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̈ɹݱ ˎ1 ʮXJʯʢΫϩογΟʣ：「Xi」，「Xi ʗクロッ
シィ」は，NTT υコϞの঎ඪまたはొ࿥
঎ඪ．

1� ·͕͖͑
2��� ೥ �2 ݄に౦໊ࡕ地域でサー

ビスを開࢝した LTE システムは，

� ( 用 प ೾ 数 ଳ を 用 い て ， Լ り

���Mbit/TҎ্，্り��Mbit/TҎ্

のߴ଎データ௨信が可能で，஗Ԇの

վળ΍प೾数の利用ޮ཰্޲などを

．しているݱ࣮

LTE システム用無線基地局装

置（eNodeB ： evolved Node B）

は，W-CDMA システムに͓͚る

W-CDMAシステム用無線基地局装

置（BTS：BaTe TranTDeiver Station）

と無線ωットϫーク੍ޚ装置（*1-

RNC：*1-Radio NetXorL Controller）

にてఏڙしている，無線アクηス技

術͓よͼ無線੍ޚ技術を۩備してい

る．また，ަػ׵（E1C：Evolved

1aDLet Core）とはAll-*1ωットϫー

クで接続されている．

υコϞでは，W-CDMAシステム

で使Θれているप೾数ଳとಉ͡

2()[ଳを用いてサービスを開࢝す

るため，既ଘのアンテナ設備など

を，そのまま使用してLTEシステム

をಋೖでき，さΒにeNodeBのҰ部

である無線装置を，W-CDMAシス

テムと LTE システムでڞ用可能と

することは，設置ੑ΍ੑࡁܦの޲

্に͓いて༗ޮである．そこで，

eNodeBの無線装置としては，2���

೥ �� ݄より঎用ಋೖを開࢝した

2 ( ) [ ଳ 用 光 張 出 し 無 線 装 置

（RRE ： Remote Radio Equipment）

[�]にՃえて，無線基地局装置無線

処理部（BRE ： BaTe Ttation Radio

proDeTTinH Equipment）͓よͼ௿出

ྗ無線装置（LRE：LoX poXer Radio

Equipment）の開発を行った．さΒ

に eNodeB のデジタル処理部では，

W-CDMA システムと LTE システム

とのڞ用技術を۩備している．

ຊߘでは，eNodeBのಛ௃͓よͼ

W-CDMAシステムとLTEシステム

のڞ用技術にͭいてղઆする．

�．-5E༻ͷج஍ہ
装置։ൃ

2.� ద༻ΤϦΞ
eNodeBとしてさまざまな設置場

所ɾ接続形態に対応できるように，

複数छྨの装置を開発した（図1）．

ϕースバンυ信号処理を行う無線

基 地 局 装 置 デ ジ タ ル 処 理 部

（BDE：BaTe Ttation DiHital proDeTT-

inH Equipment）をڞ௨に使用する

W-CDMAシステムと共用可能なLTEシステム用無線基地局装置の開発

LTE 無線基地局装置 W-CDMA/LTEシステム共用

W-CDMAシステムと共用可能な
LTEシステム用無線基地局装置の開発

2�1�೥12݄ʹ౦໊ࡕ地ҬͰ։࢝ͨ͠LTEサービスʮ9Jʯ

ʢクϩοシΟʣ
ˎ 1

Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɼLTEシステムΛࡁܦత

かͭޮ཰తʹల։͢Δ͜ͱ͕ՄೳͳɼLTEシステム用ແઢ

基地局装置Λ։ൃͨ͠ɽຊ装置Ͱ͸ɼ৽ٕज़࠾用ʹΑΓফ

අిྗΛେ෯ʹ͠ݮ࡟ɼলΤω・௿ίスτԽΛ図Δͱͱ΋

ʹɼطଘW-CDMAシステムͱのڞ用Λ࣮͢ݱΔ͜ͱʹΑ

Γɼઃ置ੑɼੑࡁܦの্޲Λ図ͬͨɽ
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構成とすることにより，開発規模を

