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(57)【要約】
　複数の基地局と通信するシステムノードを介した複数
の基地局の地球航法衛星システム（GNSS）同期のための
方法及び装置が提供される。システムノードにおいて、
時間情報は、複数の基地局に提供され、複数の基地局か
ら受信され、システム時間基準は、時間情報の少なくと
もいくつかに基づいて生成される。これにより、システ
ム時間基準は、GNSSにより提供される外部時間エポック
基準と同期する。基地局がGNSSサービスを受信できない
場合、システムノードは、時間同期情報を基地局に提供
し、基地局をシステム時間基準と同期させる。システム
時間基準自体は、GNSSサービスにより提供される外部時
間エポック基準と同期する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局と通信するシステムノードにおける方法で
あって、
　前記複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供し、前記複数の基地局のそれぞれから時
間情報を受信し、
　前記時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成し、
　前記複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有さな
い基地局のために、時間同期情報を前記基地局に提供し、前記基地局の前記内部クロック
を前記システム時間基準と同期させることを有する方法。
【請求項２】
　前記時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成することは、前
記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有する少なくとも１つの基地局か
ら受信した前記時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成するこ
とを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供し、前記複数の基地局のそれぞれから時
間情報を受信することは、基地局毎に、前記基地局にタイムスタンプ情報を提供し、前記
基地局からタイムスタンプ情報を受信することを有し、
　前記システムノードは、前記システム時間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生成し
、前記基地局は、内部クロックに基づいてタイムスタンプ情報を生成する、請求項２に記
載の方法。
【請求項４】
　前記システム時間基準を生成することは、前記時間情報の少なくともいくつかに基づい
て前記システムノードのシステムノードクロックを前記外部時間エポック基準と同期させ
ることを有する、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記システム時間基準を生成することは、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局毎に、前記基地
局の前記内部クロックと前記システムノードの前記システムノードクロックとの間の各時
間オフセットを決定し、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセ
ットの平均に基づいて前記システムノードクロックを制御し、
　前記システムノードクロックの出力に基づいて前記システム時間基準を生成することを
有する、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記システム時間基準を生成することは、
　基地局毎に、前記システムノードの各システムノードクロックを生成し、前記基地局か
ら受信した前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて各システムノードクロックを制
御し、各システムノードクロックを前記基地局の前記内部クロックと同期させ、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局に対応する各シ
ステムノードクロックの平均に基づいて前記システム時間基準を生成することを有する、
請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　前記複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供し、前記複数の基地局のそれぞれから時
間情報を受信することは、双方向の時間転送プロトコルを使用して前記時間情報を提供及
び受信することを有する、請求項１ないし６のうちいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記複数の基地局のうち、前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有
さない基地局に時間同期情報を提供し、前記基地局の前記内部クロックを前記システム時
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間基準と同期させることは、基地局の前記内部クロックが前記外部時間エポック基準との
同期を失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを前記基地局から受
信したことに従って、時間同期情報を前記基地局に提供することを有する、請求項１ない
し７のうちいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　前記システム時間基準に対する基地局から受信した時間情報のずれに基づいて、前記複
数の基地局のうち基地局の内部クロックが前記外部時間エポック基準との同期を失ったこ
とを決定することを更に有する、請求項１ないし８のうちいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　時間情報を提供し、時間情報を受信することは、パケットに基づく通信を介して通信す
ることを有する、請求項１ないし９のうちいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局に時間情報を提供し、前記複数の基地局か
ら時間情報を受信するように構成された通信インタフェースと、
　システムノードクロックと、
　システムノードクロックコントローラと
　を有し、
　前記システムノードクロックコントローラは、
　前記時間情報のうち少なくともいくつかに基づいて前記システムノードクロックを制御
し、
　前記システムノードクロックの出力に基づいてシステム時間基準を生成し、
　前記複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有さな
い基地局のために、時間同期情報を前記基地局に提供し、前記基地局の前記内部クロック
を前記システム時間基準と同期させるように構成されるシステムノード。
【請求項１２】
　前記システムノードクロックコントローラは、前記外部時間エポック基準と同期してい
る内部クロックを有する各基地局から受信した前記時間情報の少なくともいくつかに基づ
いて前記システムノードクロックを制御するように構成される、請求項１１に記載のシス
テムノード。
【請求項１３】
　前記通信インタフェースは、タイムスタンプ情報を提供及び受信することにより、前記
複数の基地局に時間情報を提供し、前記複数の基地局から時間情報を受信するように構成
され、
　前記通信インタフェースは、前記システム時間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生
成し、基地局の内部クロックに基づいて生成されたタイムスタンプ情報を各基地局から受
信するように構成される、請求項１２に記載のシステムノード。
【請求項１４】
　前記システムノードクロックコントローラは、前記複数の基地局のうち、前記外部時間
エポック基準と同期している内部クロックを有する少なくとも１つの基地局から受信した
前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて前記システムノードクロックを前記外部時
間エポック基準と同期させることにより、前記システム時間基準を生成するように構成さ
れる、請求項１３に記載のシステムノード。
【請求項１５】
　前記システムノードクロックコントローラは、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局毎に、前記基地
局の前記内部クロックと前記システムノードの前記システムノードクロックとの間の各時
間オフセットを決定し、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセ
ットの平均に基づいて前記システムノードクロックを制御するように構成される、請求項
１４に記載のシステムノード。
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【請求項１６】
　前記システムノードクロックは、基地局毎に各システムノードクロックを有し、
