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Application Note 

ローカル5Gネットワークとアンリツのハンドヘルド測定器 

現在、大手携帯電話事業者による広範囲にわたる5G通信環境整備の取り組みが進んでいます。加えて、地域や個別
のニーズに応じて局所的な通信環境（自営ネットワーク）を5G技術を活用して構築するローカル5Gの制度化も着実
に進行し、2020年には商用サービス開始が予定されています。 

ローカル5Gは、ものづくり、医療、映像配信、重機遠隔制御、公共インフラなど、さまざまな分野への導入が予想
されています。なかでもインダストリー4.0で標榜されるスマートファクトリーの実現に向け、IoTやAIなどとともに、
5Gの特長である超高信頼低遅延（Ultra-Reliable Low Latency Communication; URLLC）、多接続（massive 
Machine Type Communication; mMTC）への活用が検討されています。 

ローカル5Gによる自営ネットワークで期待される幅広いサービス展開により、従来携帯電話事業者が担ってきた
サービス品質の確保は、新たに参入を果たす事業者へと委ねられます。ローカル5Gサービスを受ける側のユーザ エ
クスペリエンスは、基地局からの電波伝搬状況、サービス区域内ノイズおよび外来電波との混信有無、バックホール
と呼ばれる有線区間における機器状態や経路損失などにより大きく左右されます。また、サービス区域外への電波の
不要輻射も抑える必要があります。 

アンリツはローカル5Gサービス商用化をご検討されるお客様の、品質保証に伴う試験ニーズや目的にそった測定環
境を提供し、サービス商用前後で生じうる通信トラブルを未然に防ぐことで、そのビジネス立ち上げに貢献します。 

はじめに 

ネットワークマスタ プロ MT1000A 

高精度なデータ遅延時間測定と時刻同期の評価 

フィールドマスタ プロ™ MS2090A 

高性能ハンドヘルド 
スペクトラムアナライザ 

ローカル5Gの無線+有線区間におけるレイテンシ性能を評価* 

エリアテスタ & 5GNR Unit ＭL8780A/81A 

5Gの電波伝搬特性を解析し 
受信エリア品質を評価 

ローカル5G基地局の建設保守、外来ノイズ源の探索に  ローカル5Gの電波伝搬特性を解析しサービスエリア品質を評価 

*有線区間内のレイテンシ測定も可能です 

ローカル5Gサービス開始をご検討中の方へ 
 

ローカル5Gネットワーク設計、検証、 
品質保守に貢献   
フィールドマスタ プロTM MS2090A 

エリアテスタ ML8780A/ML8781A 

ネットワークマスタ プロ MT1000A 
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MS2090AとML8780Aの目的に応じた使い分け 

 アンリツは、5Gを含むセルラ基地局評価用のハンドヘルド測定器として、評価目的の違いにより2種類の製品を取
り揃えております。 

エリアテスタ 

 ML8780A/ML8781A 

 

 

 

• 複数のセルラ基地局のサービス提供範囲を迅速
に評価するために最適な機能を提供しています。 

• 複数の周波数や複数の基地局のセルラ信号を 
高速に同時測定できます 

• 測定対象の周波数帯専用のバンドパスフィルタ
を内蔵し受信感度性能を高め、干渉波の多い環
境下でのより正確な測定を実現します。 

• 対応システム：5G NR（Sub-6 GHz帯・ミリ波
帯）、LTE（FDD・TDD）、W-CDMAなど 

• 対応周波数：日本国内で運用されている周波数
バンド 

フィールドマスター プロ™ 

MS2090A 

 

 

 

