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モバイル通信の高度化を支える高密度BDE
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1. はじめに

NECは、株 式会社NTTドコモ（以下、NTTドコモ）
が2015年3月 に サ ー ビ スを 開 始 した「PREMIUM 
4GTM」に対応した高密度BDE（Base station Digital 
processing Equipment）を開発しました。

この高密度BDEは、LTE-Advanced	（以下、LTE-A）を効率
的に展開する高度化C-RAN（Centralized Radio Access 
Network）アーキテクチャを採用しています。本アーキテクチャ
は、図1に示すように広域なエリアをカバーするマクロセルと、人

口密集地などトラフィック量が多い局所的なエリアをカバーする
スモールセルが共存するヘテロジニアスネットワーク環境におい
て、キャリアアグリゲーション（CA）を活用してそれぞれのセルを
高度に連携させ、更なる高速伝送と無線リソースの効率化を実現
する、NTTドコモが提唱するアーキテクチャです。

また、NECでは、将来的にはパブリックセーフティの
ような公共サービス網への適用を検討しています。公共
サービス網は、現在、音声を主体とする低ビットレートの
通信網です。しかし、近年では、ビデオ画像などの大容量
データ伝送の需要が高まっています。このような状況か
ら、LTE方式を公共サービス網に適用する動きが高まって
います。また、公共サービス網に適用するに当たっては、

「ネットワークの安定性」と「偏ったトラフィック発生時に
対する柔軟な対応」が求められます。これらの要求を満
たすため、高度化C-RANアーキテクチャを有する高密度
BDEの適用を検討しています。

本稿では、今回開発した高密度BDEの構成と各機能部
の特徴について概要を説明します。

2. 主要諸元

高密度BDEの主要諸元を表1に示します。高密度BDE

モバイル通信の大容量化のため、多くの周波数帯を利用し、広域エリアをカバーするマクロセルと、トラフィックの多
い局所的なセルをカバーするスモールセルが混在するようになってきています。このような環境で効率的に通信を行
うには、1つの基地局で扱うセル数とユーザー数を飛躍的に増大させたC-RANの構成をとり、自由度の高いキャリ
アアグリゲーションを実現することが求められます。これに対しNECでは、これらの条件を達成する高密度BDEを
開発し、機能向上を重ねています。本稿では、この高密度BDEについてアーキテクチャや要素技術を紹介します。
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の主な特徴として、トラフィック増に対応するためマルチ
プロセッサ化による大容量化、CA、MIMO（Multiple 
Input Multiple Output）による通信速度の高速化が
挙げられます。通信容量は従来装置比で、収容セル数8
倍、収容ユーザー数約30倍を実現しています。CAのコン
ポーネントキャリア数については、2015年時点では3CC

（Component Carrier）まで対応しており、今後のソフ
トウェア更新により5CCまで拡張可能です。送受信アン
テナ数については、2015年時点では最大2まで対応して
おり、ソフトウェア更新で最大8まで拡張可能です。

3. 各機能部の説明

高密度BDEは通信方式としてLTE方式と3G方式に対
応しており、大きく以下の3つの機能部群に分類されます。
(1)		共通機能部群

LTE機能及び3G機能を実現するために必要な機
能 部の集合で、伝 送 路 制 御（HWY）機 能 部、RE

（Radio Equipment）インタフェース機能部、信号
中継機能部、タイミング生成機能部、外部機器監視
制御機能部、電源機能部から構成されます。

(2)		LTE機能部群
LTE機能を実現するために必要な機能部の集合で、
LTE-AP（Application Program） 部、LTE-BB

（Base Band）部、伝 送 路 制 御 機 能 部、REインタ
フェース機能部、保守監視機能部、ファイルシステム機
能部、テスト機能部、装置メンテナンス機能部などから
構成されます。 

(3)	3G機能部群
3G機能を実現するために必要な機能部の集合で、
3G-AP部、3G-BB、REインタフェース機能部、保
守監視機能部、ファイルシステム機能部、テスト機能
部、装置メンテナンス機能部などから構成されます。

本稿では、高密度BDEのなかでも特徴的なLTE-AP
機能部、LTE-BB機能部、HWY機能部、REインタフェー
ス機能部について説明します。

3.1 LTE-AP
LTE-APは、Common Controlカード（共通制御カー

ド）上のプロセッサで呼処理を行うソフトウェアです。
呼 処 理 と は、RRC（Radio Resource Control）/

S1AP（Application Protocol）/X2APな どのL3プ
ロトコルの終端、無線リソース管理（Radio Resource 
Management：RRM）などであり、ハンドオーバーのた
めの処理なども含みます。