　前記システムノードクロックコントローラは、
　基地局毎に、前記基地局から受信した前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて各
システムノードクロックを制御し、各システムノードクロックを前記基地局の前記内部ク
ロックと同期させ、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局に対応する各シ
ステムノードクロックの平均に基づいて前記システム時間基準を生成するように構成され
る、請求項１３に記載のシステムノード。
【請求項１７】
　前記通信インタフェースは、基地局毎に双方向の時間転送プロトコルインタフェースを
有する、請求項１１ないし１６のうちいずれか１項に記載のシステムノード。
【請求項１８】
　前記システムノードクロックコントローラは、基地局の内部クロックが前記外部時間エ
ポック基準との同期を失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを前
記基地局から受信したことに従って、前記時間同期情報を基地局に提供するように構成さ
れる、請求項１１ないし１７のうちいずれか１項に記載のシステムノード。
【請求項１９】
　前記システムノードクロックコントローラは、前記システム時間基準に対する基地局か
ら受信した時間情報のずれに基づいて、前記複数の基地局のうち基地局の内部クロックが
前記外部時間エポック基準との同期を失ったことを決定するように構成される、請求項１
１ないし１８のうちいずれか１項に記載のシステムノード。
【請求項２０】
　前記通信インタフェースは、パケットに基づく通信を使用して通信するように構成され
る、請求項１１ないし１９のうちいずれか１項に記載のシステムノード。
【請求項２１】
　システムノードと、
　前記システムノードとの各通信リンク及び内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局
と
　を有する通信システムであって、
　前記システムノードは、
　前記複数の基地局のそれぞれと時間情報を交換し、
　前記時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成し、
　前記複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有さな
い基地局のために、時間同期情報を前記基地局に提供し、前記基地局の前記内部クロック
を前記システム時間基準と同期させるように構成される通信システム。
【請求項２２】
　前記システムノードは、前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有す
る少なくとも１つの基地局と交換された前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて前
記システム時間基準を生成するように構成される、請求項２１に記載の通信システム。
【請求項２３】
　前記システムノード及び前記複数の基地局は、タイムスタンプ情報を交換することによ
り、時間情報を交換するように構成され、
　前記システムノードは、前記システム時間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生成し
、各基地局は、内部クロックに基づいてタイムスタンプ情報を生成する、請求項２２に記
載の通信システム。
【請求項２４】
　前記システムノードは、前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有す
る少なくとも１つの基地局と交換された前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて、
前記システムノードのシステムノードクロックを前記外部時間エポック基準と同期させる
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ことにより、前記システム時間基準を生成するように構成される、請求項２３に記載の通
信システム。
【請求項２５】
　前記システムノードは、前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備え
た基地局毎に、前記基地局の前記内部クロックと前記システムノードの前記システムノー
ドクロックとの間の各時間オフセットを決定し、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセ
ットの平均に基づいて前記システムノードクロックを制御し、
　前記システムノードクロックの出力に基づいて前記システム時間基準を生成するように
構成される、請求項２４に記載の通信システム。
【請求項２６】
　前記システムノードは、
　基地局毎に、前記システムノードの各システムノードクロックを生成し、前記基地局と
交換された前記時間情報の少なくともいくつかに基づいて各システムノードクロックを制
御し、各システムノードクロックを前記基地局の前記内部クロックと同期させ、
　前記外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局に対応する各シ
ステムノードクロックの平均に基づいて前記システム時間基準を生成するように構成され
る、請求項２３に記載の通信システム。
【請求項２７】
　前記システムノード及び前記複数の基地局は、双方向の時間転送プロトコルを使用して
前記時間情報を交換するように構成される、請求項２１ないし２６のうちいずれか１項に
記載の通信システム。
【請求項２８】
　前記システムノードは、基地局の内部クロックが前記外部時間エポック基準との同期を
失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを前記基地局から受信した
ことに従って、前記時間同期情報を前記複数の基地局のうち基地局に提供するように構成
される、請求項２１ないし２７のうちいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項２９】
　前記システムノードは、前記システム時間基準に対する基地局から受信した時間情報の
ずれに基づいて、前記複数の基地局のうち基地局の内部クロックが前記外部時間エポック
基準との同期を失ったことを決定するように構成される、請求項２１ないし２８のうちい
ずれか１項に記載の通信システム。
【請求項３０】
　前記システムノード及び前記複数の基地局は、パケットに基づく通信を使用して通信す
るように構成される、請求項２１ないし２９のうちいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項３１】
　前記複数の基地局のうち全てではないが少なくとも１つは、前記外部時間エポック基準
を含む地球航法衛星システム（GNSS）信号を受信できないような位置にある、請求項２１
ないし３０のうちいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項３２】
　前記複数の基地局は、複数のフェムトセルを有し、
　前記複数のフェムトセルのうち少なくとも１つについて、前記フェムトセルと前記シス
テムノードとの間の各通信リンクは、非対称型デジタル加入者回線（ADSL）の通信リンク
を有する、請求項２１ないし３１のうちいずれか１項に記載の通信システム。
【請求項３３】
　内部クロックを有する基地局における方法であって、
　当該基地局を含む複数の基地局との通信リンクを有するシステムノードに時間情報を提
供し、前記システムノードから時間情報を受信し、
　間接外部時間エポック基準統制モードにおいて、
　前記システムノードから時間同期情報を受信し、
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　前記時間同期情報に基づいて前記基地局の前記内部クロックを制御し、前記基地局の前
記内部クロックを前記システムノードにより生成されたシステム時間基準と同期させるこ
とを有し、
　前記システム時間基準は、地球航法衛星システム（GNSS）により提供される外部時間エ
ポック基準と同期する方法。
【請求項３４】
　直接外部時間エポック基準統制モードにおいて、
　前記GNSSシステムから前記外部時間エポック基準を含むGNSS信号を受信し、
　前記外部時間エポック基準に基づいて前記基地局の前記内部クロックを制御し、前記内
部クロックを前記外部時間エポック基準と同期させることを更に有する、請求項３３に記
載の方法。
【請求項３５】
　前記GNSS信号のロックが確立されたことを決定した場合、前記間接外部時間エポック基
準統制モードから前記直接外部時間エポック基準統制モードに切り替え、
　前記GNSS信号のロックが失われたことを決定した場合、前記直接外部時間エポック基準
統制モードから前記間接外部時間エポック基準統制モードに切り替えることを更に有する
、請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　前記基地局が前記GNSS信号にロックしているか否かを示す外部時間エポック基準ロック
状態メッセージを前記システムノードに送信することを更に有する、請求項３５に記載の
方法。