削減し，BDE に接続される装置に

よって，さまざまな適用領域に対応

できるようにしている．BDE に接

続される装置は，次のような利用形

態を考慮している．

①RRE

アンテナ近くに設置する屋

外装置．RRE単位でさまざまな

場所に張り出すことができる

ため，局所的なエリアにも対応

可能である．

②BRE

アンテナ近くに設置スペー

スがない場合に，局舎内に設置

される屋内装置．

③LRE

屋内エリアをカバーする屋

内装置．LRE と RoF（Radio-

over-Fiber）システム[2]を接続

することで，複数分岐してビル

内すべてをカバーすることも

可能となる．

2.2 8�$%."γスςϜ͔Β
L5EγスςϜ΁ͷ
ϚΠάϨʔγϣϯ

LTEシステム用にすべての基地局

設備を設置していくのは，設備コス

ト面，設置スペース面，W-CDMA

システムとの信号合成などの技術

面で，課題があった．そのため，

eNodeBは，W-CDMAシステムで構

築した設備を最大限に流用できるよ

うに開発した（図2）．

�W-CDMA/LTE両システム対応の

無線装置（RRE/BRE/LRE）の開発

W-CDMAシステム用として構築

されたアンテナなどの設備をそのま

ま流用するために，W-CDMA/LTE

両システム対応の無線装置として

RRE/BRE/LRE を開発した．また，

RRE を先行出荷することにより，

「Xi」（クロッシィ）サービス時の事

前準備を進め，設備コストを抑え

た．

�光インタフェースの合成技術

既設の BTS のデジタル処理部

（MDE：Modulation and Demodula-

tion Equipment）をそのまま使用す
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図1 LTE サービス用基地局装置類
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図2 W-CDMAシステムからLTE システムへのマイグレーション例
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るため，BDEには，MDE͔Βの光

インタフェースを合成する技術を

用した．これにより，RREなどと࠾

の接続にඞཁな光フΝイバຊ数を

削減し，設備コスト削減にݙߩして

いる．

�局舎内のՍのڞ༗

局舎内の設置スペースを考慮し

て，W-CDMA システム用無線基地

局のՍに，BDE，BRE，LREを௥Ճ

࣮装できるようなϋーυ΢ェア構

଄とした．

2.3 ແઢج஍ہ૷ஔͷ
লΤωɾ௿ίスτԽ

eNodeBは，৽技術を࠾用するこ

とによりফඅిྗを大෯に削減し，

的な装置となっている．ফࡁܦ͔ͭ

අిྗにͭいては，RRE装置では，

W-CDMAシステム用光張出し装置

（0F-TRX：0ptiDal Feeder - TranTmit-

ter and ReDeiver）とൺֱして໿��ˋ

削減している．また，無線基地局装

置のビット単Ձでは，W-CDMAシ

ステムとൺֱして໿ �/� を࣮ݱし

た．

3．装置概要
3.� B%Eスペック

BDEは，ηクタ数として最大�η

クタ，νϟωルଳ域෯として最大

2�M)[ ʗηクタの LTE サービスを

ఏڙ可能なシェルフܕの装置である

（ද1，ࣸਅ1）．また，BDE�୆にͭ

き最大 � ຊまでの C1R*（Common

1ubliD Radio *nterGaDe）ˎ 2 リンク接続

が可能となって͓り，それͧれの

C1R* リンクに対して接続先の RE

（Radio Equipment）ˎ � をબ୒可能にす

ることで，ॊೈなエリアల開を可能

としている．

BDE は，఻ૹ࿏インタフェース

:能部（)Wػ - *NF ： )iHIWa: -

*NterFaDe），基地局装置ػޚ੍ࢹ؂

能部（eNB-CNT ： eNodeB-CoN-

Troller
，ϕースバンυ信号処理ػ

能部（BB：BaTe Band TiHnal proDeT-

Tor），無線ૹड信インタフェースػ

能部（TRX-*NF ： TranTmitter and

ReDeiver-*NF），C1R*分཭ଟॏػ能

部（C1R*-M6X：C1R*-M6ltipleXer

and demultipleYer）で構成される．

)W:-*NFは，*1૚ҎԼの఻ૹ࿏

インタフェースの信号処理ػ能を༗

する．ຊػ能部は，෺理ճ線として

����BASE-SXˎ � を2ճ線までऩ༰可

能である．eNB-CNTは，Ҡಈ୺຤

とのؒで無線ճ線؅理，ճ線設ఆɾ

ղ์などのݺ処理੍ػޚ能の΄͔，

コアωットϫークとのؒで఻ૹ࿏の

22

ˎ2 CPRI：無線基地局の内部インタフェー
スஂۀ࢈．༷࢓ମでもある C1R* によっ
て規ఆされている．

ˎ� RE：無線基地局の無線部．無線信号の
૿෯，ม෮ௐ，フィルタリンάなどを行
う�

ˎ� 1000BASE-SX：最ߴ଎౓ �(bit/T を࣮ݱ
する (iHabit EtIernet規֨の� ͭ．
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W-CDMAシステムと共用可能なLTEシステム用無線基地局装置の開発

