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東海道･山陽新幹線列車無線用移動局システム
TrainRadioMobileSYStemfortheTokaidoandSanYOShinkansen

東海道･山陽新幹線列車無線システムの更新にあたり,移動局設備を全面的

に取り替えた｡

ニュースを地上から伝送するなどニューメディアの導入とともに,乗客にと

って効用の大きい公衆電話サービスが電話機数,回線数の大幅増,全国自動即

時ダイヤルの実施などによって,飛躍的に改善された｡

これら機能,容量がともに格段に増加するほか,新たなサービスを提供する

ために,無線回線制御方式を全面的に変更した｡システム切r)替えを一夜で実

施するために,新旧両機能を待った設備を従来と同じスペースに実装し,大幅

に小形化した｡

また,車内ケーブルの心線数の増設は困難であったため,既設の心線数で増

加する端末機器が収谷できるよう,インタフェースを全面的に変更した｡

n 緒 言1),2)

新幹線列車無線移動局システムは,新幹線の列車内に設置

され,列車内の乗客･乗務員と地__卜の公衆電話網や鉄道電話

網などを経由して各種通信を行うために用いられる｡

今回のシステム更新では,通信容量の拡大,通信品質の向

上,サービス内容の充実および保守運用機能の改良を行った｡

特に,乗客サービスの面では,データ伝送によるニュース表

示など新たなサービスの導入が行われ,今後さらに内容の充

実が期待されている｡一方,従来実施されている公衆電話サ

ービスでも大幅な電話機設置台数の増設を行い,標準形カー

ド公衆電話機による全国自動即時サービスの実施によr),街

頭の公衆電話機とまったく同じ操作で,いつでも電話が利用

できるようになった｡

これらシステムの大幅な拡張を行うのに際して,既存車両

の機器設置スペース,車内ケーブルの心線数などの増設は車

両の改造を必要とし困難であった｡そのため,新IU両機能を

持った装置を旧システムと同一スペースに搭載できるよう小

形化するとともに,端末機器に必要なケーブル心線数も通話

路を4線式から2線式にするなどして大幅な削減をオ了った｡

また,通信容量の増加,機能の複雑化に伴い,信相性の向

上,保守運用機能の充実が必要であー),回線制御方式,信号

方式の全面的な変更を行った｡

以下,電話サービスを主に,移動局システムの概要,構成
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機器の機能概要および回線制御方式について述べる｡

8 移動局システムの概要

移動局のシステム総合系統図を図1に,100系(2階建て)電

車の機器配置図を図2にホす｡

移動局システムは運転指令系,旅客指令系,業務公衆系お

よびデータ系の4系に分かれている｡

装置は空中線,無線送受信装置,データ伝送装置,信号制

御装置および各種端末機器に分けられている｡空中線,多重

化された信号を受信復調する受信機や端局の一部,列車番号

および列車在線位置の情報を取㌢)扱う部分,ならびに電源関

係を除くと系ごとの独立制を極力維持するようにし,系相互

が互いに予備系として機能するようにする-とともに,各系の

主要部分は二重化するなど信頼性の向上を図った｡

(1)運転指令系

運転席に設置された運転指令操作盤を用いて,個別着信,

個別発信,一斉指令受令･応答,緊急発信ができ,系を構成

する大半の装置は二重化されている｡しかし,車内ケーブル

や運転指令操作盤など一重系の部分の故障などに際し,地上

との連絡手段を確保するために業務系の電話機が併設されて

いる｡

(2)旅客指令系

*東海旅客鉄道株式会社電気部信号通イ㌶課 **西日本旅客鉄道株式会社電気部仁号通信課 ***口立電子株式会社
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車掌室には運転指令系と同様の機能を持つ旅客指令操作盤

と業務用電話機が設置されている｡業務内答によってどちら

かが使用されるとともに,互いに予備系としても用いられる｡

また,車内巡回などで不在の場合には,旅客指令系では指

令内容が自動録音され,業務系では着信呼がビュッフェ扱者

に自動転送される｡

(3)業務公衆系

おおむね2両に1台の公衆電話機,個室客室の電話機,地

上からの乗客への着信呼の受け付け,および車掌不在時の業

務着信呼の受け付けのための扱者操作盤ならびに前述の運転

席および車掌室の業務用電話機が設置される｡

これらの端末機器のトラヒックを考慮して,1移動局は最

大同時8通話が可能である｡

なお,扱者操作盤および個室用電話機は,コレクトコール

発信,着信応答および端末機器相互通話だけが可能である｡

田 構成機器の主要機能

3.1空 中線

空中線は,東海道LCX(LeakageCoaxialCable)区間川の

側面スカートアンテナ4両と,山陽空間波区間用の屋根上ア
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ンテナ2面で構成される｡

