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「モ バ イルコ ンピ ュ ーテ ィ ング」 と

い う 言 葉が パ ソコ ン専 門雑 誌 だけ で は

な く、 一般 の メデ ィア に も日常 的 に 登

場 する よう に なっ て 久 しい 。 モ バ イル

コ ンピ ュ ーテ ィ ン グを快 適 に 使 うた め

に は、 移動 し なが らで も安 定 し た通 信

品 質を 保 証す る 通信 サ ービ スが 不可 欠

で、 どこで もデ ー タ通 信が で きる イ ン

フ ラが必 要だ。 特 に、音 声、 テキ スト、

画 像を 統 合的 に 扱 うマ ルチ メデ ィア ・

モ バ イ ルコ ンピ ュ ーテ ィン グに おい て

は 、 よ り高 速 一広帯 域 の 無 線伝 送が 要

求 さ れる。

今 日、 わ が 国 で はPDC  (Personal

Digital Cellular) と呼 ば れる 通 信 シ ス

テ ムを使 用 して い る。 し か し、 最 大 デ

ー タ伝 送速 度が9.6kbps し か なく、 将 来

のマ ルチ メ デ ィ ア・ モ バ イル コ ンピ ュ

ー ティ ン グに は適 し てい な い。 そ の た

め、ＩＴＵ-Ｒ（国 際電気 通信連 合無線 通信

部 門） とＩＴＵ-Ｔ （国 際電 気 通 信 連合 電

気 通信 標準 化 部 門） で は、 次 世 代の 高

速 広帯域 移動 通信 システ ムと してIMT-

2000  (International Mobile Telecom-

munication 2000) の 検討 ・開 発を 進め

て いる。

IMT2000 は 、 こ れ ま でFPLMTS

( Future Public　Land　Mobile Tele-

communication System : 将 来 形 公 衆

陸上 移動 通 信 シ ステ ム） とい う 名 称で

検討 さ れて き た もので 、 国 際ロ ーミ ン

グや 有線 電 話 な みの 音声 通 信、 テ キ ス

トは も と より、 画 像 伝送 を も可 能に す

る2Mbps 程 度の 高速 デ ー タ通 信 な どを

実 現し よ う とし てい る。 使 用 無線 周 波

数は1385 ～2.2GHz で あ る。

実 現無 線 通信 方式 とし ては 、 日欧 勢

が推 し て い るW-CDMA  (Wideband-

Code Division Multiple Access 匚 方式

と 米 国 勢 が 提 案 し て い るWideband

cdmaOne 方式(cdma2000 方式 と呼ば れ

るこ と もあ る ）が 有力 で あ る。 い ず れ

の方 式 も、 デ ー タ通 信で は 、 半固 定 の

屋内 環境 で2Mbps 、 歩 行 ・移 動環 境 で

82　 ◆ インターネット白書 ’９９

は384kbpsレベルの伝送性能を目標とし

ている。

ＩＭＴ２０００の 原 点CDMA

最初 に 誕生 し たア ナロ グ セル ラ ー方

式で は 、FDMA  (Frequency Division

Multiple Access : 周 波数 分割多 重 ア ク

セ ス） 方式 が 用い ら れた。 こ の 方式 で

は 、 一一定 の帯 域 幅を 持っ た 無線 チ ャ ネ

ルが、 隣 接 する チ ャ ネルか らの 干 渉な

どの 妨害 を受 け ない よう に、 一一定 の周

波 数 間隔 で 割り 当て ら れた 周波 数内 に

並 べら れてい る。1 人のユ ーザ ーが ひ と

つ の 無線 チ ャ ネ ルを通 信が 終了 す る ま

で 占 有し て いる た め、無 線 周波 数 の使

用 効 率 は 悪 い 。 そ こ で 導 人 さ た の が

ＴＤＭＡ方式 だ。日 本で 使用 され てい る

ＰＤＣ方式 で は、32kIIz の帯 域 幅 を持つ

無線チ ャ ネルが50kIIzの川 波数間隔で並

べ られて い るこ とはFDMA に似 てい る

が、 ひ とつ の 無線チ ャ ネルは40ms ご と