【請求項３７】
　前記システムノードと時間情報を交換することは、双方向の時間転送プロトコルに従っ
て時間情報を交換することを有する、請求項３５に記載の方法。
【請求項３８】
　前記基地局と前記システムノードとの間の通信は、パケットに基づく、請求項３３ない
し３７のうちいずれか１項に記載の方法。
【請求項３９】
　システムノードと通信するように構成された通信インタフェースと、
　ローカル発振器と、
　内部クロックコントローラと
　を有し、
　前記内部クロックコントローラは、
　前記ローカル発振器を制御し、
　前記ローカル発振器の出力に基づいて内部クロックを生成し、
　前記通信インタフェースを介して前記システムノードに時間情報を提供し、前記システ
ムノードから時間情報を受信し、
　間接外部時間エポック基準統制モードにおいて、
　前記通信インタフェースを介して前記システムノードから時間同期情報を受信し、
　前記時間同期情報に基づいて前記ローカル発振器を制御し、前記基地局の前記内部クロ
ックを前記システムノードにより生成されたシステム時間基準と同期させるように構成さ
れ、
　前記システム時間基準は、地球航法衛星システム（GNSS）により提供される外部時間エ
ポック基準と同期する基地局。
【請求項４０】
　前記GNSSシステムから前記外部時間エポック基準を含むGNSS信号を受信する地球航法衛
星システム（GNSS）受信機を更に有し、
　直接外部時間エポック基準統制モードにおいて、前記内部クロックコントローラは、前
記GNSSシステムからGNSS信号を受信し、前記GNSS信号に含まれる前記外部時間エポック基
準に基づいて前記ローカル発振器を制御し、前記内部クロックを前記外部時間エポック基
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準と同期させる、請求項３９に記載の基地局。
【請求項４１】
　前記GNSS受信機は、A-GPS（assisted-Global　Positioning　System）受信機を有する
、請求項４０に記載の基地局。
【請求項４２】
　前記内部クロックコントローラは、
　前記GNSS信号のロックが確立されたことを決定した場合、前記間接外部時間エポック基
準統制モードから前記直接外部時間エポック基準統制モードに切り替え、
　前記GNSS信号のロックが失われたことを決定した場合、前記直接外部時間エポック基準
統制モードから前記間接外部時間エポック基準統制モードに切り替えるように構成される
、請求項４０又は４１に記載の基地局。
【請求項４３】
　前記内部クロックコントローラは、前記GNSS受信機が前記GNSS信号にロックしているか
否かを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを、前記通信インタフェースを介
して前記システムノードに送信するように構成される、請求項４２に記載の基地局。
【請求項４４】
　前記通信インタフェースは、双方向の時間転送プロトコルに従って前記システムノード
に時間情報を提供し、前記システムノードから時間情報を受信するように構成される、請
求項３９ないし４３のうちいずれか１項に記載の基地局。
【請求項４５】
　前記通信インタフェースは、パケットに基づく通信を行うように構成される、請求項３
９ないし４４のうちいずれか１項に記載の基地局。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この出願は、2008年12月3日に出願された米国仮特許出願第61/119,628号の優先権を主
張し、この全内容を援用する。
【０００２】
　本発明は、無線通信における時間同期に関する。
【背景技術】
【０００３】
　時間同期のためにグローバルポジショニングシステム（GPS：global　positioning　sy
stem）のような地球航法衛星システム（GNSS：global　navigation　satellite　system
）に依存する多くの基地局の配置は、GPS信号帯域の干渉の結果として又は基地局でのGPS
受信アンテナへの損傷の結果として、同期を失う傾向がある。多くの通常のシステムでは
、GPSサービスが中断された場合、通常ではGPSサービスにより提供される外部時間エポッ
ク基準（external　time　epoch　reference）により統制される基地局のクロック発振器
は、ホールドオーバ（holdover）状態になり、この場合、GPSサービスが戻るのを待機し
ている間にタイミング精度を維持することを試みるように基地局を制御するために、ロー
カル発信器モデルが使用される。
【０００４】
　多くの場合、基地局が動作している無線標準は、ホールドオーバ中に必要とされる時間
の精度を規定している。例えば、3GPP2では、同期の精度は、ホールドオーバ期間中に10
μsのウィンドウ内に維持されなければならない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ホールドオーバのタイミング仕様に合致する基地局のクロックの機能は、典型的には、
ローカル発信器モデルが訓練されている程度に依存する。或る場合には、GPSサービスの
損失のような干渉は、基地局の配置時に生じ、ホールドオーバイベントの間に発振器モデ
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ルの一部として使用される適応的アルゴリズムの十分な訓練を妨げ、これにより、利用可
能なホールドオーバ時間を低減する可能性がある。
【０００６】
　ホールドオーバの仕様に合致し得る場合でも、典型的には、基地局のサービス品質は、
典型的にはホールドオーバイベント中に許可されている緩やかなタイミング精度のため、
ソフトハンドオフ機能に関して減少する。更に、ホールドオーバ期間を超える場合、基地
局のクロック発振器が外部時間エポック基準との同期から更に外れるため、従って、呼が
ハンドオフ中に破棄され得るところまで外部時間エポック基準と同期している残りのシス
テムとの同期から外れるため、典型的には、基地局の機能は低下し続ける。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の１つの広い態様によれば、内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局と通信
するシステムノードにおける方法が提供され、複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供
し、複数の基地局のそれぞれから時間情報を受信し、時間情報の少なくともいくつかに基
づいてシステム時間基準を生成し、複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期し
ている内部クロックを有さない基地局のために、時間同期情報を基地局に提供し、基地局
の内部クロックをシステム時間基準と同期させることを有する。
【０００８】
　或る実施例では、時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成す
ることは、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有する少なくとも１つの
基地局から受信した時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成す
ることを有する。
【０００９】
　或る実施例では、複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供し、複数の基地局のそれぞ
れから時間情報を受信することは、基地局毎に、基地局にタイムスタンプ情報を提供し、
基地局からタイムスタンプ情報を受信することを有し、システムノードは、システム時間
基準に基づいてタイムスタンプ情報を生成し、基地局は、内部クロックに基づいてタイム
スタンプ情報を生成する。
【００１０】
　或る実施例では、システム時間基準を生成することは、時間情報の少なくともいくつか
に基づいてシステムノードのシステムノードクロックを外部時間エポック基準と同期させ
ることを有する。
【００１１】
　或る実施例では、システム時間基準を生成することは、外部時間エポック基準と同期し
ている内部クロックを備えた基地局毎に、基地局の内部クロックとシステムノードのシス
テムノードクロックとの間の各時間オフセットを決定し、外部時間エポック基準と同期し
ている内部クロックを備えた基地局の各時間オフセットの平均に基づいてシステムノード
クロックを制御し、システムノードクロックの出力に基づいてシステム時間基準を生成す
ることを有する。
【００１２】
　或る実施例では、システム時間基準を生成することは、基地局毎に、システムノードの
各システムノードクロックを生成し、基地局から受信した時間情報の少なくともいくつか
に基づいて各システムノードクロックを制御し、各システムノードクロックを基地局の内
部クロックと同期させ、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地
局に対応する各システムノードクロックの平均に基づいてシステム時間基準を生成するこ
とを有する。
【００１３】
