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＊1 H4PA： W-CDMA のパケットσータ通信
を高速化した規格であり，基地局から移
動 ୺ ຤ ΁ の 下 り 方 向 を 高 速 化 し た
HSDPAʢ＊ 4 রʣと，移動୺຤から基ࢀ
地局΁の上り方向を高速化した HSUPA

ʢ＊ ．রʣの૯শであるࢀ5
＊2 -5&�AEWBODFE： 3GPP における IMT-

Advanced の໊শ．IMT-Advanced は第 3
世代移動通信システムであるIMT-2000の
後継システム．

＊3 RFMFBTF���： 3GPP 仕様のバーδϣンを
示す．Release 99 は 1999 年に最初の標準
化仕様として策定された．HSDPAʢ＊ 4
রʣ機能はࢀ 2005 年に Release 5 として
追加策定されている．

＊� H4DPA： 3GPP で規格化された，W-
CDMA 方式に基づく下りリンクの高速パ
ケット伝送方式．移動୺຤の電波受信状
況に応じて，ม調方式と符号化率を最適
化する．

�� ·͕͖͑
第3世代移動通信方式として，W-

CDMA および HSPAʢHiHI-SQeed

PacLet Accessʣ＊ 1 の標準仕様を策定

した3GPPは，市場からの要求条件

の高まりに対応するために，LTEと

শされる無線システムを 3GPP の

Release 8仕様ʢ以下，Rel.8ʣとして

2008年に策定した．その後も3GPP

では，LTEをさらに発లさせたLTE-

Advanced＊ 2 を3GPP Release 10仕様

ʢ以下，Rel.10ʣとして策定した．し

かし，市場からのさらなる性能改善

の要求は૿すとともにଟ様化してお

り ， 3 G P P で は そ の 後 も L T E -

Advanced の機能拡張・高性能化を

図るための Release 11 仕様ʢ以下，

Rel.11ʣを2012年に策定した．ຊߘ

ではLTE仕様の発ల経緯とともに，

Rel.11 LTEまでの各Releaseにおける

主要機能の֓要をղઆする．

�� �(PPඪ४༷࢓
Ңܦఆࡦ

3GPP では 1999 年に W-CDMA の

標準仕様をRelease 99＊ 3 仕様として

策定して以དྷ，市場の要求の高まり

に対応すべく，ଟくの機能を新たな

Release 仕様として追加して͖た．

図1に3GPPの仕様策定経緯を示す．

すでに世ք的に広く࠾用されている

HSDPAʢHiHI-SQeed DPXnlinL PacL-

et Accessʣ＊ � は Release 5，HSUPA

ʢHiHI-SQeed UQlinL PacLet Accessʣ＊ 5

はRelease 6にؚまれている．これら

W-CDMAおよびHSDPA/HSUPAに

関 す る 3 G P P 仕 様 は ， I T U - R

ʢInteSnatiPnal TelecPNNVnicatiPn

UniPn-RadiPcPNNVnicatiPn sectPSʣ＊ 6

の IMT-2000ʢInteSnatiPnal MPbile

TelecPNNVnicatiPns-2000ʣ＊ 7 勧告と

して盛り込まれている．

3GPPでは，市場の要求の高まり

に対応するとともに，ڝ૪力のあ

る移動通信システムの実現をめ͟

し，HSDPA/HSUPA からඈ༂的に

性能向上することがで͖る移動通

信システムとして，LTE を 200� 年

຤に Rel.8 仕様として策定した．現

ࡏ LTE は，೔ຊをはじめ世ք的に

も঎用ಋೖがੵۃ的に進められて

おり，その高い性能が認められて

いる．LTE はその後，主に上位Ϩ
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イヤにかかわる機能拡張技術が開

