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1. ま͕͖͑ 
スマートフΥンがීٴし，ιー

シャルネットワーク，ビデオスト

リーϛングに୅ද͞ΕるϞバイル

ネットワークの新たなར用などによ

Γ，ϞバイルデータトラフΟックが

によ[1]ࠂしている．総務省の報૿ٸ

Ε͹，೔本Ͱ͸௚ۙの໿1೥間にお

いて໿1.5ഒトラフΟックが૿Ճし

ておΓ，ͦの対ࡦ͸移動通信ऀۀࣄ

にとͬて共通の՝୊となͬている． 

ドίϞͰ͸，Ϣーβମײの্޲，

サービスの新たなՄೳੑにͭながる

通信速度の高速化΍，૿Ճしଓ͚る

トラフΟックをऩ容するために，

2010೥12݄に，ʮ高速ʯʮ大容量ʯ

ʮ௿஗Ԇʯのಛ௕を༗するLTEをಋ

ೖした．LTEのಋೖによΓ，ैདྷ

の)4PAʢ)igh 4peed Packet Ac-

cessʣ＊2にൺ΂て，໿10ഒの高速化，

໿3ഒの大容量化にՃ͑，஗Ԇを໿

1/4に௿ݮすることがՄೳとなΓ，

スマートフΥンなどのརศੑが大෯

に্޲した． 

LTE͸2015೥3݄現ࡏにおいて，

໿150カ国，300Ҏ্のオϖϨータ

によͬてӡ用͞ΕておΓ，こΕ·Ͱ

にඪ४化͞Εたどの携ଳి࿩システ

ムよΓ΋，ඇৗにૣい速度Ͱੈքత

にಋೖ͞Εている．このLTEの発

లܗがLTE-AdvancedͰ͋Γ，ޙࠓ

してい͘Ͱ͋Ζ͏ॏཁなٕज़Ͱٴී

͋る． 

本ߘͰ͸，ドίϞが2015೥3݄に

ʮPREM*UM 4Gʯとして商用サー

ビスを開࢝したLTE-Advancedのٕ

ज़֓ཁと，ෳ਺のセル間Ͱのキャリ

アアグリゲーションʢCA：Carrier 

AggregationʣをՄೳとし，Ϟビリ

テΟੑೳを֬อした··スループッ

ト্޲，容量૿Ճを実現する，新た

に開発した高度化C-RANʢCen-

trali[ed Radio Access Networkʣの

֓ཁにͭいてղઆする．なお，高度

化 C-RAN の ੍ ޚ ， 装 置 ， LTE-

Advanced対応移動端末ٕज़にͭい

て͸，本ಛ集಺の֤ࣄهͰৄࡉをࢀ

ແઢΞクセス開ൃ෦ 安部田
あ べ た

 貞行
さだゆき

河原
かわはら

 敏朗
としろう

 
 

Ҡಈػ開ൃ෦ 二方
ふたかた

 敏之
としゆき

 
 

した)4UPAʢ)igh 4peed Uplink Packet
Accessʣの総শͰ͋る． 

 
 

 
 
 
 
 
 

＊1 13&.*6. 4(ä：NTTドίϞの商ඪ．
＊2 H41"：W-CDMAのパέットデータ通信

を高速化した֨نͰ͋Γ，基஍ہかΒ移動
端末΁のԼΓํ޲を高速化した)4DPA

ʢ)igh 4peed Downlink Packet Accessʣと
移動端末かΒ基஍ہ΁の্Γํ޲を高速化
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図1 -T&-AEWBODFEͷੑ׵ޓ 