　或る実施例では、複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供し、複数の基地局のそれぞ
れから時間情報を受信することは、双方向の時間転送プロトコルを使用して時間情報を提
供及び受信することを有する。
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【００１４】
　或る実施例では、複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期している内部クロ
ックを有さない基地局に時間同期情報を提供し、基地局の内部クロックをシステム時間基
準と同期させることは、基地局の内部クロックが外部時間エポック基準との同期を失った
ことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを基地局から受信したことに従っ
て、時間同期情報を基地局に提供することを有する。
【００１５】
　或る実施例では、この方法は、システム時間基準に対する基地局から受信した時間情報
のずれに基づいて、複数の基地局のうち基地局の内部クロックが外部時間エポック基準と
の同期を失ったことを決定することを更に有する。
【００１６】
　或る実施例では、時間情報を提供し、時間情報を受信することは、パケットに基づく通
信を介して通信することを有する。
【００１７】
　本発明の他の広い態様によれば、システムノードが提供され、内部クロックをそれぞれ
有する複数の基地局に時間情報を提供し、複数の基地局から時間情報を受信するように構
成された通信インタフェースと、システムノードクロックと、システムノードクロックコ
ントローラとを有し、システムノードクロックコントローラは、時間情報のうち少なくと
もいくつかに基づいてシステムノードクロックを制御し、システムノードクロックの出力
に基づいてシステム時間基準を生成し、複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同
期している内部クロックを有さない基地局のために、時間同期情報を基地局に提供し、基
地局の内部クロックをシステム時間基準と同期させるように構成される。
【００１８】
　或る実施例では、システムノードクロックコントローラは、外部時間エポック基準と同
期している内部クロックを有する各基地局から受信した時間情報の少なくともいくつかに
基づいてシステムノードクロックを制御するように構成される。
【００１９】
　或る実施例では、通信インタフェースは、タイムスタンプ情報を提供及び受信すること
により、複数の基地局に時間情報を提供し、複数の基地局から時間情報を受信するように
構成され、通信インタフェースは、システム時間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生
成し、基地局の内部クロックに基づいて生成されたタイムスタンプ情報を各基地局から受
信するように構成される。
【００２０】
　或る実施例では、システムノードクロックコントローラは、複数の基地局のうち、外部
時間エポック基準と同期している内部クロックを有する少なくとも１つの基地局から受信
した時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステムノードクロックを外部時間エポッ
ク基準と同期させることにより、システム時間基準を生成するように構成される。
【００２１】
　或る実施例では、システムノードクロックコントローラは、外部時間エポック基準と同
期している内部クロックを備えた基地局毎に、基地局の内部クロックとシステムノードの
システムノードクロックとの間の各時間オフセットを決定し、外部時間エポック基準と同
期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセットの平均に基づいてシステムノ
ードクロックを制御するように構成される。
【００２２】
　或る実施例では、システムノードクロックは、基地局毎に各システムノードクロックを
有し、システムノードクロックコントローラは、基地局毎に、基地局から受信した時間情
報の少なくともいくつかに基づいて各システムノードクロックを制御し、各システムノー
ドクロックを基地局の内部クロックと同期させ、外部時間エポック基準と同期している内
部クロックを備えた基地局に対応する各システムノードクロックの平均に基づいてシステ
ム時間基準を生成するように構成される。
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【００２３】
　或る実施例では、通信インタフェースは、基地局毎に双方向の時間転送プロトコルイン
タフェースを有する。
【００２４】
　或る実施例では、システムノードクロックコントローラは、基地局の内部クロックが外
部時間エポック基準との同期を失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセ
ージを基地局から受信したことに従って、時間同期情報を基地局に提供するように構成さ
れる。
【００２５】
　或る実施例では、システムノードクロックコントローラは、システム時間基準に対する
基地局から受信した時間情報のずれに基づいて、複数の基地局のうち基地局の内部クロッ
クが外部時間エポック基準との同期を失ったことを決定するように構成される。
【００２６】
　或る実施例では、通信インタフェースは、パケットに基づく通信を使用して通信するよ
うに構成される。
【００２７】
　本発明に更に他の広い態様によれば、システムノードと、システムノードとの各通信リ
ンク及び内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局とを有する通信システムが提供され
、システムノードは、複数の基地局のそれぞれと時間情報を交換し、時間情報の少なくと
もいくつかに基づいてシステム時間基準を生成し、複数の基地局のうち、外部時間エポッ
ク基準と同期している内部クロックを有さない基地局のために、時間同期情報を基地局に
提供し、基地局の内部クロックをシステム時間基準と同期させるように構成される。
【００２８】
　或る実施例では、システムノードは、外部時間エポック基準と同期している内部クロッ
クを有する少なくとも１つの基地局と交換された時間情報の少なくともいくつかに基づい
てシステム時間基準を生成するように構成される。
【００２９】
　或る実施例では、システムノード及び複数の基地局は、タイムスタンプ情報を交換する
ことにより、時間情報を交換するように構成され、システムノードは、システム時間基準
に基づいてタイムスタンプ情報を生成し、各基地局は、内部クロックに基づいてタイムス
タンプ情報を生成する。
【００３０】
　或る実施例では、システムノードは、外部時間エポック基準と同期している内部クロッ
クを有する少なくとも１つの基地局と交換された時間情報の少なくともいくつかに基づい
て、システムノードのシステムノードクロックを外部時間エポック基準と同期させること
により、システム時間基準を生成するように構成される。
【００３１】
　或る実施例では、システムノードは、外部時間エポック基準と同期している内部クロッ
クを備えた基地局毎に、基地局の内部クロックとシステムノードのシステムノードクロッ
クとの間の各時間オフセットを決定し、外部時間エポック基準と同期している内部クロッ
クを備えた基地局の各時間オフセットの平均に基づいてシステムノードクロックを制御し
、システムノードクロックの出力に基づいてシステム時間基準を生成するように構成され
る。
【００３２】
　或る実施例では、システムノードは、基地局毎に、システムノードの各システムノード
クロックを生成し、基地局と交換された時間情報の少なくともいくつかに基づいて各シス
テムノードクロックを制御し、各システムノードクロックを基地局の内部クロックと同期
させ、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局に対応する各シ
ステムノードクロックの平均に基づいてシステム時間基準を生成するように構成される。
【００３３】
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　或る実施例では、システムノード及び複数の基地局は、双方向の時間転送プロトコルを
使用して時間情報を交換するように構成される。
【００３４】
　或る実施例では、システムノードは、基地局の内部クロックが外部時間エポック基準と
の同期を失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを基地局から受信
したことに従って、時間同期情報を複数の基地局のうち基地局に提供するように構成され
る。
【００３５】
　或る実施例では、システムノードは、システム時間基準に対する基地局から受信した時
間情報のずれに基づいて、複数の基地局のうち基地局の内部クロックが外部時間エポック
基準との同期を失ったことを決定するように構成される。
【００３６】
　或る実施例では、システムノード及び複数の基地局は、パケットに基づく通信を使用し
て通信するように構成される。
【００３７】
　或る実施例では、複数の基地局のうち全てではないが少なくとも１つは、外部時間エポ
ック基準を含む地球航法衛星システム（GNSS）信号を受信できないような位置にある。