• 単独のセルラ基地局の法定点検や定期点検用途
として最適な機能を提供しています。 

• スペクトラムアナライザ機能により周波数の偏
差やスプリアスなどの測定を行うことができま
す。 

• ローカル5G基地局に限らず、エリア内外の 
干渉源（ノイズ源）探索が可能です。 

• リアルタイムスペクトラムアナライザ
（RTSA）機能により、信号の時間的な変化を
一望できます。 

• 対応システム：5G NR（Sub-6 GHz帯・ミリ
波帯）、LTE（FDD） 

• 対応周波数：9 kHz~最大54 GHz 

バッテリ駆動できる 
スペクトラムアナライザ 

バッテリ駆動できる 
電界強度測定器 

MS2090A、ML8780Aスペック 

機能等 フィールドマスター プロ™ 
MS2090A 

エリアテスタ 
ML8780A 

測定器の分類 スペクトラムアナライザ 
（掃引方式・FFT方式） 

電界強度測定器 
（BPFによって解析に必要な周波数帯域の
信号だけを受信する方式） 

測定できるセルラ 
システム 

5G NR（Sub-6 GHz帯・ミリ波帯） 
LTE（FDD） 

5G NR（Sub-6 GHz帯・ミリ波帯）、 
LTE（FDD・TDD）、W-CDMAなど 

測定周波数バンド 
（セルラ解析時） 

本体周波数の範囲内 日本国内での運用バンド 
（5G NRの場合：3.6~4.9 GHz、
27~29.5 GHz） 

多周波同時測定 
（セルラ解析時） 

不可（一つのキャリア周波数のみを設定し
測定） 

可（複数のキャリア周波数を設定し測定 
可能） 

複数セルラ システム
の同時測定 

不可（一つのシステムのみ測定可能、 
また一つのPCIの測定が可能） 

可（複数のシステムを同時測定可能、 
また複数PCIの同時測定が可能） 

セルラ解析項目 
（5G NR） 

EVM、Cell ID、SS-RSRP、SS-RSRQ、
SS-SINR、Time Offset、EIRPなど 

Cell ID、SS-RSRP、SS-RSRQ、SS-SINR、
Time Offset、SSS遅延プロファイルなど 

周波数の偏差 
変調精度 
スプリアス 
占有周波数帯幅 
OBW測定 

可 不可 

測定周期 低速（当社エリアテスタと比較した場合） 高速（5G NRの場合、最短20 ms） 
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フィールドマスタプロ™ MS2090A 

フィールドマスタ プロ™ MS2090Aは、アンリツの最新型ハンドヘルドスペクトラムアナライザです。RF性能はハ
ンドヘルドスペアナとして最高クラス、さらに測定速度やモード切替速度などすべてにおいて非常に高速な試験を実
施できます。解析帯域幅は最大100 MHz、ローカル5G帯域での使用はもちろんのこと、リアルタイムスペクトラム
アナライザ（RTSA）機能も実装できるため瞬間的に出現する信号も把握できます。スペクトログラムは、信号の時
間的な変化を一望できます。ユーザインタフェースは10.1インチの大型タッチスクリーンを採用し直感的操作を実現
します。 

ローカル5GにおけるMS2090Aの想定利用シーン 

 周波数範囲 : 9 kHz ～ 54 GHz（最大。全7周波数モデル） 
 100 MHz 帯域幅 リアルタイムスペアナ （Opt.） 
 5G NR 解析 （Opt.） 
 10.1インチタッチスクリーン 
 液晶パネルを含め強固な筐体で、フィールドなど過酷な環境での使用

も安心。 

 サービス開始後の定期点検 
    測定項目 : 周波数偏差、空中線電力の偏差、占有周波数帯域幅、不要発射の強度、隣接漏洩電力、 

スプリアス発射強度 

4Gでは空中線電力が1Wを超える携帯電話システムの基地局においては、5年に1度、定期検査が法令により義務付
けられおり、登録点検時と同様にケーブル接続による測定が実施されています。 

ローカル5Gにおける定期点検に係る測定方法は2020年2月現在で法規試験化に向けた議論中ですが、MS2090Aで
はSub-6 GHzでのケーブル接続による測定、ミリ波での空間電波測定のいずれにも対応します。 

 エリア内外における干渉源探索   

ローカル5Gにおける無線通信品質を保証するためには、基地局が使用する周波数帯に干渉信号が存在しないか、障
害調査に対応するフィールド測定が必要です。100 MHzもの広帯域を使用する5G信号に対する干渉波を発見するに
は、時間的な信号密度を調べる必要があります。 

