
�. ·͕͖͑
'0MAサービスは，大༰ྔ動ըの送受信΍Իָ഑信サー

ビス，PC向͚ϗーϜϖージのӾཡ΍，法ਓར用によるۀا಺

-A/΁の઀ଓなど，さらなる大༰ྔɾ高଎通信΁のχーズが

高まっており，ແઢར用効率の向上およͼ伝送଎度の高଎

Խが求められていた．これらのঢ়گをഎܠにして，ドコモ

は2006೥8݄より低コストԽɾ高଎Խɾ低஗Ԇを実現する

HSDPA（High Speed Downlink Packet Access）通信方式によ

る঎用サービスを։࢝した．これによりデータμ΢ンϩー

ド最大3.6Mbit/sの高଎パケット通信のఏڙが可能となった．

HSDPAによるサービス։࢝に合わせ，Իָ൪組഑信サー

ビスʮϛϡージッΫνϟωルʯ，フルָۂμ΢ンϩードサー

ビス，�M#のi－motion大༰ྔԽに対応したి࿩ܕ移動端末

ʮ'0MA /�02i9 HIGH－SP&&Dʯ（写真1），およͼ法ਓ向͚

HSDPAʗ3GϩーϛンάʗGSM（Global System Gor Mobile

communications）＊1対応カードܕ移動端末ʮ'0MA M2�01

HIGH－SP&&Dʯ（写真2）を։ൃした．

ຊߘでは，֤ HSDPA 移動端末のओな։ൃϙイントを֓

આするとと΋に，԰֎実ݧ局にお͚るແઢ伝送スループッ

ト＊2ಛ性についてड़΂る．
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＊1 GSM ：Ϥーϩッパ΍ΞジΞをத৺にੈքதで޿くར用されている，ୈ 2
ੈ୅移動通信方式の 1つ．

＊2 スループット：୯位時間当りに，誤りなく伝送される実効తなデータྔ．

HSDPA移動端末の
開発および無線伝送特性
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2. HSDPA移動端末カテゴリと
最大スループット

3GPP（3rd Generation Partnership Project）において，

HSDPA 移動端末はそのデータ伝送能力に応じて，12 種類

のカテゴリに分類される．HSDPA移動端末のカテゴリを表

1に示す[1]．最大受信コード数はデータの受信を行うHS－

PDSCH（High Speed Physical Downlink Shared CHannel）

[2]の多重コード数を表し，最小 TTI（Transmission Time

Interval）は移動端末に割り当てられる最小のデータ受信間

隔を表し，間隔が1のとき，最小で2msでの動作を要する．

ハイブリッド自動再送要求（H － ARQ ： Hybrid Automatic

Repeat reQuest）＊3用最大バッファサイズは，再送前受信信

号と再送された信号との合成，復調を行う場合の最大受信

バッファのビット数を表し[3]，Category 11, 12を除く1～

1 0 ま で の カ テ ゴ リ に お い て は ， 1 6 値 直 交 振 幅 変 調

（16QAM：16 Quadrature Amplitude Modulation）＊4の対応が

必須となっている．また，Category 6, 8, 10, 12の最大スル

ープットは，それぞれ，3.6, 7.2, 14, 1.8Mbit/sである．

表 1 のように，最大受信コード数が大きくなるほど，ま

た，最小TTIが小さくなるほど最大スループットが向上す

る．一方それに伴い，H － ARQ 用最大バッファサイズが大

きくなり，信号処理機能が複雑になるため，より高度な移

動端末能力が要求される．ドコモでは達成可能なスループ

ットと信号処理機能の複雑性のバランスを考慮し，最大ス

＊ 3 ハイブリッド自動再送要求：自動再送要求（ARQ）と誤り訂正符号を組
み合わせることにより，再送時に誤り訂正能力を向上させ再送回数を低
減させる技術．基地局より再送されたデータと過去に受信したデータを
合成することにより，受信品質の向上と効率の良い伝送を実現するパケ
ット再送方法．

