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１．ファクシミリの用途の変化
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１．インターネットメールの普及

・個人用途のパーソナルＦＡＸは減少しているが

・法人用途のビジネスＦＡＸ・ＭＦＰは増加の一途で、輸出も含め

現在でも年間１０００万台近くが出荷されている。

２．個人情報管理の徹底

・顧客情報の流出を警戒

--＞クレジットカード／電子マネーのカード発行登録

--＞免許証のコピーをＦＡＸで送信

３．インターネットのセキュリティ不信

・銀行／保険業務全般のＦＡＸ使用増加

４．＝＝＞ＥｇｒｅｔｃｏｍへのＦＡＸ受信ＮＧの解析依頼増加
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２．モデムの動作原理

２．１ 送信、回線、受信

２．２ QAMモデム

２．３ 限界S/N

２．４ Vシリーズモデム星座

２．５ シャノンの第１定理

２．６ モデム星座と限界ＳＮ

２．７ μ-Law６４kの限界



送信機
受信器

回線 RXTX

雑音

アナログ
信号

ディジタル

データ

010110...

変調

復調

ディジタル

データ

010110...

銅線
光ファイバー

無線
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２．１ 送信、回線、受信
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１-baud＝１-symbol LowPassFilter & Equaliser

２．２ QAMモデム
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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

Egretcom

２．３ 限界S/N
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２．４ Vシリーズモデム星座
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２．５ シャノンの第１定理

C =< W*Log 2 (1+SP/NP)

C: チャンネル容量(bps)

W:帯域幅(Hz)

＝Symbol rate

SP:信号電力

NP:雑音電力

2019/5/119
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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

２．６ モデム星座と限界ＳＮ
ビット誤り率＝10^(-6)で比較

Egretcom
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８ＫＨｚ

８ｂｉｔｓ

シンボル速度
X1.15

Egretcom

２．７ μ-Law６４kの限界
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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）

Egretcom



３． FAX手順の概要と注意点
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３．１ G3手順（V17以下）

Ｖ２１＋Ｖ１７/Ｖ２９／Ｖ２７ｔｅｒ

全て、半２重通信

３．２ スーパーG3手順（V34）

ＥＣＭモード限定使用

ＩｎｆｏＡＣ／Ｃ－ｃｈは全2重通信



３．１ G3手順（V１７以下）

ANS DIS

DCS PIX

MCF

EOP DCNTCF

CFR

＝V17/V29/V27ter モデム

＝V２１ｈ（３００ｂｐｓ） モデム



３．２ スーパーG3手順（V34）



３．２．１ V.34-ANSam信号=Echo-Can.off
+CM/JM=モデム方式通知

CM/JMANSam

注意点：ＡＮＳａｍの位相反転が無いと、ネットワークＥＣがｏｆｆしない。



３．２．２ V34-Phase2 InfoC/A/H+L1L2
＝シンボル速度決定

L1L2

注意点：Ｌ１Ｌ２前後は、２重遠端エコーに弱い



３．２．３ V34-Phase3-TRN
=Pch等化器学習期間

Ph3-TRN

注意点：この区間でパケットロスがあると、Ｖ３４は通信が難しい。



３．２．４ V.34－Control-Ch
＝Pchビット速度通知+FAX制御信号

C-ch

注意点：波形がクランプすると、高調波の影響でＮＧになりやすい。



３．２．５ V34-Primary-Ch  
＝ECMデータ信号（画情報）

P-ch

(画信号）

注意点：この区間、パケロスで無信号になると、Ｃーｃｈに移行するので、
モデム制御が乱れて、ＮＧになりやすい。
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ＡＤ

ＡＤ

ＤＡ

ＤＡ

モデム
Jitter-buf

受信ＦＡＸ 受信側ＶｏＩＰ-TA

ＩＰ交換網

ＲＴＰパケット

サンプリング・
クロックが異なる

送信ＡＤと受信ＤＡのサンプリングクロックが異なるのでJitter-bufで
オーバーフロウまたはアンダーフロウが発生し、パケット損失が発生

４．ＶｏＩＰ回線の問題

ＶｏＩＰ回線でのＦＡＸ通信には、４個のＤＡと４個のＡＤが関係する

(100mS)