র͞Εたい[2]ʙ[4]． 

2. -T&�"EWBODFEͷ
ཁٻ৚݅ 

LTE-Advanced͸LTEの発లܗと

して，2008೥6݄にݕ༷࢓౼が開࢝

͞Ε，ͦのཁٻ৚݅͸3GPPのテク

χカルϨϙート[5]に·とめΒΕてい

る．LTEとの共ଘ，LTEかΒのマ

イグϨーションシナリオ，͞Βなる

ੑೳの্޲にՃ͑て，ిྗ΍ӡ用の

ίスト௿ݮなどが͞ࡌهΕている．

ҎԼにͦのओཁな΋ののৄࡉを঺հ

する． 

ᾇLTEとの共ଘ 

LTEにൺֱして，͞Βに高いシス

テムੑೳを実現する͚ͩͰな͘，ط

ଘのLTEかΒのスムーζな移行をՄ

ೳにすることがٻめΒΕ，LTEとの

バックワードίンパチビリテΟをอ

ͭことがॏཁなཁٻ৚݅と͞Εた．

ここͰ，定ٛ͞Εたバックワードί

ンパチビリテΟと͸，図1にࣔすよ

͏にLTEの端末がLTE-Advancedの

ネットワークに઀ଓͰ͖ること͸౰

વのこと，LTE-Advancedの端末が

LTEのネットワークに΋઀ଓするこ

とをՄೳにしͭͭ，LTE-Advanced

のネットワークに઀ଓした৔合に͸，

大͖なੑೳ্޲が実現͞Εることを

ҙຯする． 

ᾈ࠷大データ速度，प೾਺ར用ޮ཰，

セル端Ϣーβスループットの্޲ 

LTE-AdvancedͰ͸，LTEに対す

る基本తなシステムのੑೳ্޲がཁ

大データ速度のཁ࠷．Εている͞ٻ

，৚݅として，ԼΓリンクͰ1GCpsٻ

্ΓリンクͰ500MCpsとඈ༂తな޲

্がٻめΒΕた． 

Ұํ，प೾਺ར用ޮ཰において΋，

LTEにൺ΂て，໿1.5ഒఔ度のվળ

がཁ͞ٻΕている．౰࣌，LTEが

ঝೝ͞Εた͹かΓͰ͋ることをྀߟ

すると，かなΓ௅ઓతな໨ඪͰ͋ͬ

た． 

·たॏཁなࢦඪとしてセル端の

Ϣーβスループットがྀ͞ߟΕてい

る．こΕ͸，ి೾がऑ͘なΓ，ଞの

セルかΒのׯবによͬてड信඼࣭が

ྼ化するセル端のϢーβに対して，

े෼にຬ଍Ͱ͖るサービスを提供Ͱ

͖るかをࣔすॏཁなフΝクタͰ͋る．

LTEͰ΋ॏཁなࢦඪと͞Εたが，

LTE-AdvancedͰ͸，ಛにこのよ͏

なセル端ڥ؀Ͱのスループットվળ

に͚޲たٕज़がݕ౼͞Εた． 

3. -T&�"EWBODFEͷ
ओͳٕज़ 

LTE-AdvancedͰ͸，લهཁٻ৚

݅をຬたすために，LTEをベース

として，ҎԼにࣔすよ͏な無線イン

タフΣースٕज़の͞Βなる高度化が

 ．化͞Εた༷࢓

3.1 CA 
LTEͰ͸，࠷大20M)[·ͰのଳҬ

෯において，4ʷ4 M*M0ʢMultiple 

*nput Multiple 0utputʣ＊3をサϙー

トすることによΓԼΓリンクͰ࠷大

300MCpsを実現しているが，LTE-

AdvancedͰ͸，ԼΓリンクͰ1GCps，

＊3 .*.O：ෳ਺のアンテナかΒ，ҟなる信߸
を，ಉ࣌にૹ信することͰ高速化఻ૹを実
現するٕज़． 
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্ΓリンクͰ500MCpsのϐークデー

