
4G（LTE）ネットワークのダイレクトトン
ネル

この章では、パケットデータトラフィックを最適化するための 4G（LTE）ネットワークの
S12インターフェイスを介したダイレクトトンネル（DT）機能のサポートについて手短に説明
します。

ダイレクトトンネルをサポートする Cisco LTEデバイス（3GPP TS 23.401 v8.3.0準拠）には、
以下が含まれます。

•サービング GPRSサポートノード（S4-SGSN）

•サービングゲートウェイ（S-GW）

• PDNゲートウェイ（P-GW）

ダイレクトトンネルは、ライセンスが必要なシスコの機能です。設定するには、個別の機能ラ

イセンスが必要です。特定のライセンス要件の詳細については、シスコのアカウント担当者に

お問い合わせください。ライセンスのインストールと確認の詳細については、『システム管理

ガイド』の「ソフトウェア管理操作」の「ライセンスキーの管理」の項を参照してください。

重要

この章で説明する内容は、次のとおりです。

• 4Gネットワークのダイレクトトンネル：機能説明 （1ページ）
•機能の仕組み（4ページ）
•ダイレクトトンネルのサポートの設定（30ページ）
•ダイレクトトンネルのモニタリングと障害対応（34ページ）

4Gネットワークのダイレクトトンネル：機能説明
高速パケットアクセス（HSPA）および IPマルチメディアサブシステムテクノロジーにより、
今後数年間でユーザープレーンデータの量が大幅に増加します。RNCと S-GW間のユーザー
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プレーンデータのダイレクトトンネリングを使用して、UMTSシステムアーキテクチャを拡張
することにより、より高いトラフィックレートをサポートできます。

ダイレクトトンネル（DT）は、UEに影響を与えずにコアアーキテクチャを最適化し、LTE/SAE
アーキテクチャとは別個に導入できるソリューションを実現します。

ダイレクトトンネルは、ライセンスが必要なシスコの機能です。設定するには、個別の機能ラ

イセンスが必要です。特定のライセンス要件の詳細については、シスコのアカウント担当者に

お問い合わせください。ライセンスのインストールと確認の詳細については、『システム管理

ガイド』の「ソフトウェア管理操作」の「ライセンスキーの管理」の項を参照してください。

重要

ダイレクトトンネルの確立は SGSNによって制御されます。4Gネットワークの場合、確立に
は、S4ライセンス対応 SGSNセットアップと、S4-SGSNとしての設定が必要です。

重要

ダイレクトトンネルが確立されると、S4-SGSN/S-GWは、コントロールプレーン
（RANAP/GTP-C）シグナリングを引き続き処理し、PDPコンテキストのアクティブ化でダイ
レクトトンネルを確立する決定をその後も処理します。

図 1 : GTP-Uダイレクトトンネリング

ダイレクトトンネルでは、ユーザープレーンからのスイッチング遅延を排除することで、ユー

ザーエクスペリエンスが向上します（たとえば、Webページの迅速な配信、会話型サービスの
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ラウンドトリップ遅延の短縮など）。他の利点として、ダイレクトトンネル機能では、

S4-SGSN/S-GWからユーザープレーン処理を処理するための要件を削除することにより、ユー
ザープレーンリソース（およびハードウェア）の使用率を向上させる最適化機能が導入されて

います。

ダイレクトトンネルは、S-GWへのベアラー作成応答またはベアラー変更要求を使用して、
S4-SGSNがS12インターフェイス経由でRNCとS-GW間のユーザープレーントンネル（GTP-U
トンネル）を直接確立する際に、PDPコンテキストのアクティブ化で実現されます。

図 2 :ダイレクトトンネリング：LTEネットワーク、S12インターフェイス

ダイレクトトンネルを展開した場合の主な結果として、パケットコアの SGSN/S-GWコンポー
ネントとGGSN/P-GWコンポーネントの両方で、コントロールプレーンの負荷が大幅に増加し
ます。その結果、GGSN/P-GWへのPDPコンテキスト更新メッセージの量と頻度が大幅に増加
するため、展開には拡張性の高い GGSN/P-GWが必要です。SGSN/S-GWプラットフォームの
機能により、コントロールプレーンのキャパシティがダイレクトトンネル展開の制限要因にな

らないことが保証されます。

S4-SGSNは、以下に示すシナリオで、RNCと S-GW間のGTP-Uダイレクトトンネルの確立を
サポートします。

•プライマリ PDPのアクティブ化
•セカンダリ PDPのアクティブ化
•サービス要求の手順
• S-GWの変更を伴わない内部 SGSNルーティングエリア更新
• S-GWの変更を伴う内部 SGSNルーティングエリア更新
• S-GWの変更を伴わない内部 SGSN SRNS再配置
• S-GWの変更を伴う内部 SGSN SRNS再配置
• S-GWの変更を伴う新規 SGSN SRNS再配置
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• S-GW再配置なしの新規 SGSN SRNS再配置
•間接データ転送トンネル用S12UFTEIDのアプリケーションも使用したE-UTRAN発UTRAN
着 Iuモード IRATハンドオーバー

•間接データ転送トンネル用S12UFTEIDのアプリケーションも使用したUTRAN発E-UTRAN
着 Iuモード IRATハンドオーバー

•ネットワーク開始 PDPのアクティブ化

Gnインターフェイスを使用する 2Gまたは 3G SGSNのダイレクトトンネリングと比較して、
DTが有効な場合の S4-SGSNでは下記のシナリオの相違が生じます。