＊ 4 16 値直交振幅変調：デジタル変調方式の 1 つで，振幅と位相の異なる 16
通りの組合せに対して，それぞれ 1 つの値を割り当てることにより，同
時に 4bitの情報を送信可能．

写真1 N902iX HIGH－ SPEED

写真2 M2501 HIGH－SPEED
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表1 HSDPA移動端末のカテゴリ
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ループットが3.6Mbit/sのCategory 6によるサービスを։࢝

した．Category 6に対応するにあたり，移動端末には，ʮ最

大 � コード多重信号の復調能力ʯ，ʮ最小 TTI 2ms の高଎な

信号処理能力ʯ，ʮ16QAM΁のద応ʯなどが求められた．

࣍ষでは，このCategory 6に対応したHSDPA移動端末と

して։ൃを行った，/�02i9 HIGH－SP&&D，'0MA M2�01

HIGH－SP&&Dの֓要を示す．

�. HSDPA移動端末ͷ֓ཁ

基ຊ༷࢓を表2に示す．この移動端末は，/�02iをϕース

とし，෦品ϨイΞ΢トおよͼᝑମについては可能なݶりڞ通

Խをਤり，通信用CP6の変ߋおよͼHSDPA対応ΞΫηラϨ

ータ＊5の௥Ճにより高଎パケット通信を可能としている．ま

た，ϛϡージッΫνϟωル，フルָۂμ΢ンϩードによりऔ

ಘしたコンテンπをอଘするためのઐ用ϝモリ（3.7�Gbit）

を৽نに౥ࡌした．ハード΢ΣΞ௥Ճによりফඅి力は૿Ճ

するが，ΞプリケーγϣンCP6のスリープ機能վળにより

/�02iと同౳Ҏ上の଴受ʗ通࿩時間を実現している．

Ξプリケーγϣンの։ൃ߲໨としては，ओにҎԼの 3 ߲

໨が͛ڍられる．

ɾϛϡージッΫνϟωルΞプリケーγϣン

ɾϛϡージッΫプϨーϠー

ɾ最大�M#のi－motion対応

ϛϡージッΫプϨーϠーについては，μ΢ンϩードした

フルָۂ，SD（Secure Digital）－#inding＊�[4]機能でminiSD

ϝモリカードにอଘされたフルָൢࢢ，ۂ CD ͔らリッϐ

ンάιフトにより作成したָۂ（SD－Audio）をγーϜϨス

に再ੜ可能であり，さらにプϨイリスト作成΍ジϟケッ

トɾՎࢺ表示などのԻָ機能のڧԽをਤっている．なお，

ϛϡージッΫνϟωル（2�M#），フルָۂμ΢ンϩード

（最大�M#），i－motion（最大�M#）のコンテンπはす΂て

μ΢ンϩードࣦഊʗதஅޙの再औಘを可能としており，Ϩ

ンジリΫΤスト＊�機能[�]の֦ுを行っている．

基ຊ༷࢓を表3に示す．この移動端末はHSDPAによる高

଎パケット通信が可能であることにՃ͑，'0MAॳのࡍࠃ

ϩーϛンά対応カードܕ移動端末であり，6MTS（6niversal

Mobile Telecommunications System）＊ � と GSM/GPRS

（General Packet Radio Service）＊9のデϡΞル対応であること

16

＊5 ΞΫηラϨータ：コンϐϡータ（CP6）΍ը૾表示などの処理性能を向
上させるためのपล機ث΍෇Ճ૷ஔのこと．ຊߘでは，通信用 CP6 の
処理଎度を向上させるために௥Ճした-SIをいう．

＊� SD － #inding ：μ΢ンϩードしたコンテンπなどを SD ϝモリに҉号Խし
て֨ೲするࡍ，҉号Խするݤをऔりग़す৚ （݅'0MA カード（6IM）΍
移動端末機種情報）を合わせてຒめࠐΉ技術．復号は҉号Խの৚݅にద

