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1. まえがき 
空孔コアファイバをモバイルフロントホール (MBH)に適

用しアナログ Radio over Fiber (ARoF)及び光給電を活用する

B5G スマート MBH の実現を目指している[1,2]．本稿では，

5 GHz 帯の WiFi 信号を用いて ARoF 技術を適用した MBH
の技術検証を行う環境を構築できたことを報告する． 

2. WiFi Access Point (AP)に対す ARoF の適用 

2.1 ARoF 機器構成 

今回適用したARoF機器は，周波数レンジ 0.5～6,000 MHz
の電気信号を，波長 1.5m 帯の光信号に重畳して送受信を

行う片方向伝送システムであり，5G の Sub 6 帯及び WiFi
の5 GHz帯のRF信号の伝送に対応できる．本システムを，

WiFi  AP の本体とアンテナの間に挿入し，アナログ伝送さ

せる（図 1）．送信光パワーは約 3.6 dBm，ロスバジェット

は約 9 dB である．図 1 に示すように，ARoF 伝送が片方向

であるため，アンテナを送受信個別に用意する． 

2.2 WiFi AP との適合性検証 

WiFi AP では，周波数帯の拡大や MIMO の適用といった

技術的な進化に加えて，装置の小型化が進んだ結果，外部

アンテナを有する機器が減少している．そのため，外部ア

ンテナを有する PC を利用し，Linux 環境下での AP 化を行

った．表 1に利用した PCの環境を示す．今回，Skynew W3 
と Jetson TX2 の二種類で検証を進めた．Skynew W3 はファ

ームウェアで5 GHz帯のAP機能がマスクされていたため，

2.4 GHz 帯での AP 稼働しかできなかったが，Jetson  TX2 は，

2.4 GHz 帯，5 GHz 帯両方での AP 化に成功した． 
次に，ARoF システムを介しての AP 動作検証を行った．

両機種ともにアンテナが 2 本存在するが，その目的は 2×
2MIMOに対応するためである．また，図 2に示すように，

各アンテナは電子スイッチで送受のタイミングを切替え，

同時に送受信する．さらに，複数の信号を並列して取り扱

う STBC  (Space-Time Block Coding)が適用されている．その

ため，Skynew W3においてはOSのドライバレベルで STBC
がオンであるため ARoF 適用時には正常な動作ができず，

Jetson TX2においては OSが古いこともあり STBC 非適用で

あっため，5 GHz 帯での ARoF の AP 適用に成功した． 

3. ARoF 適用時の性能評価 
Jetson TX2を用いて，TCPスループット測定による性能評

価を行った．評価は，端末としてスマートフォンを利用し

て，アンテナからの距離を一定 (1.1m)として AP と端末上

で iper3 プログラムを動かしている．表 2 に評価結果を示

す．アンテナ無しでも通信が可能であり，漏洩による

MIMO 通信の影響を排除するために，ARoF 時には 30 m の

光ファイバで別室での測定を行った． 

4. まとめ 
B5G スマート MBH の評価を無線免許不要な WiFi を利用

して実施するための環境構築が実現できた．今後は，5G 
Sub 6及びWiFi環境下でのARoFの検証実験を進めて行く． 
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図 1．アナログ RoF 伝送を適用した WiFi AP システム 

表 1．WiFi AP 化を行った PC 

機材 Skynew W3 Jetson TX2 

OS Ubuntu20.04.6LTS JetPack4.6 
WiFi chip AX210 BCM4354 
アンテナ数 2 (2×2 MIMO) 2 (2×2 MIMO) 

AP 対応 802.11n (2.4 GHz) 802.11n (2.4/5 GHz) 

 
図 2．2×2 MIMO アンテナシステム構成 
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表 2．iperf3 TCP スループット計測（30 秒間）結果 

状態 受信 RF レベル 
(dBm) 

上り 
(Mbps) 

下り 
(Mbps) 

アンテナ無 -78 96.2 60.2 
アンテナ有 -47 207.0 229.0 

ARoF -61 48.1 150.0 
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