従来装置では、LTE-APはシングルプロセッサ上で動作
していますが、シングルプロセッサでは処理性能、収容ユー
ザー数の向上に限界があります。高密度BDEでは、これ
らの更なる向上のため、マルチプロセッサを採用していま
す。マルチプロセッサ構成の特性を生かすため、複数のプ
ロセッサに負荷を分散させ、各プロセッサ上のLTE-APを
並列動作させています。

3.2 LTE-BB機能部
3.2.1 機能分担

LTE-BB機能部は、以下に示す3つのレイヤからなります。
・	 PHY（物理）レイヤ

誤 り 訂 正 符 号 や、Hybrid ARQ（Automatic 
Repeat reQuest）による誤り訂正、物理チャネル
の変復調、MIMO送受信などの機能を有しています。

・	 MAC（Medium Access Control）レイヤ
1msごとに無線品質やUE間・論理チャネル間の優
先度に応じた無線リソース割り当てを行う高速スケ
ジューリング機能や、SCell（Secondary Cell）状
態管理機能、Hybrid ARQ制御機能、UL受信タイ
ミング制御機能などを有しています。

・	 RLC（Radio Link Control）レイヤ
U M（ U n a c k n o w le d g e d  M o d e）、A M

（Acknowledged Mode）などのモードを有してい

従来装置項目 高密度BDE

通信方式 3G/LTE/LTE-A LTE/LTE-A

FDD/TDD FDD多重化方式

収容セル数 48 6

収容ユーザー数 144,000

（3000UE/セル）

5,040

（840UE/セル）

コンポーネント
キャリア数

5CC/UE
（100MHz/UE）

2CC/UE
（25MHz/UE）

U-Plane
スループット性能

9.8Gbps 1.2Gbps

送受信アンテナ数 最大8 最大2

表1　高密度BDE諸元
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ます。UMは、ARQ再送制御を行わず、音声通話の
ようにリアルタイム性が求められるサービスに適用さ
れ、AMは、ARQ再送制御を行い、ファイル転送のよ
うに確実なデータ伝送が求められるサービスに適用
されます。

3.2.2 LTE-BB機能部の特徴
高密度BDEのBBカードは、ソフトウェア変更のみで、

W-CDMA（Wideband Code Division Multiple 
Access）のような異なる通信システムや、5CCまでの
CA、FDD（周波数分割多重）とTDD（時分割多重）の両
LTE方式を用いたCAなどの機能追加、更には下り最大
ユーザースループット1Gbpsの高速通信に向けた将来技
術にも対応できる柔軟性を有しています。

また、BBカード交換時、従来装置では当該BBカード
に割り当てられているセルのサービス瞬断を伴っていまし
たが、高密度BDEでは当該セルのサービスを継続したま
まメンテナンス可能となり、保守性の向上を図っています。

3.2.3 アーキテクチャ
従来装置では、LTE-BB機能部はPHY/MAC/RLCを

収容する一体型カードにより構成されていました。
高密度BDEでは、さまざまなユースケースが想定され

る高度化C-RANを最適なScalabilityで実現し、また、
任意のセルの組み合わせでのCAを可能とするため、収容
セル数に依存するL-BBカード（PHYを収容）と、収容加
入者数に依存するH-BBカード（MAC/RLCを収容）に
分離した構成としました（図2）。更にL2SW（レイヤ2
スイッチ）を介してスター状に接続することにより、全BB
カードで互いに通信が可能な構成としました（図3）。

また、信号処理の高速かつ高度な柔軟性を実現するた
め、最新のマルチコアDSPや高集積FPGA、プログラマ
ブルアクセラレータIPを積極的に採用しました。

3.3 HWY機能部
HWY機能部では、以下に示す機能を有しています。

・	 伝送路インタフェース
上位装置との通信において、IPsecプロトコル処理・
QoSシェーピング処理などを実施します。

・	 GTP-U（GPRS Tunnelling Protocol User Plane）レイヤ
上位装置との通信において、ユーザーごとのデータ通

信用パスを確立する機能などを有しています。
・	 PDCP（Packet Data Convergence Protocol）レイヤ

ユーザーとの通信において、データの暗号化、ユー
ザ ーパケ ット の ヘッダ 圧 縮（RObust Header 
Compression：ROHC）機能などを有しています。

