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Application Note 

モバイルバックホールテスト 
シンクロナスイーサネットの評価 

MT1000A ネットワークマスタ プロ MT1100A ネットワークマスタ フレックス 

MU100010A 10G マルチレートモジュール MU110010A 10G マルチレートモジュール 

MU100011A 100Gマルチレートモジュール MU110011A 100G マルチレートモジュール 

過去 10年間、スマートフォンや多くのクラウドサービスが急速に普及したことにより、モバイルデータトラフィックが爆発的に

増加しました。また、より高速のデータスループットをサポートした、LTEや LTE–Advanced規格の普及により、さらにトラ

フィックが劇的に増え続けており、十分な帯域を提供するためのモバイルバックホールネットワークの拡張が急務になって

います。  

はじめに 

最初のモバイル通信のバックホール回線は、TDM（Time Division Multiplexing: SDH/SONET, PDH）をベースにした低速

なものでした。しかし、その後、シンプルかつ比較的安価なイーサネットを基にしたパケット交換ネットワークへと移行しまし

た。ネットワーク全体にわたる周波数同期を必要とするモバイルネットワークにおいては、イーサネットの非同期性が課題と

なります。TDMは周波数同期をサポートする物理層を備えていますが、イーサネットでは、新たにシンクロナスイーサネット

を適用することにより、イーサネットのネットワークに同期化を適用することができました。 

シンクロナスイーサネットとして、以下の 2種類があります。 

 ITU-T Rec. G.8261、G.8262、G.8264で定義される同期化信号転送（現在では SyncEと呼ばれることが多い）。

 IEEE1588 v2高精度時間プロトコル（PTP）で定義され、さらに、ITU-T G.8265.1 IEEE 1588 v2プロファイルで詳しく

定義される、プロトコルに基づく同期化。

アプリケーション 

IEEE 1588 v2高精度時間プロトコル（PTP）、ITU-T G.8265.1 

IEEE 1588 v2高精度時間プロトコル（PTP: Precision Time Protocol）は、ToD（Time of Day: 装置内クロック）、位相、周

波数同期を提供することにより、コンピュータネットワーク全体にわたりクロックを同期化します。周波数同期については、

ITU-T G.8265.1 IEEE 1588 v2プロファイルに詳しく記載されています。 
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ITU-T G.8265.1は、PTPプロトコルを使用して相

互に通信するクロックの論理グループとしてドメイン

を定義します。各ドメインにはアクティブな PTPマ

スタクロックが 1つだけありますが、代替のマスタク

ロックを使用することも可能です。 

 
 

G.8265.1クロックドメインの例  

 
 

MT1000A/MT1100Aを G.8265.1クロックドメインのスレーブクロックとして接続することにより、マスタクロックへの正しい

接続を検証できます。  

 

  
 

 

上の画面は、PTPスレーブクロックとしての動作する

MT1000A/MT1100Aのステータス画面です。マスタクロック

により通知される情報の監視と検証が可能です。 

スレーブクロックとしての MT1000A/MT1100Aの設定 

 

ネットワークのマスタクロックへの接続に問題がある場合、

マスタと MT1000A/MT1100A（スレーブクロックとして動作）

の間の PTPメッセージの交換を IEEE 1588v2装置のログ

で監視することができます。メッセージは、WireShark
®
へエ

クスポートして、より詳細に解析することも可能です。 

 

 
 

IEEE 1588 v2は、イーサネットで送信されるパケットの交換であるため、そのイーサネット回線の安定性への依存度が高く

なっています。PDV（Packet Delay Variation: パケット遅延変動）などの障害は G.8265.1周波数同期に影響を及ぼします。

PDVは、MT1000A/MT1100Aを G.8265.1クロックドメインのスレーブクロックとして接続することでチェックできます。 

 