• RABリリース
• Iuリリース
• RNCからのエラー通知
• S-GWからのダウンリンクデータ通知
• S-GWからのダウンリンクデータエラーの通知
• MS開始 PDPの変更
• UEが IDLEの場合の P-GW開始 PDPの変更
• HLR/HSS開始 PDPの変更
•ダイレクトトンネルによるセッションリカバリ

上記のシナリオは、ダイレクトトンネルが確立された場合の S4-SGSNでの手順の相違を示し
ています。

機能の仕組み
DT機能により、PSドメイン内の RNCと SGW間のダイレクトユーザープレーントンネルが
有効になります。ダイレクトトンネリングを使用して、S4-SGSNは RNCに S-GWの TEIDと
ユーザープレーンアドレスを提供し、また S-GWに RNCの TEIDとユーザープレーンアドレ
スを提供します。

SGSNはコントロールプレーンシグナリングを処理し、RNCと S-GWの間にダイレクトトン
ネルをいつ確立するのかを決定します。または、この目的のために（設定に基づいて）2つの
トンネルをいつ使用するのかを決定します。

ダイレクトトンネル確立ロジック

次の図は、ダイレクトトンネルがセットアップされるかどうかを決定するためにS4-SGSN/S-GW
内で使用されるロジックを示しています。
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図 3 :ダイレクトトンネリング：確立ロジック

ダイレクトトンネルの確立

S4-SGSNは、DTに S12インターフェイスを使用します。
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プライマリ PDPコンテキストのダイレクトトンネルアクティブ化

PDPコンテキストのアクティブ化手順で、このソリューションは、TS 29.274で定義されてい
る GPRSトンネリングプロトコル v2（GTPv2）の新しい情報要素（IE）を使用します。SGSN
は、次の図に示すように、RNCおよび S-GWのユーザープレーンアドレスを S12UFTEIDとし
て提供します。

PDPのアクティブ化中に、RNCと S-GW間にダイレクトトンネルを確立するための手順は次
のとおりです。

• SGSNは、指示フラグDTF（ダイレクトトンネルフラグ）ビットが設定されたセッション
作成要求を S-GWに送信します。

•セッション作成応答で、S-GWは、SGSNに S12U FTEID（完全修飾トンネルエンドポイ
ント識別子）を送信します。

• SGSNは、RAB割り当て要求中に S-GW S12Uを RNCに転送します。
• RAB割り当て応答で、RNCは、トランスポートアドレスとトンネルエンドポイント ID
（TEID）を SGSNに送信します。

• SGSNは、ベアラー変更要求で RNC S12 U FTEIDを S-GWに転送します。

図 4 :ダイレクトトンネルを使用したプライマリ PDPのアクティブ化

UEによって開始されたセカンダリ PDPコンテキストのダイレクトトンネル有効化

次に、セカンダリ PDPコンテキストアクティブ化のためのダイレクトトンネルを確立する一
般的なシーケンスを示します。

• SGSNは、フラグが設定されていない S-GWにベアラーリソースコマンドを送信します。
（S-GWは、ダイレクトトンネルがプライマリに対して有効になっていることをすでに認
識しています）。
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• S-GWは、S12U FTEIDを含むベアラー作成応答を SGSNに送信します。
• SGSNは、RAB割り当て要求を介して S-GW S12Uを RNCに転送します。
• RAB割り当て応答で、RNCは、そのトランスポートアドレスと TEIDを SGSNに送信し
ます。

• SGSNは、RNCから受信した S12U TEIDを、ベアラー作成応答を介して S-GWに転送し
ます。

図 5 :ダイレクトトンネルを使用したセカンダリ PDPのアクティブ化

ダイレクトトンネルによる RABリリース

SGSNは、ダイレクトトンネルでアクティブ化されたベアラーコンテキストの RNCから RAB
リリース要求を受信すると、ベアラーアクセスリリース要求を S-GWに送信します。

S-GWは、ベアラーアクセスリリース要求を受信すると S12URNCFTEIDを削除します。ダウ
ンリンクデータが検出された場合、S-GWはデータを転送するためのユーザープレーン FTEID
がないため、ダウンリンクデータ通知を送信します。

ストリーミングクラスまたは会話クラスのベアラーは、非アクティブにする必要があるため、

ベアラーアクセスリリース要求に含まれません。ただし、S4-SGSNは現在、RABリリース時
のストリーミング/会話ベアラーの非アクティブ化をサポートしていません。
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図 6 :ダイレクトトンネルを使用した RABのリリース手順

通信事業者は、S4-SGSNで会話クラスまたはストリーミングクラスのベアラーを使用しないで
ください。

重要

ダイレクトトンネルによる IUリリース

SGSNは、Iuリリースを受信し、ベアラーがダイレクトトンネリングでアクティブ化される
と、ベアラーアクセスリリース要求を S-GWに送信します。

ストリーミングクラスまたは会話クラスのベアラーは、非アクティブにする必要があるため、

ベアラーアクセスリリース要求に含まれません。ただし、S4-SGSNは現在、Iuリリース時の
ストリーミングまたは会話ベアラーの非アクティブ化をサポートしていません。