合しているときのみ行われる．
＊� ϨンジリΫΤスト：μ΢ンϩードがதஅした場合にଓき͔らμ΢ンϩー

ドを再։する場合΍，ファイルの一෦をऔಘする場合に，HTTP 上で෦
分औಘする方法．

N902iX HIGH－SPEED

ແઢप೾਺ଳ 2GH[/800MH[

ૹड৴प೾਺ִؒ
190MH[（2GH[࢖༻࣌）
�5MH[（800MH[࢖༻࣌）

N902i（ߟࢀ）

2GH[/800MH[

190MH[（2GH[࢖༻࣌）
�5MH[（800MH[࢖༻࣌）

ૹ৴ɹ࠷େ38�kbit/s
ड৴ɹ࠷େ3�6Mbit/s

ૹ৴ɹ࠷େ6�kbit/s
ड৴ɹ࠷େ38�kbit/s

৘ใ఻ૹ଎౓

໿520࣌ （ؒ੩࣌ࢭ）
໿390࣌ （ؒҠಈ࣌）

໿520࣌ （ؒ੩࣌ࢭ）
໿390࣌ （ؒҠಈ࣌）

࿈ଓ଴ड࣌ؒ

ϝΠϯӷথ2�5Πϯνɹ2�0ʷ3�5υット
എ໘ӷথ1�0Πϯνɹ120ʷ90υット

ϝΠϯӷথ2�5Πϯνɹ2�0ʷ3�5υット
എ໘ӷথ1�0Πϯνɹ120ʷ90υット

ӷথ

HE－AAC
EOIBODed BBDPMVs

－ϑルָۂରԠූ߸Խํࣜ

200ສըૉ スーύーCCDϋχΧϜ

5MB（ストϦーϛϯάɼμ΢ϯϩーυڞ）

25MB

200ສըૉ スーύーCCDϋχΧϜ

500kB（μ΢ϯϩーυ）2MB（ストϦーϛϯά）

－

ϝΠϯΧϝϥ

i－mPtiPOରԠϝϞϦαΠζ

ϛϡーδックνϟωルରԠαΠζ

CBteHPSZ 6ରԠ －HSDPA࣌Ҡಈ端末ೳྗ

106ʷ51ʷ25mm 106ʷ51ʷ25mmαΠζ

133H 127H࣭ྔ

໿150෼ʗ100෼ ໿1�0෼ʗ90෼࿈ଓ௨࿩࣌ؒ（Ի੠ʗT7ి࿩）

表2 N902iX HIGH－SPEEDのجຊ༷࢓

EOIBODed BBDPMVs：HE－AACΑΓ΋௿ϏットϨートͰಉ౳のԻ࣭Λ࣮͢ݱΔԻ੠ѹॖɾූ߸Խํࣜɽ
HE－AAC：MPEG－� AACʹର͠໿൒෼のϏットϨートͰಉ౳のԻ࣭Λ࣮͢ݱΔԻ੠ѹॖɾූ߸ԽํࣜɽMPEG－� AACの֦ு༷࢓ɽ
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͔ら，ੈք132カࠃҎ上での࢖用が可能である．಺ଂΞンテ