MS2090Aは干渉信号検出に効果を発揮するリアルタイムスペクトラム解析機能に対応します。 

代表的な機能とアプリケーション 

• 5G NR 変調解析 : Cell ID、Beam ID、 RSRP/Q、SINR、EVM 

• 5G周波数をカバー : 600 MHz、 3.7 GHz、4.5 GHz、28 GHz、

 39 GHz 
• 適合性試験 : EIRP、エミッションマスク、タイムオフセット 

• 高調波/ スプリアス試験 

• 最大110 MHz 帯域幅 リアルタイム スペクトラムアナライザ 

• 微弱な信号を捉える低ノイズフロア 

• NEON® を使用したカバレッジマッピング 

• データ保存する際に便利な「セーブ オン イベント」 

信号探索 

• 9 kHz～最大54 GHzまでの周波数範囲 

• 信号の後処理用にIQキャプチャ機能 

• スペクトログラムによる信号の時間的変化を追跡 
• 複雑なリミット線、それぞれ検波方式を設定できる複数トレー

ス、リモートコントロールなどさまざまな機能 

汎用性 
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 リアルタイムスペクトラムアナライザ機能 

リアルタイムスペクトラムアナライザ機能は、従来主流であった掃引式スペクトラムアナライザで測定される周波
数, 信号強度に加え、時間的な信号密度表示が可能です。そのため、高い確率でスペクトラムの変動や突発的信号を
検出できます。 

ローカル5Gでは、頻繁にレイアウトが変化しうるオフィスや工場における、基地局敷設前の干渉波探索や、基地局
敷設前後の電波環境の変化調査をより綿密に実施できます。 

スペクトラムアナライザ画面 リアルタイムスペアナ画面 

5G信号 

リアルタイムスペアナ画面では、100 MHz
帯域幅の5G信号内部に10 MHz幅程度の信
号が重なっている事が分かります。 

スペクトラムアナライザ画面では、 
100 MHz帯域幅の5G信号が分かります。 

＊図はイメージです。 

PSS (Primary Synchronisation Signal ) 

狭帯域ビームが水平方向にステップ掃引 

測定器は、各場所のPSSパワーと
シーケンス番号を測定します。 

 インデックスビーム測定機能 

ローカル5Gで用いられる28.2 GHz～28.3 GHzのミリ波帯では、その周波数特性ゆえ直進性が高く、基地局にはそ
のカバレッジエリアを担保するためにアレイアンテナによるMassive MIMOビームフォーミング技術が採用されます。 

そのため、ローカル5G実証実験時や基地局設置後の実サービスが予定される環境において、通信スポットごとに端
末側との通信確立に堪えうる充分な電波強度が到達しているかを検証することは、サービス開始後の品質、ひいては
顧客満足へと直結します。 

MS2090AはインデックスビームごとにRSRPなどの測定が実施可能なため、効率的なミリ波検証を可能とします。 
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 5GNR ミリ波空間電波測定（当社実績） 

従来のLTEや5G (Sub-6 GHz帯）と異なり、ローカル5Gで用いられるミリ波帯では、アレイアンテナによる
Massive MIMOビームフォーミング技術が採用されます。そのため、空中線と無線装置が一体となったアクティブア
ンテナにおいて、測定器を無線装置とケーブル接続し特性を測定することが困難となります。 

アンリツはミリ波基地局設置後の性能検査手法として、MS2090Aに外付けホーンアンテナ（別売り）を接続させる
ことで、3GPP仕様TS38.141に従い等価等方放射電力（EIRP/Equivalent Isotropic Radiated Power）測定を行っ
た実績があります。 

クワッドリッジホーンアンテナを用いた置局後基地局の実測例 水平・垂直偏波面を切り替えMS2090Aに入力 

EIRP（Equivalent Isotropic Radiation Power、等価等方輻射電力） 

入力パワー 

距
離

 

受信アンテナ 
(垂直偏波/水平偏波） 

＊距離は、レーザ距離測定器などを使用。 

アンテナ 

アンリツは下図に示す通り、基地局とホーンアンテナ間の距離（空間損失）・受信アンテナの利得・ケーブル損失
をあらかじめ入力し測定を実行することで、ホーンアンテナ側で得られる信号の受信レベルから、基地局側のアンテ
ナ端から放射されるシングルビームのEIRP値を算出する方法にて測定を実施しました。 
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エリアテスタ* ML8780A/ML8781A 