通信事業者は、S4-SGSNで会話クラスまたはストリーミングクラスのベアラーを使用しないで
ください。

重要
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図 7 :ダイレクトトンネルを使用した Iuのリリース手順

ダイレクトトンネルによるサービス要求

UEがアイドル状態で、データまたはシグナリング接続を確立する必要がある場合、UEはデー
タのサービス要求を送信します。また、UEは、SGSNからページングされたときに、サービ
ス要求を SGSNに送信することもできます。

SGSNは、データのサービス要求を受信すると、RABを確立し、RNCから受信した12UFTEID
を使用して、S-GWにベアラー変更要求を送信します。

図 8 :ダイレクトトンネルを使用したサービス要求手順
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UEが接続状態のときのダイレクトトンネルによるダウンリンクデータ通知

RABがリリースされると（ただし UEは SGSNとの Iu接続を維持します）、SGSNは S-GW
に、アクセスベアラーリリース要求を介してRNC側TEIDをリリースするように通知します。

S-GWは、アクセスベアラーリリース要求の受信後にダウンリンクGTPUデータを P-GWから
受信した場合、そのデータの転送先である RNC TEIDも SGSNユーザープレーン TEIDも認識
していません。そのため、RABを確立するように SGSNに信号を送信します。このシグナリ
ングメッセージは、S-GWからのダウンリンクデータ通知メッセージです。

S-GWからのダウンリンクデータ通知が受信されると、欠落しているすべての RABが確立さ
れ、ベアラー変更要求が RNC S12U FTEIDで S-GWに送信されます。

図 9 :ダイレクトトンネルを使用したダウンリンクデータ通知

UEがアイドル状態のときのダイレクトトンネルによるダウンリンクデータ通知

IUが解放されると、UEは IDLEになります。SGSNは、アクセスベアラー解放要求を送信し
て、RNC側 TEIDを解放するように S-GWに通知します。この時点以降に S-GWが P-GWから
ダウンリンク GTPUデータを受信しても、S-GWでは、そのデータの転送先である RNC TEID
や SGSNユーザープレーン TEIDが分かりません。

S-GWがアクセスベアラー解放要求の受信後にダウンリンクGTPUデータを受信しても、S-GW
では、そのデータの転送先である RNC TEIDや SGSNユーザープレーン TEIDが分かりませ
ん。そのため、RABを確立するようにSGSNに信号を送信します。このシグナリングメッセー
ジは、S-GWからのダウンリンクデータ通知です。UEがアイドル状態のときに S-GWからダ
ウンリンクデータ通知を受信した場合、SGSNは RABを確立する前に UEをページングしま
す。SGSNは、RNC S12U FTEIDで S-GWにベアラー変更要求を送信します。
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図 10 : UEがアイドル状態の場合のダウンリンクデータ通知

S-GWの変更を伴わない内部 SGSNルーティングエリアの更新

ダイレクトトンネルを使用したS-GWの変更を伴わないルーティングエリアの更新では、SGSN
が RNC FTEIDを使用して S-GWにベアラー変更要求を送信します。SGSNは、送信元 RNCに
RABが存在していた場合にのみ、宛先 RNCとの RABを確立します。

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル
11

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル

S-GWの変更を伴わない内部 SGSNルーティングエリアの更新



図 11 : S-GWの変更を伴わないルーティングエリア更新の手順

S-GWの変更を伴わないルーティングエリア更新の詳細な動作を次の表に示します。

表 1 : S-GWの変更を伴わないルーティングエリア更新の動作表

SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。S-GWへのベア
ラー変更要求はあり

ません

なしサポート対象なしサポート対

象

RABな
し

なし内部 RAU

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。S-GWへのベア
ラー変更要求はあり

ません

なしサポート対象なしサポート対

象

RABな
し

あり内部 RAU
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SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

現在の RABのみが
確立されます。変更

される RABのある
ベアラーを使用して

MBRが S-GWに送
信され、残りは解放

されます。RABのな
いベアラーは、RAU
後に非アクティブに

なります。PLMNが
変更された場合、

MBRは新しい
PLMNIDを伝送しま
す。

なしサポート対象いずれも

可

サポート対

象

一部の
RAB

あり内部 RAU

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。MBRは PLMN
のみが変更されて送

信されます。ベア

ラーコンテキストは

TEIDを伝送しませ
ん。

なしサポート対象ありサポート対

象

RABな
し

なし内部 RAU

同上。なしサポート対象ありサポート対

象

RABな
し

あり内部 RAU

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。DTFが設定さ
れ、ユーザーFTEID
のないベアラー変更

要求が S-GWに送信
されます。

なしサポート対象なし未サポートRABな
し

なし内部 RAU

同上。なしサポート対象なし未サポートRABな
し

あり内部 RAU
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SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