キャリア数 

セクタ数 

1Ωϟリア 

�ηΫタ 

νャωϧ帯域෯ �MH[ɼ10MH[ɼ1�MH[ɼ�0MH[

送信ܥ౷ �ʷ�MIMOɼ送信μΠバーγν 

ऩ༰Ϣʔβ数 �10Ϣーβ／�MH[／ηΫタ 

大きさ H1
1��ʷW�00ʷD�00mm˞ 

装置質量 1�0kgҎԼ˞ 

消費電力 1��kWҎԼ 

$1R*リϯク઀ଓ数 ࠷େ�ຊ 

఻送࿏छผ 1000BA4E-49ɿ࠷େ�回ઢ 

˞ऩ༰Սʹ࣮装したঢ়ଶͰͷ஋ 

εϧʔϓοτ 
Լりɿ1�0MCit�s 
্りɿ �0MCit�s

ද1 #DEの基ຊ༷࢓

ࣸਅ1 #DE֎؍例
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ˎ � .I.0：複数のૹड信アンテナを用いて
信号の఻ૹを行い，௨信඼࣭͓よͼप೾
数利用ޮ཰の্޲を࣮ݱする信号఻ૹ技
術．

ˎ � )AR2：ड信ػଆでのޡりగਖ਼෮号ޙの
ड信ޡりݕ出に基ͮいて，ޡりのੜ͡た

データの࠶ૹを行う఻ૹ技術．
ˎ � A.C：ྫえ͹，ड信信号ిྗ対ׯবిྗ

ൺなどのड信඼࣭に応͡て，最適なデー
タมௐ͓よͼνϟωルූ号Խ཰をબ୒す
ることによって，఻ૹ଎౓を適応੍ޚす
るํ๏．

ˎ� R'৴߸：無線प೾数ଳの信号．
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ճ線設ఆɾղ์などの局੍ؒػޚ

