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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００ 
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ＦＡＸモデムの星座数の違い 
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ソフトモデムー導入例 
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ＶｏＩＰ回線ーＦＡＸ疎通確認システム 



３．ＰＬＣモデム 
（電力線搬送モデム） 
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ＰＬＣの応用例 
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ＰＬＣの活用場面ー１ 
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 Power Line communication(PLC)の特徴 
 ＃電力線を通信線として活用（新規配線不要） 
 ＃電力配電網に直結 
 ＃１００Ｍｂｐｓ程度の通信も可能な帯域幅 
 ＃ ＥＶとＥＶ充電器間の通信 
宅内での応用展開 
 ＃ルーター／ＰＣ間のデータ通信 
 ＃ルーター／ＴＶ間の映像放送 
 ＃スマートメーター／ＨＥＭS－ＧＷ間の計測データ配信 
 



ＰＬＣの活用場面ー２ 
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電力配電網 
 ＃スマートメーター網Ａルート中継 
 ＃集合住宅のアグリゲーターＴｏスマートメータ間通信 
 ＃配電網からの自動メーターリード（ＡＭＲ） 
映像配信同軸ケーブル 
 ＃集合住宅アンテナＴＯルーム間のデータ通信 
屋外での通信 
 ＃屋外照明制御 
 ＃街頭カメラ映像の電力線搬送通信 
 



２．ＰＬＣの物理層 
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ＰＬＣ-標準規格 
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広帯域ＰＬＣ（Broad-band PLC:BPLC)≒100Mbpsと 
          狭帯域ＰＬＣ(Narrow-band PLC:NPLC)≒100kbps 
 
 

 ＢＰＬＣ標準規格 2010年：IEEE1901,ITU-T G.9972 
  日本では、屋内使用に限定されている    
 ＮＰＬＣ標準規格 2011年：IEEE1901.2,ITU-T G.9903 
  ２０１４年４月から東京電力がスマートメータで使用 
 
 



ＯＦＤＭ変調 
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 ＰＬＣの変調はＯＦＤＭ、ＰＳＫとＯＦＤＭの比較 
   ＯＦＤＭは、周波数ノッチに強い 

OFDM（直交周波数多重変調） PSK（位相変調） 

回線特性 



３．１ ＰＬＣの減衰と雑音の実態 
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減衰と雑音の実態ー集合住宅疑似回線 
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埼広エンジニヤリングのＰＬＣ評価用集合住宅疑似回線 



減衰と雑音の実態-周波数特性 
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２階 ３階 ４階 ５階 

１階から５階までの総合伝達特性 



１０ｋＨｚ以下の雑音 
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全波整流回路 

１０ｋＨｚ以下の雑音波形 

１０ｋＨｚ以下の雑音はアナログフィルターで遮断できる 
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１５０ｋＨｚ以上の雑音はフィルターでは、遮断できない 

１０ｋＨｚ以上の雑音 

雑音端子電圧規制 
電気こたつの雑音 
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電源周期で変動するインピーダンス 

電源周期のインピーダンス変動 

電源周期で変動するパケット不良率の変化 

Error 
ratio 

パケット不良率は一定ではない、８０％誤る区間と 
２％程度の誤りでしかない区間が存在する。 



雑音源にたいする、具体的対策ー１ 
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雑音源にたいする、具体的対策ー２ 
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３．２ ＰＬＣアナライザー 
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４．ソフトモデムの 
  ＭＡＴＬＡＢ活用 
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 ＭＡＴＬＡＢ言語の特徴 
 ＃型宣言／配列宣言不要 
 ＃変数のデフォルト=倍精度複素多次元配列の 
               ダイナミックアロケーション 
 ＃インタープリター動作（シミュレーション） 
     ＝＞Ｃ言語変換（組み込みソフト） 
      モデルベース開発が容易 
 ライブラリー関数の充実 
 ＃Digital信号処理ライブラリー、通信基本ブロックライブラリー、   
   ＩＰネットワークライブラリー 
 ＃ＰＬＯＴ関数の充実ーー＞信号図形表示が１行 
 ＃ＧＵＩが、ＶＣ／ＪＡＶＡ並みに容易 
 

ＭＡＴＬＡＢ活用のメリット 
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ＭＡＴＬＡＢ以前のモデム開発 

ＣＰＵ 
ＡＲＭ－７ 

ＤＳＰ 
アナログ
ＡＦＥ 

Ｃ言語 
オブジェクト 

２０ＭＩＰＳ ６６ＭＩＰＳ 

μＰ 
オブジェクト 

専用ＬＳＩ 
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ＭＡＴＬＡＢ以後のモデム開発 

ＣＰＵ 
ＣＯＲＴＥＸ－Ａ９ 

＋ＦＰＵ 

アナログ
ＡＦＥ 

５００ＭＩＰＳ 

汎用ＣＰＵ 

Ｃ言語 
オブジェクト 

ＭＡＴＬＡＢ 
シミュレーション 
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ＭＡＴＬＡＢ-ｔｏ-Ｃソース変換ー１ 