現在の RABのみが
確立されます。変更

される RABのある
ベアラーを使用して

MBRが S-GWに送
信され、残りは解放

されます。RABのな
いベアラーは、RAU
後に非アクティブに

なります。PLMNが
変更された場合、

MBRは新しい
PLMNIDを伝送し、
ベアラーを変更しま

す。

なしサポート対象いずれも

可

未サポート一部の
RAB

あり内部 RAU

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。MBRは PLMN
のみが変更されて送

信されます。ダウン

リンクデータ通知を

受信すると、SGSN
はページング/サービ
ス要求/RABの確立
を行います。

なしサポート対象あり未サポートRABな
し

なし内部 RAU

同上。なしサポート対象あり未サポートRABな
し

あり内部 RAU

内部 RAU：新しい RNCはダイレクトトンネルをサポートしていません。S-GWの再配置はありません

新しい RNCとの
RABは確立されませ
ん。SGSNは、S4U
TEIDを付けてS-GW
にベアラー変更要求

を送信します。

PLMNIDに変更があ
る場合は、新しい

PLMNIDが伝送され
ます。

なし未サポートいずれも

可

サポート対

象

RABな
し

なし内部 RAU

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル
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SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

同上。なしサポート対象

外

いずれも

可

サポート対

象

RABな
し

あり内部 RAU

現在の RABのみが
確立されます。S4U
TEIDを持つすべて
のベアラーでMBR
が S-GWに送信され
ます。PLMNIDに変
更がある場合は、新

しい PLMN IDが伝
送されます。

なしサポート対象

外

いずれも

可

サポート対

象

一部の
RAB

あり内部 RAU

S-GWの変更を伴うルーティングエリア更新

S-GWの変更を伴うルーティングエリア更新では、SGSNは、DTFフラグが設定され、ユーザー
プレーン FTEIDがないセッション作成要求を送信します。そのセッション作成応答で、S-GW
は S12U FTEIDを送信し、それが RAB割り当て要求を介して RNCに転送されます。

SGSNは、RAB Assignment Responseで受信した RNC FTEIDを、ベアラー変更要求で S-GWに
送信します。内部 SGSN RAUでは、考慮すべき多くのシナリオがあります。

図 12 : SGWの変更を伴うルーティングエリア更新の手順

次の表に、S-GWの変更を伴うルーティングエリア更新の詳細な動作を示します。
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表 2 : S-GWの変更を伴うルーティングエリア更新の動作表

SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

内部 RAU：両方の RNCがダイレクトトンネルをサポートする。SGWの再配置

DTFフラグ付き、
S4U/S12U FTEIDな
しで CSR要求を新
しい S-GWに送信し
ます。S-GWは、自
身のS12UTEIDを送
信します。これは、

SGSNが DPのリ
モート TEIDの一部
として格納します。

新しい RNCとの間
で RABが確立され
ないため、SGSNは
S-GWへのMBR要
求を開始しません。

その後、S-GWがダ
ウンリンクデータを

取得すると、SGSN
は DDNを取得して
RABを確立し、
MBRを送信しま
す。

[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

サポート対

象

RABな
し

Not
Present

内部 RAU

同上。[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

サポート対

象

RABな
し

あり内部 RAU
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SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

DTFフラグ付き、
S4U/S12U FTEIDな
しで CSR要求を新
しい S-GWに送信し
ます。S-GWは自身
のS12UTEIDを送信
します。現在のRAB
が、新しい RNCと
の間で確立されま

す。MBRは、これ
らの現在の RABで
のみ開始され、残り

のベアラーが削除さ

れます。

[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

サポート対

象

一部の
RAB

あり内部 RAU

内部 RAU：古い RNCがダイレクトトンネルをサポートしない。SGWの再配置

DTFフラグ付き、
S4U/S12U FTEIDな
しで CSR要求を新
しい S-GWに送信し
ます。S-GWは、自
身のS12UTEIDを送
信します。これは、

SGSNが DPのリ
モート TEIDの一部
として格納します。

新しい RNCとの間
で RABが確立され
ないため、SGSNは
S-GWへのMBR要
求を開始しません。

その後、S-GWがダ
ウンリンクデータを

取得すると、SGSN
は DDNを取得し、
RABを確立して
MBRを送信しま
す。

[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

未サポートRABな
し

Not
Present

内部 RAU

同上。[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

未サポートRABな
し

present内部 RAU
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SGSNアクションS-GWの変
更

新しい RNC
DTステータ
ス

PLMNの
変更

以前の RNC
DTステータ
ス

以前の
RNC RAB

以前の

RNCス
テータ

ス

シナリオ

DTFフラグ付き、
S4U/S12U FTEIDな
しで CSR要求を新
しい S-GWに送信し
ます。S-GWは自身
のS12UTEIDを送信
します。現在のRAB
が新しい RNCとの
間で確立され、MBR
は現在のこれらの

RABのみで開始され
ます。残りは削除さ

れるベアラーとなり

ます。

[はい
（Yes）]

サポート対象いずれも

可

サポート対

象外

一部の
RAB

あり内部 RAU

内部 RAU：新しい RNCはダイレクトトンネルをサポートしていません。SGWの再配置

DTFフラグなし、
S4U FTEIDありの
CSR要求。

はい未サポートいずれも

可

サポート対

象

RABな
し

Not
Present

内部 RAU

DTFフラグなし、
S4U FTEIDありの
CSR要求。

はい未サポートいずれも

可

サポート対

象

RABな
し

あり内部 RAU

DTFフラグなし、
S4U FTEIDありの
CSR要求。PDPの非
アクティブ化なし。

はい未サポートいずれも

可

サポート対

象

一部の
RAB

あり内部 RAU

S-GWの変更を伴う内部 SRNS

S-GWの変更を伴う内部SRNS（サービング無線ネットワークサブシステム）では、SGSNは、
DTFフラグが設定され、ユーザープレーン FTEIDがないセッション作成要求を送信します。
新しい S-GWからのセッション作成応答には、SGSNが再配置要求でターゲット RNCに転送
する SGW S12U FTEIDが含まれます。

