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LTE-Advanced コンポーネント・キャリア間の 

タイミング測定 
シグナルアナライザとベクトル信号発生器を使ったデモ
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はじめに 
 

LTE-Advancedの主要技術の 1つであるキャリア・アグリゲーションは、複数のキャリアを同時に送信することでデータ転

送速度を向上させます。また、キャリアの配置方法は柔軟で、隣り合うように連続的に配置する方法と離して配置する方法

があります。キャリアを離して配置する場合、異なる周波数帯域に配置することもできます。これにより、周波数の利用効率

の向上にも寄与します。それぞれのキャリアは、コンポーネント・キャリア(CC)と呼ばれます。 

 

3GPP TS36.141 V11.4.0は、送信ダイバシティ、空間多重 MIMO、そしてキャリア・アグリゲーションなど複数のキャリアを

出力する基地局の、2つの信号間の時間差を測るテストを、「6.5.3 Time alignment error」として定義しています。 

 

本書は、ベクトル信号発生器から LTE-Advancedの特徴であるキャリア・アグリゲーションされたダウンリンク信号を出力し、

シグナルアナライザでコンポーネント・キャリア間のタイミング差を測定する手順を説明します。 

 
 

準備 
 

このデモを行うには次の機器が必要です。 

 

 MG3710A ベクトル信号発生器 (ファームウェア Ver. 2.00.02以降、IQproducer Ver14.00以降) 

 オプション 032  1stRF 100kHz to 2.7GHz (オプション 034、036でも可) 

 オプション 062  2ndRF 100kHz to 2.7GHz (オプション 064、066でも可) 

 
 MX370108A  LTE_IQproducer 
 MX370108A-001 LTE-Advanced FDD Option 

または 

 MX370110A  LTE TDD IQproducer 
 MX370110A-001 LTE-Advanced TDD Option 
 

 MS2690A/MS2691A/MS2692A シグナルアナライザ (パッケージ Ver. 5.05.00以降) 2セット 

 MX269020A  LTEダウンリンク測定ソフトウェア 

 MX269020A-001 LTE-Advanced FDDダウンリンク測定ソフトウェア 

または 

 MX269022A  LTE TDDダウンリンク測定ソフトウェア 

 MX269022A-001 LTE-Advanced TDDダウンリンク測定ソフトウェア 

 

 RFケーブル  2本 

 BNCケーブル  6本 

 3端子 BNC分岐器  2個 

 

なお、本書で説明する操作は、手順を簡単にするため、ケーブル減衰量の設定やキャリブレーションの操作を省略してあり

ます。より正確な測定を行う場合には取扱説明書を参考に必要な操作を追加してください。 

 

また、手順の説明、画面の図は特に記述がない限り LTE FDDの測定を記載しています。LTE TDDでも基本的に同じ操

作で行えるためです。LTE TDD特有の操作については補足の記述があります。 
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バンド間 2キャリア不連続アグリゲーションの測定 
 

2つのバンドにそれぞれ 1つずつ配置されたコンポーネント・キャリアを測定します。 

 
表 1. 作成する波形パターンの主なパラメータ (バンド間 2キャリア不連続アグリゲーション) 

 

 パラメータ 値 

各キャリアに共通する設

定 

Test Model E-TM1.1 

キャリア 0 中心周波数の帯域 800MHz 帯 

 帯域幅 20MHz 

 帯域中心周波数に対するオフセット周波数 0MHz 

 Cell ID 1 

キャリア 1 中心周波数の帯域 2110MHz 帯 

 帯域幅 10MHz 

 帯域中心周波数に対するオフセット周波数 0MHz 

 Cell ID 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1. バンド間 2キャリア不連続アグリゲーションの配置例 

 
 

下図のように機器を接続します。MG3710Aベクトル信号発生から基準信号とマーカ 1出力を分岐し、2台の MS269xAシ

グナルアナライザに入力します。本書では、バンド#0を測るシグナルアナライザを「SA#0」、バンド#1を測るシグナルアナラ

イザを「SA#1」とします。 

 

 
 

図 2. 接続例 (バンド間 2キャリア不連続アグリゲーション) 
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ベクトル信号発生器の準備 
 

MG3710A内蔵の IQproducerを使い、出力する信号の波形パターンを作成します。以下は MG3710Aベクトル信号発生

器に対する操作手順です。 

 

【手順】 

1.  [IQpro]を押して IQproducerを起動します。 

2. System(Cellular)タブの「LTE FDD」(TDDの場合は「LTE TDD」)ボタンを押し、LTE IQproducerを起動します。 

3. Systemを LTE-Advancedに設定します。 

4. Carrier Aggregation Modeを Inter-bandに設定します。 

5. Band #0のタブを選択します。 

6. Band #0 Component Carrier 0に対して Statusにチェックを入れます。 

7. Band #0 Component Carrier 0に対してボタン「E-TM1.1」を押します。 

8. Band #0 Bandwidthを 20MHz、Cell IDを 1に設定し、OKボタンを押します。 

9. Band #1のタブを選択します。 

10. Band #1 Component Carrier 0に対して Statusにチェックを入れます。 

11. Band #1 Component Carrier 0に対してボタン「E-TM1.1」を押します。 

12. Band #1 Bandwidthを 10MHz、Cell IDを 1に設定し、OKボタンを押します。 

 

