
新しいユースケース
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デバイスの
大容量化

5G は以下をサポートする柔軟性を提供します。
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フレーム同期 LTE/5G-NR TDD 隣接する LTE または 5G 
とのスロットフレームの調整

隣接したセル間の信号
ドリフト

低いセルのパフォーマンス（容量、
スループットなど）

時刻同期 LTE/5G-NR/CoMP/OTDOA <1µs 相対 OTA RF 信号調整 ロケーション確度、スペクトラム
効率

時刻同期 LTE/5G-NR TDD/eCIC ～10µs 絶対値 干渉管理/調整 パフォーマンスの低下（干渉、容量
など）

時刻同期 LTE/ 5G-NR/eMBMS/CA ～3.5µs 絶対値 ビデオデコーディング
キャリアアグリゲーション

低ビデオ品質と CA の不具合、
低スループット

タイムスロットのアライン
メント
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5G End-to-End 同期
のユースケース

RAN 同期

タイミングと同期は、さまざまなネットワーク構成と機能で
極めて重要な役割を果たす

5G は同期、速度、確度の基準を引き上げる
RU、DU、および CU の位置に関係なく、RU とグランドマスター間の合計時間誤差は 
1.5µs を超えることはできません。

5G は、要件がはるかに厳しい複雑性の
素晴らしい新世界です。
ITU-T の推奨規格に従って、End-to-End の時間エラーを 1.5µs 未満に制限するために、
5G-NR TDD ネットワークと LTE-TDD ネットワークの両方を位相同期する必要があります。
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5G ネットワークトポロジの変更
現在 LTE で使用されているテクノロジーである CPRI（同期フロントホールインターフェイス）は、すべての 5G ユース
ケースで実用的であるとは限りません。CPRI は、中央集約化に適した厳しい遅延要件を必須としますが、帯域幅とノードの
柔軟性に問題を引き起こす可能性があります。

CPRI は統計多重化の観点からはあまり効率的ではなく、特にマッシブ MIMO とより大きな帯域幅の増分の場合、5G の
要求に合わせて拡張することはできません。5G シナリオで必要な帯域幅とアンテナは、CPRI の帯域幅を 100Gbps 以上
に押し上げます。これが、イーサネットのスケーラビリティがフロントホールおよびミッドホールのアプリケーションに
より適している理由です。
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適切なスロットを埋める問題
LTE と同様に、5G 無線フレームの持続時間は 10ms に固定されています。各無線フレームには、10 個の 1ms サブフレーム
が含まれています。LTE との違いは、5G-NR では、サブキャリア間隔によって、サブフレームあたりのスロットとシンボル
の数が変化することです。

3GPP 38.213 のリリース 15 バージョンでは、56 のスロットフォーマットが定義されており、各フォーマットは、1 つの
スロットでのダウンリンク/フレキシブル/アップリンクシンボルの事前定義されたパターンです。サービスプロバイダー
は、これらのさまざまな形式を使用して、さまざまな種類のサービスに柔軟に対応できます。異なる種類のサービスを提
供する 2 つのネットワークが隣接している場合、QoS の問題が発生する場合があります。それらは時間的に同期されてい
る可能性がありますが、スロットフォーマットが同期されていない場合は、干渉が発生する可能性があります。

FDD 伝送
UL と DL の個別の周波数

DL チャンネル

DL スロット

UL スロット
UL チャンネル

TDD 伝送
UL と DL の両方で同じ周波数

アップリンクとダウンリンクの両方が同じ周波数上にある
TTD では、同じ周波数を共有するアップリンクとダウンリンクの送信があるため、干渉の可能性がはるかに高くな
ります。
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干渉を排除してパフォーマンスを向上

周波数 - 繰り返し間隔（つまり周波数）に関しては調整されているが、
位相や時間に関しては調整されていない 2 つのクロック

フレーム - 特定の DL/UL 伝送比とフレーム長を決定する同時 UL/DL 
伝送を回避するための互換性のあるフレーム構造

フェーズ - 繰り返し間隔（つまり周波数）と位相（1 秒間隔）に関しては
調整されているが、共通の時間源がない 2 つのクロック

時間 - 繰り返し間隔（つまり周波数）と位相（1 秒間隔）に関して
調整され、共通の時間源を共有する 2 つのクロック

時間

T = TO 時間（f）

フェーズ

周波数

GM から DU と RU の両方へのタイ
ミング 
フロントホールネットワークには、
1 つ以上のイーサネットスイッチが
存在
DU は PTP スレーブクロック
RU は PTP スレーブクロック 

RU に統合されたローカルタイム
ソース（通常は GNSS レシーバー）
DU と RU 間のイーサネットネット
ワークは不確実
PTP は不使用

ポイントツーポイントトポロジを
介した DU から RU へのタイミング
DU は PTP グランドマスタークロック
RU は PTP スレーブクロック
イーサネットスイッチなし

TSC

BC

GM

RU DU CU NGCフロントホール
ブリッジネットワーク

フロントホール

1 つ以上のイーサネットスイッチを使
用した DU から RU へのタイミング 
DU は PTP グランドマスタークロック 
イーサネットスイッチは、境界クロッ
ク（BC）または透過クロック（TC）
のいずれかである必要あり 
RU は PTP スレーブクロック 
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テクノロジー