SGSNは、ベアラー変更要求で RNC S12U FTEIDを新しい S-GWに送信します。

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル
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図 13 : S-GWの変更を伴う内部 SRNS

次の表には、内部 SRNSシナリオの詳細な動作が含まれています。

S-GWの変更を伴わない内部 SRNS

S-GWの変更を伴わない内部 SRNSでは、再配置要求が SGWS12U FTEIDとともに送信されま
す。受信された RNC S12U FTEIDは、ベアラー変更要求で S-GWに転送されます。
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図 14 : S-GWの変更を伴わない内部 SRNS

次の表には、内部 SRNSシナリオの詳細な動作が含まれています。

表 3 :内部 SRNSの動作

動作S-GWの再配
置

新しい RNC DT
ステータス

以前の RNC DTス
テータス

ターゲットRNCへの再配置要求がS-GWS12UFTEID
とともに送信されます。S-GWへのベアラー変更要求
が RNC S12 U FTEIDとともに送信されます。

非対応サポート対象サポート対象

ターゲット RNCへの再配置要求が SGSN S4 U FTEID
とともに送信されます。S-GWへのベアラー変更要求
が SGSN S4 U FTEIDとともに送信されます。

非対応未サポートサポート対象

ターゲットRNCへの再配置要求が S-GWS12UFTEID
とともに送信されます。S-GWへのベアラー変更要求
が RNC S12 U FTEIDとともに送信されます。

非対応サポート対象未サポート
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動作S-GWの再配
置

新しい RNC DT
ステータス

以前の RNC DTス
テータス

新しい S-GWへのセッション作成要求が、DTFフラ
グが設定され、ユーザープレーン FTEIDがない状態
で送信されます。S-GWが CSR応答で S4U FTEIDを
送信した場合でも、SGSNは、それを S12U FTEIDと
して内部的に処理し、再配置を続行します。ターゲッ

ト RNCへの再配置要求が、セッション作成応答で受
信した S12 U FTEIDとともに送信されます。新しい
S-GWへのベアラー変更要求がRNCS12UFTEIDとと
もに送信されます。

[はい（Yes）]サポート対象未サポート

新しい SGWへのセッション作成要求が S4 U FTEID
とともに送信されます。ターゲット RNCへの再配置
要求が SGSN U FTEIDとともに送信されます。ベア
ラー変更要求が SGSN S4U FTEIDとともに送信され
ます。

はい未サポートサポート対象

SGSNが、新しい SGWに、DTFフラグが設定され、
ユーザープレーン FTEIDがないセッション作成要求
を送信します。S-GWが CSR応答で S4U FTEIDを送
信した場合でも、SGSNは、それを S12U FTEIDとし
て内部的に処理し、再配置を続行します。ターゲット

RNCへの再配置要求が、セッション作成応答で受信
した S12 U FTEIDとともに送信されます。新しい
S-GWへのベアラー変更要求が RNC U FTEIDととも
に送信されます。

[はい（Yes）]サポート対象サポート対象

S-GWの変更と直接データ転送を伴う新しい SRNS

新しい SGSNは、DTFフラグが設定され、ユーザープレーン FTEIDのないセッション作成要
求を新しい S-GWに送信します。新しい SGSNは、セッション作成応答で受信した SGWS12U
FTEIDを再配置要求でターゲット RNCに送信します。新しい SGSNは、再配置要求の確認応
答で受信した RNC S12U FTEIDをベアラー変更要求で新しいに送信します。
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図 15 : S-GWの変更とデータ転送を伴う新しい SRNS

新しい SRNSシナリオの詳細な動作を以下の表に示します。

S-GWの変更と間接データ転送を伴う新しい SRNS

新しい SGSN SRNS中の間接データ転送（IDFT）は、E-UTRANから UTRANへの接続モード
の IRATハンドオーバー中に発生します。コールフローの詳細については、次の図を参照して
ください。
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図 16 : S-GWの変更と間接データ転送を伴う新しい SRNS

新しい SRNSシナリオの詳細な動作を以下の表に示します。
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表 4 :新しい SRNSの動作

動作S-GWの再配
置

直接転送ターゲット RNC DT
ステータス

転送再配置要求で、SGW S12U FTEIDを含む再割り
当て要求を受信します。SGSNは、転送再配置応答に
RNCU FTEIDを含めます。RNCU FTEIDは、DTFフ
ラグが設定されたベアラー変更要求でも送信されま

す。

非対応非対応サポート対象

転送再配置要求で、SGW S12U FTEIDを含む再割り
当て要求を受信します。転送再配置応答に RNC U
FTEIDが含まれます。また、ベアラー変更要求でRNC
U FTEIDが送信され、DTFフラグが設定されます。

非対応対応サポート対象

セッション作成要求が、DTFフラグが設定され、ユー
ザープレーン FTEIDがない状態で送信されます。再
配置要求が、セッション作成応答で受信した SGW
S12U FTEIDとともに送信されます。SGWが CSR応
答で S4U FTEIDを送信した場合でも、それを S12U
FTEIDとして内部的に処理し、再配置を続行します。
間接データ転送トンネル作成要求が、再配置要求確認