 
 

図 3. IQproducerの設定例 (バンド間 2キャリア不連続アグリゲーション) 

 

13. Calculation & Playを押します。 

パッケージ名は「LTE-A_FDD」(TDDの場合は「LTE-A_TDD」)、パターン名は「2Bands_E-TM」とします。 

14. SG Settingウインドウが表示されたら、SG1、SG2に対して周波数とレベルを設定し、OKボタンを押します。 

このデモでは、次のように設定します。 

SG1 Frequency 800MHz 

SG1 Amplitude －10dBm 

SG2 Frequency 2110MHz 

SG2 Amplitude －10dBm 

 

15. RF Outputの[Mod On/Off]と[On/Off]を押して変調信号を出力します。 
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16. 2nd RF Outputの[Mod On/Off]と[On/Off]を押して変調信号を出力します。 

17. [SG1]を押します。 

18. [Mode][](ファンクションメニュー2ページ目)[F8]Sync Multi SG[F1]Sync Typeを SG1&2に設定します。 

19. [Mode][](ファンクションメニュー2ページ目)[F2]Start/Frame Trigger[F2]Modeを Frameに設定します。 

20. [Mode][](ファンクションメニュー2ページ目)[F2]Start/Frame Trigger[F3]Sourceを Trigger Keyに設定しま

す。 

 

以上の操作で、MG3710Aベクトル信号発生器は信号を出力する準備ができました。この時点ではトリガ待ち状態になり、

変調信号は出力されていません。 

 

 
 

図 4. MG3710Aベクトル信号発生器の設定例 

 
 
 

シグナルアナライザの準備 
 

シグナルアナライザの設定手順は以下のとおりです。 

 

【手順】 

① SA#0の設定 

1. [Application Switch]を押し、「3GLTE Downlink」(TDDの場合は「LTE-TDD Downlink」)を選択します。 

2. [Measure][F1] Modulation Analysisを押します。 

3. [F3] Channel Bandwidthを「20MHz」に設定します。 

4. [Frequency]を押し、周波数を 800MHzに設定します。 

5. [Amplitude]を押し、入力レベルを－10dBmに設定します。 

6. [Trigger][F1]Trigger Switchを On、[F2]Trigger Sourceを Externalに設定します。 

 

② SA#1の設定 

7. [Application Switch]を押し、「3GLTE Downlink」(TDDの場合は「LTE-TDD Downlink」)を選択します。 

8. [Measure][F1] Modulation Analysisを押します。 

9. [F3] Channel Bandwidthを「10MHz」に設定します。 

10. [Frequency]を押し、周波数を 2100MHzに設定します。 

11. [Amplitude]を押し、入力レベルを－10dBmに設定します。 
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12. [Trigger][F1]Trigger Switchを On ([F2]Trigger Sourceは External)に設定します。 

 

以上の操作で、MS269xAシグナルアナライザの測定を開始できる準備ができました。 

 
 

測定 
 

ベクトル信号発生器から信号を出力し、シグナルアナライザで測定します。始めに、2台のシグナルアナライザで測定を開

始してトリガ待ち状態にします。次に、MG3710Aベクトル信号発生器から信号を出力します。そのとき、波形パターンの先

頭で出力されるマーカ信号がシグナルアナライザのトリガ端子に入り、2台のシグナルアナライザはそれぞれ同じ時刻に出

力された波形パターンを測定します。 

 

測定結果をいくつかとる場合は次の手順を繰り返します。 

 

【手順】 

1. SA#0と SA#1それぞれに対して、[Single]を押し、測定を開始します。これにより、2台のシグナルアナライザはトリガ

待ちになります。 

 

 
 

図 5. トリガ入力待ちのシグナルアナライザの様子 (SA#0) 

 

 
 

2. ベクトル信号発生器に対して、[Mode][](ファンクションメニュー2ページ目)[F2]Start/Frame Trigger 

[F8]Trigger Keyを押します。 

 

以上の操作によって、シグナルアナライザ SA#0と SA#1でそれぞれ図 6と図 7のような結果を得ました。 
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図 6. CC#0の測定結果 (SA#0) 

 

 

 
 

図 7. CC#1の測定結果 (SA#1) 

 

 

このとき、CC#0と CC#1のフレームの先頭位置に対するタイミング差はそれぞれ 14.5nsと 41.4nsであり、その相対的な

差は 26.9 nsであることがわかります。 
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