高密度BDEでは、収容セル数の増加、CAや多値変調
方式によるセル/ユーザートラフィックの高スループット
化への対応として、約10Gbpsの能力が必要となりまし
た。そのために、従来装置では1つのCPUで行っていた
HWY機能を4つのCPUに分散配置しています。HWY
機能部の主要機能がどのように複数のCPUに分配され、
制御パケット、ユーザーデータパケットがどのように処理さ
れるかを図4に示します。制御パケットはMMEと送受信
されるパケット、ユーザーデータパケットはS-GWと送受
信されるパケットです。

図4に示すように、CPU1は伝送路インタフェース処理
を行います。一方、CPU2〜CPU4は並列に配置された

図3　ユーザーデータの流れ（任意のセルでのCA）

図2　LTE-BB機能部アーキテクチャ
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構成においてそれぞれGTP-Uプロトコル処理、PDCPプ
ロトコル処理を行います。

収容セクタ数の増加に伴うユーザー数の増加は、ユー
ザー単位の識別、制御が必要なGTP-Uプロトコル処理、
PDCPプロトコル処理に大きく影響を及ぼします。これ
らの機能部位にユーザー単位の負荷を均等に分散可能な
構成を採用することで、高密度BDEのHWY機能部とし
て必要な処理性能を実現しています。CPU2〜CPU4に
ユーザー単位の負荷を均等に分散するために、伝送路イン
タフェース処理をGTP-Uプロトコル処理、PDCPプロト
コル処理から切り離し、伝送路インタフェースの設定とは
独立にCPU2〜CPU4にユーザーを分散することが可能
な構成としています。

3.4 REインタフェース
高 密 度 BDE は、CPRI（Common Public Radio 

Interface）と呼ばれる基地局標準の光伝送路を、REと
のインタフェースに採用しています。表２にREインタフェー
スの主要諸元を示します。物理的な構成としては、SFP

（Small Form-factor Pluggable）と呼ばれる光トラン
シーバモジュールを、1装置あたり最大48本実装すること
が可能で、RE側のSFPモジュールと光ケーブルで接続して
使用します。SFPモジュールは、運用中のプラグイン・プ
ラグアウトが可能なため、SFPモジュールにハードウェア
故障が発生した場合でも、対象セル以外のすべてのサービ
スを継続したまま、サービス復旧させることができます。

高密度BDEのCPRIラインビットレートは、従来装置
と 同 様 の2.4576Gbpsだ け で な く、4.9152Gbps、
9.8304Gbpsにも対応しており、伝送路の大容量化を
可能にしました。また、従来装置の最大光伝送路距離は
20kmまででしたが、高密度BDEでは30kmまでに拡

 図4　HWY機能部の構成

表2　REインタフェースの主要諸元

張しているため、従来装置よりも柔軟性のあるエリア構成
が可能となっています。

REインタフェースの最大の特徴は、同一装置内でさま
ざまな混在運用を行える点です。FDD/TDD混在運用は
もちろん、CPRIラインビットレート混在や、LTE/3G混
在といったさまざまな混在運用が、同時対応可能となって
います。特に、通信方式については従来装置のLTE/3G

（3G-BTS共用）混在対応に加え、高密度BDEで処理す
る3G方式との3種の同時混在運用を行うことも可能と
なっています。

4. まとめ

本稿では、モバイル通信の大容量化・高度化に柔軟に対
応するため、セル数とユーザー数を大容量化し、自由度の
高いキャリアアグリゲーションを実現した高密度BDEに
ついて紹介しました。

現在、国内の事業者様でモバイル基地局の主力装置とし
て導入され、広く運用されています。

本稿で記載のとおり、本装置は柔軟に将来技術に対応
できる構成となっており、現在も標準化の新しい仕様に順
次対応していっており、今後も次世代のモバイル通信への
対応も視野に入れ、機能拡張を続けていきます。

従来装置項目 高密度BDE

装置あたりのRE
インタフェース数

最大48ポート 最大6ポート

最大12ポート 最大6ポート

対応CPRI

ラインビットレート

以下混在可

・2.4576Gbps

・4.9152Gbps

・9.8304Gbps

以下固定

・2.4576Gbps

故障時の換装単位 カードまたは

SFPモジュール

カード

（SFPモジュール含む）

最大20km光伝送路距離 最大30km

多重化方式 FDDFDD/TDD混在可

通信方式 以下混在可

・LTE

・3G（高密度BDE内）

・3G（3G-BTS共用）

以下混在可

・LTE

・3G（3G-BTS共用）

装置あたりの

3G-BTS I/F

ポート数

ユーザー
パケット

制御
パケット

ユーザー
パケット
(BB)