タイミングと同期の構成オプション

同期の形式

潜在的なエラー

相対 TE

DURU CU コアフロントホール
ブリッジネットワーク

時間と時間調整エラー

絶対時間誤差 – ノードとグランドマス
ターの時間基準である PRTC との間の時
間差 それは、5G-NR TDD システムの高
精度タイミングプロトコル（PTP）を使
用して測定できます。ITU-T は、アクセ
スポイントまで 1.1 マイクロ秒を推奨し
ています。

相対時間誤差は、2 つの無線装置への入力
の間の時間差です。相対的な TE 要件は、
キャリアアグリゲーション、MIMO、
CoMP、ロケーションベースのサービスな
どの高度な機能にとって不可欠です。

タイムアラインメントエラー（TAE）は、
GPS または共通のタイミングソースを基準
として使用して無線で測定された、2 つの
アンテナポート間の時間差です。GPS 受信機
は、これまで基地局の最も一般的な時刻同期
ソースでしたが、5G では費用対効果が高く
ない可能性があります 

低周波数帯域：搬送波 1

低周波数帯域：搬送波 2

高周波数帯

バンド間不連続 TAE ≤ 260ns

バンド内不連続 TAE ≤ 260ns

バンド内連続 TAE ≤ 130ns
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5G 
の最適化と
収益化

5G 
のフィールドサポート
と運用サポート

5G 
サイト設置の
自動化

5G 
ラボとベンチマーク

の自動化

テストと測定の役割

VIAVI を使用したテストと保証は、ポイント間、
エンジニア間を接続して通信することを意味しま
す。ネットワークのパフォーマンスを向上させる
技術的なタイミングと同期、そして VIAVI とクラ
イアントとのすべての関係に組み込まれる人間の
タイミングと同期があります。

テストと測定のリーダーとして、VIAVI は最も包括的なタイミングと同期検証ソリューションを提供しており、
現在、5G TDD 展開用のそうしたテストを提供する唯一のプロバイダーです。

ラボからフィールド、保証まで、5G ライフサイクルのすべて
の段階でテストが不可欠

ソリューション

アプリケーションには以下が含まれます。

GPS 信号/衛星受信範囲テスト
導入時に GPS 信号の安定性と GPS アンテナの
位置の適合性を確認すること、また導入後もサイ
トの状況が変わっている場合があるので、定期的
に確認することも重要です。VIAVI MTS-5800 
は、統合された GPS 受信機を使用して GPS 信
号をテストし、可視衛星の数、信号強度、および衛
星の見通し線を提供します。

PTP タイミングエラーテスト
2 台の VIAVI ポータブル型装置（MTS または 
OneAdvisor 800 ワイヤレス）を使用し、そのう
ちの 1 台は PTP スレーブとして機能させること
により、エンジニアは PTP グランドマスターへの
接続をチェックし、タイミングエラーが要件内に
あるかどうかを判定できます。

周波数と時間のエラーの検証
VIAVI OneAdvisor 800 ワイヤレスを使用する
と、RF エンジニアまたは作業者は、無線周波数
および時間エラーをすばやく検証して、同期が 
UTC に対して +/-1.5µs で一致していることを確
認できます。これは、隣接するチャネルネットワー
クでもテストできます。

5G-NR フレームフォーマットの検証
隣接するネットワーク間のセル間干渉を防ぐには、
隣接するネットワークが合意されたスロットおよ
びフレームフォーマットに準拠していることを検
証することが非常に重要です。OneAdvisor 800 
ワイヤレスを使用すると、サービスプロバイダー
は、無線測定を行うことにより、複数の通信事業
者のフレームフォーマットを容易に検証できます。

フィールドでの同期問題の解決
RF パフォーマンスの問題（ハンドオーバーの失
敗、スループットの低下、QoS の低下、アクセス性
と保持性の低下）を経験しているサービスプロバ
イダーは、NSA 信号解析機能を備えた 
OneAdvisor 800 ワイヤレスを使用して、VIAVI 
エンジニアと協力し、同期の問題を迅速にトラブ
ルシューティングし、正確に特定・解決できます。

ネットワークのタイミングと同期
フィールド向けに最適化されたタイミング拡張モ
ジュールバージョン 2（TEM V2）はフィールドポー
タブルタイミングおよび同期測定に業界トップ
レベルの精度を提供することにより、ネットワーク
事業者が正確な同期を維持するのに役立ちます。

タイミングと同期のハンドブックを読み、VIAVI オンラ

インにアクセスして、TDD ネットワークでのタイミング

と同期に関する 5G の詳細をご覧ください。

VIAVI MTS-5800 シリーズと OneAdvisor 800 ワイヤレスを併用すると、すべての種類の 5G ネットワークに必要
なすべてのタイミングおよび同期テストを実行できます。スループット、遅延、パケットジッター、タイミング、
およびフレーム同期を測定して、バックホール、ミッドホール、フロントホール、およびエアインターフェイスが
設計されたネットワーク仕様を満たしていることを確認します。

MTS-5800 シリーズ

OneAdvisor 800 ワイヤレス

タイミング拡張モジュール V2
VIAVI Solutions

アプリケーションノート

TDD 展開のための 
5G のタイミング
および同期ハンド
ブック
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