能，さΒにΦペϨーシϣンシステム

とのؒでอकࢹ؂信号のૹड信を行

い，eNodeBのޚ੍ࢹ؂を࣮ࢪする．

BB は，ૹ信信号に対しては，ޡり

గਖ਼ූ号Խ，無線フϨームԽ，デー

タมௐ，प೾数ʗ時ؒม׵，M*M0

（Multiple-*nput Multiple-0utput）ˎ �

ૹ信などを࣮ࢪし，ड信信号に対し

ては，時ؒʗप೾数ม׵，データ෮

ௐ，信号分཭，ޡりగਖ਼ූ号Խなどを

-する．さΒに，)AR2（)Zࢪ࣮

brid AutomatiD Repeat re2ueTt）ˎ �，

AMC（Adaptive Modulation and Cod-

inH）ˎ � スέジϡーリンάなど，ޚ੍

のػ能を༗する．TRX-*NFは，ϕー

スバンυ信号，อकࢹ؂信号を

C1R* フΥーϚットにैってม׵す

るػ能を༗する．C1R* - M6X は，

BTS ͔Βの C1R* 信号と eNodeB の

C1R* 信号を，分཭ɾଟॏするػ能

を༗する．

3.2 RRE/BRE/LRE
スペック

RRE/BRE/LRE は，いͣれも

2()[ଳの無線प೾数に対応して͓

り，BREはηクタ数として最大�η

クタに対応したシェルフܕ装置，

RRE͓よͼLREは�ηクタに対応し

たҰମ装置である（ද 2，ࣸਅ 2）．

BREを構成するओたるػ能部として

は，前ड़したTRX-*NFの΄͔，無線

ૹड信ػ能部（TRX），ૹ信૿෯ث

（T-1A：TranTmiTTion-1oXer AmpliGi-

er）がある．

TRXは，ೖྗされたૹ信ϕースバ

ンυ信号を௚行มௐにより，ૹ信

RF（Radio FrequenDZ）信号ˎ � にม

能，ड信RF信号をA/Dมػする׵

׵ड信ϕースバンυ信号΁ม，ޙ׵

するػ能を༗する．T-1A は，TRX

͔Βのૹ信 RF 信号を規ఆのϨϕ

ルまでిྗ૿෯するػ能を༗する．

な͓，ड信 RF 信号にͭいては，ૹ

ड信アンテナ௚Լに設置される屋

外ड信૿෯0）ثA-RA：0pen Air-

ReDeiver AmpliGier）を用いて信号૿

෯を行うが，屋外ड信૿෯ثにͭい

ても BTS で使用する 0A-RA とڞ用

可能であり，BRE設置時のੑ޻ࢪの

よͼӡ用コストの削減をਤっ্͓޲

ている．

これΒの΄͔，�( RFインタフェー

スػ能部（�(RF-*NF）をもͭBRE

装置にͭいても開発を行っている．

BRE※ 項目 RRE LRE

送受信周波数帯域 �(H[ଳ 

�ηΫタ 1ηΫタ 

キャリア数 

セクタ数 

10W／�MH[／ϒϥンν 

��0kgҎԼ �0kgҎԼ 10kgҎԼ 

H ɿ1
1��mmҎԼ 
W ɿ �00mmҎԼ 
D ɿ �00mmҎԼ 

�W／�MH[／ϒϥンν 

�0���ҎԼ 1��ҎԼ 

0�1��mW／�MH[／ϒϥンν 最大送信電力 

大きさ 

装置質量 

���kWҎԼ �10WҎԼ 100WҎԼ 消費電力 

�( ɿ࠷େ�Ωϟリア 
LTE ɿ࠷େ1Ωϟリア 

˞BDE�BREซͤͯऩ༰Սʹ࣮装したঢ়ଶ 

ද2 #3E�33E�L3Eの基ຊ༷࢓

（a）BRE（ԼஈγΣϧフ） （c）RRE

（C）LRE

ࣸਅ2 33E�#3E�L3Eの֎؍例
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�(RF-*NFをもͭBREでは，C1R*に