応答で受信した RNC FTEIDとともに送信されます。
IDFT作成応答で受信した SGWDLU FTEIDが、転送
再配置応答で送信されます。DTFが設定されたベア
ラー変更要求が、RNC U FTEIDとともに送信されま
す。

対応非対応サポート対象

セッション作成要求が、DTFフラグが設定され、ユー
ザープレーン FTEIDがない状態で送信されます。再
配置要求が、セッション作成応答で受信した SGW
S12U FTEIDとともに送信されます。SGWが CSR応
答で S4U FTEIDを送信した場合でも、それを S12U
FTEIDとして内部的に処理し、再配置を続行します。
RNC FTEIDが転送再配置応答で送信され、DTFフラ
グが設定されたベアラー変更要求が RNC U FTEIDと
ともに送信されます。

対応対応サポート対象

直接データ転送を伴う古い SRNS

このシナリオには、2つの SGSN間の SRNS再配置が含まれているため、IDFTは適用されま
せん。データは、送信元とターゲットRNCの間で直接転送されます。転送再配置要求がS12U
FTEIDとともに送信されます。
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図 17 :直接データ転送を伴う古い SRNS

以下の表には、旧 SRNSの詳細な動作が含まれています。

間接データ転送を伴う古い SRNS

古い SGSN SRNS中の間接データ転送（IDFT）は、UTRANから E-UTRANへの接続モードの
IRATハンドオーバー中に発生します。転送再配置要求が SGW S12U FTEIDとともに送信され
ます。
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図 18 :間接データ転送 4を伴う古い SRNS
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表 5 :以前の SRNSの動作

動作S-GWの再配
置

直接転送送信元 RNC DTス
テータス

転送再配置要求が SGW S12 U FTEIDとともに送信さ
れます。ピアがMMEの場合、IDFTが適用されます。
次に、転送再配置応答で受信されたユーザープレーン

FTEIDを使用して、間接データ転送トンネル要求が
送信されます。これはeNBユーザープレーンのFTEID
になります。間接データ転送トンネル応答の作成で受

信された SGW DL転送ユーザープレーン FTEIDは、
再配置コマンドで送信されます。

非対応非対応サポート対象

転送再配置要求が SGW S12 U FTEIDとともに送信さ
れます。転送再配置応答で受信された eNB/RNCユー
ザープレーン FTEIDは、再配置コマンドで送信され
ます。

非対応対応サポート対象

転送再配置要求が SGW S12 U FTEIDとともに送信さ
れます。ピアがMMEの場合、IDFTが適用されます。
次に、転送再配置応答で受信された eNBユーザープ
レーン FTEIDを使用して、間接データ転送トンネル
要求が送信されます。間接データ転送トンネル応答の

作成で受信された SGW DL転送ユーザープレーン
FTEIDは、再配置コマンドで送信されます。

対応非対応サポート対象

転送再配置要求が SGW S12 U FTEIDとともに送信さ
れます。転送再配置応答で受信された eNB/RNCユー
ザープレーン FTEIDは、再配置コマンドで送信され
ます。

対応対応サポート対象

ネットワークによって開始されたセカンダリ PDPコンテキストのアクティブ化

S-GWは、SGWS12UFTEIDを使用して、ネットワークによって開始されたセカンダリ PDPコ
ンテキストのアクティブ化に関するベアラー作成要求を送信します。この FTEIDは、RAB割
り当て要求で RNCに送信されます。RAB割り当て応答で受信した RNC S12U FTEIDは、ベア
ラー作成応答で S-GWに送信されます。

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル
27

4G（LTE）ネットワークのダイレクトトンネル

ネットワークによって開始されたセカンダリ PDPコンテキストのアクティブ化



図 19 :ネットワークによって開始されたセカンダリ PDPコンテキストのアクティブ化 5

UEがアイドル状態のときの PGW初期化変更

UEがアイドル状態にあり、PGW初期化変更を受信した場合、SGSNは最初のMBRを送信し
ます。PGW初期化変更がアイドル状態になると、SGSNは PGW初期化変更をキューに入れ、
内部でダウンリンクデータ通知をフィードします。これにより、すべての RABがセットアッ
プされ（古い QoSを使用）、ベアラー変更要求が送信されます。ダウンリンクデータ手順が
完了すると、キューに入れられた PGW初期化変更が処理されます。
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図 20 : UEがアイドル状態のときの PGW初期化変更

制限事項

RABの確立によってトリガーされた内部 RAU、内部 SRNS、またはサービス要求中に、いく
つかの RABがベアラー変更要求に失敗した場合、SGSNは、それらの RABを削除対象のベア
ラーとしてマークします。現在の仕様では、S12U U-FTEIDを持つ少数のベアラーと U-FTEID
を持たない少数のベアラーを使用して、ベアラー変更要求を送信することはできません。

そのようなベアラー変更要求を可能にするための 3GPPで進行中の CRがあり、S-GWは、
U-FTEIDを持っていなかったベアラーのダウンリンクデータを取得したときに DDNを送信す
る必要があります。このCRが承認されると、SGSNは、S12UFTEIDを持つベアラーの部分的
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なセットと、U-FTEIDを持たない一部のベアラーの送信を（将来のリリースで）サポートしま
す。

