
5Gモバイルネットワーク入門（RAN編）
谷崎 雄太@NTT Communications



• 基地局・無線・周波数・アンテナ周りの基礎知識
• IPネットワークはわかるけど、無線はチョット・・・な方も、これで明日から基地局沼に

• ハンドオーバー
• モバイルといえばコレ！な技術をご紹介

• Local 5G
• モバイルキャリア以外の5G新規参入のきっかけ。どんな感じ？

• 5G関係のOSS
• OSSを使って、まずは自宅で簡単に疑似5Gを体験してみよう

RAN編のおはなし

基地局・無線技術に着目したモバイルの基礎知識をお話しします



はじめに

基地局

モバイルネットワーク（ざっくり）

コア設備
キャリア設備

インターネット

・いわゆる『基地局』の構成や、モバイル特有の技術について紹介していきます

・今回は各トピック概要しか触れられませんが、どれも深掘りしがいがあります

モバイル
バックホール

こちらはCN/TN編にて



基地局ってどんなの？
・屋外/屋内でいろんな種類があります
- アーバン(都市部）、ルーラル(郊外)といったエリア区分もあります

屋外局
(Open)

鉄塔局
大きな鉄塔を立てて、アンテナを
設置する局。田舎に多い

ビル局
ビルやマンションの屋上に機器や

アンテナを設置する局。都市部に多い

コン柱局
キャリア自らコンクリート柱を立てたり、

電柱に共架して設置する局

屋内局
(Indoor)

DAS型
(Distributed Antenna System)

建物内で同軸ケーブル（無線信号）を
光・電気に変換してアンテナ設置する局

レピータ型
外からの電波を受けて、中継局として

室内に設置される局

フェムトセル型
個人向けインターネット回線等を用いて、

建物内に設置される局



基地局の構成
・基本は下記4要素からなる
『アンテナ、無線機、伝送装置、電源』

アンテナ
基地局で一番目立つ存在
複数の周波数帯に対応した
共用アンテナが主流

無線機
RU（Radio Unit）と呼ば
れる装置。基地局装置
(CU/DU)と一体になって
る場合もある。

伝送装置
基地局装置(CU/DU)やコアへ繋が
る装置。WDMやL2SWなど様々。

電源設備
基地局は整流器＋バッテリー
(or UPS) を基本搭載している

電柱(or引込柱)

光ファイバ

同軸

電源

局舎へ
(5Gコアや
CU/DU)



基地局の顔、アンテナは『周波数と用途で使い分け』

・エリア対策：低い周波数で、広いエリアを構築 → ①
・トラフィック対策：高い周波数で、スポットエリアを構築 → ②③

①セクターアンテナ ②多素子アンテナ（通称：槍） ③RU+アンテナ一体型

・ビル設置局の大多数はコレ（地上から見上げると大抵コレだけ見える）
・長い円筒に複数の周波数毎のアンテナ素子が含まれており、
複数の周波数の電波が送出される

・大抵は3本の円筒から構成され、120°/本のエリアを形成する

2.5GHz/3.5GHz帯の
基地局に多い。
素子の多さは4MIMOのよ
うな多MIMOに対応する
ため。平面の板チョコの
ようなアンテナも多い。

ミリ波の無線機は全てコレ。
Sub6無線機にも多い。
周波数が高いと、無線機～アンテナ
間のケーブル損が大きくなって
しまうため、一体化している



周波数のはなし

・モバイルで用いる周波数は、標準化された呼び方がついています

・5Gでは、高速大容量を実現するため、あらたに『Sub6』や『ミリ波(mmW)』と呼ばれる
広い帯域幅を割り当て可能な周波数が標準化されました

呼称 周波数 備考

n257 26.50-29.50GHz いわゆる日本のミリ波

n261 27.50-28.35GHz いわゆる米国のミリ波

n78 3300-3800MHz いわゆるSub6

n1 UL:1920-1980MHz , DL:2110-2170MHz LTEでBand1として利用されている周波数

(※LTEでは頭文字がBでしたが、5Gでは頭文字がnになりました)

アメリカ向けiPhone14は、n261に対応しているのでミリ波対応ですが、
日本向けは、n257もn261のいずれも未対応でした。
もちろん、アメリカ向けを日本に持ち込んで利用するのは、基本的に電波法違反
ですし、n257にも未対応なので、日本のキャリアのミリ波には繋がりません



参考：スループットのはなし
・みんなが気になるスループットは、『MIMO（アンテナ数）』と『帯域幅』が大きく効いてきます

https://www.soumu.go.jp/main_content/000538001.pdf 「新世代モバイル通信システム委員会技術検討作業班における検討状況」より