次頁 Ｃソース 

ＭＡＴＬＡＢ 

function [x1,y1,preg]=precoder_f(u1,c1,p1,preg) 
y1=u1+c1; 
x1=y1-p1; 
preg(3)=real(preg(2))+imag(preg(2))*1i; 
preg(2)=real(preg(1))+imag(preg(1))*1i; 
preg(1)=real(x1)+imag(x1)*1i; 
return 
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Ｃソース 

ＭＡＴＬＡＢ-ｔｏ-Ｃソース変換ー２ 

 /* 'map_4D:33' [x1,y1,pregTX]=precoder_f(u1,c1,p1,pregTX); */ 
    /* global v34map */ 
    /* case int32(1) */ 
    /* 'precoder_f:4' y1=u1+c1; */ 
    d_y1->re = u1.re + c1.re; 
    d_y1->im = u1.im + c1.im; 
    /* 'precoder_f:5' x1=y1-p1; */ 
    c_x1->re = d_y1->re - p1.re; 
    c_x1->im = d_y1->im - p1.im; 
    /* 'precoder_f:6' preg(3)=preg(2); */ 
    b_pregTX[2] = pregTX[1]; 
    /* 'precoder_f:7' preg(2)=preg(1); */ 
    b_pregTX[1] = pregTX[0]; 
    /* 'precoder_f:8' preg(1)=x1; */ 
    b_pregTX[0] = *c_x1; 
    for (i_Z1 = 0; i_Z1 < 3; i_Z1++) { 
      pregTX[i_Z1] = b_pregTX[i_Z1]; 
    } 
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー1 
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー2 
 
 

  ̀timescale 1 ns / 1 ns 
module SD4_new_filter_block1 
          ( clk,reset, enb_1_20_0, uin, uin1, AD4b_in); 
  input   clk; 
  input   reset; 
  input   enb_1_20_0; 
  input   [63:0] uin;  // double 
  input   [63:0] uin1;  // double 
  output  [63:0] AD4b_in;  // double 
                 || 
  wire [63:0] Sum1_out1_1;  // ufix64 
  wire [63:0] Biquad_Filter_out1;  // ufix64 
  real Biquad_Filter_out1_double;  // double 
  real Gain6_out1;  // double 
  real Gain5_out1;  // double 
  real Sum3_op_stage2;  // double 
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー3 
 
 

   
  always @* uin_double = $bitstoreal(uin); 
  // <S4>/Gain 
  always @* Gain_out1 = 0.001 * uin_double; 
  always @* uin1_double = $bitstoreal(uin1); 
  // <S4>/Integer Delay3 
  always @(posedge clk or posedge reset) 
    begin : Integer_Delay3_process 
      if (reset == 1'b1) begin 
        Integer_Delay3_out1 <= 0.0; 
      end 
      else begin 
        if (enb_1_20_0) begin 
          Integer_Delay3_out1 <= uin1_double; 
        end 
      end 
    end 
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー4 
 
 
 

  
                 ||  
   // <S4>/Sum1 
  always @* Sum1_out1 = Gain3_out1 + Integer_Delay1_out1; 
  assign Sum1_out1_1 = $realtobits(Sum1_out1); 
  // <S4>/Biquad Filter 
  Biquad_Filter   u_Biquad_Filter   (.clk(clk), 
                                     .enb_1_20_0(enb_1_20_0), 
                                     .reset(reset), 
                                     .Biquad_Filter_in(Sum1_out1_1),  // double 
                                     .Biquad_Filter_out(Biquad_Filter_out1)  // double 
                                     ); 
  always @* Biquad_Filter_out1_double = $bitstoreal(Biquad_Filter_out1); 
  // <S4>/Gain6 
  always @* Gain6_out1 = 0.0016666666666666668 * Biquad_Filter_out1_double; 
  // <S4>/Gain5 
  always @* Gain5_out1 = 0.0033333333333333335 * Sum1_out1; 
  always @* Sum3_op_stage2 = Gain6_out1 + Gain5_out1; 
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー5 
 
 
 
 

  
                          || 
  // <S4>/Sum2 
  always @* Sum2_out1 = Gain4_out1 + Integer_Delay2_out1; 
  // <S4>/c8 
  always @* c8_out1 = 8.0 * Sum2_out1; 
  assign AD4b_in = $realtobits(c8_out1); 
  // <S4>/Scope 
endmodule  // SD4_new_filter_block1 
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Ｓｉｍｕｌｉｎｋ ＭＡＴＬＡＢーｍ 

ＭＡＴＬＡＢシュミレーション 

Ｘｉｌｉｎｘ－Ｚｙｎｑ－７０００ 

高速単純部分 低速複雑部分 

ＨＤＬ 

ＦＰＧＡ 

Ｃ言語 

ＣＯＲＴＥＸ－Ａ９ 

将来の通信ＬＳＩ開発の手法 
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Xilinx-Zynq-7000 その１ 
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Xilinx-Zynq-7000 その２ 
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ＦｉｎＦＥＴが時代をブレーク 
 

 ファウンダリ各社の16/14nm 3DトランジスタFinFETプロセ
スは、20nmプロセスに対してパフォーマンスロジックチップ
のサイズが縮小する。これは、FinFETプロセスで、スタン
ダードセルが大きく変わるからだ。特に高性能チップ用のセ
ルライブラリは、セルのサイズが小さくなり、より小さいサイ
ズで高性能を達成できるようになる。 



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