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事業背景と課題、及び解決策01 事業概要

背景

日本が目指す「Society 5.0」

社会のＤＸ化を進め、安全で豊かな

社会を実現

次世代ポスト５G無線インフラの

普及が必須

特に産業用途に向け超低遅延通信の

無線ネットワークが必須

課題

5Gの３つの特性

例えば、Cは低遅延
工場向けの設定

高速大容量
eMBB
20Gbps

低遅延
URLLC

1ms

多接続
mMTC
100万台

C B

A

大容量と低遅延
を同時に満たす
革新的な5Gチッ
プを開発

日本国内で産業用５Ｇ通信モジュールの開発

国内企業と連携し、国際競争力強化に貢献

産業向け数ミリ秒以下の低遅延を５Gで

実現できない
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株式会社マグナ・ワイヤレス、国立研究開発法人情報通信研究機構、国立大学法人大阪大学

– スマート工場や自動運転といった５Ｇの産業利用を進めていくうえで期待されているローカル５Ｇの普及へ向けて、

超低遅延SDR（Software Defined Radio）対応５Ｇ半導体チップのアーキテクチャ、及びそのチップを搭載した５Ｇ

通信モジュールを開発する。

– 大容量通信と低遅延通信といった異なる要求条件を有するアプリケーションを同時に並行して処理するスライシ

ング技術を開発し、端末側のみならず基地局にも搭載可能とする。

超低遅延向けSDR対応5G半導体チップの研究開発01 事業概要

実施者

開発概要

利用法の
イメージ

制御データ

ローカル5G基地局

(例)カメラ
画像データ

(大容量スライス)

超低遅延/
スライシングの実現

5G通信
モジュール

アナログ
無線処理

デジタル
信号処理 プロトコル

処理
5G無線

アサイン方式

プロトコル
処理

５G半導体チップ

5G通信モジュール

5G通信
モジュール

端末

(超低遅延スライス)

外付
CPURF部アンテナ

5G通信
モジュール

「端末」「基地局」どちらでも
活用可能なモジュール

無線リソースブロック/フレーム構
成を制御することで超低遅延/ス
ライシングを実現

産業用途に応じた柔軟な通信
設定

(例)機械
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研究開発目標02 事業成果

• 5G通信チップ・モジュールを開発し、下記機能・性能を実現する

• 無線区間と端末内の処理遅延は200us以下

• 産業用途の通信設定は10通り以上
事業項目①

• 端末内スライシング数3以上事業項目②

• 異なるベンダーの基地局と相互接続3社以上事業項目③

最終目標
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研究開発成果【事業項目１～３】02 事業成果

内部CPUによる
プロトコル処理

事業項目１-2 

5G無線
アサイン方式

事業項目3 ５G通信モジュール

事業項目１-1

通信設定
事業項目２

端末スライシング機能

5G半導体
チップ 事業項目3 ５G通信チップ

5G半導体チップ

PHY

端末基地局

アナログ
無線
処理

事業項目1

超低遅延
処理

デジタル信号処理

5G通信モジュール

事業項目1-1 アーキテクチャ

ロボット／搬送車等

AGV移動カメラ等

プロトコル処理
(URLLC)

プロトコル処理
(eMBB)

I/F

I/F

柔軟な通信設定により安定な
無線通信を実現。低コストで顧
客ニーズに対応可

世界初の基地局・端末デュアル
ユースで接続テストコストを削減
し、社会実装を加速

マグナ・ワイヤレスが培ってきたベースバン
ドモデム技術を用い、ハードマクロ回路を採
用。高速処理により低遅延を実現

世界初の５G端末スライシングで大容量の映
像と低遅延の制御信号の同時通信を実現。通
信モジュールコストを削減し、社会実装を加速

世界初のSDR型HWアーキテ
クチャにより超低遅延と端末
スライシングを実現
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研究開発成果【事業項目１～２】02 事業成果