エリアテスタ ML8780A/ML8781は、5G NRやFDD-LTE、TD-LTEなどをサポートする測定ユニットを接続して、
各セルラ基地局の電波伝搬特性を評価するための測定器です。複数のセルラシステムや周波数、異なる基地局からの
信号を同時かつ高速に測定でき、セルラ基地局のサービスエリアの設計や保守に最適な機能を備えています。 

ML8780AにはLCDモニタが付属しており、制御用PCは不要です。画面を確認しながら携帯して測定する用途に向
いています。ML8781AにはLCDモニタが付属していません。制御用PCを接続することの多いドライブテストに向い
ています。あらかじめ外部メモリに測定条件を保存すれば、制御用PCを使わずに単独で測定できます。 

 マルチバンド     : 5G NR（Sub-6 GHz）3.7 , 4.5 GHz帯、 
 5G NR（ミリ波）28 GHz帯 

 マルチシステム  : 5G NR、FDD-LTE、TD-LTE、W-CDMA 
 高感度測定 : 測定周波数帯に合わせたバンドパスフィルタを内蔵 
       RSRP : -140 dBm程度までの高感度測定 (5G NR : 3.7GHz帯の場合） 
      ※参考 : 地域BWAにおけるカバーエリア受信電力基準値 : -85 dBm 
 高速サンプリング  : 5G NRの場合、1周波数あたり最短20 msで測定 
           （SS周期 = 5 ms、PCI数 = 1の場合） 

ローカル5GにおけるML8780A/ML8781Aの想定利用シーン 

 基地局の電波伝搬環境調査（エリアサーベイ）  測定項目 : RSRP、RSRQ、SINR 

基地局設置時、想定するサービスエリア内において基地局ごとやエリア内の特定のポイントごとの電波伝搬特性を
測定することで、端末との接続性が確認できます。 

ローカル5Gにおいてはミリ波という周波数特性上、障害物や距離、天候による減衰が非常に大きく、広いエリアで
高速・大容量というサービス品質を担保するためには複数の基地局を配置する必要があります。均一なサービス品質
を維持するために、基地局ごとの電波伝搬特性の評価がより一層重要になります。ローカル5Gにおける主要ユース
ケースと目される工場自動化を例に挙げると、サービス開始以後も刻々と工場内のレイアウト変更や人の往来が発生
する可能性があり、その電波伝搬環境も大きく変化します。 

ML8780A/ML8781Aはエリアサーベイ時の指標となるRSRP、RSRQ、SINRなどの測定を網羅、 
高い正確性を有します。 

 屋内外サービスエリアにおけるヒートマップ作成  測定項目 : RSRP, GPS信号による緯度、経度情報 

 エリアサーベイ実施前後の伝搬環境状態を視覚的に比較するために、ポイントごとの電界強度を色で識別するヒー
トマップ作成はリファレンスデータとして役立ちます。 

ML8780A/ML8781AはGPS信号を利用し測定データに緯度・経度情報を付与できます。 
また、GPS信号の取り込みが難しい屋内測定用にサンプルマッピングツールを準備しています。 
測定現場において、タブレットPCに表示した屋内のマップ上に電波伝搬状況を表示し確認できます。 

*「エリアテスタ」はアンリツの登録商標です。 

 インデックスビーム測定機能（基地局測定・基本グラフ） 
電測の基本となるSSS-RSRP、SSS-RSRQ、SSS-SIR、

SSS-RSSIなどをPCIごとにビーム別で表示します。 

レベルチェック機能を使うと、あらかじめ上限値、下
限値を設定することでレベルの合否判定をすぐに行うこ
とができ、測定時間を削減できます。 

ロータリーノブで選択したPCIについて、詳細測定
データを表示させることもできます。 

ミリ波帯の場合、ビームの表示数を最大64に設定でき
ます。16ビームごとに拡大表示でき、ID順のほか、レ
ベル順でも表示できます。 

 

＜基本グラフ：Sub-6 GHz＞ 
8ビーム表示・RSRP：ビームIndex順 

＜基本グラフ：ミリ波＞ 
16ビーム表示・RSRP：レベル順 
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ローカル5Gは制度上、自社土地利用がメインとなることから当面は屋内利用が想定されますが、屋内電測試験時に
は屋外に設置したアンテナからGPS信号を取り込むことが困難です。アンリツは、屋内での電波伝搬状況の確認や管
理に役立つサンプルマッピングツールで課題解決に取り組みます。 