タϨートがཁٻ৚݅としてઃ定͞Ε

たため，͞Βなる޿ଳҬ化がඞཁと

なる．ҰํͰLTE-Advanced͸，

LTEとのバックワードίンパチビ

リテΟ΋֬อするඞཁが͋る．ͦこ

Ͱ，LTEがサϙートするଳҬ෯の

ίンϙーネントキャリアʢCC：

Component Carrierʣとݺ͹Εるप

೾਺ブロックをෳ਺૊Έ合Θͤるこ

とによΓ，޿ଳҬ化を実現するCA

が༷࢓化͞Εた[6]．CAによΓطଘ

LTEとのバックワードίンパチビ

リテΟをอͪͭͭ͞Βなる高速化の

実現，なΒびにप೾਺間Ͱのॠ࣌の

ロードバランシング＊4がՄೳになΓ，

प೾਺の༗ޮར用をਤることがՄೳ

となる． 

3.2 マルチアンテナの高度化 
LTEͰ͸，ԼΓリンクͰ࠷大4Ϩイ

Ϡ＊�·ͰのシングルϢーβM*M0＊�

ଟॏがサϙート͞ΕておΓ，্Γリ

ンクͰ͸M*M0ଟॏ͸サϙート͞Ε

ていない．こΕに対して，LTE-

AdvancedͰ͸，ϐークप೾਺ར用

ޮ཰ʢPeak 4pectral Efficiencyʣ＊�

のཁٻ৚݅をຬたすため，ԼΓリン

ク࠷大8ϨイϠ，্Γリンク࠷大4

ϨイϠのシングルϢーβM*M0ଟॏ

をサϙートした．·た，システム容

量を্ͤ͞޲るため，マルチϢーβ

M*M0＊�が高度化͞Εた．͞Βに，

ಛにセル端Ϣーβスループットをվ

ળするため，ෳ਺のセル間Ͱڠௐし

てૹड信を行͏セル間ڠௐૹड信

ʢCoMP：Coordinated Multiple Point 

transmission and receptionʣ΋༷࢓

化͞Εた[6]． 

3.3 )etNetにお͚る基஍ہ
間連携 

LTE-AdvancedͰ͸，無線アクセ

スネットワークʢRAN：Radio Ac-

cess Networkʣ＊�の௿ίスト化΋ॏ

ཁなཁٻ৚݅の1ͭͰ͋Γ，ैདྷの

マクロセル＊1�த৺のߏ੒にՃ͑，ス

Ϟールセル＊11基஍ہなどのૹ信ిྗ

のҟなる͞·ざ·なܗଶの基஍ہを

ద੾にల開し，連携することͰίス

ト௿ݮがظ଴Ͱ͖る，ϔテロδχア

スネットワークʢ)etNet：)eteroge-

neous Networkʣとݺ͹Εるߏ੒が

஫໨͞Εている．)et NetͰ͸CAと

連動したҟप೾間連携，ಉҰप೾਺

Ͱのׯবを௿ݮするe*C*Cʢenhanced 

*nter-Cell *nterference Coordina-

tionʣなどを高ޮ཰にサϙートする

無線インタフΣースが༷࢓化͞Εた． 

౓Խ$�3"/Ξーߴ .4
Ωςクνϟͷಛ௕ 

LTE-Advancedのओなٕज़Ͱ͋る

CAを用いることͰ，͞Βなる高速

化がՄೳとなるが，ओཁӺपลなど

の通信量がඇৗにଟいڥ؀Ͱ͸，容

量૿大のためのٕज़がಛにॏཁͰ͋

る．このよ͏なڥ؀Ͱ͸，प೾਺を

௥ՃしてトラフΟックをٵऩするͩ

͚Ͱな͘，)et Netとして஫໨͞Ε

ているスϞールセルなどをར用した

খセル化によΓ，Τリア౰Γの容量

૿大をಉ࣌にਤるඞཁが͋る．しか

しながΒ，Ϣーβの移動に൐い，ス

