
様式 C-19

科学研究費補助金研究成果報告書

平成 22 年 5 月 31 日現在

研究成果の概要（和文）：

無線通信における周波数資源の枯渇や、アンテナ送信電力増大に伴う環境電磁波問題を軽減す

るため、光ファイバ無線をベースとした光ネットワークのための光制御型フェーズドアレーアン

テナシステムの実現を行った。独自の光アナログ信号の広帯域光信号処理回路を構成し、無線LAN

規格に準拠した信号による実証実験に成功した。このシステムは、広帯域性にも優れ、将来の超

高速無線アクセスシステムにも有効な技術であると考える。

研究成果の概要（英文）：
This work presents an optically controlled phased-array antenna system for

radio-over-fiber (RoF) access networks. To optically interconnect between RoF network
and phased-array antenna, wideband all-optical multicasting technique of analog optical
signal modulated by an electrical signal with wireless local network format was
experimentally demonstrated. We successfully achieved high performances and showed the
practical implementation.
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１．研究開始当初の背景
携帯電話やモバイルコンピュータの発展

に伴い、高速無線通信の需要が急速に高まっ
ている。このため、無線周波数の高周波数化

も必須となっており、より広帯域で、効率の
良い無線通信技術が必要となる。一方、無線
アンテナ基地局においても、高周波化に伴う、
小セル化、無線周波数資源の枯渇、アンテナ
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送信電力増大に伴う環境電磁波の問題を軽
減する必要性が重要になって来ている。これ
らの問題を解決するべく、光信号信号処理技
術を駆使した新しい伝送システムの開拓を
目的とした研究開発を実施する。

２．研究の目的

無線通信システムの大容量化を実現する上

で、光ファイバ無線を活用した光ネットワー

クの実現が望まれる。また、無線アンテナ基

地局においては、アンテナ送信電力の省電力

化や高効率化を実現するため、フェーズド・

アレーアンテナの導入が期待されている。そ

の一方で、従来の電気制御型のアレーアンテ

ナ構成では、アンテナ指向性に帯域制限が発

生し、将来の高速無線通信用の信号には不向

きである。

本研究では、光ファイバ無線をベースとし

た光ネットワークと親和性の高い光制御型フ

ェーズドアレーアンテナシステムの実現を目

指す。制御局からの光信号を独自の光信号処

理技術を活用し、光信号のまま、アンテナビ

ームの指向性制御を可能にする光制御型アレ

ーアンテナを構築することで、広帯域性に優

れた将来の無線通信システムのための新しい

伝送技術の確立を目指す。

３．研究の方法

本研究のキー技術となるのが、光アナログ

信号の多波長変換を行う全光マルチキャステ

ィング技術である。これまで、光デジタル信

号でのマルチキャスティングは報告されてい

るが、本研究では、独自技術を発展し、光ア

ナログ信号による広帯域マルチキャスティン

グの実現を行う。これにより、光ファイバ無

線ネットワークを伝搬する光信号からマルチ

キャストされた多波長光信号を用いた実時間

遅延方式の光制御型フェーズド・アレーアン

テナを構築する。

４．研究成果

実証実験では、無線通信として汎用されて

いるIEEE 802.11の無線LAN規格に準拠した64

QAM OFDM信号で変調された光アナログ信号を

利用した4チャネル全光マルチキャスティン

グでの符号誤り率評価を行い、元信号に対し

、無エラー動作時で、3 dB以下のパワー・ペ

ナルティを得られることを明らかにした。実

際のアレーアンテナ構成では、4アレー型のア

ンテナで、数GHz帯の無線信号においても、実

用レベルの指向性を有する広帯域フェーズド

・アレーアンテナを実現することが可能であ

ることを明らかにした。

本研究で提案・実証したアレーアンテナシ

ステムは、広帯域性にも優れ、光ファイバ無

線システムとの整合性も高いことから、将来

の超高速無線アクセスシステムにも有効な技

術であると考える。
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