制御
パケット
(CC)

CPU1
(伝送路インタ
フェース)

CPU4
CPU3

CPU2
(GTP, PDCP)

HWY機能部

負荷分散

無線アクセスの高度化に対応するワイヤレスソリューション

モバイル通信の高度化を支える高密度BDE

90 NEC技報／Vol.68 No.3／新たな価値創造を支えるテレコムキャリアソリューション特集



執筆者プロフィール
近藤 誠司
モバイルRAN事業部
事業部長代理

今江 勇紀
モバイルRAN事業部
主任

吉田 充高
モバイルRAN事業部
主任

徳永 道太
モバイルRAN事業部
主任

石川 恭右
モバイルRAN事業部
主任

板羽 直人
モバイルRAN事業部
主任 

下山 裕司
モバイルRAN事業部
主任

岩崎 玄弥
モバイルRAN事業部
エグゼクティブエキスパート

*	PREMIUM 4GTMは、株式会社NTTドコモの商標です。
*	LTEは、欧州電気通信標準協会（ETSI）の登録商標です。

無線アクセスの高度化に対応するワイヤレスソリューション

モバイル通信の高度化を支える高密度BDE

91NEC技報／Vol.68 No.3／新たな価値創造を支えるテレコムキャリアソリューション特集



新たな価値創造を支えるテレコムキャリアソリューション特集によせて
変革期を迎えたテレコム産業に向けたNECのソリューション

◇ 特集論文
ネットワークに新たな価値を提供するSDN/NFVソリューション
SDN/NFVソリューション技術体系
ネットワークのインテリジェントな運用管理を実現するMANO技術
vEPCにおけるユーザープレーン制御の実現
付加価値の高いMVNOビジネスを支援するvMVNO-GW
通信事業者向け仮想化 IMSソリューションへの取り組み
NFVで実現する IoTネットワーク
通信事業者向けトランスポートSDNソリューション
通信事業者の収益向上を実現するトラフィック制御ソリューション（TMS）
トラフィック制御ソリューション（TMS）の要素技術

トラフィックの増大に対応するトランスポートシステム
大規模データセンター向けOpenFlowイーサネットファブリック
増大するトラフィック対応に向けた10G-EPONの開発
大容量基幹ネットワークを支える要素技術とマルチレイヤ統合トランスポート装置
光デジタルコヒーレント通信技術の開発
光海底ケーブルシステムを支える大容量光伝送技術

無線アクセスの高度化に対応するワイヤレスソリューション
ロシアでの通信事業者向けネットワーク最適化プロジェクト
サウジアラビアモバイル通信事業者向け大容量無線伝送システムを実現する iPASOLINKソリューション提案
世界最高の周波数利用効率を実現する超多値変調方式用位相雑音補償方式の開発
モバイル通信の高度化を支える高密度BDE

通信事業者向け ICTソリューション
NEC Cloud Systemの競争力強化とOSSモデル構築SI技術への取り組み
会話解析ソリューションの通信事業者への適用
止まらないキャリアシステム開発への取り組み
通信事業者の業務を下支えするビッグデータ分析基盤

◇普通論文
セキュアな重複排除型マルチクラウドストレージ「Fortress」

◇ NEC Information
C&Cユーザーフォーラム＆ iEXPO2015　Orchestrating a brighter world
基調講演
展示会報告

NEWS
2015年度C&C賞表彰式開催

Vol.68 No.3
（2016年3月）

NEC技報の論文をご覧いただきありがとうございます。
ご興味がありましたら、関連する他の論文もご一読ください。

NEC技報（日本語） NEC Technical Journal（英語）

NEC技報WEBサイトはこちら

特集TOP

Vol.68 No.3 新たな価値創造を支えるテレコムキャリアソリューション特集

NEC技報のご案内

http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150301.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150302.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150303.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150304.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150305.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150306.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150307.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150308.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150309.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150310.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150311.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150312.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150313.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150314.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150315.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150316.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150317.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150318.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150319.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150320.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150321.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150322.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150323.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150324.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150325.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150326.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150327.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/pdf/150328.pdf?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/index.html?fromPDF_J6803
http://www.nec.com/en/global/techrep/journal/index.html?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/g1503pa.html?fromPDF_J6803
http://jpn.nec.com/techrep/journal/g15/n03/g1503pa.html?fromPDF_J6803