【００３８】
　或る実施例では、複数の基地局は、複数のフェムトセルを有し、複数のフェムトセルの
うち少なくとも１つについて、フェムトセルとシステムノードとの間の各通信リンクは、
非対称型デジタル加入者回線（ADSL）の通信リンクを有する。
【００３９】
　本発明の更なる広い態様によれば、内部クロックを有する基地局における方法が提供さ
れ、当該基地局を含む複数の基地局との通信リンクを有するシステムノードに時間情報を
提供し、システムノードから時間情報を受信し、間接外部時間エポック基準統制モードに
おいて、システムノードから時間同期情報を受信し、時間同期情報に基づいて基地局の内
部クロックを制御し、基地局の内部クロックをシステムノードにより生成されたシステム
時間基準と同期させることを有し、システム時間基準は、地球航法衛星システム（GNSS）
により提供される外部時間エポック基準と同期する。
【００４０】
　或る実施例では、この方法は、直接外部時間エポック基準統制モードにおいて、GNSSシ
ステムから外部時間エポック基準を含むGNSS信号を受信し、外部時間エポック基準に基づ
いて基地局の内部クロックを制御し、内部クロックを外部時間エポック基準と同期させる
ことを更に有する。
【００４１】
　或る実施例では、この方法は、GNSS信号のロックが確立されたことを決定した場合、間
接外部時間エポック基準統制モードから直接外部時間エポック基準統制モードに切り替え
、GNSS信号のロックが失われたことを決定した場合、直接外部時間エポック基準統制モー
ドから間接外部時間エポック基準統制モードに切り替えることを更に有する。
【００４２】
　或る実施例では、この方法は、基地局がGNSS信号にロックしているか否かを示す外部時
間エポック基準ロック状態メッセージをシステムノードに送信することを更に有する。
【００４３】
　或る実施例では、システムノードと時間情報を交換することは、双方向の時間転送プロ
トコルに従って時間情報を交換することを有する。
【００４４】
　或る実施例では、基地局とシステムノードとの間の通信は、パケットに基づく。
【００４５】
　本発明の更に他の広い態様によれば、基地局が提供され、システムノードと通信するよ
うに構成された通信インタフェースと、ローカル発振器と、内部クロックコントローラと
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を有し、内部クロックコントローラは、ローカル発振器を制御し、ローカル発振器の出力
に基づいて内部クロックを生成し、通信インタフェースを介してシステムノードに時間情
報を提供し、システムノードから時間情報を受信し、間接外部時間エポック基準統制モー
ドにおいて、通信インタフェースを介してシステムノードから時間同期情報を受信し、時
間同期情報に基づいてローカル発振器を制御し、基地局の内部クロックをシステムノード
により生成されたシステム時間基準と同期させるように構成され、システム時間基準は、
地球航法衛星システム（GNSS）により提供される外部時間エポック基準と同期する。
【００４６】
　或る実施例では、基地局は、GNSSシステムから外部時間エポック基準を含むGNSS信号を
受信する地球航法衛星システム（GNSS）受信機を更に有し、直接外部時間エポック基準統
制モードにおいて、内部クロックコントローラは、GNSSシステムからGNSS信号を受信し、
GNSS信号に含まれる外部時間エポック基準に基づいてローカル発振器を制御し、内部クロ
ックを外部時間エポック基準と同期させる。
【００４７】
　或る実施例では、GNSS受信機は、A-GPS（assisted-Global　Positioning　System）受
信機を有する。
【００４８】
　或る実施例では、内部クロックコントローラは、GNSS信号のロックが確立されたことを
決定した場合、間接外部時間エポック基準統制モードから直接外部時間エポック基準統制
モードに切り替え、GNSS信号のロックが失われたことを決定した場合、直接外部時間エポ
ック基準統制モードから間接外部時間エポック基準統制モードに切り替えるように構成さ
れる。
【００４９】
　或る実施例では、内部クロックコントローラは、GNSS受信機がGNSS信号にロックしてい
るか否かを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを、通信インタフェースを介
してシステムノードに送信するように構成される。
【００５０】
　或る実施例では、通信インタフェースは、双方向の時間転送プロトコルに従ってシステ
ムノードに時間情報を提供し、システムノードから時間情報を受信するように構成される
。
【００５１】
　或る実施例では、通信インタフェースは、パケットに基づく通信を行うように構成され
る。
【００５２】
　本発明の他の態様によれば、基地送受信局がバックホール接続で同期及び同調情報を通
信することを可能にする技術と、基地送受信局からの同期警告信号を使用し、システム同
期を維持するために、他の機能的基地送受信局から配信されたネットワーククロック信号
に対する警告を受けた基地送受信局のクロック基準を転送する技術と、基地送受信局のバ
ックホールネットワークでの共通ノードで、基地局クロックの配列の時間的整合を比較す
る技術と、GPSのような外部時間エポック基準により規定されたシステム時間に時間的に
整合していないクロック信号を識別する目的で、共通ネットワークノードで位相における
Nの基地局クロックの比較を使用する技術と、N-1の基地送受信局のうち１つがGNSSサービ
スにより提供される外部時間エポック基準のような各基地局に適用される主な同期基準に
対して同期を失った場合、基地送受信局の同期情報を維持する目的で、Nの基地送受信局
の間のバックホールで同期情報を転送する技術とが提供される。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明の実施例による通信システムの概略図
【図２】本発明の実施例による他の通信システムのブロック図
【図３】本発明の実施例に従って構成されたシステムノード及び２つの基地局のブロック
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図
【図４】本発明の実施例に従って内部クロックをそれぞれ有する複数の基地局と通信する
システムノードにおける方法の例のフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００５４】
　本発明の他の態様及び特徴は、本発明の特定の実施例の以下の説明を読むことにより、
当業者に明らかになる。
【００５５】
　本発明の実施例について、添付図面を参照して詳細に説明する。
【００５６】
　例示的な実施例の以下の詳細な説明では、添付図面が参照される。添付図面には、一例
として、本発明が実施され得る特定の例示的な実施例が示されている。これらの実施例は
、当業者が本発明を実施することができるように十分に詳細に記載されており、他の実施
例が使用されてもよく、本発明の範囲を逸脱することなく、論理的、数学的、電気的又は
他の変更が行われてもよいことが分かる。従って、以下の詳細な説明は、限定的な意味で
受け取られるべきではなく、本発明の範囲は、特許請求の範囲により規定される。
【００５７】
　通信システムの基地局の複数の冗長的な地球航法衛星システム（GNSS：global　naviga
tion　satellite　system）の同期について、様々な方法及び装置が提供される。
【００５８】
　本発明の技術により、全ての基地局に共通するバックホールスイッチノードのような全
ての基地局に共通するシステムノードにおいて、GNSS統制された基地局クロックの比較が
可能になる。或る実施例は、基地局クロックが時間誤差を有するか否かを決定するために
、GNSS受信機からのロック情報に加えて基地局クロックの位相（すなわち、相対的時間オ
フセット）の比較を使用する。時間誤差が検出された場合（すなわち、基地局クロックが
GNSSサービスにより提供される外部時間エポック基準と同期を失っている場合）、共通ス
イッチノードは、時間誤差を有する基地局に時間同期情報を提供する。時間同期情報は、
外部時間エポック基準と依然と同期している基地局と通信された時間情報に基づいて共通
スイッチノードで生成されたシステム時間基準に基づく。
【００５９】
　本発明の実施例は、複数の基地局にそれぞれ存在する複数の既存のGNSS統制された内部
クロックの既存の冗長性を利用し、GNSSサービスを失うことに対する基地局の動作上のロ
バスト性を潜在的に増加させる。このように、本発明の少なくともいくつかの実施例は、
GNSSサービスを失った１つ以上の基地局及び／又はGNSSサービスが利用できないような位
置（例えば、トンネル）にある１つ以上の基地局のために時間同期情報を生成するため、
GNSSサービスにより提供される外部時間エポック基準と依然として同期している周辺の基
地局クロックの可用性を利用することにより、多くの通常の基地局のGNSSに基づくアーキ
テクチャに存在する現在の単一の障害点の機構を克服し得る。従って、本発明の或る実施
例は、GNSS同期信号を直接受信できない位置にある基地局へのシステム時間同期の拡張を
容易にし得る。
【００６０】
　本発明の実施例に従って構成された通信システムの例について、図１を参照して説明す
