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１．QAM受信器の作り方 
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黒、赤、青、緑 
分離 

低域ＬＰＦ 
抽出 １７００Ｈｚ 

右回転 

Ｔスキャン
停止 
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黒点のみ抽出 

等化器active 
Phase-1 

等化器active 
Phase-2 

等化器active 
Phase-3 

等化器収束結果 



２．ビット誤りｖｓ．白色雑音 
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各種モデム星座 
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最少距離 

限界ＳＮ＝２０＊ＬＯＧ１０（平均振幅／最少距離） 

平均振幅 



2015/12/9 9 

Vxx-bps 限界SN[dB] Vxx-bps 限界SN[dB] 

V27-2400 12.042 V34-14400 22.042 

V27-4800 25.474 V34-16800 24.559 

V29-7200 16.434 V34-19200 26.498 

V29-9600 20.334 V34-21600 28.658 

V17-9600 22.042 V34-24000 30.579 

V17-12000 25.263 V34-26400 32.910 

V17-14400 28.203 V34-28800 35.131 

V34-31200 36.892 

V34-33600 39.280 

モデム星座と限界ＳＮ 
  ＢＥＲ＝１０＾－６で比較 
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３．μＬaｗ－６４ｋ回線 
   の通信容量 
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８ＫＨｚ 

８ｂｉｔｓ 

シンボル速度 
X1.15 
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Ｖｘｘ シンボル速度 限界ｂｐｓ 

V27-2400 1200 11,040 

V27-4800 1600 14,720 

V29 2400 22,080 

V17 2400 22,080 

V34 3429 31,547 

3200 29,440 

3000 27,600 

2800 25,760 

2743 25,236 

2400 22,080 

μＬaｗ－６４ｋ回線の通信容量（限界ｂｐｓ） 
=シンボル速度＊１．１５＊８（ｂｐｓ） 
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４．電源ノイズの影響 



2015/12/9 14 

電源ノイズー３００Ｈｚの例 
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↓Baud Low-Carr. 
Low-end 

Low-Carr. 
Center 

Low-Carr. 
High-end 

High-Carr. 
Low-end 

High-Carr. 
Center 

High-Carr. 
High-end 

V27-1200 1200 1800 2400 

V27-1600 1000 1800 2600 

V29-2400 500 1700 2900 

V17-2400 600 1800 3000 

V34-2400 400 1600 2800 600 1800 3000 

V34-2743 274 1646 3017 457 1829 3200 

V34-2800 280 1680 3080 467 1867 3267 

V34-3000 300 1800 3300 500 2000 3500 

V34-3200 229 1829 3429 320 1920 3520 

V34-3429 224 1959 3673 

タイミング再生に重要なエッジ周波数 
＝（Low-end/High-end frequency) 
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ＣＮ社+１５０Ｈｚ雑音 
  ＋３００Ｈｚ雑音 

ＣＮ社 

電源ノイズによるＬ１Ｌ２送出波形の違い 
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５．水晶の周波数ズレ 
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水晶ズレ 
PLL安定 
0ppm 

水晶ズレ 
PLL安定 
190ppm 

水晶ズレ+ 
300Hz雑音 
PLL不安定 
80ppm？ 

水晶ズレとPhase3受信中のＥＱＭ変動 
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６．パケットロス(２０ｍＳ)の影響 



2015/12/9 20 

Ｖ３４ 
1920Hz 
不連続 

Ｖ３４ 
1959Hz 
不連続 

Ｖ１７ 
1800Hz 
連続 

Ｖ２９ 
1700Hz 
連続 

20msパケットロスによる、キャリア変化 
＝50Hzの整数倍キャリアは、位相連続 
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↓Symbol rate Low-Carr. 
Low-end 

Low-Carr. 
Center 

Low-Carr. 
High-end 

High-Carr. 
Low-end 

High-Carr. 
Center 

High-Carr. 
High-end 

V27-1200 1200 1800 2400 

V27-1600 1000 1800 2600 

V29-2400 500 1700 2900 

V17-2400 600 1800 3000 

V34-2400 400 1600 2800 600 1800 3000 

V34-2743 274 1646 3017 457 1829 3200 

V34-2800 280 1680 3080 467 1867 3267 

V34-3000 300 1800 3300 500 2000 3500 

V34-3200 229 1829 3429 320 1920 3520 

V34-3429 224 1959 3673 

２０ｍｓパケットロスに強いモード 
=赤：Symbol/Carr.共に５０Ｈｚの整数倍 
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Ｖ３４モデムシーケンスで 
20msパケットロスに弱いタイミング 
＝Ｐｈａｓｅ３ Ｔｒａｉｎｉｎｇ 
(信号順序に基づく、等化器学習フェーズ） 
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７．モデムメーカーによる差異 
      ー＞モデムの相性 
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Cchのスペクトラムの違い 

ＣＮ社 

ＰＮ社 

ＡＧ社 
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Phase3-TRNのスペクトラムの違い 

ＣＮ社 

ＰＮ社 

ＡＧ社 



2015/12/9 26 

ＡＧ社 Pch 28800bps 
Pow_B1/pp=1.0139 

Pch 33600bps             
Pow_B1/pp=0.8524 

Pch 33600bps             
Pow_B1/pp=0.9137 

Pch 33600bps             
Pow_B1/pp=1.0245 

ＣＮ社 

ＰＰ信号 Ｂ１信号 

Pch PP-B1の違い 

ＰＮ社 
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ＰＮ社 

ＡＧ社 

ＣＮ社 

Ｌ１Ｌ２送出波形の違い 



ご清聴ありがとうございました。 
 
http://www.egretcom.com 
 

2015/12/9 28 


	ＦＡＸモデムのトラブル�とその要因_ver.3�---ＶｏＩＰ時代に備えて---
	目次
	１．QAM受信器の作り方
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	２．ビット誤りｖｓ．白色雑音
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27
	ご清聴ありがとうございました。��http://www.egretcom.com�

