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次世代移動体通信システム
ー広帯域CDMAシステムの試作-

WidebandCDMASystemforNext-Generatio=MobileセIecommunications
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電測車内の実験状況

(a)多目的電測車

(b)移動通信

用基地局

多目的電測車での広帯域

CDMAシステムの実験状況

多目的電測車に搭載した移

動機(a)と移動通信用基地局(b)

を任用して,高品質音声通信

やテレビ電話による動画像通

信の屋外環境での実験状況を

示す｡

日立製作所は,わが国が提案している標準化方式案の母体となる広帯域CDMA(CodeDivisionMultipleAccess:符号分割多元

接続)方式を用いた移動通信用基地局,移動機,および移動交換シミュレータを開発し,これらの成果を基に,国際電信電話株

式会社から提示された詳細システム仕様を織り込んだテストベッドシステムを製造し,同社に納入した｡同社は,このシス

テムを用いて,1998年11月から東京の都心部で屋外環境での実験を行い,高品質音声通信とテレビ電話による画像通信が,ソ

フトハンドオーバ動作を含めて,良好に実現できることを確認した｡

また,日立製作所は,独自の実験により,このシステムはNTT移動通信網株式会社提供の移動機との接続が可能で,かつ屋

外でのサービスエリアがシミュレーションとよく一致することを確認した｡

はじめに

近年,電気通信の市場では,革新的な変化が進行して

いる｡すなわち,音声通信主体からインターネット通信

などの非音声通信へ,l司定通信網主体から無線を用いた

移動通信網へのトラヒック移行が世界各国で急速に進ん

でいる｡

これらの社会ニーズを背景に,ITU(国際電気通信連

合)で"IMT-2000(InternationalMobile Telecommuni_

cations2000)''と呼ばれる次世代移動通信システムの国

際標準化策定作業が進んでいる1'｡このため,IMT-2000

向けの有力な標準化方式として,わが国や,欧州,米l玉Ⅰ

などから各種の広帯域CDMA(Code Division Multiple

Access:符冒一分割多元接続)方式が提案されている+J｡

日立製作所は,わが国掟実のW-CDMA(広帯域CDMA)

方式原案を基本とした移動通信用基地局,移動機,およ

び移動交換シミュレータを開発し,これらの成果を用い

て,国際電信電話株式会社から掟ホされた什様を織り込

んだテストベッドシステムを製造し,同社に納人した｡

ここでは,次世代移動体通信システムを目指した｢広

帯域CDMAシステム+と,その実験について述べる｡

57



604 日立評論 Vol.81No｡9(1999-9)

広帯士或CDMAテストベッドシステムの

構成

CDMA‾〟式を用いた移動体通信システムとしては,米

国で開発されたIS-95方式が,米国や韓回,日本などで商用

サービス化している｡このIS-95方式では,1.25MHzの比

較的狭い拡散帯域を使用しているため,例えば100k

ビット/sを超えるような高速マルチメディア信号の伝送に

対しては一定の限界がある｡今回開発した広帯域CDMA

テストベッドの撫線方式は,4.096MfIzの拡散帯域を川

いた直接拡散方式であり,128kビット/sまでの回線交換

と,384kビット/sのパケットデータの通信を可能とする

(表1参照)｡この仕様は,1997年7月に社帆法人電波産業

会で作成された仕様原案に,国際電信電話株式会社提案

の詳細仕様を追加して作成した二j'｡さらに,NTT移動通

信網株式会社から提示された｢W-CDMA移動通信方式シ

ステム+の実験仕様などを参考としている｡

開発したテストベッドシステムは,(1)音声･データ

通信用MS(Mobile Station:移動機),(2)3セクタとオ

ムニアンテナ用のBS(Base Stati()11:基地局),および

(3)基地局制御と交換機能を実現するMSC-SIM(Mobile

SwitchingCenter-Simulator:移動交換シミュレータ)で

構成する(図1参照)｡

3セクタアンテナ用基地局は,各セクタアンテナ間の,

ソフトハンドオーバ(後述)よりもさらにスムーズなソフ

ダーハンドオーバ合成機能を持つ｡さらに,オムニアン

テナ用基地局では,干渉キャンセラの搭載が叶能である｡
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3セクタアンテナ用基地局

一メ弓歩‾′凸凸基地局

オムニアンテナ用基地局

表1広帯域CDMAテストベッド無線方式の仕様

社団法人電波産業会作成のW-CDMA仕様原案に国際電信電話株

式会社提案の詳細仕様を追加して作成した表を示す｡

項 目 仕 様 備 考

無線周波数
上り:1,920～1,940MHz

下り:2,110～2,130MHz

lTU設定の1MT-2000

向け周波数帯,190

MHz間隔のFDD方式

伝送周波数帯城 5MHz 上下対称通信

チップレート 4.096Mチップ/S

信号ビットレート

回線交換:32･64･128kビ

ット/S

パケット交換:384kビット/S

チャネル符号化

送信側:畳込み(R=÷,与, データ通信時にはリ

K=9) -ドソロモン符号化
受信側:軟判定ビタビ復号 をさらに追加

拡散コード
ロングコード:Go】d符号

ショートコード:直交符号

検波方式
時間多重個別パイロットに

よる同期検波

基地局同期 同期･非同期切換が可能

注:略語説明 FDD(FrequencyDivis旧nDuplex;周波数分割双方向伝
送)｡R(Rate;符号化レート)

K(Constra仙bitlength;符号化拘束長)

移動交換シミュレータは各基地局からの受信信号を合成

してソフトハンドオーバを実現するとともに,移動機帆

と,移動機一回左端水間の交換接続を吋能とする｡

広帯域CDMAの制御技術

3.1制御プロトコル

テストベッドの呼処理やシステム制御は,無線リンク

のレイヤ3機能として,ソフトウェアで実現する｡一一般

に,移動通信の制御プロトコルには,通信サービス制御

注1 ノ孝多′(無線)

凸(アンテナ)
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電話機

注2:略語説明

ISDN(lntegrated
Se｢vicesDigital

Network)

図1広帯域CDMAテス

トベッドシステムの構成
テスト ベッド システム

は,音声用とデータ用の移

動機,3セクタとオムニア

移動交換シミュレータISDN端末 ンテナ用の基地局,および

移動交換シミュレータで構

成する｡データ用移動機と

移動交換シミュレータに

は,lSDN端末の接続が可

能である｡
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や移動管理,無線アクセスリンク制御のシステム能ノJが

必要となる｡今回のテストベッドでは,これらのシステム

能ノJを実現するため,以‾卜に述べるルーチンを開発した｡

(1)呼制御

ユーザー要求に基づく呼･コネクションの制御に関す

るメッセージの生成と転送の実行｡基本的には,ITU-T

(ITU電気通†さ音標準化部門)のQ.2931標準に準拠する｡

(2)端末アソシエーション

移動機と移動交換シミュレータとの問のアソシエー

ション制御に関するメッセージの生成と転送を実行す

るもので,例えば,移動機固有の識別子認証などがある｡

(3)移動管理

移動機によるセルサーチ結果に基づく電源段人時の位

吊登録や,移動機移動時の位置更新などの移動管理に関

するメッセージの生成と転送を実行する｡移動管群〟式

は各無線方式に依存する部分があるが,今阿は,広帯域

CDMA方式に適したプロトコルを新しく開発した｡

(4)撫線リソース制御

無線ベアラ制御や無線リソース管理,ハンドオーバ起

動,送信電力制御時の目標値管理など,無線リソース制

御に関するメッセージの生成と転送を実行する｡

3.2 ソフトハンドオーバ方式

ハンドオーバとは,通話l+刈二移動機が移動して別の基

地局のエリアに入っても,通話をとだえることなく継続

する機能を指す｡従来の移動無線方式では,隣接する米

地域どうしは同じ周波数の竜披を使用しないようにして

混信をl軌卜しているが,CDMAでは,隣接基地局との周

波数は変えずに,使川する符号を変えることによって混

信をl妨止している｡したがって,撫線受信機の高周波部

分は共通に使用して,復調機だけを単に報列に設けるこ

とにより,複数の基地局からの竜波を同時に受信するこ

とが吋能となる｡従来のシステムでは,受信周波数を切

り替える瞬間には,信号のとだえはどうしても避けられ

なかった｡CDMAでは,イ圭一‾言号はまったくとだえることな

く基地局を切り替えることが可能となる｡これを｢ソフ

トハンドオーバ機能+と称する｡

ソフトハンドオーバを実現するためには,複数の基地

局と何時通信する機能を持つ必安がある｡今回のテスト

ベッドでは,3基地局まで常時通信できるような構成と

した｡また,ハンドオーバ実行に関する制御信号の伝達

が不安定になる場合を想定して,今回開発したシステム

には,エラー再送やリトライ起動などの障害時処理を二

重,.一三重にかけてある｡

由

療

共通制御チャネル変復調巨
基地局制御部

:∵望三≡∨≡､彗慧禦禦三､≡､烹ル変復調転

≦回
…緑

逆拡散･検波 レーク

合成 セクタ

問HO
ビタビ

部

SIR測定･送信電力制御

l

変調･拡散

合成
復号 葵イ

…ン

…タ
…フ

工

l

ス

畳込み

符号化

SC-SIMへ

3セクタ 個別物理チャネル変復調

注:略言吾説明

S旧(Signaltolnterfer即CeRatio)

HO(Handover)

図2 基地局の構成

3セクタ基地局の構成を示す｡無線部は,各セクタアンテナご

とに設置される｡

広帯域CDMAの信号処理技術

CI)MAシステムでは,送信側のアンテナから直接′受イi一言

さゴー1る信号のほかに,建物や山岳から放射してくる遅延

披を,レーク受信と呼ばれるディジタルイ■i言号処理によっ

て他チャネルの信号や雑音信号から分離,摘出して,す

べて信号エネルギーとして合成して利用することができ

る｡このため,無線通信での丁渉や,雑音による性能劣

化を人幅に削減することができる｡この機能は,基地局

や移動機に実装されるDSP(DigitalSignalProcessor)ベ

ースの寺川信号処理LSIによって実現される｡口立製作

所が開発した受信･専用のディジタル信号処坪LSIでほ,

約10.000MIPS(Milli()nInstructionsperSecond)相当の

演算を1チップで実現している‾‥｡LSIは,0.5いmテクノ

ロジーを十11いた汎用ゲートアレーをベースとして,103k

ゲートを集積化している｡

基地局における信号処理部の構成を図2に示す｡ト‖買l

しぃ,色アミで示した部分は受信専用LSIで実現した｡こ

の岡では,マルチセクタアンテナ対応の場合を示してい

るが,3セクタ形では,各セクタごとに2ブランチのアン

テナダイバーシナと,各ブランチごとに4パスのレーク合

成を行う｡

システム実証実験

国際電信電話株式会社は,1998年11月から,東京都心

の渋谷一日黒地区で,このテスト ベッド システムの実

証実験を開始した｡実験では,移動する車両と固定基地
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崗間で,ITU-T G.729方式による高品質音声通信と,

ITU-T H.261方式テレビ電話による音声･画像マルチメ

ディア通信を,ダイヤル発着呼処理によって行った｡こ

れによF),ソフトハンドオーバ動作を含めて,良好な過

信が行えることが確認できた｡

-･方,口立製作所は,次世代移動通信方式の標準化

推進を目的として,NTT移動通信網株式会社が国内外

の移動通信オペレークや製造メーカーと共同で行ってい

る公開実証実験に参加した｡ここでは,NTT移動通信

網株式会社が提供する移動機と,国際電信電話株式会社

への納入機仕様の自社某地局の間で基本接続ができるこ

とを,室内接続実験で確認した｡さらに,日立製作所

は,横浜市にある戸塚事業所の屋上にアンテナを設置し,

1999年1月から自社機器による屋外環境でのシステム実

証実験を開始した｡)実験システムは,(1)3セクタアンテ

ナ形基地局1台,(2)オムニアンテナ形基地局2台,(3)

移動交換シミュレータ1台,および(4)6台の移動機(う

ち2台はデータ用)で構成する｡各アンテナは,事業所尾

上(約25m)に設置した｡また,移動機は多H的電測単に

搭載した｡

この電測単で測定した事業所周辺の基地局仁淵貨エリア

例を図3に示す｡これは,標高データと伝搬モデルうーから

計算されるエリアシミュレーション結果と,実測した通

l一-
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∨刊航

右≠

況
-
二

…野

怒ゾI=
■汲∴
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〆柏尾町

.接三海南.
戸琴区

基地局位置

町:宛

∴ぽ.

I苓卿草■

注:通話可能エリア

.シミュレーションエリア

図3 戸塚地区での通話可能エリア確認実験の地図

シミュレーションによるサービスエリアと実測による通話可能

エリアの比較を示す｡
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話可能エリアを地図上にプロットしたものである｡この

ように,実測した通話可能エリアは,シミュレーション

とよく一致していることがわかる｡

おわりに

ここでは,次世代移動体通信システムを目指した｢広

帯域CDMAシステム+のために試作したテストベッドと,

これを用いた実験について述べた｡

今後は,このテストベッドの運用により,広帯域

CDMA方式の特性や技術課題,システム構築上のノウハ

ウ収集に努め,IMT-2000国際標準化活動に寄与すると

ともに,完成度の高い南川システムの早期開発を目指す

考えである｡

終わりに,広帯域CDMAテスト ベッド システムの開

発では国際電乍言電話株式会社の関係各位から多大のご指

導をいただいた｡ここに探く感謝する次第である｡

参考文献

1)Rec()mlllendationITU-R M.687-2,InternationalM()bile

Telec()mmunications2000(IMT-2000=1997)

2)佐々木,外:1MT-2000標準化の状況,電子情報通信学会

誌,Vol.82,No.2,pp.116～122(1999-2)

3)新作田,外:広ギ音字域CDMAテストベッドの開発,1998年

電子情報通信学会通信ソサエティ人会,B-5-31(1998-9)

4)雅楽,外:W-CDMA方式対応1チップ受信LSIの開発,

電了一情報通信学会大会,B-5-132,p.496(1998-3)

5)ⅣⅠ.Hata:EmpiricalF()rmula for Propagation Lossin

Larld Nlobile Radio Service,IEEE Trans.VT,Vol.VT-

29,No.3,pp,317-325(1980)

執筆者紹介

ふ′聯∨ 甥や.

幣;

戚

+

三ぷ

甑

巌

鈴木俊郎

1～)7ニ～年｢l､｢/二製作所人什,情事l呈∵通信グループ適イ占システ

ム事業本部CDMAシステム本吉い軒端

現イL 次世代移動通イ言システムの闘うをに従少

福一千代幸珪通信学会会員.1Ef二E会五言

じ-nl言1il:tsuzuki(望′Cnl.tCd.hitachi,C(),jp

土居信数

1983勺ミロ立製作所入社,中央研究所適イiiシステム部所鶴

城fl三,次世代移動過信システムの研究に従事

_⊥予悼_l二
7E√帖報油イ言ノ'アニ会会員,IEEE会員

E一皿;lil:1しd()i¢′Crl.上1itaしhi.co.jp

平田哲彦
1984年Lト‡製作所人礼 システム問う己研究所第4邦所鵬

現在.移動体Il)ネットワーク,Cl〕九′1八ネ､ソトワークの研究

に従事

電†十占祁適仁学会会亡i

E-n‾1乙1il:t_hirata(ヮsdl.llit乙LClli.cn,jp