発され，2009年にRelease 9仕様に

盛り込まれた．

3GPPでは市場の要求条件のさら

なる高まりとともに，ITU-Rにて標

準化が進められていた，真の第4世

代 移 動 通 信 方 式 で あ る I M T -

Advanced ＊ 8 の要求条件を満たすべ

く，LTEからのさらなる性能改善・

機能拡張を図ったLTE-Advancedの

仕様策定を 2008 年より行い，2011

年 Rel.10 仕様として標準化完了し

た．LTE-Advancedは，ITU-R IMT-

Advanced の候補技術として提案さ

れ，ITU-R での審議の結果，IMT-

Advanced の要求条件を満たすこと

が認められ，2012 年 1 月に IMT -

Advanced システムの無線インタフ

ェース技術の1つとして正式に承認

された．

3GPPではLTE-Advancedの機能拡

張として，Rel.11仕様の策定を2012

年に精力的に進め，2012年中にほと

んどの仕様策定を完了させ，2013年

3月には，仕様凍結を宣言するに至

った．

�� ֤RFMFBTFͰͷ
ೳ֦ுػ&5-

3GPPでは各Releaseにおいて新規

機能を追加するとともに，既存機能

のさらなる改善技術により機能拡張

を図っている．図2に主な機能の拡

張内容と Release との対応を示す．

また，各機能の拡張経緯を以下に述

べる．

3.1 広帯域化技術
ユーザスループットの向上を図る

うえで，周波数の広帯域化が有効で

ある．W-CDMA/HSDPA/HSUPAで

は帯域幅は5MHzであったが，LTE

で は 初 期 仕 様 の R e l . 8 か ら 最 大

20MHz の帯域幅をサポートしてい

る．Rel.10 LTEでは，バックワード

コンパチビリティを確保しつつさら

なる広帯域化を図るために，Rel.8

LTEの周波数キャリアを複数束ねて

7

＊ 5 H46PA： 3GPP で規格化された，W-
CDMA 方式に基づく上りリンクの高速パ
ケット伝送方式．基地局における電波受
信状況に応じて，符号化率，拡散率，送
信電力を最適化する．

＊ 6 I56�R：国際連合の電気通信分野におけ
る専門機関であり，無線通信規則の改正
や，各国間における周波数利用の調整な
ど，無線通信に関する国際的な管理調整
業務を行う部門．

＊ 7 IM5�����：第 3 世代移動通信システムお
よびその高度化システム．ITU-R 勧告に
まとめられており，現状 W-CDMA など
の6 つの方式がある．

＊ 8 IM5�AEWBODFE： ITU-R において，IMT-
2000 の後継と位置付けられている規格．
高速移動時で 100Mbit/s を，低速移動時
でも1Gbit/s の実現を想定したもの．
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1999 2000

(SM/(PRS/ED(E enIanceNents

8-CDMA

1�28McQs TDDRelease 4

IT6-R M�14�� 
IMT-2000ࠂק 

IT6-R M�2012 
IMT-Advancedࠂק 

HSDPARelease �

HS6PA, M#MSRelease �

HSPA� 	MIMO, HOM etc�
Release �

-TERelease 8

Release 9

-TE-AdvancedRelease 10IT6-Rʹͯ2012೥݄̍ʹ 
ਖ਼ࣜঝೝ 

Release 11

Minor -TE 
enIanceNents

2001 2002 200� 2004 200� 200� 200� 2008 2009 2010 2011 2012 201�

Release 99

図 1 3GPPの仕様策定経緯
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-用することがで͖るCaSSieS AHHSe࢖