タブレット端末やPCに表示した画像ファイル上に、測定データをプロットすることができます。持ち運びが簡単な
タブレット端末とML8780A/ML8781Aを接続し、測定現場で確認することもできます。従来の手書きによる管理
の煩わしさから解放され、容易にデータ管理ができます。 

タブレットPCやPC上で測定データを確認 

直接波と建物の反射などで遅れてくるフレー
ム（マルチパス）が CP長以上に遅れると干渉を
起こします。干渉を起こすと、受信信号がエ
ラーになります。 

RS遅延プロファイル測定では、マルチパスの
時間とRS受信レベルをグラフで表すことができ
るので、遅れ具合を確認できます。 

エリア品質の調査・維持に役立つ機能です。 

5GのNSA（非スタンドアローン）では、ア
ンカーであるLTEと5Gのフレームの先頭を合
わせる必要があります。また、キャリアアグ
リゲーション（CA）でも、各キャリアのフ
レームを合わせる必要があります。 

フレームタイミング測定では、全体・詳細表
示を使用し、これらのタイミングが合ってい
ることを確認できます。 

エリア品質の調査・維持に役立つ機能です。 

 RS遅延プロファイル測定機能 

 屋内電測用サンプルマッピングツール 

 フレームタイミング測定機能 

遅延スプレッド（参考値）
を表示します 
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ネットワークマスタ プロ MT1000A  

ネットワークマスタ プロ MT1000Aは1.5 Mbpsから100 Gbpsのネットワークの建設保守をサポートするハンド 
ヘルドタイプの測定器です。 

 Ethernet、eCPRI/RoE/CPRI/OBSAI、OTN、SDH/SONET、PDH/DSn、FC 
 光ファイバの伝送損失や断線箇所検出用モジュールを組み合わせることもできます 
 

GbE/10GbE/25GbE 
光ファイバ 

インタフェースポート 

10/100/1000M  
Ethernetポート 

100Gポート 
(CFP4または

QSFP28) 

ローカル5GにおけるMT1000Aの想定利用シーン 

 有線+無線区間の遅延量（レイテンシ）測定  測定項目 : 遅延時間 

3GPP Release 16では、端末～基地局の無線区間における往復遅延時間が1 msと定義されるなど、5G NRで標榜
されるユースケースの一つである高信頼低遅延(URLLC/Ultra-Reliable and Low-Latency Communications)の実現
に向けた仕様の議論が進められています。しかし、ローカル5Gサービスを利用するユーザの視点に立つと、 たとえ
無線区間以外の箇所で通信遅延が発生していたとしても、トータルのサービスに対する顧客満足が損なわれる可能性
があります。 

ローカル5Gネットワークにおける遅延発生のボトルネックを調査するには、端末～基地局の無線区間、またはモバ
イルバックホールと呼ばれる有線区間のレイテンシ測定を行うだけではその要因特定には至りません。有線+無線区
間のレイテンシ測定を補完的に行うことではじめて、「通信機器内部に起因する遅延」「ネットワーク全体に関する
遅延」といった具体的な発生要因にたどり着くことが可能となります。 

MT1000Aでは有線区間だけでなく、有線+無線、つまりモバイルバックホール端から5G端末を挟む、ネットワー
ク全体のレイテンシ測定も可能です。 

   - RFC2544*準拠のスループット、レイテンシ、フレームロス自動測定 

 有線伝送路区間の断線, 障害調査  測定項目 : 光ファイバの断線, 端面検査 

 5G無線基地局はネットワークの大容量化を実現するために、光アクセス網を中心としたFTTH、CATV、LANと
いった有線網へと繋がるインタフェースも併せ持ちます。光ファイバ線路の特性は、破損やキズはもちろんのこと、
ファイバ間同士のコネクタの接続状態や曲げの状態によっても変化します。無線基地局設置時の工事に伴う有線イン
タフェースのエラーを未然に防ぐことが、商用後の顧客満足を高めます。 