に区 切ら れ、そ の中に6 人分の デジ タル

通 話信号 が多 重化 さ れている。 40/6ms

とい う短い タイ ム スロ ット を各 ユ ーザ

ーに 割り 当て て お り、あ たか も時 間軸

を 切っ て 多重 利 用し てい る よう に 見え

る こ とに方式 名 の由来 があ る。

一一方､ ＣＤＭＡ方式は、周波 数帯 域を分

割するという概 念から離 れ、す べて のユ

ーザ ーが同 一周波 数帯 域を共 有し、各 通

信はＰＮ符号と呼 ばれる 信号の 位相 差で

識別 される。周 波数 をはじ めから分 割し

てい ない から、与 えられた帯 域を 日一 杯

使 用し たい ユ ーザーと、軽い デ ータを 送

るだけ で わずかな帯域しか 使用し ない ユ

ー ザ ーとが 、渾然 一体 となりなが らもPN

符号 のコントロールのもとで 周波数を 有効

活 用できるわけ だ。つ まり、ひとつ の無 線

チャネルで 複数のユ ーザーがそ れぞ れ異

なるコード（符号 ）を用いて 同時 に通 信す

る わけ だ。

ＣＤＭＡ方式 は、3kHz の周波 数帯 域を

使 用してい る音 声、デ ータ、画 像などの

情 報 信 号 に、高速 な 擬 似 ランダ ム 信号

(コ ード)を重 畳 させ ることにより、周 波 数

の ス ペ クト ラ ム 拡 散(SS: Spectrum

Spread) をかけ て情 報信 号を 広帯域 に 分

散させ ると同 時に 、重畳 されて 伝送 され

るコードを 用い て無 線 端 末を 識別してい

る。また、信号のレベ ルが､ これ までの方

式に 比べ て低く、通 信周波 数 を捕捉しが

たい 。また 、仮に 捕捉 されたとしても、コ

ードを 特定 することが 極 めて 困 難であり、

盗 聴 など の妨 害 に 強いとい う特 長 をもっ

てい る。

W-CDMA の 前 奏 曲cdmaOne

Ｗ-ＣＤＭＡは21 世紀 に商 用化 され るサ

ービ スだ が、 そ の前 座 としてcdmaOne

方 式 に よる 商 用 サ ービ ス が ス タート し

て い る。 cdmaOne は、 米国Qualcomm

社が 開 発 し、 全 米 通信 機 器 工業 会TIA

( Telecommunication Industry Asso-

cation) が1993 年 に 標準 化 し たCDMA

シ ス テ ムIS-95  (Interim Stndard-95)

をベ ース に、ＣＤＭＡに 関 する 国際 デフ

ァ ク ト 標 準 機 関 ＣＤ Ｇ （ ＣＤ Ｍ Ａ

Development Group: 図1 ） が 中心 と な

っ て 商 用 化 し た サ ービ ス だ。 8kbps

ＥＶＲＣ（　Enhanced　Variable　Rate

ＣＯＤＥＣ） 音声処 理技 術 によって 周 囲の

騒 音 を低 減 し、 明 瞭 な 通話 品 質 を売 り

に し てい る が 、1.25MHz とい う 広周 波

数 帯 域 を活 か し た 高速 デ ー タ通 信 に対

す る 適性 も優 れて い る。 当 初の デ ー タ

通 信 速 度 は14.4kbps であ っ た が、99 年

中 に は64kbps  ( パ ケット ） サ ービ スが

ス タート する 。

cdmaOne の回 線 交換 速 度は、 方 式的

には14.4kbps まで、 パケ ット 通信 は1チ

ャ ネル14.4kbps で、 最大8チ ャネ ルを束

ねて115kbps まで の伝 送を可 能とし てい

る。 現 在 、 回線 交 換で14.4kbps まで の

商 用 サ ー ビ スし か 提 供 し てい ない が、

ＣＤＧで 高速 化 規格 を検討 中で あ る。

商用cdmaOne サービ スで は、デ ー タ

伝 送 速 度 が14.4kbps 、 符 号 化 は1 ～

8kbps の可変 速度で、 使用 無線 周波数 は
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次 世 代 移 動 通 信 シ ス テ ム