HatiPnが࠾用され，最大帯域幅とし

て100 MHzをサポートしている．

3.� ϚϧνΞϯςφ技術
高速化および大容ྔ化を図ること

がで͖るϚルチアンテφ技術とし

て，LTEでは初期仕様のRel.8から，

下り伝送に MIM0ʢMVltiQle InQVt

MVltiQle 0VtQVtʣ＊ � が࠾用された．

Rel.8では最大Ϩイヤ数ʢۭ間ଟॏՄ

能な送信信号のଟॏ数ʣは4であっ

た．Rel.10 LTEでは下り最大Ϩイヤ

数は8に拡張され，また，上り伝送

にも最大4ϨイヤのMIM0がサポー

トされた．

3.3 ηϧؒڠௐ技術
ηル୺性能の改善策として，ηル

間 ڠ 調 技 術 が 有 効 で あ り ， 各

Release でੵۃ的にݕ౼された．

Rel.8では，ηル୺にのΈηル間周波

数܁ฦしを適用する''Rʢ'SactiPnal

'SeRVencZ ReVseʣ＊ 1� をϕースとした

技術であるICICʢInteS-Cell InteSGeS-

ence CPPSdinatiPnʣが基地局間イン

タフェースに࠾用された．Rel.10以

߱では，送信電力のҟなる大ηル

ʢϚクϩηル＊ 11ʣとখηルʢϐコη

ル＊ 12 ʗフェムトηル＊ 13ʣをΦーバ

ーϨイ഑置して効率的にシステム容

ྔの改善を図ることので͖るϔテϩ

δーχアスωットワークʢHet/et：

HeteSPHenePVs /etXPSLʣߏ੒が஫

໨された．Rel.10では，Het/etߏ੒

での容ྔ改善，ηル୺性能改善を図

るために，大ηルの送信電力੍1＊ޚ�

やখηルのݍࡏηル൑定੍ޚを࠾用

したeICICʢenIanced ICICʣがサポ

ートされた．Rel.11では，大送信電

力ηルからのࢀর信号を，খηルに

઀ଓする移動機でキャンηルするこ

とでׯব電力低ݮを図ることがで͖

る'VStIeS enIanced ICICʢ'eICICʣ

がサポートされた．

さらに，複数基地局間でڠ調して

送受信੍ޚを行うCPMPʢCPPSdinat-

ed MVlti -PPint tSansNissiPn/SeceQ-

tiPnʣがRel.11で新たに࠾用された．

CPMPでは，移動機が最適な基地局

を高速にબ୒で͖るように基地局間

調する技術や，ηル୺移動機΁のڠ

送信時に，ྡ઀基地局からの送信を

を図ることがで͖るݮব低ׯめてࢭ

技術が࠾用されている．

3.� εϚʔτϑΥϯɾ
ϚγϯίϜؔ࿈技術

ਓをհさない૷置間での通信サー

ビスのध要が高まっており，3GPP

でもMTCʢMacIine TZQe CPNNVni-

catiPnʣとশしてݕ౼されている．

Տ઒のਫ位ηンサのように，ଟくの

૷置からの通信がҰ੪に発ੜするよ

うな場合でもシステムの᫔᫓＊ 15 を

ආけるための機能がC/ʢCPSe /et-

XPSLʣ/RA/ʢRadiP Access /etXPSLʣ

PveSlPad avPidanceとশしてサポート

された．また，MTC やスϚートフ

Υンのීٴに൐い，ۃめてଟくの୺