φは HSDPA/6MTS が 800/2,100MH[，GSM/GPRS が

�00/1,800/1,�00MH[のϚルνバンドに対応している．また，

෇ଐのϢーテΟリテΟιフトはԻ੠通࿩，ి࿩ா機能，通

信ঢ়ଶの表示機能を౥ࡌし，ϢーβビリテΟ向上のため，

ཹक൪ి࿩などの֤種ωットϫーΫサービスઃఆ΋可能であ

る．

�. HSDPAʹ͓͚ΔϋϯυΦーόと
移動端末ͷスループットಛੑ

HSDPAでは，ແઢڥ؀に応じてແઢ基地局（#TS：#ase

Transceiver Station）͔らの送信データをద用తに変Խさせ

るద応変調符号Խ技術（AMCS：Adaptive Modulation and

Coding Scheme），受信端末でパケットデータの再送合成を

行う H － ARQ 技術，ແઢڥ؀に応じてϢーβの割当てを੍

するޚ #TS スケジϡーリンά技術などをద用することで，

データ伝送の高効率Խをਤっている[6]．これらの技術をద

用するにあたり，HSDPA移動端末と#TSはৗに1対1の通

信が必要となるため，ैདྷの8－CDMA方式で用いられて

きたιフトハンドΦーバ＊10にՃ͑て，ηルが変わる͝とに

઀ଓઌの#TSをબ୒するハードハンドΦーバが必須となる．

ҎԼにHSDPAにお͚るハードハンドΦーバखॱを示す．

ᶃ移動端末にてपลηル͔らݻఆి力で送信されている

通パイϩットνϟωル（CPICHڞ ： Common PIlot

CHannel）の品質Ϩϕルଌఆを行う

ᶄハンドΦーバݩηルのCPICH品質Ϩϕルに対し，一ఆ

のしきい値（ωットϫーΫより通஌されるパラϝー

タ）を௒͑る品質ϨϕルのCPICHがଘࡏした場合，ແ

ઢωットϫーΫ੍ޚ૷ஔ（R/C ： Radio /etwork

Controller）＊11΁当֘ηルの報ࠂを行う（しきい値を௒

͑るηルが複数ଘࡏした場合は，そのதで最΋品質Ϩ

ϕルの高いηルを報ࠂする）

ᶅR/Cは移動端末͔らの報ࠂを基にハンドΦーバઌηル

のઃఆを行い，移動端末΁ハンドΦーバの通஌を行う

ᶆハンドΦーバの通஌を受͚た移動端末は，ハンドΦー

バݩηルとの੾அおよͼハンドΦーバઌηルとの઀ଓ

を行う

これらのखॱにैい，HSDPA移動端末は受信Ϩϕルの良

示にैいハーࢦを行い，R/C͔らのࠂなηルをબ୒ɾ報޷

ドハンドΦーバを܁りฦすことでηル間の移動を行う．

#TS 間を移動した場合の HSDPA 移動端末スループット

ಛ性について，԰֎実ݧ局にてଌఆを行った．2 つの #TS

（A, #）をまた͙શ௕໿2.�kmの૸行コースをฏۉ時଎30～

40km/hで૸行した（ਤ1）．実ݧ局にお͚る/�02i9 HIGH－
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＊ � 6MTS ：Ϥーϩッパのୈ 3 ੈ୅移動通信γステϜのこと．ドコモ࠾用の
8－ CDMA方式とϤーϩッパಠ自の TD－ CDMA 方式がある．ຊカード端
末は8－ CDMA 方式に対応．

＊ 9 GPRS ：GSM 方式のωットϫーΫを࢖用したパケット交׵サービス．

＊10 ιフトハンドΦーバ：複数の基地局を同時઀ଓし，複数基地局͔ら送信
される信号を受信，બ୒，合成することで，通信のॠஅがないηル੾ସ
͑を実現するख法．

＊11 ແઢωットϫーΫ੍ޚ૷ஔ： '0MA ωットϫーΫにおいて 3GPP 上نఆ
されているແઢ回ઢ੍ޚ΍移動੍ޚを行う૷ஔ．

PCMCIA（PeSsPOBM CPmQVteS MemPSZ CBSd IOteSOBtiPOBM AssPDiBtiPO）：ύιコϯʹ઀ଓ͢ΔICΧーυの֨نΛࡦఆ͢ΔͨΊʹઃཱ͞Εͨஂମɽ
WiOdPXs®：ถࠃMiDSPsPGt CPSQPSBtiPOのถ͓ࠃΑͼͦのଞのࠃʹ͓͚Δొ࿥঎ඪ·ͨ͸঎ඪɽ