る。
【００６１】
　図１は、本発明の実施例に従って構成された通信システム100のブロック図である。通
信システム100は、共通スイッチノード108と、複数の基地局BTS110A～BTS110Dとを含む。
共通スイッチノード108は、本発明の実施例が実現され得るシステムノードの一例である
。共通スイッチノード108は、それぞれBTS110A～BTS110Dとの各通信リンク116A～116Dを
有する。
【００６２】
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　図１に示す実施例では、共通スイッチノード108は、光リング106及びルーティングスイ
ッチ104を介してコアネットワーク102に接続される。より一般的には、共通スイッチノー
ド108は、如何なるバックホールネットワーク技術を通じてコアネットワーク102に接続さ
れてもよい。
【００６３】
　BTS110A～BTS110Dのそれぞれは、それぞれ各内部クロック112A～112Dを有する。BTS110
A、BTS110B及びBTS110Cは、それぞれ各GNSS受信機114A、114B及び114Cを有する。BTS110D
はGNSS受信機を有さない。
【００６４】
　動作中に、共通スイッチノード108は、各通信リンク116A～116Dを介してBTS110A～BTS1
10Dのそれぞれと時間情報を交換し、GNSSシステムにより提供される外部時間エポック基
準と同期している内部クロックを有するBTS110A～BTS110Dの少なくとも１つと交換された
時間情報の少なくともいくつかに基づいて、システム時間基準を生成する。
【００６５】
　複数の基地局のうち、GNSS受信機（GNSS受信機114A～114C等）を介して受信したGNSS同
期信号内に含まれる外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有さない基地局
のために、共通スイッチノード108は、時間同期情報を基地局に提供し、基地局の内部ク
ロックをシステム時間基準と同期させる。例えば、図１に示す例では、BTS110Aは、概し
て図１の115で示すように、ローカルGNSSアンテナの干渉のため、GNSSサービスを失って
いる。従って、内部クロック112Aは、GNSSサービスにより提供される外部時間エポック基
準との同期を失っている可能性がある。BTS110Aが外部時間エポック基準との同期を失っ
ていることを決定した場合（これは、例えば、BTS110Aにより生成された外部時間エポッ
ク基準ロック状態メッセージにより示されてもよく、BTS110Aから受信した時間情報が外
部時間エポック基準との同期を保持している少なくとも１つの基地局と交換された時間情
報の少なくともいくつかに基づいて生成されたシステム時間基準からずれているという共
通スイッチノード108での決定により示されてもよい）、共通スイッチノード108は、時間
同期情報をBTS110Aに提供し、内部クロック112Aをシステム時間基準と同期させる。外部
時間エポック基準と依然として同期している少なくとも１つの基地局からの時間情報の少
なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成することは、システム時間基準が外
部時間エポック基準と同期することを意味する。
【００６６】
　更に、BTS110Dは、GNSS受信機を有していないため、内部クロック112Dを統制するため
にGNSS同期信号を直接受信できない点に留意すべきである。従って、BTS110Dは、GNSS同
期信号を受信することにより、外部時間エポック基準と同期できないため、共通スイッチ
ノード108は、通信リンク116Dを介して時間同期情報をBTS110Dに提供し、内部クロック11
2Dを共通スイッチノード108により生成されたシステム時間情報と同期させる。前述のよ
うに、システム時間基準は、GNSS同期信号に依然としてロックしており、それに含まれる
外部時間エポック基準と同期している少なくとも１つの基地局（BTS110B及び／又はBTS11
0C）と交換された時間情報に基づいて生成される。これにより、システム時間基準は、外
部時間エポック基準と同期する。
【００６７】
　或る実施例では、GNSS受信機を備えないBTS110Dは、車道のトンネルのようにGNSS同期
信号を直接受信できない位置に配置されてもよい。
【００６８】
　或る実施例では、共通スイッチノード108及びBTS110A～110Dは、タイムスタンプ情報を
交換することにより、通信リンク116A～116Dを介して時間情報を交換するように構成され
る。共通スイッチノード108は、システム時間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生成
し、各基地局BTS110A～110Dは、その内部クロック112A～112Dに基づいてタイムスタンプ
情報を生成する。或る実施例では、共通スイッチノード108及びBTS110A～110Dは、双方向
の時間転送プロトコルを使用して時間情報を交換するように構成される。
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【００６９】
　或る実施例では、共通スイッチノード108は、スイッチノードクロック（図１に図示せ
ず）を含み、共通スイッチノード108は、BTS110A～110Dのうち少なくとも１つと交換され
た時間情報の少なくともいくつかに基づいて、スイッチノードクロックを外部時間エポッ
ク基準と同期させることにより、システム時間基準を生成するように構成される。或る場
合には、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局毎に、共通ス
イッチノード108は、基地局の内部クロックと共通スイッチノードのスイッチノードクロ
ックとの間の各時間オフセットを決定するように構成される。共通スイッチノード108は
、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセット
の平均に基づいてスイッチノードクロックを制御し、スイッチノードクロックの出力に基
づいてシステム時間基準を生成する。
【００７０】
　或る実施例では、BTS110A～110Dのそれぞれについて、共通スイッチノード108は、各ス
イッチノードクロック（図１に図示せず）を生成し、各基地局と交換された時間情報の少
なくともいくつかに基づいて各スイッチノードクロックを制御し、各スイッチノードクロ
ックを各基地局の内部クロックと同期させる。或る場合には、共通スイッチノード108は
、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局に対応する各スイッ
チノードクロックの平均に基づいてシステム時間基準を生成する。例えば、BTS110B及びB
TS110Cが現時点で各GNSS受信機114B及び114Cを介してGNSSサービスを受信している場合、
共通スイッチノード108は、BTS110B及び110Cに対応する各スイッチノードクロックの平均
に基づいてシステム時間基準を生成してもよい。
【００７１】
　或る実施例では、共通スイッチノード108及びBTS110A～110Dは、パケットに基づく通信
を使用して、それぞれ通信リンク116A～116Dを介して通信するように構成される。
【００７２】
　図１に示す実施例では、BTS110A～110Dは、マクロセル基地送受信局であることを仮定
する。しかし、より一般的には、本発明の実施例は、WiMAX、4G、CDMA、フェムトセル、L
TE（Long　Term　Evolution）基地局及びこれらの組み合わせを含み、これらに限定され
ない如何なる基地局配置の用途に実装されてもよい。
【００７３】
　本発明の実施例に従ってフェムトセル基地局を含む通信システムの例について、図２を
参照して説明する。
【００７４】
　図２は、本発明の他の実施例に従って構成された通信システム200のブロック図である
。通信システム200は、共通スイッチノード208と、複数のフェムトセル基地局（フェムト
セル）210A～210Cとを含む。共通スイッチノード208は、それぞれフェムトセル210A～210
Cとの各通信リンク216A～216Cを有する。図２に示す実施例では、通信リンク216～216Cは
、デジタル加入者回線（DSL）通信リンクであると仮定する。或る実施例では、これらは
、非対称型デジタル加入者回線（ADSL）通信リンクでもよい。
【００７５】
　フェムトセル210A～210Cのそれぞれは、それぞれ各内部クロック212A～212Cと、各GNSS
受信機とを有する。図示の実施例では、各GNSS受信機は、それぞれA-GPS（assisted　GPS
）受信機214A～214Cとして実装されている。A-GPS（assisted　GPS）システムでは、受信
機で行われる処理を軽減して潜在的にGPS受信機の開始時性能を改善するために、GPS衛星
信号を取得するのを支援するため及び／又は取得されたGPS衛星信号を処理するのを支援
するため、GPS受信機は、１つ以上のGPS衛星からGPS信号を受信するだけでなく、１つ以
上のネットワークサーバから補助情報を受信する。A-GPSの更に完全な説明は、ここでは