຤の通信が想定され，その場合には

下り੍ޚチャωルʢPDCCH：PIZs-

ical DPXnlinL CPntSPl CHannelʣ＊ 16 容

ྔのෆ଍がݒ೦される．そこで下り

チャωル容ྔを૿やすために新ޚ੍

規 下 り ੍ ޚ チ ャ ω ル E P D C C H

ʢEnIanced PDCCHʣとしてRel.11仕

様で定ٛした．

さらに現ࡏのスϚートフΥンのී

拡大に൐い，さま͟まなछྨのσٴ

ータトϥフィックをѻうඞ要がੜじ

ている．ωットワークがそれに適੾

に 対 応 す る た め の ݕ ౼ が D D A

ʢDiveSs Data AQQlicatiPnʣ＊17 とশし

8

＊� MIMO：ಉҰ時間・周波数において，複
数の送受信アンテφを用いて信号の伝送
を行い，通信඼࣭および周波数利用効率
の向上を実現する信号伝送技術．

＊1� FFR：ηル୺ UE に対してҟなる周波数
帯域をׂり౰てる੍ޚ方๏．

＊11 マクロセル：主に԰֎をΧバーする൒ܘ
数ඦϝートルから数ेキϩϝートルの通
࿩Τリア．通ৗ，మౝ上やビルの԰上な
どにアンテφがઃ置される．

＊12 ピコセル：൒ܘ数ेϝートル以下で，主
に԰内にߏ੒されるηル．

＊13 フェムトセル：Ոఉ内やখ規໛ళฮをΧ
バーする൒ܘ数ेϝートルఔ度のۃめて
খさいΤリア．

＊1� 送信電力制御：受信機で通信඼࣭，パケ
ッ ト ޡ り 率 な ど を ଌ 定 し ， T P C

ʢTSasNissiPn PPXeS CPntSPlʣbit とݺ͹
れる৘ใ bit を送信ݩに通஌することで，
信号の඼࣭をҰ定に保つ送信電力੍ޚ．

＊15 輻輳：通信の要求が୹期間にू中してω
ットワークのॲ理能力を௒え，通信にࢧ
োが発ੜした状ଶ．

＊16 下り制御チャネル（PDCCH）：下りリン
クにおける෺理Ϩイヤの੍ޚチャωル．

＊17 DDA：さま͟まなछྨのσータトϥフィ
ックをωットワークが対応するための੍
．方๏ޚ
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可変帯域幅 
最大20 MHz

Carrier 
Aggregation 

最大100 MHz

MIMO下り最大８レイヤ 
MIMO上り最大４レイヤ 

MIMO下り 
最大4レイヤ 

ICIC HetNet/eICIC

MTC:CN 
overload 

avoidance

eDDA, EPDCCH 
MTC:RAN 
overload 

avoidance

FeICIC 
CoMP

MMSE-IRC 
receiver

Release 8

広帯域化技術 

マルチアンテナ技術 

セル間協調技術 

スマートフォン・マシンコム 
通信関連技術 

移動機干渉除去技術 

Release 9 Release 10 Release 11

図2 ओͳػೳの֦ு಺༰ͱ3FlFBTFͱのରԠ
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て進められ，Rel.11ではಛに移動機

