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3次元測位システムによる時刻配信サービス

高精度: PTP [1μs以下]精度の時刻を提供可能
安 価: 屋内深部へも電波が直接到達
高可用性: GPS等のバックアップとしても有効

48時間 時刻エラー試験結果(屋外屋内)（±30ns 程度）
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米国における３次元測位システムの評価

本システムは米国NextNav社が開発した方式で、米国政府DoT (米:運輸省)にて
2021年に実施されたGPS補完技術の比較評価で全ての評価項目でNo1を獲得、
TRL(技術成熟度)評価で最高レベルのレベル９ (大規模商用運用が可能)と
評価されています。 日米で共通システムを運用する事でグローバル化を目指します。

Source: Complementary PNT and GPS Backup Technologies Demonstration Report (January 2021)

https://www.transportation.gov/sites/dot.gov/files/2021-01/FY%2718%20NDAA%20Section%201606%20DOT%20Report%20to%20Congress_Combinedv2_January%202021.pdf
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2. 3次元測位システムの技術的条件
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3次元測位システムの要求条件と
所要周波数帯/帯域幅

1. 屋内への十分な浸透力 (サービスエリア全域の屋内カバー)
2. スマホ等の端末への容易な実装
3. グローバル展開の容易さ
4. 水平精度 10m以下 [≒30ns以下] (部屋レベルの特定)
5. 垂直精度 3m以下 (フロアの特定)
6. 時刻精度 1μs以下 (PTPサービスの提供条件)
7. GPS障害対応機能

プラチナバンド帯 / 5MHz幅
(PTP時刻配信サービスであれば2MHz幅)
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3次元測位システム無線装置の諸元

周波数、帯域幅、
多重方式

アンテナ利得

送信出力

帯域外発射レベル

20W程度

14dBi以下

－13

－5.5

－12.5 －13

10M5.05M

－5.5

－12.5

10M 5.05M

3次元
測位

システム

[dBm/100kHz] 3GPP規格に準拠
帯域幅

0.05M 0.05M

5MHzキャリア
帯域幅５MHz
中心周波数 857.5MHz CDMA方式

2MHzキャリア
帯域幅2.046MHz
中心周波数 858.9MHz CDMA方式

5MHzキャリアを送信する場合は、5MHzキャリア
と2MHzキャリアを1秒ごとに交互に送信

調査検討会で検討した諸元 今回提案する諸元（赤字が変更点）
5MHzキャリア

帯域幅５MHz
中心周波数 857.5MHz OFDM方式

2MHzキャリア
帯域幅2.046MHz
中心周波数 858.5MHz CDMA方式

同左

同左

同左

ARIBにて実施した[デジタルMCAの跡地の早期利活用開始に向けた調査検討]時のスペックにOFDM方
式を追加。ただし、送信電力、帯域外発射レベルには変更がないので干渉条件は同じ。

5MHzキャリアと2MHzキャリアはそれぞれ独立
に送信
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有難うございます
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【参考】 QZSS(みちびき)の占有帯域
(合計: 128.3MHz幅)

内閣府HPより参照 https://qzss.go.jp/technical/system/pnt.html#section02
“QZSS LEX 信号の概要、評価と拡張”より参照 https://gpspp.sakura.ne.jp/paper2005/gpssymp_2009_revA.pdf

周波数帯 Block I Block II

L1帯 (cf:1575.42MHz = 154 x f0) 24.0MHz 30.69MHz

L2帯 (cf: 1227.60MHz = 120 x f0) 24.0MHz 30.69MHz

L5帯 (cf: 1176.45MHz = 115 x f0) 24.9MMz 24.9MMz

L6(LEX) (cf:1278.75MHz = 125 x fo) 42.02MHz 42.02MHz

合計 114.92MHz 128.30MHz

参照: マルチGNSS解析技術等の開発にむけた衛星系の技術仕様調査 (国交省、国土地理院)
https://www.gsi.go.jp/common/000068239.pdf 42



【参考】QZSSの民生用信号一覧
(合計バンド幅: 99.656MHz)

NICT(情報通信研究機構季報 Vol.56)HPより参照
https://www.nict.go.jp/publication/shuppan/kihou-journal/kihou-vol56no3_4/kihou-vol56no3_4_0501.pdf

名称 中心周波数
(MHz)

チップレート
(Mcps) 変調方式 特徴 バンド幅

(MHz)

L1 C/A 1575.42 1.023 BPSK(1) 最も広く利用されている民生信号 2.046

L1 C 1575.42 1.023 BOC(1,1) L1 C/Aよりも広帯域・耐マルチパス 30.69

L2 C 1227.60 1.023 BPSK(1) 第2の民生信号 2.046

L5 1176.45 10.23 BPSK(10) 第3の民生信号 24.9

L1-SAIF 1575.42 1.023 BPSK(1) SBASと類似の補強信号 24

LEX 1287.75 5.115 BPSK(5) QZSS独自の補強用信号
GALILEOのE6信号と同じ中心周波数 42.02

合計(overlap分を除く) 99.656

GPSの民生用はL1 C/Aのみでスタートしたが、精度向上、
マルチパス耐性への要望により広帯域化が進んでいる

※ 上記はみちびき初号機の信号構成であり、現行の内閣府事業ではL1-SAIFはL1S信号として、SLAS（サブメータ級補強サービス）と
災害危機管理通報サービスを提供、LEXはL6信号としてCLAS（センチメータ級補強サービス）とMADOCA-PPP高精度補強サービス）
の提供に用いられている“ 43



【参考】測位精度と帯域幅の関係

3次元測位システムやGPSのような光速の伝播時間から測距し三角測量で測位を行う
方式では、基本精度は時刻精度 (=帯域幅)に依存します。近年では広帯域化や
マルチバンド受信が主流になり精度向上のニーズに応えています。

屋外の良好な環境における衛星測位精度
チップレート
Symbol長 精度 *) バンド幅

MHz 備考

L1 1.023Mcps
約300m(1μs)

10m程度
(数10ns)

C/A 2.046
C 30.69

広帯域・耐マルチパスL5 10.23Mcps
約30m(0.1μs)

1m程度
(数ns) 24.9

*) 精度は受信機の性能やDOP値に依存

屋内環境では、L1 C/A信号は信号強度の劣化とマルチパスの影響で精度は著しく
劣化 (30m以上)するが、基本精度の良い、広帯域幅のL1CやL5信号は、
劣化度合いが低減される。
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【参考】世界の衛星測位システム

各国が独自方式を展開しているが、相互運用も確保
GPS/GNSSチップセットが、複数のシステムに対応している
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