MIMO数

RB数≒
帯域幅



ハンドオーバー

・移動(Mobility)しても、通信が途切れないようにする仕組み。モバイルの醍醐味。

基地局A 基地局B

基地局A
と通信

基地局A→B
に切替

基地局B
と通信



ハンドオーバー(HO)の沼は深い
・基地局と一口に言っても、複数のRUやDUから構成される
・基地局の内部/外部で、ハンドオーバー手順も異なり、5Gコアとの関わりも発生する

gNB A

RU RU RU

DU

CU

DU

gNB B

RU RU RU

DU

CU

DU

5Gコア
AMF/UPF/SMF…

Xn

Inter-gNB HO
(NG HO or Xn HO)

Intra-gNB DU HO Intra-gNB CU HO
(Inter-gNB DU HO)



DLも今後B経由にして

移動しても通信が切れないのはどうやってるの？
・基地局間のXn接続を用いた、Xn HO手順でざっくり解説 (※SMF～AMF,SMF~UPF間は省略)

gNB A gNB B

Xn
UPFAMF

Measurement 
Report

AよりBの方が電波強そう

UE

Handover request このUE、そっちにHOしていい？

Handover request Acknowledge

RRC Reconfigulation

うちにHOしていいよー

ということで、HO先の基地局はコレね

SN Status TransferHOしてくるUEの
Session情報等はコレね DL Data Fowarding&Buffering

RACH&RRC Reconfigulation Complete

上流から来るDLデータをそっちに送
るから、HO完了までバッファよろ

HO先の基地局とつながったわ

UL Data ULから切替るわ
PathSwitchRequest

EndMarker

EndMarker

Aへの送信止めるよ

もうDL来ないし
転送しないよ PathSwitchRequestAcknowledge

DLはB経由ね了解

UEContextRelease もうgNB AはUE向けリソース開放していいよ
DL Data

SMF



Local5G
・5Gネットワークを自営網として構築可能な制度
・キャリア以外にも、CATV事業者・SIer等がモバイル業界に参入するきっかけに
・PoCの沼から抜け出すために各社鋭意努力中

基地局
5Gコア

・コスト小

個社NW

・要免許取得/コスト大

基地局

キャリア網

個社NW

5Gコア

・リソースを占有可
・個社NWへ直結可能

・個社NWとの接続は
キャリア網経由のみ
・リソース共用

Local5G Public5G



Local5G導入するときにGPSアンテナが要るのはなんで？

・TDD方式を採用しているため、みんなが基準信号にタイミングを合わせないと
他の基地局と干渉してしまうから

https://5gmf.jp/wp/wp-content/uploads/2021/04/local-5g-manual2_02.pdf ローカル５Ｇ免許申請支援マニュアル 2.02版 より



もっとわかりやすく！

・同じ周波数を時間で区切って、UL(端末→基地局)/DL(基地局→端末)を
切り替えているので、隣接基地局で基準時間がズレていると衝突してしまう

俺が送る時間(UL)だ！

私が送る時間(DL)だ！

ズレてる

干渉

※大抵、基地局のほうが高出力なので、隣接基地局にも電波が漏れてくる



5GのOSSってどうなの？

・そのまま商用に適用、とはいきませんが、お勉強には非常に有用
（コアのOSSであるfree5GCは、Local5G製品でも一部用いられている）

・コア：free5GC/Open5GS/magma…
・RAN：UERANSIM/OpenAirInterface…

・下記のように、3GPPのCallflowをpcapで追ってみたい方はおすすめ
#市販のUE/gNBエミュレータと接続してみるのも面白いかも



ULCLを用いたU-plane構成

・例：free5GCでは、ULCL(Uplink Classifier)が実装済
→ 宛先IPアドレス等を用いて、ローカルブレークアウトを実現する技術

- いわゆるMECやエッジコンピューティングとの組み合わせによる活用
- 上流へのトラフィック量抑制 などが期待される

I-UPF
Anchor-

UPF

MECアプリ
サーバ

Webブラウジングなど

OSSだからこそ？5Gらしい機能も既に実装されている

MECアプリ



おわりに

主に基地局・無線技術を中心にモバイルの基礎知識をおはなししました

• 無線周りの仕様がもっと知りたい！

→ 3GPP TS38.300 をまずは眺めてみましょう

• 基地局のことがもっと知りたい！

→ まずは駅周辺でビル屋上を見上げてみましょう

• Local5Gを導入したい！触ってみたい！
→ ぜひ連絡お待ちしております

基地局のことを知れば知るほど、
日常生活でふと見つけた基地局や、
車窓から見える基地局風景を楽しめるようになります！
（基地局は日々進化しているのです…！）