• 低遅延通信を実現する世界初の5GNR向けSDR型HWアーキテクチャを開発

• 処理遅延の揺らぎを抑えつつ低遅延処理を実現し、且つ様々な通信設定への対応を実現

CPUCPUCPUCTR
JTAG, UART, etc

DDR for Layer2
Ether, PCIe, GPIO, etc

バス
メモリ

バス
メモリ

送信用
信号処理
回路

受信用
信号処理
回路

RF信号

演算制御
CPU

DDR for Layer1
GPIO, etc

Utility Bus

Memory & 
Peripheral Bus

Memory & 
Peripheral Bus

演算制御
CPU

信号処理とプロトコル処理を分離することで、

・低遅延

・端末スライシングを実現

信
号
処
理
部

プ
ロ
ト
コ
ル
処
理
部

• 5GNR信号処理で特に時間を要する、CRC処理、

誤り訂正処理、ビットフォーマット処理、FFT・

DFT処理などの機能ユニット単位の基本処理を

実行する回路をハード実装し、CPUで制御

• 専用CPUとロジック（信号処理回路ブロック）で

構成

プロトコル処理部は、

5GNRプロトコル処理（レイヤ２）を担当し、

複数個のカスタマイズ汎用CPUで構成

専用CPU

汎用CPU

汎用CPU
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研究開発成果【事業項目１】02 事業成果

• 半導体チップにて端末内の受信遅延200μs達成（サブキャリア間隔120kHz時）

• 半導体チップにて端末内の受信遅延400μs達成（サブキャリア間隔30kHz時）

L1送信時間70us

MAC処理時間

Min

Max

118.5usL2送信時間119us

スロット当たりデータ量 17,424bit/slot
ASICに換算した値

受信無系の線区間と端末内処理遅延は、サブキャリア間隔30kHz時の場合、271us達成

通信パラメータ設定
サブキャリア間隔：30kHz
アサイン方式：Minislot (Data 1symbol)
アンテナ数：SISO
変調方式：QPSK
アサインRB数：91

MAC処理時間

Sym[-3] Sym[-2] Sym[-1]
(DMRS)

Sym[0]
(Data) Sym[1] Sym[2]

OFDM

15us

L1-UserData

40us

Sym[3]

L2-UserData

(t4=181us)
Layer2受信処理時間

無線区間

(t3=90us)
Layer1受信処理時間

271us （400us以下達成）

通信パラメータ設定

サブキャリア間隔：30kHz
アサイン方式：Minislot (Data 
1symbol)
アンテナ数：SISO
変調方式：QPSK
アサインRB数：91
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研究開発成果【事業項目１】02 事業成果

• 通信設定は、周波数２７３通りｘ時間２８０通りｘ変調方式２９通りを実現可

• スロット毎のアップ・ダウンロードも設定可、ローカル５G準同期に対応

超低遅延通信の通信設定

半導体チップにて変調パラメタの設定例 半導体チップにて周波数・時間パラメタの設定例

時間パラメータ

29通り

周
波
数
パ
ラ
メ
ー
タ

280通り

273通り
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研究開発成果【事業項目１】02 事業成果

• 低遅延・多数接続を実現する無線システム(NR-STABLE)は、従来の通信方式とは異なり、
同一の周波数帯・時間帯を複数の端末で同時に接続可

– 5G/ローカル5Gとの互換性

– 非直交多元接続（NOMA）による多数接続

– 通信許可手順を省略するコンフィギュアドグラントによる低遅延

– 従来のIoT向け小容量データから、NR-STABLEでは動画伝送向け大容量化

㈳電子情報通信学会
コミュニケーションシステム研
究会23年度委員長賞受賞

UE

カメラ

映像
デコーダ―

送信ANT

受信ANT

ｇNB

モニター

端末
マグナワイヤレス試作

基地局
NICT試作

UE1

UE2

UE1
の信号

UE2
の信号

同一周波数
同一時間で
送信された信号

gNB

UE2信号
の復調

同一周波数・同一時間で送信された信号を、逐次干渉除去 (SIC)を利用して重畳信号を分離

－
干渉除去

UE1信号
の復調

UE1

受
信
電
力

UE1

レプリカ信号

UE2
の信号

UE2
の信号

NS-STABLE試作機
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研究開発成果【事業項目２】02 事業成果

• 低遅延と高速大容量を端末内で同時サポートできる端末スライシングを実現

• 半導体チップにて端末スライシング数３を確認

プロトコル処理ソフトウエア開発ボード

1slot=14symbol

U
R
L
L
C

U
R
L
L
C

U
R
L
L
C

eMBB

プロトコル処理をシンボル・リソースブロック単位処理できる

プロトコル処理ソフトウェアを実現

処理時間が異なるURLLCとeMBBの 同時処理をサポート

237RB

スライシング１（大容量）

スライシング２（低遅延）

スライシング３（大容量）

時間（シンボル）

周
波

数
（

リ
ソ

ー
ス

ブ
ロ

ッ
ク

）

プロトコル処理ソフトウエア

端末スライシング
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研究開発成果【事業項目２】 大阪大学02 事業成果