の電力ফඅの最適化を໨的とし，移

動機から電力ফඅ低ݮのඞ要性をω

ッ ト ワ ー ク に 通 ஌ す る 機 能

ʢeDDA：enIanced DDAʣが追加さ

れた．

3.� Ҡಈׯػবআڈ技術
移動機ଆでの受信ಛ性の改善をめ

͟し，ଞηルׯবを཈ѹするׯব཈

ѹ合੒ʢIRC：InteSGeSence ReKectiPn

CPNbininHʣ＊ 18 受信ثをલ提とした

移動機受信性能要求条件がRel.11仕

様に規定されたʢMMSEʢMini-

NVN Mean SRVaSed ESSPSʣ＊1�-IRCʣ．

MMSE-IRC 受信ثでは，ଞηルか

ら౸དྷするׯব信号をྀߟした受信

΢ェイト＊ 2� をੜ੒することにより，

ۭ間ࣗ༝度＊ 21 に応じてଞηルׯব

を効果的に཈ѹすることがՄ能と

なる．

3.� ͦͷଞओཁػೳ
ຊߘではৄࡉはׂѪするが，以下

の機能についてもLTEの各Release

で機能拡張が図られている．

ᶃHe/#ʢHPNe e/Pde #ʣ：市場

ではフェムトηルとশして世ք

的にಋೖが期଴されているখ送

信電力 LTE 基地局．Rel.8 から

仕様化．

ᶄS 0 / ʢ S e l G - 0 S H a n i z i n H

/ e t X P S L ʣ： 通 信 ࣄ 業 ऀ の

CAPE9ʢ CAPital E9Qendi-

tVSeʣ＊ 22/0PE9ʢ0PeSatinH

E9Qenseʣ＊ 23 のݮ࡟を図るため

に，ࣗ動でシステムをߏ੒もし

くは最適化する機能．Rel.8から

仕様化．

ᶅMDTʢ MiniNizatiPn DSive

Testʣ：サービスΤリア඼࣭管

理のために主にΦϖϨータが行

っている૸行テストでの඼࣭ଌ

定・ه࿥機能とそのଌ定結果を

/Wに通஌する機能を移動機に

盛り込Ήことで，ΦϖϨータの

඼࣭管理コストを低ݮすること

を໨的とした機能．Rel.10から

仕様化．

ᶆeM#MSʢenIanced MVltiNedia

#SPadcast MVlticast SeSviceʣ：

3G システムで仕様化されてい

る M#MS の LTE 向け機能．

Release 9から仕様化．

ᶇRelaZ /Pde� ΧバϨッδの効率

的拡張を図ることを໨的とした

中継ϊード．既存のϨϐータ＊2�

とҟなり，෺理Ϩイヤͩけでな

く上位Ϩイヤまでऴ୺した࠶ੜ

中継ϊード．Rel.10から仕様化．

�� ͋ͱ͕͖
ຊߘでは，3GPP での LTE/LTE-

Advancedの標準化経緯，および，そ

の主要機能の各リリースでの機能拡

張の֓要について述べた．3GPP最

新仕様であるRel.11の主要機能とし

て，Het/et関連技術，スϚートフΥ

ン・Ϛシンコム関連技術，移動機ׯ

বআڈ技術，M2M ᫔᫓対策技術，

7PLTEϩーϛンά技術については，

そのৄࡉがຊרにҾ͖つづ͖，述べ

られているのでࢀরいた͖ͩたい

<1>ʙ<5>．

จɹݙ
<1> 
ࢁ؛ ほか：“LTE/LTE-Advanced高度

化におけるϔテϩδーχアスωットワ
ーク容ྔ拡大技術
” ຊࢽ
 7Pl.21
 /P.2

QQ.10-1�
 +Vl. 2013.

<2> ΢リ
 ほか：“LTE/LTE-Advanced高度
化におけるスϚートフΥン・Ϛシンコ
ム通信向け無線システム最適化
” ຊ

ࢽ 7Pl.21
 /P.2
 QQ.18-25
 +Vl. 2013.

<3> 
ߐՏפ ほか：“LTE Release 11仕様に
おける移動機ׯবআڈ技術の高度化
”
ຊࢽ
 7Pl.21
 /P.2
 QQ.26-29
 +Vl. 2013.

<4> 
ా࡫ ほか：“M2M 通信コアωットワ
ー ク 基 ൫ と ᫔ ᫓ 対 策 技 術 
” ຊ ࢽ 

7Pl.21
 /P.2
 QQ.30-34
 +Vl. 2013.

<5> ా中
 ほか：“7PLTEϩーϛンά・૬ޓ
઀ଓの標準技術
” ຊࢽ
 7Pl.21
 /P.2

QQ.35-39
 +Vl. 2013.

9

＊ 18 ব信号の౸དྷ方ׯ：ব཈ѹ߹੒（IRC）ׯ
向に対して，アンテφ利ಘのམ込Έ఺を
．ব信号を཈ѹする方๏ׯり࡞

＊ 1� MM4&：最খฏۉ 2 ৐ࠩޡ๏．受信した
信号に対し，ࢉग़した΢ェイトをかける
ことで，ଞ信号からのׯবを཈ѹする方
๏．

＊ 2� ड信΢ェΠト：複数の受信アンテφによ
り受信した信号を合੒・分཭するために
ඞ要なৼ幅および位૬のม動ྔ．

＊ 21 ۭؒࣗ༝౓：アンテφ数を૿加すること
によってಘられる信号ॲ理ʗ分཭能力．

＊ 22 CAP&9：ઃඋ౤ࢿのためにࢧग़するۚ
ֹ．

＊ 23 OP&9：ࣄ業をӡӦするためにࢧग़する
ֹۚ．

＊ 2� Ϩピʔλ：基地局からの下り受信信号を
電力૿幅して移動局΁の送信を行う෺理
૚の中継機ث．
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