M2501 HIGH－SPEED 2�02'（ߟࢀ）

190MH[（2GH[ଳ࢖༻࣌）
�5MH[（800MH[ଳ࢖༻࣌）

190MH[（2GH[ଳ࢖༻࣌）
�5MH[（800MH[ଳ࢖༻࣌）

ૹड৴प೾਺ִؒ

ૹ৴ɹ࠷େ38�kbit/s
ड৴ɹ࠷େ3�6Mbit/s

ૹ৴ɹ࠷େ38�kbit/s
ड৴ɹ࠷େ38�kbit/s

৘ใ఻ૹ଎౓

WiOdPXs® XP PSPGessiPOBM/HPme EditiPO
WiOdPXs2000 PSPGessiPOBM

WiOdPXsXP PSPGessiPOBM/HPme EditiPO
WiOdPXs2000 PSPGessiPOBM
WiOdPXs98/98SEɼWiOdPXsMe

ରԠ0S

CBteHPSZ 6ରԠ

PCMCIA TZQeᶘ

໿5��0ʷ໿130�0ʷ໿18�0mm

໿70H

－

PCMCIA TZQeᶘ

໿5��0ʷ໿120�8ʷ໿12��mm

໿50H

HSDPA࣌Ҡಈ端末ೳྗ

ΠϯタϑΣース

αΠζ

࣭ྔ

2GH[/800MH[

900MH[ɼ1,800MH[ɼ1,900MH[

2GH[

－

ແઢप೾਺ଳ（W－CDMA）

ແઢप೾਺ଳ（GSM）

DC5�07 DC5�07ిిݯѹ

表3 M2501 HIGH－SPEED のجຊ༷࢓
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SP&&Dおよͼैདྷの8－CDMA端末を用いたスループット