Ϟールセル間，͋るい͸マクロセル

ʕスϞールセル間のϋンドオーバ

ʢ)0：)and 0verʣ＊12の૿Ճなど，

઀ଓ඼࣭のྼ化を൐͏Մೳੑが͋る． 

Ұํ，CAのಋೖによΓ͞Βなる

高速化΍，प೾਺間のロードバラン

シングによΓϢーβスループットの

վળがظ଴Ͱ͖るが，通信量のଟい

基஍ہͰ͸，CAを行͏प೾਺がܺ

間な͘ར用͞Εているため，大෯な

प೾਺ར用ޮ཰の্޲͸ظ଴Ͱ͖な

い． 

ͦこͰ，マクロセル಺にෳ਺のス

Ϟールセルを௥Ճʢアドオン，ҎԼ

アドオンセルʣし，ෳ਺のアドオン

セルとマクロセルがCAͰ連携する高

度化C-RANアーキテクチャʢ図2ʣ

をドίϞ͸2012೥3݄に提এ[7]し，

2013೥よΓ開発ணखした． 

高度化C-RAN͸，CAおよび，

)etNetのಛ௕を活かし，ҎԼのಛ௕

を༗する． 

ᶃCAによる高速化 

マクロセル間，マクロセルと

ෳ਺のスϞールセル間のCAを

実現し，トラフΟックڥ؀に応

͡たॊೈな高速化を実現． 

ᶄैདྷのマクロセルとಉ͡Ϟビリ

テΟಛੑ 

マクロセルとの઀ଓをอͪな

がΒスϞールセルを௥Ճ࡟আす

ることͰ，)0の発生をैདྷの

マクロセルのΈとಉఔ度とし，

スϞールセルڥ؀ԼͰ΋ैདྷの

移動ੑೳを実現． 

ᶅアドオンセルによる大容量化 

Ϣーβがଟ͘，トラフΟック

量のଟいΤリアにޮՌతにアド

オンセルを഑置し，トラフΟッ

クのオフロードを実現し，Τリ

いて，ෳ਺Ϣーβに対してM*M0఻ૹを行
͏ٕज़． 

＊� ແઢΞクセスωοτϫーク（3"/）：ίア
ネットワークと端末の間にҐ置する，無線
ϨイϠの੍ޚを行͏基஍ہなどͰߏ੒͞Ε
るネットワーク． 

＊4 ロードバϥンシンά：प೾਺間，͋るい͸
セル間ͰのෛՙʢロードʣのภΓをϢーβ
をભ移ͤ͞ることͰܰݮすること． 

＊5 ϨΠϠ：M*M0においてಉ࣌にૹ信するス
トリームの਺． 

＊6 シンάルϢーβ.*.O：ಉҰ࣌間प೾਺に

おいて，୯ҰϢーβに対してM*M0఻ૹを
行͏ٕज़． 

＊� ϐークप೾਺ར༻ޮ཰：্༷࢓実現するこ
とのͰ͖る࠷大のप೾਺ར用ޮ཰．࠷大
Ϩートのޮ཰． 

＊� マルνϢーβ.*.O：ಉҰ࣌間प೾਺にお
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A

C
A

ベースバンド部

HO HO

制御するベー
スバンド処理
部を集約

小型化された無線部

高トラフィックエリアでは
マクロセル内に複数のス
モールセルを追加すること
で複数のアドオンセルとマ
クロセル間のCAを実現

マクロセルを重ね
あわせることによ
りCAを実現

高トラフィックなエリアに
スポット的にスモールセル
を展開し，CAを実現

 
図2 高度化C-RANアーキテクチャ 

アશମの容量を૿ՃすることͰ，

マクロセル，スϞールセルと΋

にϢーβスループットを্޲． 

5. 展開シナリオ 
ドίϞͰ͸，LTE͚޲に，基஍

するベースバンド＊13ޚ装置を੍ہ

ॲཧ部を集໿し，ͦこかΒ光フΝイ

バͰ઀ଓ͞Εた無線部を੍ޚするߏ

੒ʢC-RANߏ੒ʣを2009೥よΓӡ

用[8]している．したがͬて，طଘの

無線部にखをೖΕることな͘，ベー

スバンドॲཧ部を高度化C-RAN

アーキテクチャに対応した新たな装

置に置͖͑׵る͚ͩͰ，લड़したಛ

௕を活かしたネットワークߏஙが容

қに実現Ͱ͖る． 

·た，アドオンセル͚޲に，ैདྷ

よΓ΋大෯にܰ量化ɾখ型化を行ͬ

た無線部装置の開発を行ͬている[3]．

ैདྷ装置にൺ΂て1/5の大͖͞に཈

͑ることがͰ͖ておΓ，無線部のઃ

置৚݅が؇࿨͞Ε，ͦのద用ྖҬが

 ．がる޿

ドίϞͰ͸すͰにLTE͚޲に4ͭ

のप೾਺をӡ用しておΓ，こΕΒの

प೾਺をޮՌతにར用するඞཁが͋

る．高度化C-RANアーキテクチャ

Ͱ͸，प೾਺͝とにઃ置͞Εる無線

部と，ͦΕΒに共通のベースバンド

ॲཧ部がಠ立しているため，どのप

೾਺の૊合ͤͰ΋容қに実現ՄೳͰ

͋る．ಋೖ౰ॳ͸800M)[と1.7G)[，

2G)[と1.5G)[のप೾਺૊合ͤによ

Γ30M)[Ҏ্の合計ଳҬを実現し，

225MCpsҎ্の࠷大スループットを

実現した． 

ࠓ ޙ ͸ 3 ͭ の प ೾ ਺ の ૊ 合 ͤ

ʢ3CCʣ΍，新たなׂ౰てが行ΘΕ

た 3.5G)[ の TDD ʢ Time Division 

Duplexʣ＊14との૊合ͤ，M*M0の高

度化などを௥Ճしてい͘ことͰ，͞

Βなる高速化，容量૿大を実現し，

Ϣーβମײを্ͤ͞޲てい͘༧定Ͱ

͋るʢ図3ʣ． 

6. まとめ 
本ߘͰ͸，LTEの発లܗͰの͋

るLTE-Advancedのٕज़֓ཁ，およ

びLTE-Advancedのಛ௕を࠷大ݶに

生かすための高度化C-RANの֓ཁ

にͭいてղઆした．ドίϞͰ͸，

Ϣーβମײを͞Βにվળするために，

LTEのಋೖかΒ໿5೥ޙの2015೥3݄

にʮPREM*UM 4GʯとしてLTE-

Advancedのサービスを開࢝した．

͸，Τリアの拡大，端末ラインޙࠓ

＊14 TDD：૒ํ޲のૹड信ํࣜの1ͭ．্Γリ
ンクとԼΓリンクにಉҰのप೾਺ଳを࢖用
し，ҟなる࣌間をׂΓ౰てることによΓ૒
 ．通信がՄೳ޲ํ

 

＊10 マクロセル：1ͭの基஍ہがカバーする൒
਺ඦϝートルかΒ਺ेキロϝートルの通ܘ
信ՄೳΤリア． 

＊11 スモールセル：ૹ信ిྗがখ͘͞，マクロ
セルにൺֱしてখ͞いΤリアをカバーする
セルの総শ． 

＊12 ハンドオーバ（HO）：通信த端末が移動に
൐い基஍ہをލるࡍ，通信をܧଓͤ͞なが
Β基஍ہを੾Γସ͑るٕज़． 

＊13 ベースバンド：デδタル信߸ॲཧを行͏ճ
࿏·た͸ͦのػೳブロック． 
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図3 ͞ΒͳΔ高度化΁ 

ナップの充実などを進め，スマート

ライフのパートナーとして新しい豊

かな生活基盤を提供し，社会に役立

てることをめざす． 
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