対応していないBTSの信号૿෯前の

RF 信号を，BRE よりೖྗすること

により，アンテナなどの外部設備を

．用することが可能であるڞ

LREにͭいては，TRX-*NF，TRX

をもͪ，RoFシステムなどの఻ૹ装

置との接続を࣮ݱしている．

�．-5E༻ແઢج஍ہ
装置ͷಛ௃తͳٕज़

�.� γスςϜڞ༻ٕज़
LTE システムをಋೖするにあた

り，既ଘの W-CDMAシステムのࢿ

をそのまま流用可能であることݯ

が๬ましい．RE に͓いては，W-

CDMA システムと LTE システムと

で無線ಛੑがҟなるため，既ଘ装置

を流用することはෆ可能であった

が，REC（Radio Equipment Control）

に͓いては，C1R*-M6Xを౥ࡌする

ことで，W-CDMA システムに対し

てैདྷのMDEをมߋすることなく

流用することを࣮ݱした．C1R*-

M6X により，MDE は �( 単ಠ構成

と�(/LTEڞ用構成をҙࣝすること

なく，W-CDMA システムのӡ用が

可能である．

C1R*-M6Xでは，次のようなػ能

をもͭ．

�位૬ิਖ਼ػ能

W-CDMAシステム，LTEシステ

ムはڞに，ϕースバンυ信号のクロ

ックݯとRE に͓͚るクロックݯが

ಉҰであるඞཁがある．ͭまり，基

準となるクロックݯは，֤システム

のRECとಉ͡であるඞཁがあるが，

RE はಉ時に複数のクロックݯにै

うことはできないため，どͪΒ͔の

RECのクロックݯにैい，ಈ࡞する

ことになる．C1R*-M6Xでは，基ຊ

的にREが基準とするクロックݯと

して，LTEシステムのクロックݯを

使用している．このとき，W-CDMA

システムの信号は，ҟなるクロック

，することになるため࡞にैいಈݯ

C1R*-M6Xでは，両システムのそれ

ͧれのクロック͔ݯΒࠩ分をࢉ出

し，LTEシステムのクロックݯにै

ってW-CDMAシステムの信号の位

૬ิਖ਼を行っている．これにより，

W-CDMAシステムに͓いても，ク

ロックタイϛンάがͣれることな

く，ૹड信することを可能としてい

る．

また，C1R*-M6Xは，LTEシステ

ムのクロックݯをऔಘできなくなっ

た場合に，W-CDMAシステムのク

ロックݯに੾ସえを行う．これによ

り，LTEシステムのRECがӡ用ෆ可

能なঢ়態になった場合でも，W-

CDMAシステムにはӨڹを༩えͣ，

．続ӡ用を可能としているܧ

�*2ˎ9 データϚッϐンά

REC と RE のؒにてૹड信可能

なデータྔは限Βれているため，

W-CDMAシステム͓よͼLTEシス

テムのΩϟリア数，ଳ域෯に応͡

て，ϕースバンυ信号（*2データ）

のׂ౰てを行っている．W-CDMA

システム͔Βの *2 データと LTE シ

ステム͔Βの*2データのࡌସえは，

C1R*-M6Xにて࣮ݱしている．

�リンク੍ޚ

システムڞ用構成の場合，C1R*-

M6XはMDE/BDE/REとのC1R*を

ऴ୺するため，ྫえ͹，MDE は

BDEとREとのؒのリンクঢ়態を஌

ることができない．RECとREのؒ

でリンクঢ়態がෆҰகとなることを

๷͙ため，C1R*-M6Xでは，BDEと

RE とのؒのリンクと BDE と MDE

とのؒのリンクを࿈ಈした੍ޚを行

っている．

�フϨームタイϛンάௐ੔

MDEは，C1R*信号のૹड信タイ

ϛンάにより，RECとREとのؒの

光έーϒル஗Ԇ時ؒをࢉ出するが，

システムڞ用構成の場合，C1R*-

M6X が֤リンクをऴ୺するため，

このままͩと MDE，C1R*-M6X の

ؒの光έーϒル஗Ԇ時ؒし͔ٻめる

ことができない．し͔し，C1R*-

M6Xにて，C1R*-M6XとREとのؒ

の光έーϒル஗Ԇ時ؒを考慮し，

MDE͚޲C1R*信号のフϨームタイ

ϛ ン ά を ௐ ੔ す る こ と に よ り ，

MDE にӨڹを༩えることなく，

RECとREとのؒの光έーϒル஗Ԇ

．出を可能としているࢉྔ

�.2 ແઢૹड৴ٕज़
RECとREの無線ૹड信部の構成

を図 � にࣔす．RE のҰྫとして，

RREのૹड信部構成にͭいては[�]，

また W - CDMA システムの MDE

（REC）のૹड信部構成にͭいては

[�]をࢀরされたい．ਤ�にࣔすよう

に，RECとREのػ能分୲を໌֬に

し，RFػ能部にͭいてはすべてRE

ଆにू໿することにより，REC と

RE とのؒのさまざまな接続を可能

としている．さΒには，無線प೾数

ଳ，最大ૹ信ిྗなどのมߋが発ੜ
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ˎ9 I2：複ૉデジタル信号のಉ૬（*n-pIaTe）
͓よͼ௚ަ（2uadrature）成分．
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した場合に͓いても，REのRFػ能

部のมߋのΈで༰қに対応可能とし

ている．

�� ͋ͱ͕͖
ຊߘでは，LTE サービス「Xi」

（クロッシィ）をఏڙする，LTE シ

ステム用無線基地局装置のಛ௃͓よ

ͼW-CDMAシステムとLTEシステ

ムのڞ用技術にͭいてղઆした．

LTEシステム用無線基地局装置に͓

いて，ຊڞ用技術の࠾用͓よͼলエ

ωɾ௿コストԽを行うことにより，

LTE システムをಋೖするࡍの設置

．したݱを্࣮޲のੑࡁܦ，ੑ

ల開ࠃは，LTEサービスのશޙࠓ

に͚޲て，装置ϥインナッϓを֦ॆ

していきたい．

จɹݙ
[�] ౡ௡
 ΄͔：“W-CDMA/LTEシステム


用の光張出し無線装置の開発ڞ” ຊ

ࢽ 7ol���
 No��
 pp���-��
 Apr� 2����

[2] ෱Ո
 ΄͔：“W-CDMA/LTEシステム
ڞ 用 RoF シ ス テ ム の 開 発 
” ຊ ࢽ 

7ol���
 No��
 pp�2�-2�
 +an� 2����
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 ΄͔：ʠ*1Խ対応無線基地局
装置の開発
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W-CDMA 
ベースバンド 
信号生成・処理 

データバッファ／ 
誤り訂正符号化／ 
データ変調 

IDFT／ 
データ復調／ 
HARQ処理／ 
誤り訂正復号 

伝搬路推定 
／等化 

CP除去 
／FFT

DL HARQ／CQI／RI

UL HARQ 受信部 

PMI 送信部 
BDE（REC） 

MIMO 
アンテナ 

プリコー 
ディング 

IFFT／ 
CP付加 

CPRI信号 
多重／分離 

電気／光変換 
光／電気変換 

光／電気変換 
電気／光変換 

RF 
機能部 

RE

1系 

0系 

光／電気変換 
電気／光変換 

送信 
データ 

受信 
データ 

電気／光変換 
光／電気変換 

MDE（REC） 

CPRI

C
P

R
I

CP : Cyclic Prefix  
CQI : Channel Quality Indicator 
DL : Downlink 
FFT : Fast Fourier Transform  
IDFT : Inverse Discrete Fourier Transform

IFFT : Inverse FFT 
PMI : Precoding Matrix Indicator 
RI : Rank Indicator 
UL : Uplink

今回開発した装置 

詳細機能部 

図 � ແઢૹड৴෦のߏ੒
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