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TDDシステムの同期・非同期について

•同期＝無線フレーム開始タイミング及び上下リンク通信パターンが一致

•非同期＝上記いずれかが揃っておらず、基地局間・移動局間干渉を生じうる

同期・非同期の定義

D D D D D D D S U U D D D D D D D S U U

D D D D D D D S U U D D D D D D D S U U

同期TDD

• 無線フレーム開始タイミングが一致
（誤差は基地局間で+/-1.5us 以内）
かつ

• 上下リンク通信パターンが一致

非同期TDD

D D S U U S D U D S D U D S D U D S D U

D D D D D D D S U U D D D D D D D S U U

D D D D D D D S U U D D D D D D D S U U

D D D D D D D S U U D D D D D D D S U U

• 無線フレーム開始タイミングが不一致、または

• 上下リンク通信パターンが不一致

TDD1

TDD2

TDD1

TDD2

TDD1

TDD2

Time Time

Time

D: 下りスロット、U: 上りスロット、S: DからUへの切替期間を含む特別スロット

無線フレーム（10 msec）

作業班資料11-2 P.2
再掲
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準同期(Semi-synchronous)TDDの提案

•具体的な運用方法
• ポイント1：無線フレームタイミングをそろえる

• ポイント2：パターン1(同期用)とパターン2(非同期用)を定義し、いずれかを選択

• パターン2は、パターン1の下りリンクリソースの一部を上りリンクで置き換えた最適なパターン

非同期運用の目的である上りリンク速度増大・低遅延を実現しつつ、同期局を保護できる手法を提案

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

D D D S U U D D D D D D D S U U D D D D

D D D S U U D S U U D D D S U U D S U U

スロット番号

パターン1（同期用）

パターン2（非同期用）

同期区間 非同期
区間

非同期
区間

同期区間

5ms 5ms4.6-4.9GHzを想定した例

下り最大スループット 上り最大スループット 下り平均ラウンドトリップ遅延 上り平均ラウンドトリップ遅延

パターン1 約 3.5Gbps 約 0.54Gbps 3ms 3ms

パターン2 約 2.5Gbps 約 1.1Gbps 1-2ms 1-2ms

※スループットの計算では、帯域幅100MHz、256QAM、及び、下り8レイヤ(上り4レイヤ) を想定

作業班資料11-2 P.8
更新
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準同期(Semi-synchronous)TDDの提案

•非同期区間では、同期システムはD、非同期システムはUとなる(逆はない)
• 基地局間干渉：非同期運用から同期運用に対しては生じない

• 移動局間干渉：非同期運用から同期運用に対してのみ生じる

非同期運用の目的である上りリンク速度増大・低遅延を実現しつつ、同期局を保護できる手法を提案

D D D S U U D D D D D D D S U U D D D D同期事業者1
(パターン1を利用)

非同期事業者2
(パターン2を利用)

D D D S U U D S U U D D D S U U D S U U

   1

  1

   2

  2

D

U

    

     

      

同期事業者保護観点では、移動局間干渉だけ検討すればよい

非同期事業者の基地局保護は、原則、非同期事業者がサイトエンジニアリ
ング等で行うものと想定

同期
事業者

非同期
事業者
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想定する共用シナリオ
大きく分類して2つのシナリオがある

基地局間干渉

シナリオ①
エリアが重複し得る隣接等周波数での非同期運用
例：全国5Gとローカル5Gの間の共用

シナリオ②
エリアが離れた同一周波数での非同期運用
例：ローカル5G同士の共用

端末間干渉

基地局間干渉

端末間干渉

全国5G Local-5G (200MHz) (100MHz)
無線アクセスシステム

(5G候補帯域)

全国5G 全国5G 全国5G Local-5G (800MHz) 全国5G

4.5GHz 5.0GHz

27.0GHz 29.5GHz

4.6GHz 4.8GHz

28.2GHz 29.1GHz28.3GHz

4.9GHz

(100MHz)

全国5G
(同期)

Local-5G
(非同期)

Local-5G
(同期)

Local-5G
(非同期)

4.7GHz帯

28GHz帯

屋内限定 屋外可能対象周波数
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同期運用移動局の保護観点

同期運用移動局（被干渉） 非同期運用移動局（予干渉） 共用可・不可、条件など（ローカル5G作業班資料11-3より）

① A

全国5G (4.5–4.6GHz)

ローカル5G (4.6-4.8GHz)
• 同一室内での共存には、隣接周波数で6dBの所要改善量が残る
• 上位以外の条件であれば、共用可能

① B ローカル5G (4.8-4.9GHz)
• 屋外同士または同一室内での共存が最悪条件
• 3GPP TS38.101-1より、200MHz離調あれば共用可能と判断できる

② C

ローカル5G (4.6-4.8GHz)

ローカル5G (4.6-4.8GHz)
• 別建物・別室での共存が最悪条件
• 共用可能

① D ローカル5G (4.8-4.9GHz)
• 屋内・屋外での共存が最悪条件
• 共用可能

② E ローカル5G (4.8-4.9GHz) ローカル5G (4.8-4.9GHz)
• 屋外同士での共存が最悪条件
• 共用可能

ケースA

ケースB
ケースC

ケースD
ケースE

ケースAで6dBの所要改善量が残るとあるが、より現実に近い条件（送信電力など）を加味することで、
同期運用移動局を保護可能と考えられる

全国5G Local-5G (200MHz) (100MHz)
無線アクセスシステム

(5G候補帯域)

4.5GHz 5.0GHz4.6GHz 4.8GHz 4.9GHz

4.7GHz帯

屋内限定 屋外可能

シナリオ① or ②
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同期運用移動局の保護観点

同期運用移動局（被干渉） 非同期運用移動局（予干渉） 共用可・不可、条件など（ローカル5G作業班資料7-5より）

① A 全国5G ローカル5G
• 屋外同士・同一室内での共存には、GBを設けても所要改善量が残る
• 上位以外の条件であれば、共用可能

② B

ローカル5G

ローカル5G (同一周波数)
• 屋外同士での共存が最悪条件
• 共用可能

① C ローカル5G (隣接等周波数)
• 屋外同士での共存には、GBを設けても所要改善量が残る
• 上位以外の条件であれば、共用可能

ケースA ケースB ケースC

ケースA・Cの同一室内・屋外同士の共存では、所要改善量が残るケースがあるため、
より現実に近い条件（送信電力、ビーム制御など）を加味するなど、さらなる検討が必要

全国5G 全国5G 全国5G Local-5G (800MHz) 全国5G

27.0GHz 29.5GHz28.2GHz 29.1GHz28.3GHz

(100MHz)28GHz帯

シナリオ① or ②
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まとめ

•非同期運用の目的である上りリンク速度増大・低遅延を実現しつつ、同期局を保

護できる、Semi-synchronous TDDを提案した

• 4.7GHz帯では、Semi-synchronous TDDにより、事業者間調整を簡略化できる
• 基地局間干渉：非同期事業者が、サイトエンジニアリング等で被干渉対策を講じることで解消できる

• 移動局間干渉：非同期事業者の移動局が、同期事業者の移動局に与える干渉は許容範囲内となる

• 28GHz帯では、Semi-synchronous TDDの導入に加え、さらなる検討が必要
• 基地局間干渉：非同期事業者が、サイトエンジニアリング等で被干渉対策を講じることで解消できる

• 移動局間干渉：非同期事業者の移動局が、同期事業者の移動局に与える干渉を許容範囲内とするには、検討が必要



9

Annex: 28GHz帯のTDDパターン

• 5GMF ローカル5G免許申請支援マニュアル1.1版より

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

D D D S U D D D S U D D D S U D D D S U

スロット番号

パターン1（同期用）

1.25ms 1.25ms

帯域幅 下り最大スループット 上り最大スループット 下り平均ラウンドトリップ遅延 上り平均ラウンドトリップ遅延

100MHz 約 1.6Gbps 約 0.3Gbps 0.5ms以下 0.5ms以下

400MHz 約 6.4Gbps 約 1.1Gbps 0.5ms以下 0.5ms以下

※スループットの計算では、帯域幅100MHz/400MHz、256QAM、及び、下り4レイヤ(上り2レイヤ) を想定
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