明瞭にするために省略される。
【００７６】
　図２に示す実施例では、共通スイッチノード208は、バックホールネットワーク通信リ
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ンクを介してコアネットワーク202に接続される。共通スイッチノード208は、DSL回線集
線装置（DSLAM：DSL　access　multiplexer）207を含む。DSLAM207は、DSL通信リンク216
A～216Cを介して受信したコアネットワーク202向けの情報を多重し、バックホールネット
ワーク通信リンクを介してコアネットワーク202に送信する。或る実施例では、バックホ
ールネットワーク通信リンクは、光リンクでもよい。
【００７７】
　動作中に、共通スイッチノード208は、フェムトセル210A～210CのGPS同期を維持するた
めに、図１を参照して前述した共通スイッチノード108と同様に動作する。すなわち、共
通スイッチノード208は、フェムトセル210A～210Cと時間情報を交換し、GPSサービスによ
り提供される外部時間エポック基準と依然として同期している少なくとも１つのフェムト
セル210A～210Cと交換された時間情報の少なくともいくつかに基づいて、GPSサービスに
より提供される外部時間エポック基準と同期するシステム時間基準を生成する。フェムト
セルが外部時間エポック基準と同期を失った場合、共通スイッチノード208は、時間同期
情報をフェムトセルに提供し、フェムトセルの内部クロックをシステム時間基準に同期さ
せる。システム同期基準は、外部時間エポック基準と同期しており、これにより、フェム
トセルを外部時間エポック基準と間接的に再同期させる。
【００７８】
　図２に示す例では、フェムトセル210は、概して215で示すように、ローカルGPSアンテ
ナの干渉のため、GPSサービスを受信することができない。フェムトセル210AがGPSサービ
スにより提供される外部時間エポック基準との同期を失っていることを決定した場合、共
通スイッチノード208は、時間同期情報をフェムトセル210Aに提供し、内部クロック212A
を共通スイッチノード208で生成されたシステム時間基準と同期させる。前述のように、
外部時間エポック基準と依然として同期している少なくとも１つのフェムトセルと交換さ
れた時間情報の少なくともいくつかに基づいてシステム時間基準を生成することは、シス
テム時間基準が外部時間エポック基準と同期することを意味する。
【００７９】
　本発明の例示的な実施例に従って共通スイッチノード及び基地局の一部として含まれ得
る構成要素の説明は、図３を参照して提供される。
【００８０】
　図３は、本発明の例示的な実施例に従って構成された共通スイッチノード308と２つの
基地局BTS310A～310Bとを含む通信システム300のブロック図である。
【００８１】
　共通スイッチノード308は、２つの通信インタフェース322A及び322Bと、スイッチノー
ドクロックコントローラ324と、２つのデジタル・アナログ変換器（DAC）326A及び326Bと
、２つの発振器328A及び328Bと、バックホールネットワークインタフェース330とを含む
。通信インタフェース322A及び322Bは、スイッチノードクロックコントローラ324に機能
的に接続されている。スイッチノードクロックコントローラ324は、DAC326A及び326Bにそ
れぞれ機能的に接続しており、次に、DAC326A及び326Bは、それぞれ発振器328A及び328B
に機能的に接続されている。発振器328A及び328Bは、スイッチノードクロックコントロー
ラ324に機能的に接続された各出力をそれぞれ有する。ネットワークインタフェース330は
、コアネットワーク（図３には図示せず）への通信インタフェースを提供する。
【００８２】
　各BTS310は、それぞれ各GPS受信機314A及び314Bと、それぞれ各内部クロック312A及び3
12Bと、それぞれ各通信インタフェース320A及び320Bとを含む。内部クロック312Aは、内
部クロックコントローラ318Aと、DAC323Aと、発振器325Aとを含み、内部クロック312Bは
、内部クロックコントローラ318Bと、DAC323Bと、発振器325Bとを含む。
【００８３】
　内部クロックコントローラ318Aは、DAC323Aに機能的に接続されており、次に、DAC323
は、発振器325Aに機能的に接続されている。発振器325Aの出力は、内部クロックコントロ
ーラ318Aの入力に機能的に接続されている。GPS受信機314Aはまた、GPS受信機314A及び通
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信インタフェース320Aに機能的に接続されている。BTS310Bの要素は、BTS310Aの対応する
要素と同様に構成される。それぞれBTS310A及びBTS310Bの通信インタフェース320A及び32
0Bは、それぞれ通信リンク316A及び316Bを介して、それぞれ共通スイッチノード308の通
信インタフェース322A及び通信インタフェース322Bに機能的に接続されている。
【００８４】
　動作中に、BTS310A及び310Bの双方がGPS同期信号を受信しており、GPSサービスにより
提供される外部時間エポック基準と同期している場合、内部クロックコントローラ318A及
び318Bは、それぞれGPS受信機314A及び314Bを介して受信したGPS同期信号に含まれる外部
時間エポック基準に基づいて、発振器325A及び325Bを統制する。これは、外部時間エポッ
ク基準と時間的整合した内部クロック312A及び312Bを維持する。図示の実施例では、内部
クロックコントローラ318A及び318Bは、デジタル制御信号を生成し、DAC323A及び323Bは
、デジタル制御信号をアナログ制御信号に変換し、それぞれ発振器325A及び325Bのアナロ
グ制御入力に適用する。
【００８５】
　通信インタフェース320A及び320Bは、それぞれ通信リンク316A及び316Bを介して、共通
スイッチノード308の通信インタフェース322A及び322Bと時間情報を交換する。
【００８６】
　図示の実施例では、共通スイッチノード308は、それぞれBTS310A及び310Bについて、各
発振器（発振器328A及び328B）を含む。スイッチノードクロックコントローラ324は、各
発振器328A及び328Bの出力に基づいて各スイッチノードクロックを生成する。基地局毎に
、スイッチノードクロックコントローラ324は、基地局と交換された時間情報に基づいて
各発振器を制御し、各スイッチノードクロックを基地局の内部クロックと同期させる。ス
イッチノードクロックコントローラは、各発振器の出力に基づいて各スイッチノードクロ
ックを生成する。スイッチノードクロックコントローラ324はまた、GPSサービスにより提
供される外部時間エポック基準との同期を維持する基地局に対応する各スイッチノードク
ロックの平均に基づいて、システム時間基準を生成する。例えば、それぞれ内部クロック
312A及び312BがGPSサービスにより提供される外部時間エポック基準と同期するように、B
TS310A及びBTS320Bの双方がGPS同期信号を受信している場合、スイッチノードクロックコ
ントローラ324は、発振器328A及び328Bをそれぞれ発振器325A及び325Bと同期させ、発振
器328A及び328Bの出力に基づいて生成されたスイッチノードクロックの平均としてシステ
ム時間基準を生成する。
【００８７】
　例えば、GPSサービスがBTS310Bで維持されている間にBTS310AがGPSサービスを失った場
合、スイッチノードクロックコントローラ324は、発振器328Bの出力に基づいて生成され
たスイッチノードクロックに基づいて、システム時間基準を生成し、内部クロック312Aが
共通スイッチノード308で生成されたシステム時間基準と同期するように発振器325Aを制
御するために内部クロックコントローラ318Aにより使用するため、通信リンク316Aを介し
て時間同期情報をBTS310Aに送信する。共通スイッチノード308で生成されたシステム時間
基準は、発振器328Bの出力に基づき、スイッチノード308とBTS310Bとの間の時間情報の交
換を通じて発振器325Bと同期しているため、BTS310がGPSサービスを受信し続けて発振器3
10が外部時間エポック基準と同期している限り、BTS310Aの発振器310Aのシステム時間基
準との同期はまた、発振器325Aを外部時間エポック基準に同期させる。
【００８８】
　或る実施例では、通信インタフェース320A、320B、322A及び322Bは、タイムスタンプ情
報を交換することにより、時間情報を交換するように構成される。例えば、或る実施例で
は、通信インタフェース322A及び322Bは、それぞれ発振器328A及び328Bの出力から生成さ
れたスイッチノードクロックに基づいてタイムスタンプ情報を生成し、それぞれBTS310A
及び310Bの通信インタフェース320A及び320Bから、それぞれ内部クロック312A及び312Bに
基づいて生成されたタイムスタンプ情報を受信するように構成される。
【００８９】



(18) JP 2012-510763 A 2012.5.10

10

20

30

40

50