標準準拠

直接トンネルは、次の標準規格に準拠しています。

• 3GPP TS 23.060 version 10 sec 9.2.2 General Packet Radio Service (GPRS) Service description
• 3GPP TS 29.274 v10.5.0 3GPP Evolved Packet System (EPS) EvolvedGeneral Packet Radio Service
(GPRS) Tunnelling Protocol for Control plane (GTPv2-C)

ダイレクトトンネルのサポートの設定
SGSNは、ダイレクトトンネルのセットアップが許可されるか禁止されるかを決定します。現
在、この機能の設定コマンドを提供している製品は、SGSNおよび S-GWのみです。ダイレク
トトンネルをサポートしている他の製品はすべて、デフォルトでサポートします。

デフォルトでは、ダイレクトトンネルサポートは次のとおりです。

• SGSN/S-GWでは「禁止」

• GGSN/P-GWでは「許可」

SGSN/S-GWダイレクトトンネル機能は、オペレータポリシー設定内で有効になります。オペ
レータポリシーの 1つの側面は、ダイレクト GTP-Uトンネルのセットアップを許可または禁
止することです。オペレータポリシーが設定されていない場合、システムは、「default」とい
う名前のオペレータポリシーの設定を調べます。「default」オペレータポリシーでダイレクト
トンネルが許可されている場合、適用されるオペレータポリシーが設定されていない着信コー

ルには、ダイレクトトンネルが許可されます。オペレータポリシーの目的と使用方法の詳細に

ついては、「オペレータポリシー」のセクションを参照してください。

S4-SGSNでのダイレクトトンネルの設定
GTP-Uダイレクトトンネル（DT）を設定するには、コール制御プロファイルと RNCの両方
で DTを有効にする必要があります。

MS/UEでダイレクトトンネリングを許可するには、両方のエンドポイントでダイレクトトン
ネリングを有効にする必要があります。

重要

GTP-Uダイレクトトンネルのセットアップの有効化

SGSNは、ダイレクトトンネルをセットアップできるかどうかを判断します。デフォルトで
は、SGSNはダイレクトトンネルをサポートしません。次の設定では、コール制御プロファイ
ルで GTP-U DTを有効にします。
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config
call-control-profile policy_name

direct-tunnel attempt-when-permitted [ to-ggsn | to-sgw ]
end

注：

•コール制御プロファイルは事前に作成、構成して、事前に作成、構成した有効な通信事業
者ポリシーに関連付けられている必要があります。通信事業者ポリシーの作成/設定につ
いては、このガイドの「通信事業者ポリシー」の章を参照してください。

• direct-tunnelコマンドに to-ggsnオプションと to-sgwオプションが追加され、通信事業者
はSGSNがダイレクトトンネルに使用するインターフェイスを選択できるようになりまし
た。Gn/GP-SGSNと S4-SGSNが併置されている場合、

•キーワード attempt-when-permittedをフィルタなしで使用して、両方のインターフェ
イスタイプ（GGSNに対する GTP-Uおよび SGWに対する S12）を有効にします。

• RNCと GGSN間の GTP-Uインターフェイスのみを有効にするには、キーワード
attempt-when-permittedと to-ggsnキーワードフィルタを使用します。

• RNCと SGWの間で S4の S12インターフェイスのみを有効にするには、キーワード
attempt-when-permittedと to-sgwキーワードフィルタを使用します。

•構成からダイレクトトンネル設定を削除するには、direct-tunnel attempt-when-permitted [
to-ggsn | to-sgw ]コマンドを使用します。

•ダイレクトトンネルは SGSNでは許可されますが、宛先ノードと RNCの両方で許可され
ている場合にのみセットアップされます。

RNCへのダイレクトトンネルの有効化

無線アクセスコントローラ（RNC）への SGSNアクセスは、IuPSサービスで設定されます。
各 IuPSサービスには、RNCに応じて通信と機能を決定する複数の RNC設定を含めることが
できます。デフォルトでは、DT機能はすべての RNCに対して有効になっています。

次の設定シーケンスで、以前はダイレクトトンネリングが無効になっていた特定の RNCに対
する DTが有効になります。

config
context ctxt_name

iups-service service_name

rnc id rnc_id

default direct-tunnel
end

注：

• IuPSサービスは事前に作成され、設定されている必要があります。
• RNC設定は、IuPSサービス設定内で事前に作成されている必要があります。
•設定用のコマンドの詳細については、『Command Line Interface Reference』[英語]を参照し
てください。
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ダイレクトトンネルの制限

次の設定シナリオでは、S4-SGSNが SGSN間 RAU中に S12インターフェイスを介してダイレ
クトトンネリングをセットアップすることが禁止されます。

config
call-control-profile profile_name

rau-inter avoid-s12-direct-tunnel
end

特定の RNCによるダイレクトトンネリングを制限する：次の設定シナリオでは、コールが特
定の RNCから発信された場合に、SGSNがダイレクトトンネルのセットアップを試行するこ
とを制限します。

config
context context_name

iups-service service_name

rnc id rnc_id

direct-tunnel not-permitted-by-rnc
end

コール制御プロファイル設定の確認

コール制御プロファイルのダイレクトトンネル設定を表示して確認するには、次のコマンドを

使用します。

show call-control-profile full name <profile_name>

このコマンドの出力には、指定したコール制御プロファイルのダイレクトトンネルを含むすべ

ての設定が表示されます。

Call Control Profile Name = ccprofile1
.
.
.
Re-Authentication

: Disabled
Direct Tunnel

: Not Restricted
GTPU Fast Path

: Disabled
.
.