ＡＤ

ＤＡ
モデム

送信ＦＡＸ

ＡＤ

ＤＡ Jitter-buf

送信側ＶｏＩＰ-TA

(100mS)
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100mS

通信開始

１２５秒後

２５０秒後

４．１ パケットロスの原因－１

（イ） VoIP-TAの水晶ズレによるJitter-Bufferの

オーバーフロウ／アンダーフロウ

Jitter-Bufferが１００m秒蓄積してから通信を開始した場合

TX-VoIP-TA=>-200ppm, RX-VoIP-TA =>+200ppm 

水晶発振器がずれていると、通信開始から、２５０秒で、

RX-VoIP-TAのJitter-Bufferが空になり、パケットロスが生じる



４．１ パケットロスの原因－２
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（ロ） VoIPパケットの、パスの切り替わりで生じる

瞬間的なパケット遅延／パケット順序エラー

が、jitter-Bufferを超えるとパケットロスになる。

１２３４

１

２

３

１２３

４

４

５

５

５
パケット遅延
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受信ＦＡＸ 受信側ＶｏＩＰ-TA

送信側ＶｏＩＰ-TA

ＩＰ交換網

ＲＴＰパケット

Ａ
Ｄ

Ａ
Ｄ

Ｄ
Ａ

Ｄ
Ａ

モデム

Jitter-buf

(100mS)

Ａ
Ｄ

Ａ
Ｄ

Ｄ
Ａ

Ｄ
Ａ

モデム

Jitter-buf

(100mS)

機器内エコー 近端エコー

遠端エコー

②

③

④

⑥⑦

⑤

回線におけるエコーの種類（送信FAX側からみたエコー名称）

①

送信ＦＡＸ

４．２ 遠端エコー（１）
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-0.09dB
-20.0dB

0dB

-20.0dB

２Wire-４wire回路のロスとエコーの想定値&Jitter-Buffer=100mS

-20.0dB

-3.05dB

0dB

0dB

-3.05dB

４．２ 遠端エコー（２）
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

0dB

-3.14dB

-3.14dB

-23.23dB

-23.14dB

-43.14dB

-63.14dB

-43.23dB

-63.14dB

-63.23dB

-43.14dB

100mS 200mS 300mS 400mS

-0.09dB

-23.14dB

-3.23dB

２Wire-４wire回路のエコーの見え方

受信ＦＡＸ-
AD

送信ＦＡＸ-
DA

送信ＦＡＸ-
AD

自局信号遠端エコー

他局原信
号

自局原信号

他局信号遠端エコー

他局信号遠端エコー
が信号誤検知の最大
要因と思われる

４．２ 遠端エコー（３）



５．ビット誤りの要因別症状
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５．１．白色雑音

５．２．電源ノイズ

５．３．パケットロス／サンプルスリップ

５．４．遠端エコー

５．５．水晶ズレ

５．６．トランスの波形飽和

５．７．モデムの相性



５．１ 白色雑音
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５．２ 電源ノイズ（３００Ｈｚの例）
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５．２ 電源ノイズ（続き）
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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

５．２ 電源ノイズ（続き）電源ノイズに強いモード
=赤：LowEnd-Carr．が４００Hz以上

Egretcom



５．３ パケットロス／サンプルスリップ
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＃パケットロスは、回線上では、２０ｍS単位で発生するが、
VoIP-TAのJitterBufferが関係する、パケットロスは、１０ｍS単位の場
合や５ｍS単位の場合もある。
いづれの場合も、IP網をWireSharkで観測しても、発見できない。
VoIPーTAのアナログ出力を見ないと、発見できない。

原因が、どうあれパケットロスが発生すると、以下の障害がある。

５．３．１ シンボルタイミングのズレ
５．３．２ キャリアの連続性が切れる

また、アナログ波形の現れかたも、以下の条件により異なる
５．３．３ JitterBufferがアンダーフローした場合
５．３．４ JitterBufferがオーバーフローした場合