右の画面は、PTPスレーブクロックとして動作する

MT1000A/MT1100Aで計測した PDVを表示しています。

オフセット分散パラメータは、PTPスレーブクロックの安定性

の推定値として、IEEE 1588 v2セクション 7.6.3で定義され

ています。この値は、MT1000A/MT1100Aで表示できま

す。  

マスタクロックと MT1000A/MT1100A（スレーブクロック）の

間の平均パス遅延を監視できます。 

 
 
  

Master

Alternative Master

Clock types:

Slave
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SyncE（G.826x）イーサネット同期化 

 

ITU-T Rec. G.8261、G.8262、G.8264（SyncE）で定義される同期化信号は、SDH/SONET/PDHの同期化システムに基

づいています。タイミング情報は物理ラインを経由して送信され、送信された信号は、ネットワーク内の高精度クロックソース

に同期化されます。SyncEの実装には、シンクロナスイーサネットネットワーク内のすべての装置が SyncEに対応している

ことが必要です。 

 

 
 SyncEのタイミング配分 

 

クロックソースの品質に関する情報は、SSM（同期ステータスメッセージ）として送信信号に含まれます。この信号の値は、

上図のように MT1000A/MT1100Aを、SyncEを送信するイーサネットリンクと並列に接続することにより検証できます。 

 

  
上の画面では、シンクロナスイーサネットの同期ステータス

が表示されます。これにより、マスタクロックが期待される 

品質レベルを備えているか検証できます。 

テスト中、SSM（Synchronous Status Message）が SyncE

ラインで絶えず送信されていることを監視できます。SSMの

ストリームが停止すると、MT1000A/MT1100A SSFアラー

ムフィールドが表示されます。停止状態になると同期化が損

なわれる可能性があり、モバイルネットワークに問題が生じ

ます。 

製品の特長 
 IEEE 1588 v2（PTP）: 

 内部クロック、GPS信号を使用して、PTPマスタクロック動作 

 PTPスレーブ機能 

 マルチキャスト（PTP）動作、ユニキャスト（G.8265.1）動作 

 PTP-UDP-IPカプセル化、PTP-MACカプセル化 

 PTPメッセージロギング 

 SyncE（ITU-T G.826x）: 

 受信 SSM/QL情報表示 

 ESMC メッセージロギング 

 SSM/QLを 5秒間受信しない場合アラーム 

 ユーザ定義 QLによる ESMC/SSM メッセージ送信 

 SyncE Txクロック同期化に対応 

 SyncE機能で使用できるイーサネットテスト機能の通常の監視／生成 

 

まとめ 
 

MT1000Aネットワークマスタ プロ/MT1100Aネットワークマスタ フレックスのシンクロナスイーサネットテスト機能は、

SyncE（ITU-T G.826x）、IEEE 1588 v2（PTP）シンクロナスイーサネットの開通、保守をサポートします。

MT1000A/MT1100Aは、シンクロナスイーサネットのあらゆるレベルにおいて問題を迅速に特定し、解決までの時間を削

減します。これにより、システムのダウンタイムと顧客からのクレームを削減し、モバイル通信事業者の運用コストを削減で

きます。  
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MT1000A オーダリングインフォメーション MT1100A オーダリングインフォメーション 

本体 本体 

MT1000A ネットワークマスタ プロ MT1100A ネットワークマスタフレックス 

モジュール モジュール 

MU100010A 10G マルチレートモジュール MU110010A 10G マルチレートモジュール 

MU100011A 100Gマルチレートモジュール 

オプション MU110011A 100G マルチレートモジュール 

MU100010A-001 2.7G 以下 デュアルチャネル 電源モジュール 

MU100010A-012 イーサネット 10G デュアルチャネル MU110001A バッテリ/AC電源モジュール 

MU100011A-003 10G以下 デュアルチャンネル MU110002A AC大容量電源モジュール 

オプション 

MU110010A-001 2.7G以下 デュアルチャネル 

MU110010A-012 イーサネット 10G デュアルチャネル 

MU110011A-003 10G以下 デュアルチャネル 
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