RNC設定の確認

RNC設定のダイレクトトンネル設定を表示して確認するには、次のコマンドを使用します。

show iups-service name <service_name>

このコマンドの出力には、指定した IuPSサービスのダイレクトトンネルを含むすべての設定
が表示されます。
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IService name : iups1
.
.
.
Available RNC:

Rnc-Id : 1
Direct Tunnel : Not Restricted

S-GWでの S12ダイレクトトンネルのサポートの設定
このセクションの例では、RAT間ハンドオーバーで S4 SGSNのダイレクトトンネルバイパス
をサポートする S12インターフェイスを設定します。

S-GWでのダイレクトトンネル機能は、S12インターフェイスを設定することで有効になりま
す。その後、S4 SGSNが、S11インターフェイスを介して制御メッセージ内の FTEIDを S-GW
に送信することで、ダイレクトトンネルを作成します。S-GWは、S12インターフェイスを介
したダイレクトトンネルを設定するために必要な識別情報をSGSNに提供する、独自のU-FTEID
で応答します。

interface-typeコマンドを変更すると、親サービス（eGTPまたはGTP-Uサービスが設定されて
いるサービス）が自動的に再起動します。サービスを再起動すると、親サービスに関連付けら

れているアクティブコールがドロップされます。

重要

この機能を構成するには、次の例を使用します。

configure
context egress_context_name -noconfirm

interface s12_interface_name

ip address s12_ipv4_address_primary

ip address s12_ipv4_address_secondary

exit
exit

port ethernet slot_number/port_number

no shutdown
bind interface s12_interface_name egress_context_name

exit
context egress_context_name -noconfirm

gtpu-service s12_gtpu_egress_service_name

bind ipv4-address s12_interface_ip_address

exit
egtp-service s12_egtp_egress_service_name

interface-type interface-sgw-egress
validation-mode default
associate gtpu-service s12_gtpu_egress_service_name

gtpc bind address s12_interface_ip_address

exit
sgw-service sgw_service_name -noconfirm

associate egress-proto gtp egress-context egress_context_name

egtp-service s12_egtp_egress_service_name

end
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注：

• S12インターフェイスの IPアドレスは、ipv6 addressコマンドを使用して IPv6アドレスと
して指定することもできます。

ダイレクトトンネルのモニタリングと障害対応

show subscribers sgsn-only
このコマンドの出力は、ダイレクトトンネルが確立されたかどうかを示します。

show subscribers sgsn-only full all

Username: 123456789012345
Access Type: sgsn-pdp-type-ipv4 Network Type: IP
Access Tech: WCDMA UTRAN
|
|
NSAPI: 05 Context Type: Primary
Context initiated by: MS
Direct Tunnel : Established

show gmm-sm statistics sm-only

このコマンドの出力には、ダイレクトトンネルを持つアクティブ PDPコンテキストの合計数
が表示されます。

show gmm-sm statistics sm-only
Activate PDP Contexts:
Total Actv PDP Ctx:
3G-Actv Pdp Ctx: 1 2G-Avtv Pdp Ctx: 0
Gn Interface: 1 Gn Interface: 0
S4 Interface: 1 S4 Interface: 0
Total Actv Pdp Ctx:
with Direct Tunnel: 1

ダイレクトトンネルのバルク統計

現在、ダイレクトトンネルでの PDPコンテキストの数のモニターに使用可能なバルク統計は
ありません。

EGTPCスキーマでのバルク統計は、ダイレクトトンネルとアイドルモードシグナリングリダ
クション（ISR）の両方（3Gおよび 2G）に適用できます。次の統計は、ダイレクトトンネル
と ISRのいずれかがアクティブな場合に、IuまたはRABのリリース時にSGSNによってS-GW
に送信されるアクセスベアラーリリース要求および応答メッセージを追跡します。

• tun-sent-relaccbearreq
• tun-sent-retransrelaccbearreq
• tun-recv-relaccbearresp
• tun-recv-relaccbearrespDiscard
• tun-recv-relaccbearrespaccept
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• tun-recv-relaccbearrespdenied

EGTPCスキーマの次のバルク統計は、ダイレクトトンネルと ISRのいずれかがアクティブな
場合、S-GWとSGSN間のダウンリンクデータ通知（DDN）確認応答および障害メッセージを
追跡します。

• tun-recv-dlinknotif
• tun-recv-dlinknotifDiscard
• tun-recv-dlinknotifNorsp
• tun-recv-retransdlinknotif
• tun-sent-dlinknotifackaccept
• tun-sent-dlinknotifackdenied
• tun-sent-dlinkdatafail

これらの変数の詳細な説明については、『Statistics and Counters Reference』のEGTPCスキーマ
統計の章を参照してください。
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翻訳について
このドキュメントは、米国シスコ発行ドキュメントの参考和訳です。リンク情報につきましては
、日本語版掲載時点で、英語版にアップデートがあり、リンク先のページが移動/変更されている
場合がありますことをご了承ください。あくまでも参考和訳となりますので、正式な内容につい
ては米国サイトのドキュメントを参照ください。