５．３．１ シンボルタイミングのズレ
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＃Symbol速度が５０Hzの整数倍の場合、星座タイミングははずれな
い。等化器は安定している。（V17以下）

＃Symbol速度が５０Hzの整数倍でない場合、星座タイミングがはずれ
るので、等化器が変動し、星座が発散する。（V34の一部）

パケロス

パケロス



復調データのタイミングミスサンプルの例

1         1       0        1         0

1         0        0        1         0

t

Correct

Sampling

Miss

Sampling

2019/5/1134



2019/5/1135

Ｖ３４
1920Hz

不連続

Ｖ３４
1959Hz

不連続

Ｖ１７
1800Hz

連続

Ｖ２９
1700Hz

連続

５．３．２ キャリアの連続性が切れる
＝50Hzの整数倍キャリアは、位相連続

Egretcom
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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

Egretcom
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５．３．３ JitterBufferアンダーフロウの場合

＃JitterBufferアンダーフロウの場合
ＰＬＣ(Packet Loss Concealment)が発生する。

＃ＶｏＩＰ－ＴＡの誤動作だと推測するが、時々信号ｏｆｆ時の７５ｍＳ
無音区間でPLCが発生する場合がある。



t=  36.28sec ::Pixel HDLC  ::FCS OK

::7E_flag_cnt=1    ::DATA_length=260

FF 03 06 5F 35 0C E9 A3 EE 3E 91 DE 74 83 28 5C AB 6D 4B 3B 7B B5 EF 86

F4 DA 0E 9D E5 A8 44 9B A8 25 2D 58 EF 56 3D 8C 14 AE A8 B2 22 E4 11 3A

2A 6C EC 7B 54 74 47 C5 30 2A 6A 3B B4 5F EF 11 65 57 47 C8 EA A8 B7 8D

92 5A F2 21 48 0F F5 11 6D 44 44 84 21 44 44 6C 2C 44 18 84 88 60 8A 11

86 C4 02 64 10 17 E1 A6 36 18 34 22 0C C2 61 C8 11 C1 10 22 62 85 10 4D

61 A8 42 59 62 19 7D 44 C7 11 D1 46 B4 D1 C6 46 44 44 EC 57 7B FD DC 60

D3 15 11 8A 23 22 0A E1 90 14 97 15 F1 9F 3A C8 94 88 3A AA 32 69 A3 CC

62 99 79 E6 55 26 C8 DC 0A 62 66 8E 94 0B 4A 41 2C 62 8B 42 6C 84 43 E4

C4 10 25 26 21 B6 28 98 27 0A F1 C5 C2 54 88 5C 1C 93 8B 72 91 20 0A ED

FE 2D 5F 0C B7 60 53 1B CF 50 B0 60 6D 79 C1 90 4D 29 2C 6B B8 B5 41 30

45 AD 10 F8 16 78 F2 43 AC BA 2C A1 DA A4 19 61 E7 ED BE 73

FCS 2byte= AD 2C

t=  36.38sec ::Pixel HDLC  ::FCS NG

::7E_flag_cnt=1    ::DATA_length=166

FF 03 06 60 A7 DC 59 FB 2B E3 AC 9D 73 8B AF 6D AE BF 24 BA AD AD 2D 9F

76 58 7B 75 FF EF E8 EF 23 D8 65 FF 55 AE 4B D2 F6 AB 20 D8 BB 94 9D 5F

10 F8 55 DA BF FE ED 7B 7B 6F 5B DF 2E BB DA DE 5E 50 D9 21 E2 DB 55 AF

6E 7F 89 CB BE 40 74 29 7B B6 E8 CC CC F3 89 33 67 DE 0C B2 99 31 7D 66

31 08 02 73 98 37 DD 6C FF 2C CC 99 6E 16 62 E1 FF B5 AE FF F9 F3 A4 E2

F8 7F 49 5D BA F5 CB F7 FE F7 B7 A5 D1 02 41 68 F9 96 F4 6A 15 F3 0B 44

DC 11 96 EB 65 21 2C 0B DE F7 BF 7F B5 7B FD 52 5B 1B 55 39 74 37

FCS 2byte= BF F7

t=  36.38sec ::Pixel HDLC  ::FCS NG

::7E_flag_cnt=1    ::DATA_length=24

6D A7 EA F3 7F FF 70 B6 74 2F 01 6A 8C 02 90 CD F4 70 7B 5A 30 CE C4 C6

FCS 2byte= 49 0A
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５．３．４ JitterBufferオーバーフロウの場合（１）



１．真ん中のNarrow_windowを、この２つのボ
タンで35から37秒に合わせる

２．Outband_IFFTボタンを
押してパケットロス解析に入る
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５．３．４ JitterBufferオーバーフロウの場合（２）



ＦＦＴ

逆ＦＦＴ

3600Hz以下カット
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５．３．４ JitterBufferオーバーフロウの場合（３）

＃JitterBufferオーバーフロウの場合
変調波形に段差が生じる。これは、帯域外信号を、逆FFTすると、
インパルスとなるので観測可能。。



このタイミングで、パケットロスが存
在し、帯域外にパルス状のひげが
みられる。しかし、いつも明白見え
るとは限らない。
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５．３．４ JitterBufferオーバーフロウの場合（４）
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５．４ 遠端エコー（１）

＃ＦＡＸ通信は、ほとんど半２重通信なので、近端エコーは問題に

ならない。唯一近端エコーが問題なのは、Ｖ３４のＣ－ｃｈで、しかも

１８００Ｈｚがクランプした場合だけである（５．６参照）

＃また、1回反射の遠端エコーも、半2重通信なので、これも問題に

ならない。問題は2回反射し、遅れて受信に到達する、2重遠端エコー

である、
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遠端エコー観測時のスペクトログラム実際例－１
（同じ信号を送受同時録音、録音点は共に２Wire）

送信ＦＡＸ-録音（ｖ３４）-XY表示 受信ＦＡＸ-録音（ｖ３４）-XY表示

他局信号
遠端エコー

自局信号
遠端エコー

５．４ 遠端エコー（２）
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送信ＦＡＸ-録音（ｖ３４）-YZ表示 受信ＦＡＸ-録音（ｖ３４）-YZ表示

自局信号
遠端エコー

遠端エコー観測時のスペクトログラム実際例－２
（同じ信号を送受同時録音、録音点は共に２Wire）

自局原信号＝＞自局信号遠端エコー
遅延=300mS  減衰=28dB

自局原信号＝＞自局信号遠端エコー
遅延=300mS    減衰=28dB

自局原信号

５．４ 遠端エコー（３）
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５．４ 遠端エコー（４）
＃2重遠端エコーは、Ｖ３４のPhase2で、誤動作する場合がある。

２００ｍＳ前のトーンＡ信号（２４００Ｈｚ）が、遅れて到着するので、発呼側は、infoH
直前のトーンＡ信号と誤検知し、Ｌ２送信を停止する。

＃また一回反射遠端エコーは、V34では、帯域が違うので問題は発生しないが、

Ｖ１７以下では、V２１ｈの帯域が同じなので、ＣＦＲエコーをＤＣＳに誤認識してし
まう問題がある。

2重遠端エコー

？



５．４ 遠端エコー（５）
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＃2重遠端エコーがＱＡＭ通信で発生する、ほとんど白色雑音のよう
に、星座は分散される。
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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（星座の分散度）
下図（赤線）は、受信器のPLL変動

５．５ 水晶ずれ



５．６ トランスの波形飽和（１）
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入力

出力



５．６ トランスの波形飽和（２）

2019/5/1149 Egretcom



５．７ モデムの相性
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V34モデムは、勧告の量が多いためか、随所に規定が明確でない

パラメーターがあり、FAXモデム製造メーカーにより、仕様が異なる

部分がある。とくに３３６００ｂｐｓでは、他メーカー間で通信がむずかしい。

以下、定数のメーカーによる違いを、列挙する。

4．７．１ Cchのスペクトラムの違い

4．７．２ Phase3-TRNのスペクトラムの違い

4．７．３ Pch PP-B1振幅落差の違い

４．７．４ Ｌ１Ｌ２送出波形の違い
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５．７．１ Cchのスペクトラムの違い

Ｃ社

Ｐ社

Ａ社
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５．７．２ Phase3-TRNのスペクトラムの違い

Ｃ社

Ｐ社

Ａ社
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Ａ社

Pch 33600bps             

Pow_B1/pp=0.8524

Pch 33600bps             

Pow_B1/pp=0.9137

Pch 33600bps             

Pow_B1/pp=1.0245

Ｃ社

ＰＰ信号 Ｂ１信号

５．７．３ Pch PP-B1振幅落差の違い

Ｐ社
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Ｐ社

Ａ社

Ｃ社

５．７．４ Ｌ１Ｌ２送出波形の違い
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Ｔ３０＋
モデム

Ｔ３０＋
モデム

ＩＰ交換網

ＲＴＰパケット

６．ＶｏＩＰ回線の課題解消方法（１）
ＶｏＩＰーＴＡをスルーして、４個のＤＡと４個のＡＤおよび、２つの
JItterBufferを全て撤廃する。
RTPを直接入出力とする、RTPモデムに代える。

送信ＦＡＸ(RTPモデム）

受信ＦＡＸ(RTPモデム）



2019/5/11Egretcom56

Ｔ３０＋
モデム

ＩＰ交換網

ＲＴＰパケット

６．ＶｏＩＰ回線の課題解消方法（2）
受信側をRTPモデムにするだけでも、問題はほとんど解消される。

受信ＦＡＸ(RTPモデム）

ＡＤ

ＤＡ
モデム

送信ＦＡＸ

ＡＤ

ＤＡ Jitter-buf

送信側ＶｏＩＰ-TA
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ＲＴＰパケット

ＡＤ

ＤＡ Jitter-buf

ＩＰ交換網

電話
Ｔ３０＋
モデム

送信ＦＡＸ
(RTPモデム）

６．ＶｏＩＰ回線の課題解消方法（３）

受信側ＶｏＩＰ-TA
画情報＆コマンド

RTPモデムを、VoIPーTAに内蔵し、JitterBufferの前に配置する。

Ｅｔｈｅｒｎｅｔ

ＡＤ

ＤＡ
モデム

送信ＦＡＸ

ＡＤ

ＤＡ Jitter-buf

送信側ＶｏＩＰ-TA
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RTPモデムを採用する利点

1. JitterBufferに基づく、パケットロスの解消、受信器側は、

パケットが到着するまで、待てば良い。

２．VoIP-TAの水晶ズレの影響がない。

３．トランスのエコーがないので、遠端エコーが発生しない。

４．トランスの飽和歪がない。

５．FAX装置から、ＡＤ／ＤＡが無くなる。

６．実時間性が、厳密に要求されないので、ＦＡＸのメインＣＰＵの

空き時間で、ソフトモデムで実現可能。

６．ＶｏＩＰ回線の課題解消方法（３）



７．EgretcomのFAX関連製品
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ＥＳ－２００モデムアナライザー

電話網/専用線

PC FAX端末

波形録音

FAX端末

ES200

xxxx.wav

xxxx_infodata

xxxx_bitdump

xxxx_tif
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００

Egretcom
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００

Egretcom
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００／３
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００／４

Egretcom



EFT-336接続ｲﾒｰｼﾞ

電話網/専用線

PC

FAX端末

EFT-336
アプリケーション

同時録音

USBEther

ETC-100
NCU/AD/DA

Linux-Server

ＦＡＸエミュレータ ＥＦＴ－３３６（１）
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ＦＡＸエミュレータ ＥＦＴ－３３６（２）



ＥＦＴ－３３６＋ＥＳー２００統合システム

xxxx.wav

xxxx_infodata

xxxx_bitdump

xxxx_tif

ES200

xxxx.pro

EFT-336

Editor

AFT-EFT

変換

既存AFT
ファイル
yyyy.prj
yyyy.ptn

EFT-336

Run

xxxx.seq

xxxx.res
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ＶｏＩＰ回線ーＦＡＸ疎通確認システム

Egretcom



ご清聴ありがとうございました。

http://www.egretcom.com
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