 MT1000Aでは光ファイバにおける断線や障害調査にも対応します。 

*RFC(Request for Comments)  :  
 IETF（Internet Engineering Task Force）による技術仕様の保存、公開形式。プロトコルやファイルフォーマットが主に扱わ
れる。 

2台のMT1000Aを用いた無線+有線区間遅延測定例（5G対応端末装着時） 
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ローカル5G事業者におけるレイテンシ測定の重要性 

5Gネットワークの3大要素である「高信頼性・低遅延」「高速大容量」「同時多接続」により新たなサービスや市
場の創造が期待されています。特にローカル5Gでは、工場における生産工程の自動化（FA :ファクトリーオートメー
ション）が主要ユースケースとして位置づけられます。 

「低遅延」要素における通信品質はFAの生産性に大きく影響します。工作機械や産業用ロボットの遠隔操作、自動
制御を円滑に実行するために、ポイントごとの有線区間内、および有線+無線区間トータルでのレイテンシ測定を実
施することにより、経由するサーバや無線機・基地局・工作機械といった機器そのものの持つ内部遅延とのボトル
ネックの切り分けが期待でき、通信事業者は品質を担保することができます。未然に懸念箇所を洗い出すことは、高
い生産能力を持つ工場操業へと繋がります。 

レイテンシの発生要因 

レイテンシの発生要因は、大きく「通信機器に関する遅延」「ネットワーク全体に関する遅延」の2種類に分けられ
ます。 

① 通信機器に関する遅延 
プロセス遅延 : パケットが通信機器の入力口に入ってから、出力バッファの入り口まで到達するのにかかる時間 
ルーティング遅延 : パケットが通信装置の出力バッファから実際に出力インタフェースに送られるまでの時間 
伝送遅延：パケットが通信機器の出力口から電気もしくは光信号に変換され、送信が完了するまでの時間 
伝搬遅延：パケットが通信経路上を伝わる時間（光ファイバの場合5us/km） 

② ネットワーク全体に関する遅延 
一方、ネットワーク全体を通したトータルの通信を考えた場合、以下の要素も考慮される必要があります。 

・ 伝送経路 :  
通信端末とサービス提供者の間にはさまざまな 
ネットワーク事業者が介在しており、サービス 
内容に応じて、それぞれ経路が用意されています。 

 

 

 

・フロー制御、再送処理 : 
通信に使われるプロトコルもレイテンシ発生の 
要因です。たとえば、インターネットで主に使 
われるTCPでは送信パケットデータに対する応 
答(Ack) を常に要求するため、その返答までの 
待ち時間がレイテンシ発生の要因となります。 

ルーティ
ング遅延 



10 

 往復レイテンシ測定 

 MT1000A x 2台の場合 

MT1000Aには、リフレクタアプリが標準実装されています。遠端側のMT1000Aでリフレクタアプリを起動するこ
とにより往復レイテンシ測定ができます。またMater側MT1000Aから、インバンド制御で、Slave側のMT1000Aで
リフレクタアプリを起動できます。これにより、Slave側のMT1000Aの操作制御なしで、往復レイテンシ測定ができ
ます。 Master 

Slave 

 MT1000A x 1台の場合 

MT1000Aの対向側を光ファイバや装置で折り返し、往復のレイテンシを測定することで、片方向のレイテンシ値を
算出します。この方法では、往復の経路が同じ経路を通り、両方向のパケット伝送時間に差が無い場合、往復のレイ
テンシ値から片方向のレイテンシ値を算出可能です。 

折り返し 回線 

 片方向レイテンシ測定 

 MT1000A x 2台の場合 

MT1000AはGPSレシーバを用いた2台の時刻同期が行えます。この構成では建物が異なる区間や、国をまたいだ区
間の片方向レイテンシ測定ができます。このとき、MU100090Aを併用することで、測定器の誤差要因を数百ナノ秒
に抑える高精度、高分解能測定ができます。また、GPS同期が取れない屋内での測定の場合には、一度GPS同期を取
り、ホールドオーバ状態でレイテンシを測定できます。 

 MT1000A x 1台の場合 

ネットワーク回線の両端が物理的に近距離にある場合には、１筐体で二つのポートを使うことで、GPSを使わず片
方向レイテンシ測定が可能です。 

Master Slave 

回線 
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