の時間変動ಛ性をਤ2に示す．スループットଌఆは移動端

末を PC に઀ଓし，コンテンπサーバにΞΫηスしたޙ，

'TP（'ile TransGer Protocol）＊12により大༰ྔファイルのμ΢

ンϩードをすることで行い，ଌఆ値はTCP（Transmission

Control Protocol）ϨイϠでのスループット値を4ඵ間ฏۉ

した΋のを用いた．άラフの੨，ԫ，੺，྘のઢはそれぞ

れ#TS AのηΫタ�1，ηΫタ�2，#TS #のηΫタ�1，ηΫ

タ�2に઀ଓしている時のスループットを示し，ࢵのഁઢは

ैདྷの8－CDMA端末でのスループットを示している．ま

た，#TS A, #およͼおのおののηΫタ�1, �2にお͚るر๬

೾受信ి力（RSCP：Received Signal Code Power）＊13の時間

変動ಛ性をਤ3に示す．

18

＊12 'TP ：インターωット΍イントラωットなどの TCP/IP ωットϫーΫ上
でファイルస送するࡍに一ൠతに用いられるプϩトコル．

＊13 ๬೾受信ి力：移動端末でଌఆされる信号の受信ి力．移動端末の受ر
信ײ度を表すࢦඪの 1つ．

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Time（s）�

ス
ル

ー
プ

ッ
ト

（
kb

it/
s）

�

500 100 150 200 250 300

N902iX HIGH－SPEED�
のスループット�

BTS A セクタ#1
BTS A セクタ#2
BTS B セクタ#1

従来のW－CDMA端末のスループット�
BTS B セクタ#2

ਤ2 εルーϓοτの࣌ؒม動ಛੑ

－120

－110

－100

－90

－80

－70

－60

Time（s）�

R
S

C
P（

dB
m

）
�

500 100 150 200 250 300

BTS A セクタ#1
BTS A セクタ#2
BTS B セクタ#1
BTS B セクタ#2

ਤ3 3SCPの࣌ؒม動ಛੑ

BTS A

BTS B

セクタ#1

セクタ#1

セクタ#2

500m

500m

1,000m

1,000m

セクタ#2：走行コース�

：道路�

ਤ1 #TSؒΛ·͙ͨ૸ߦίーε

NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル 25周年記念号（2018）

―  5  ―

• 再 録 • ［3G・HSPA］　DTJ Vol.14 No.3　2006年　HSDPA移動端末の開発および無線伝送特性
N

TT
 D

O
C

O
M

O
 T

ec
hn

ic
al

 J
ou

rn
al



ଌఆコースのং൫（0～�0s）は#TS AηΫタ�1のݟ通し

なಛ性を޷であったため，1.�M～2.�Mbit/sఔ度の良ڥ؀

示しているが，端末が移動することにより，ଞのηル͔ら

の信号ి力，つまりׯব೾が大きくなるにつれて，スルー

プットが低Լしていくことが分͔る（�0 ～ 140s）．140s ෇

ۙでは#TS #ηΫタ�1の受信信号Ϩϕルが，#TS AηΫタ

�1のϨϕルを上回り，ॠ間తにスループットが低Լする΋

のの，઀ଓઌ#TSがભ移し，そのޙスループットが上ঢし

ていくことが分͔る．1�0sҎ߱΋#TS͔らの受信Ϩϕルに

応じて઀ଓઌ#TSを੾りସ͑るハードハンドΦーバを܁り

ฦし，ແઢڥ؀に応じてスループットを変Խさせながら移

動していくことが分͔る．一方，ैདྷの8－CDMA端末は，

受信品質が一ఆにอたれるような送信ి力੍ޚが行われて

いるため，#TS͔らの受信Ϩϕルによらͣ，ৗに一ఆのス

ループットをอっている．また，ຊコースにお͚る/�02i9

HIGH－SP&&Dを用いたฏۉスループットは1.4Mbit/sであ

り，ैདྷの8－CDMA端末とൺֱして，໿3.8ഒの良޷なス

ループットಛ性がಘられた．

�. ͋と͕͖
ຊߘでは 2006 ೥ 8 ݄よりサービスを։࢝した HSDPA の

対応移動端末として։ൃした，/�02i9 HIGH － SP&&D，

M2�01 HIGH－SP&&Dの֓要およͼそのಛ௃についてड़΂

るとと΋に，HSDPA にお͚るハンドΦーバの࢓組みを示

し，/�02i9 HIGH－SP&&Dを用いた԰֎実݁ݧՌ͔ら，ハ

ードハンドΦーバ時のスループットಛ性を໌ら͔にした．

また，実ݧ局の૸行コースのฏۉスループット͔ら，

/�02i9 HIGH－SP&&Dはैདྷの8－CDMA端末とൺֱして，

໿ 3.8 ഒの良޷なスループットಛ性がಘられることを示し

た．ޙࠓは HSDPA のカテゴリΞップによるさらなる高଎

Խ΍，上りリンΫの高଎Խを実現するHS6PA（High Speed

6plink Packet Access）について΋ݕ౼していく．

จɹݙ
[1] 3GPP TS 2�.306 7�.13.0（200�－12）
[2] 3GPP TS 2�.211 7�.8.0（200�－12）
[3] 3GPP TS 2�.212 7�.10.0（200�－06）
[4] 大Ҫ，ほ͔：ʠ�02i ౥ࡌΞプリケーγϣン機能,ʡຊ7，ࢽol. 13，

/o. 4，pp. 20－26，+an. 2006．
[�] ฏদ，ほ͔：ʠ�02i౥ࡌΞプリケーγϣン機能－PD'Ӿཡ機能ʗ

高性能ブラ΢β－,ʡຊ7，ࢽol. 13，/o. 2，pp. 62－67，+ul. 200�．
[6] ాத，ほ͔：ʠHSDPA伝送実ݧγステϜを用いたHSDPAスルー

プットಛ性の実݁ݧՌ,ʡຊ7，ࢽol. 12，/o. 4，pp. 20－ 28，+an.
200�．

19

NTT DoCoMoテクニカル・ジャーナル Vol. 14 No.3

NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル 25周年記念号（2018）

―  6  ―

• 再 録 • ［3G・HSPA］　DTJ Vol.14 No.3　2006年　HSDPA移動端末の開発および無線伝送特性
N

TT
 D

O
C

O
M

O
 T

ec
hn

ic
al

 J
ou

rn
al




