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      Radio over Fiber (RoF) with the centralized radio access network (C-RfVN[) is a
promising solution fbr providing wireless access services. Heterogeneous radio signals

are transferred via an optical fiber link using the digital or analog transmission

techniques. Since the analog RoF has many advantages such as the link bandwidth

utilization and low complexity, this thesis comprises multiple studies to conclude the

perfbrmance of analog RoF not only fbr the network-level but also the link-level. We

could successfully introduce a very simple and easy-to-use solution adaptation

technique, whose perfbrmance was shown to be outstanding. Firstly, we have

considered the perfbrmance of network-level improvement using the C-am with

analog RoF. The mobile backhaul and fronthaul are capable of deploying the cells at the

indoor location. However, since its link topology is based on the point-to-point, the
handover process must be activated whenever the mobile user moves across the cell. As
fbr the indoor system, the number of handover is further increased than outdoor location

because of the limitation of transmitting power of the indoor equipment. in this research,
C-RAN incorporated with optical matrix switch is introduced instead of the

point-to-point link. Simulation results show that the proposal reduces a huge number of

handover compared to the conventional point-to-point configuration. Then, as a

continuation study fbr the link-level, when the analog RoF and the radio frequency ev)

devices have a nonlinear characteristic, these will create the intermodulation products

(IMPs) in the system and generate the intermodulation distortion (IMD). In this research,
the IMD interference in the uplink RF signals from the coupling effect between the



downlink and the uplink antennas has been addressed. We propose a method using the

dynamic channel allocation (DCA) algorithm with the predistortion (PD) technique to
                                    ?

improve the throughput perfbrmance of the multi-channel RoF system. The carrier to

distonion plus noise power ratio (CDNR) is evaluated fbr all channel allocation

combinations; then the best channel combination is assigned as a set of active channels

to minimize the effect of IMD. The results show that the DCA with PD has the lowest

IMD and obtains a better throughput perfbrmance.
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（論文審査結果 の要 旨）

RoF（Radio－over－Fiber、 光 ファイバ無線）を用 い たC－RAN（CentralizedRadio

AccessNetwork、 集 中制御無線 アクセス網）は、今 後、信頼性 が高 く、かつ 、 リー一

ズナ ブル な コス トで ブロー ドバ ン ド無線 アクセスサ ー ビス を提 供す るた めの鍵

となる技術 で ある。RoFは 、様々 な種類 の無線信号 を直接 、光 フ ァイバ リンク

を通 じて伝送す るこ と技術 であ り、C－RANを 構成す る要素技術で ある。特 に、

無線信 号波形 で光 を直接 アナ ログ変調す るアナ ログRoFは 、構成が簡単で あ り、

複雑 なデ ジタル信 号処理や変復調 回路 を用いず に無線 ア クセス網 の構 築が可能

で あ るこ とか ら、次世代移動通信 システ ムの要素技術 の一 つ として注 目され て

い る。

本論文 では、アナ ログRoFを 用いたC－RANに ついてネ ッ トワー ク レベルお よ

び リンク レベル での検討 を行 ってい る。

まず 、アナ ログRoFを 用い たC－RANの ネ ッ トワー ク構成 について検討 してい

る。従来 のアナ ログRoFは 、基本的 にア クセ スポイ ン トと制御局 と1対1接 続

で接続 されてい る。 この構成 では、RoFの 適用 に拘わ らず、セル構成 は同一 で

あ り、端 末 の移動や 分布 の偏 りに応 じて柔軟 な無線 リソー スを用 い る ことが で

きない。 そ こで、本論 文で は、制御局側 に光スイ ッチ を配置 し、複 数 のセル に

同一 の無線 リソー ス を割 り当て る ことを可能 に し、 さらに、その リソー ス割 り

当て を端 末の状況 に応 じて柔軟 に切 り替 える方 式 を提案 してい る。一般 に、セ

ル サイズ を小 さくす る と周波数利用 効率が向上す ると言 われ てい るが、一方 で、

セル サイ ズを小 さくす る こ とで、ハ ン ドオーバ制御 に要す る通信 のオーバヘ ッ

ドが増 大す るた め、端末分布 によって はセル サイズの縮 小す る ことで周波数利

用効 率が低 下す るこ とがあ る。 本論文 では、 この問題 を光 スイ ッチ を用い てセ

ル構成 を柔軟 に制御す るこ とで解決 してい る。

次 に、本論 文では、 リンク レベル の検討 と して、アナ ログRoFで 問題 とな る

光変復調 器 の非線形 歪み対策 について検討 してい る。非 線形歪み は、無線 変調

信 号の品質 に直接影 響 を与 え る。 特 に、奇数次非線形歪 みが存在す る状況で 、

複 数周波数 の変調信 号を伝送す る と、IMD（lntermodulationDistortion二 相互変調



歪み）と呼 ばれ る歪み によ り、元の周波数 とは異な る周波数 チ ャネル に干 渉波 が

発 生 し、他局 の通信 に影 響 を与え るた め、大 きな問題 とな る。 本論文 では、従

来か ら用い られ てい る非線形波形等化手法 と、IMDが システ ムに大 きな影 響 を

与 えない よ うに周 波数配置 を適応制御 す る方式 を組 み合 わせ る手法 を提案 して

い る。 この手 法 によ り、非線形歪みがC－RANに 与 える影 響 を最小化す るこ とが

で きる ことを明 らかに してい る。

この よ うに、本論文で は、アナ ログRoFを 用いたC－RANの 問題 点 をネ ッ トワ

ー ク レベ ルお よび リンク レベル において解 決す る手法 を提 案 してお り、本 提案

は 、次 世代移動 通信 システ ムの構 築 に向 けて社会的 に も大 きな意義 のあ る研 究

成 果で あ ると認 め られ る。 よって、本論文 は、博士（工学）の学位 に能いす る もの

と認 め られ る。