深層学習を用いた送受信器のFPGA実装・ローカル５G基地局の改造

IQデータを受け付け
るように改造

IQデータをUDPパケット化し、
基地局に転送

等化前後のIQデータを
パケット化、転送

JSCCMデコーダの実
装

JSCCMエンコー
ダの実装

• 端末スライシング技術に応用するDeep JSCCの開発。20FPS（エンコーダ）及び5FPS（デ

コーダ）の動作を実機確認

• 基地局と端末間を同軸ケーブル接続した場合と遜色ない画像品質を確認。伝送効率約2倍

を達成。



©2024 MWC Confidential 14

検証環境とポスト５Ｇ半導体チップ

【事業項目３】：半導体チップの性能評価02 事業成果

• 半導体チップを試作し、低遅延/スライシング機能（事業項目①②）を確認済

• 基地局３種に接続し、5Gモデムチップとしての全機能を検証中（事業項目③）

• マグナ・ワイヤレス社での製品化に向けて今後も開発を継続

IO BlockIO Block L1 Block

SerDes
PHY JESD204B

CTL

PCIe 
Gen3
CTL

PCIe 
Gen3
PHY

8lane
SerDes

PHY

CPUs
LPDDR4

CTL

LPDDR4
PHY

RAM (ROM)
Peripheral

(UART/SPI/I2C)

LPDDR4
QSPI

FLASH

PLL

XTAL

Boot
Loader

BBM
（ベースバンドモデム）

RF
ADC/DAC

SPI
DEVICE

I2C
EEPROM

JTAG
ADAPTER

PCへ

ポスト5G半導体チップ評価ボード
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ローカル５Ｇの利用用途03 事業成果の社会実装イメージ

• ローカル５Ｇは、第５世代通信システムの特長「大容量・超低遅延・多数同時接続」を活かし、
スマートファクトリーや鉄道・港湾など、重要インフラのデジタル化をはじめとした様々な分野
での活用が期待される。

ローカル
５Ｇ 農業

工場

建設現場

防災現場

スマート農業 インフラ監視遠隔制御スマート工場

ローカル５Ｇの特長

– 建物内と敷地内の自営の５Ｇネットワークとして活用

– 専用の周波数帯の無線局の免許が交付され、５Ｇプライベート通信環境の構築が可能

– 周波数帯を変えた産業向けローカル６Ｇに進化
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超低遅延がもらたす産業用途の拡大03 事業成果の社会実装イメージ

• 完全無人化の実現には、ロボット間におけるリアルタイムな協調動作が欠かせない。超低
遅延は、リアルタイム性をもたらし、産業用途での更なる活用が期待

インダストリアル向けの５Ｇ要件

当社のアプローチ

• 低遅延でジッタレスな通信イ

ンフラを実現するため、低遅

延の半導体チップを3年前から

他社に先駆けて開発を開始

• 通信の標準化では今後ジッタ

の上限は決めるのみ、競争優

位性がある

ロボット数が増えるにつれ、

システム全体の通信ジッタ

（揺らぎ）も大きくなり、

上限を超えると動作できな

くなる

通信ジッタの最小化

リアルタイム通信
における最大の課題

工場

病院

オフィス

監視カメラ

スマホ

サービス

交通

自動車

自営網 公共

大容量

低遅延、多接続

ジッタレス・低遅延がもたらす無人自動化社会
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本半導体からあらゆる産業へ03 事業成果の社会実装イメージと波及効果

• 低遅延系の無線通信が実現すると、ＡＩ・ロボットの制御などリアルタイム性を重視する産業
やサービスが活性化される。スマート社会と脱炭素社会の実装には本半導体が必須

環境の変化

• 機械とコミュニケーションできる時代

• 目的特化型の生成A Iの普及

市場獲得へ

• 物流、車、医療等様々な産業に普及

• 無人化の新領域での実応用

交通A I

医療A I

物流A I食品A I

教育A I

生成AI

創薬A I

小売A I 製造A I

産業等への波及効果

• 低遅延 I O W Nと連携

• データセンタ広域化による脱炭素
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特許、及び標準化戦略、外部発表04 知財、標準化への取り組み

タイトル、雑誌名、発表 トータル

• 特許３件出願中、新方式の標準化提案

• 論文賞１件を含む、６５件の対外発表活動を実施

特許戦略

• 機能ブロックをソフトウエアにより並

列に処理することで、高速に処理し、

ジッタレス・超低遅延を実現

SDR技術を用いた超低遅延半導体チップ

• 特許３件出願中
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