824 ～849MHz と869 ～894MHz で あ る。

日本で は1998 年 に、 関 西 ・九 州 ・沖 縄

の 各 セル ラ ー電 話が サ ービ スを 開始 し

た。 さら に、1999 年4 月に はセ ルラ ー各

社 とＩＤＯ（日 本移 動通 信）が 手 を組 み、

全 国 サ ー ビ ス を 開 始 し て い る 。

cdmaOne はＰＤＣ方式 に比 べ、 ①電 波 の

使用 効率が 高く、 ②音 質に 優れ てい る、

とい う特長 があ る。

cdmaOne の延 長 上 にあ るWideband

cdmaOne は、IMT2000 の 実現 手段 と し

て、 米国 勢 が推 し てい る 無線 通 信 方式

で あ る。 ＧＳＭ がGSM phase2+ を 採 用

し て既 存 シ ステ ム か らの 円滑 な移 行 を

計 画 し て い る の と 同 様 、 既 存 の

cdmaOne から の発 展形 態 を目 指し なが

らも、 大幅 な ネット ワ ー ク変 更 を 伴 わ

ない でIMT2000 を実 現す るこ とを 指向

して い る。

W-CDMA の特長

W-CDMA は、原理的には通常の

ＣＤＭ八方式と同じであるが、伝送特性

などを大幅に改良した方式である。こ

の結果、W-CDMA では従来のＴＤＭＡ方

式に比べて、次のような優れた特徴が

ある。

マルチレートサービス

広い周波数帯域を用いることで、情

報の流通路（伝走路）そのものが広く

なり、ユーザーのニーズに合わせて低

速から高速まで、多様な伝送速度（伝

送ビットレート）を提供できる。つま

り、bit rate on demandというわけだ。

当初は上り64kbps 、下り384kbps のビ

ットレートが提供され、2001年頃と予

想される次のステップでは、2Mbps の

高速伝送が可能になる。

伝送品質の向上

周波数帯域が広いと、基地局と端末問

で電波が到達する時間的なずれを識別

する精度が高まる。たとえば、基地局と

端末間を直線的に伝播する電波と、建造

物などで反射されて伝播する電波とのわ

ずかな時問差を識別し、基地局･端末の

受 信部で 信号 を合成 することが 可能 にな

り、結 果 、信号 強 度が 増大 する。こ れに

より伝 送品 質が向 上 する･ 方 で､ 送信電

力を 低減化することができるという一石 二

鳥 の効 果があるわけ だ。

シ ス テ ム の 効 率 化

W-CDMA で は、 多 く のユ ー ザ ーが1

つ の 無線チ ャ ネルを同 時に 使用 するが 、

そ の結 果、 統 計多 重 効 果、 大群 化 効果

に よっ て 他のユ ーザ ーか ら の電 波 干渉

が 緩 和 さ れ、 周波 数の 効 率利 用 が 可能

にな る。

ＩＭＴ２０００の 本 命 はW-CDMA に

IMT2000 に おい ては 、2Mbps 程 度の

高 速 無線 伝 送 を含 むマ ルチ レ ート 対 応

の フ レ キ シブ ルな無 線 チ ャ ネル利 用技

術 が 必須 条 件 だ。 し か し なが ら、 モ バ

イル 環境 下で 高速 一広帯 域 伝 送 を実 現

す る には 、マ ルチ パ ス伝播 に よる フ ェ

ー ジ ン グ （受 信電 波 の 変動 ） な どの受

信 障害 を解 決す るこ とが難 関に なる。

一般 的 に、 伝 送す る 信号 の帯 域 が 広

く な れば なる ほ ど、 マ ルチ パ スに 起因

する フェ ージ ングの 影響が 大 きくなる。

しか し 、 送信 側の 拡 散プ ロ セ スと 全 く

同一 の 逆拡 散 をか け るこ と に より、 希

望 チ ャ ネ ル の み を 取 り 出 す と い う

CDMA の 特長 を生 かし てい る。 ち ょう

ど飛 行 機の 機内 音 楽 サー ビ ス用 のヘ ッ

ドフ ォン に周 囲雑 音 に近い 音 の 周波 数

を被 せ るこ とで 、 希望 の 削 原だけ を取

り出 し、 快 適 な音 楽 を楽 しめ るこ とに

似てい る。

つ まり、CDMA には希 望波 とそ れを

妨 害 する 干 渉波 を 分離 識 別す る機 能 が

備 わ っ て い る わけ だ。 そ こ で 、 Ｗ-

CDMA で も、こ のCDMA の 原理的 な 特

徴 を活 か して 、 各無 線 パ スの受 信 波 を

分 離し た うえ で、 こ れ ら受 信波 を 同 相

合 成す るこ とが 可能 な わけ だ。 こ の 合

成 を、受 信波 信号 を熊 手(rake) で か

き 集め る よう に 加え 合 わせ るこ と か ら

RAKE 合成 と呼 んでい る 。 RAKE 合 成

に よ り、 伝 送 品 質を……-IM･高 める こ とが

で きるが 、 こ の よう なマ ルチ パ ス の 分

離 識 別 度合 い は帯 域 が 広 く なる ほ ど効

果 的であ る。　し たが って 、 Ｗ-ＣＤＭＡ方

式 は、 音 声 な ど の低 速 サ ービ スよ りは

高 速 ・広 帯 域 サ ービ スにお い て 特長 を

発揮 で きる とい う わけ だ。

(大 和賢 人)

図Ｉ　ＣＤＭＡ方 式の 規格 化 を進 め る

ＣＤＧの ホ ーム ペ ージ

叫://www.cdg.org/

図2　1DO の ホ ームペ ージ

h什P://～.ido.co･ip/

ＤＤＩセルラーとＩＤＯが提供 するcdmaOne も

99 年内に64kbps のデ ータ通信 サービスをス

タートする。
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