　図３において、共通スイッチノード308は、基地局毎に各発振器を含む。他の実施例で
は、共通スイッチノード308は、基地局の数に拘らず、唯一の発振器を含む。このような
実施例では、スイッチノードクロックコントローラ324は、その発振器の出力からスイッ
チノードクロックを生成するように構成される。更に、スイッチノードクロックコントロ
ーラ324は、スイッチノードクロックの出力に基づいてシステム時間基準を生成するよう
に構成される。
【００９０】
　或る実施例では、通信インタフェース322A及び322Bは、タイムスタンプ情報を交換する
ことにより、複数の基地局と時間情報を交換するように構成される。通信インタフェース
322A及び322Bは、スイッチノードクロックコントローラ324により生成されたシステム時
間基準に基づいてタイムスタンプ情報を生成し、基地局の内部クロックに基づいて生成さ
れた各基地局からのタイムスタンプ情報を受信するように構成される。
【００９１】
　或る実施例では、スイッチノードクロックコントローラ324は、GPSサービスにより提供
される外部時間エポック基準と依然として同期している少なくとも１つの基地局と交換さ
れた時間情報の少なくともいくつかに基づいてスイッチノードクロックを外部時間エポッ
ク基準と同期させることにより、システム時間基準を生成するように構成される。
【００９２】
　或る実施例では、外部時間エポック基準と同期している内部クロックを備えた基地局毎
に、スイッチノードクロックコントローラ324は、基地局の内部クロックと共通スイッチ
ノードのスイッチノードクロックとの間の各時間オフセットを決定し、外部時間エポック
基準と同期している内部クロックを備えた基地局の各時間オフセットの平均に基づいてス
イッチノードクロックを制御するように構成される。
【００９３】
　或る実施例では、通信インタフェース322A、322B、320A及び320Bは、双方向の時間転送
プロトコルインタフェースである。
【００９４】
　或る実施例では、BTS310A及び310Bの内部クロックコントローラ318A及び318Bは、各通
信インタフェース320A及び320Bを介して、各GPS受信機314A及び314BがGPS信号にロックし
ているか否かを示す外部時間エポック基準ロック状態メッセージを共通スイッチノード30
8に送信するように構成される。
【００９５】
　或る実施例では、スイッチノードクロックコントローラ324は、基地局の内部クロック
が外部時間エポック基準との同期を失ったことを示す外部時間エポック基準ロック状態メ
ッセージを基地局から受信したことに従って、時間同期情報を基地局に提供するように構
成される。
【００９６】
　或る実施例では、スイッチノードクロックコントローラ324は、システム時間基準に対
する基地局から受信した時間情報のずれに基づいて、複数の基地局のうち基地局の内部ク
ロックが外部時間エポック基準と同期を失ったことを決定するように構成される。
【００９７】
　BTS310A及び310Bは、２つのモード（間接外部時間エポック基準統制モード及び直接外
部時間エポック基準統制モード）で動作するように構成される。
【００９８】
　間接外部時間エポック基準統制モードでは、内部クロックコントローラ318A及び318Bは
、共通スイッチノード308から時間同期情報を受信し、時間同期情報に基づいて各ローカ
ル発振器を制御し、各内部クロックを共通スイッチノードにより生成されたシステム時間
基準と同期させるように構成される。
【００９９】
　間接外部時間エポック基準統制モードでは、内部クロックコントローラ318A及び318Bは
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、各GPS受信機により受信したGPS信号に含まれる外部時間エポック基準に基づいてローカ
ル発振器を制御し、各内部クロックを外部時間エポック基準と同期させるように構成され
る。
【０１００】
　或る実施例では、内部クロックコントローラ318A及び318Bは、GPS信号のロックが確立
されたことを決定した場合、間接外部時間エポック基準統制モードから直接外部時間エポ
ック基準統制モードに切り替えるように構成される。
【０１０１】
　或る実施例では、内部クロックコントローラ318A及び318Bは、GNSS信号のロックが失わ
れたことを決定した場合、直接外部時間エポック基準統制モードから間接外部時間エポッ
ク基準統制モードに切り替えるように構成される。
【０１０２】
　或る実施例では、共通スイッチノード308とBTS310A及び310Bとの間で交換される時間情
報は、それぞれBTS310A及び310Bの発振器325A及び325Bに基づいて生成されたタイムスタ
ンプ情報、並びに共通スイッチノード308の発振器328A及び328Bの出力に基づいて生成さ
れたタイムスタンプ情報でもよい。
【０１０３】
　或る実施例では、通信インタフェース322A、322B、320A及び320Bは、クロックを同期さ
せるためにIEEE標準1588で規定されているもののように、双方向の時間転送プロトコルに
従って動作するMAC/PHYインタフェースとして実装される。IEEE標準1588の全内容をここ
に援用する。
【０１０４】
　或る実施例では、発振器328A及び328Bは、数値発振器として実装される。数値発振器は
、数値発振器の論理動作を実装するのに適したFPGAのような論理装置に実装されてもよく
、他のハードウェア／ファームウェアの実装でもよく、又はハードウェア／ファームウェ
アとソフトウェアとの組み合わせの実装でもよい。或る実施例では、スイッチノードクロ
ックコントローラ324の機能は、同じ又は異なるハードウェア／ファームウェアに実装さ
れてもよく、ハードウェア／ファームウェアとソフトウェアとの組み合わせの実装でもよ
い。
【０１０５】
　システムノードと通信する複数の基地局の複数の冗長的なGNSS同期のための、バックホ
ールスイッチノードのようなシステムノードにおける方法の例について、図４のフローチ
ャートを参照して説明する。
【０１０６】
　ブロック401において、システムノードは、複数の基地局のそれぞれに時間情報を提供
し、複数の基地局のそれぞれから時間情報を受信する。これは、例えば、各基地局とタイ
ムスタンプを交換することを含んでもよい。或る実施例では、スイッチノード及び基地局
は、双方向の時間転送プロトコルを使用してタイムスタンプ情報を交換してもよい。
【０１０７】
　ブロック402において、バックホールスイッチノードは、複数の基地局のうち、GNSSサ
ービスにより提供される外部時間エポック基準と同期している内部クロックを有する少な
くとも１つの基地局と交換された時間情報の少なくともいくつかに基づいて、外部時間エ
ポック基準と同期するシステム時間基準を生成する。
【０１０８】
　ブロック403において、複数の基地局のうち、外部時間エポック基準と同期している内
部クロックを有さない基地局のために、バックホールスイッチノードは、時間同期情報を
基地局に提供し、基地局の内部クロックをシステム時間基準と同期させる。システム時間
基準は、外部時間エポック基準と同期する。このように、バックホールスイッチノードは
、外部時間エポック基準と同期している少なくとも１つの基地局のGNSS同期した内部クロ
ックを使用し、外部時間エポック基準との同期を失った基地局のために時間同期情報を生
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【０１０９】
　前述の実施例では、簡潔にするために、装置の要素及び回路は相互に接続されている。
本発明の実際の用途では、要素、回路等は、相互に直接的に接続されてもよい。同様に、
要素、回路等は、装置又は機器の動作に必要な他の要素、回路等を通じて相互に間接的に
接続されてもよい。従って、装置及び機器の実際の構成では、要素及び回路は、相互に直
接的に又は間接的に結合又は接続される。
【０１１０】
　ここで説明した実施例は、各基地局とシステムノードとの間の直接接続を仮定するが、
或る実施例は、基地局とシステムノードとの間に位置する介在ノードにより潜在的に導入
され得る非対称の遅延を補ってもよい。システムノードと基地局との間で時間情報を交換
する際の非対称の遅延（すなわち、システムノードから基地局に時間情報を送信するのに
要する時間に対して、基地局からシステムノードに時間情報を送信するのに要する時間の
差）は、実現可能な同期の時間の精度の低下を潜在的にもたらし得る。必要な時間の精度
に応じて、非対称を補うことを必要とせずに、或る程度の非対称性は許容されてもよい。
或る実施例では、介在ノードにより導入された非対称性は、システム時間基準を生成して
時間同期情報を提供するときに、非対称性を考慮するようにシステムノードでモデル化さ
れてもよい。
【０１１１】
　前述の説明は、一例のみとして提供される多くの詳細な特定の実施例を含んでいるが、
本発明の範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。特許請求の範囲によっての
み規定される本発明の範囲を逸脱することなく、特定の実施例に対して当業者により代替
、変更及び変形が行われてもよい。

【図１】 【図２】
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