ 回線 が必 要で あ

り，光 フ ァイバ設 置 を含 む初 期導入費用 が 問題 とな る．本 論文 では フ ァイバや 光

源 を節 約 した容 易 なRoFの 導入 を 目的 に，イー サ ネ ッ トで使 用 され る光00K

（on－offkeying） 信号 にRoFのRF（radiofrequency） 信 号 を重畳 して 同時伝送す

るシステ ムを用い ることで，既設光 ファイバ網 を利 用 して低 コス トにRoFを 導入

す る手 法 を提案 す る．本論文 ではまずOOK信 号 を搬 送波 として変調 したRF信 号

のパ ワー スペ ク トルやSNR（signa1－to－noisepowerratio） を理論的 に解析す る．

次 に，10ギ ガ ビッ トイーサネ ッ トを使用 した提案 システ ムのRF信 号 品質 お よび

ダイナ ミック レンジの実験結果 につ いて報告 す る．理論 と実験 に よ り，提 案 シス

テ ムに は光00K信 号 とRF信 号の相互干 渉が存在す る ことを明 らか にす る．この

問題 を解 決す るため00K信 号のBER（biterrorrate） を最小 とす る最適復調法，

お よびRF信 号 に干渉す る00K信 号の抑 圧法 につ いて，計 算機 シ ミュ レー シ ョン

に よってそ の性 能 を示 す．次 に，バ イアス付 き半波整流 によ る干渉抑圧 法 につい

てダイ オ ー ドを用 い た電子 回路 によ って実 装 で き るこ とを実 験 に よって示 し，

またダイ オー ドの非線形 性 が干渉抑圧 法 の1生能 に与 え る影響 を計算機 シ ミュ レ

ー シ ョン に よっ て 示 す ．提 案 した 同時 伝 送 法 の応 用 例 と して ，地 下 等 のGPS

（GlobalPositioningSystem） 不感地帯 へ と既設 の光 フ ァイバ 網 を利用 して屋外

のア ンテナ か らGPS信 号を中継 し時刻 同期 を行 う方法 を提案 し，提案法 で達成 で一

き る時刻確度 を実験 に よって示 す，
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本論 文 は 、既 設 の光デ ィジ タル 回線 に重 畳 して無線 信号 を同時伝送 重畳す る こ

とを可能 にす る光 ファイバ無線 （RoF：radiooverfiber） システ ムの性能 改善 と

その応 用 につい て明 らか に した もので ある。

RoFは 、無線信 号波形 をそ のまま光 フ ァイバ を用 い て伝送す る技術 であ る。セ

ル ラシステ ムのデー タオ フロー ドにお い て必要 とな る多数 の フェム トセル基 地

局の設置 コス トの低廉化が可能で ある。本論文 では既存 の光00K（on－offkeying）

光 フ ァイバデ ィジ タル通信 網 にRF（radiofrequency） 信号 を重 畳 して同時伝送 す

る手法 を検討 してい る。 この手法 によ り、 さ らな るコス ト削減 が期待 でき る。

本論文 で は、初 めに光00K重 畳RoFシ ステムの伝送特性 を理論解析及 び実験

を行 い、光00K信 号 とRF信 号 の相互干渉対策 を行 う必要 があ る ことを明 らか に

した。次 に、本論 文では、相互干渉対策 と して、00K信 号のBER（biterrorrate）

を最小 とす る最適 復調法、 な らび に、RF信 号に干渉 す る00K信 号 の抑圧 法 を新

た に提案 してい る。特 に、バイア ス付 き半波整 流 に よる00K信 号干渉 の抑圧 法

につ いて計 算機 シ ミュレー シ ョンお よび実験 を行 い、そ の性 能 改善効果 を明 ら

か に してい る。 そ の結果、提案す る干渉抑圧法 を用い た光00K重 畳RoFシ ステ

ム に よ りフェム トセル 基地局 の無線信 号伝送 に適用 可能 であ る こ とを明 らか に

してい る。 さらに、提案 した同時伝送 法 の応用例 と して、地下等 のGPS（Global

PositioningSystem） 不感地帯へ と既設 の光 ファイバ網 を利 用 して屋外 のア ンテ

ナ か らGPS信 号 を中継 し時刻 同期 を行 う方 法 を提案 し、その性能評価 を実験的

に行 って い る。

以 上 の よ うに、本論文 で提案 され てい る手法 はセル ラシステ ムの高度化や 無

線 システ ム の不感 地対策 として有効 で ある。 本論文 の成果 は 、今 後 のブ ロー ド

バ ン ドワイヤ レスシステ ムの基盤技術 として利 用 可能 で あ り、今 後 の情 報通 信

技術 の発 展 に大い に資 す る ものであ る と判 断 され る。 よって、博 士 （工学） の

学位 を有す るもの と認 め られ る。