3.2 無線送受信装置

(1)受信部

多毒波の受信機であり,空間波用,LCX音声系用および

LCXデータ系用の3種類各2台が,それぞれ前後または左右

2面ずつのアンテナに接続されている｡

また,空間波用とLCX用の受信出力を判定して,空間波区

間とLCX区間のシステム切換信号を出力する｡

(2)線路部

それぞれ2子iの受信機の出力を合成して,ダイバーシテ受

信を行う｡

(3)送信部

単一彼の送信機であr),空間波･LCX共用,LCX専用およ

びデータ用の3種類がある｡

(4)端 局

周波数多重信号の復調回路である｡

3.3 データ伝送装置

データ系の回線制御,誤r)制御,PAD(パケット組立･分

解),端末機器とのインタフェース機能などを持つ｡

信号制御装置
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図l移動局システム総合系統図 移動局システムは,運転指令系,旅客指令系,業務公衆系およぴデータ系に分かれる｡
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図2 列車内の機器配置図 無線送受信装邑 信号制御装置などの

主要部分は列車ボンネット内に設置し,端末装置は各車両に分散して設

置している｡

3.4 信号制御装置

列車内に分散設置される各種電話系端末機昔旨と無線回線の

接続,無線回線制御およびこれらに必要な列車進行方向や在

線位置の判定などを行う｡

外観を図3に示す｡

(1)列車番号地点検知部

運転席の列車番号設定に基づいて,列車の進行方向および

列車(ダイヤ)番号の検出を行う｡

LCXlメニ問では無線送受信装置からの信号により,空間波区

間ではATC(AutomaticTrainControl)装置から供給される

地上子信号の稗類,才ゴよび組み合わせから在線する無線ゾー

ンの樵別を判定する｡この結果に基づき空中線の指向性切換,

受信周波数の切換および回線制御に必要な情報の出力を行う｡

(2)運転指令系通話部および旅客指令系通話部

≡】 漣

㌔

､意表亘

図3 信号制御装置の外観 信

号制御装置は,電話系の各端末装置

の交換制御を行う｡

東海道･山陽新幹線列車無線用移動局システム 857

運転指令操作盤または旅客指令操作態と,無線凶線の接続

制御を行う｡定常状態では列車の進行方向によって,無線l叫

線のチャネル番号および二重化された通話路部のどちらを使

うかは-･義的に定められているが,回線や装置に異常が発生

した場合には日動的に正常な回線や装置に切r)換えられ,ま

た乗務員の操作によって使用する回線を切り換えることもで

きる｡

(3)業務公衆系一次リンク部

無線回線の受信回路と業務公衆系通話部を接続するクロス

ボイント,および二重化された制御回路で構成している｡

無線回線からの着信時には空き通話部を,車内からの発信

時には空き無線回線を選択し接続する｡このとき,後述する

ようにく苧開披区間とLCX【大間の凶線数,棚寺通話数に差があ

ること,および【白】線利用効率の向上のために定めたアルゴリ

ズムに従って担1線選択を行う｡

(4)業務公衆系通話部

送信機と1対1に対応して設けられ,空間波･LCX共用が

2回蹄,LCX専用が貴大6匝柑各実装される｡

着信時には一次リンク部から,発信時には二次リンク部か

ら起動され,統制局との間で接続制御信号の送受信を行うと

ともに,端末機器との間で情報の送受信を行う｡

接続制御の詳細については後述する｡

(5)業務公衆系二次リンク部

業務公衆系通話部と端末機器,および端末機器相互を接続

するためのクロスボイントと二重化された制御回路で構成し

ている｡

(6)端末糸桜続部

端末機器を接続するインタフェース回路(BORSIIT:

Battery-feed,0ver-VOltage-prOteCtion,Ringing,Super一

vision,Hybrid,Testing)である｡列車内はインパルス性雑

音が多く,ケーブルの絶縁不良の発生も予想されることから,

信号制御装置の内部回路とインタフェース回路は,交流回路

は変成器で,商流凶路はホトかノブラまたはリレーで結介し,

電源回路も分維して別系統とし十分な耐圧を確保した｡

また,車内ケーブルの必要心線数を削減するために,通話

線を2線式にしたが,同定通信網に比べで各種の回線を中継

伝送するためにレベル変動が大きい｡鳴音･準嶋音安定度を

確保するために,ハイブリッド回路の端末機器側は常時終端

するとともに,BON(BuildingOutNetwork)回路を挿入し

て,反響損失を最大になるようにした｡

さらに,端末機器の操作ボタン,表ホランプなどの情報伝

送は,従来はそれぞれに1木の心線を使用していたが,1対

のケーブルで送受信するようにした｡信号方式にはダイヤル

信号の受信と回路の共通化を図って,PB(プッシュボタン)信

号を用いた｡
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3.5 端末機器

(1)運転指令操作盤

運転指令操作盤は前後の運転席に設二置される｡その機能を

表1に,外観を図4に示す｡

(2)旅客指令操作盤

車掌室に設置され,機能は運転指令操作盤に準じるほか,

不在時に指令内容を録音するための留守番録音機能がある｡

(3)扱･者操作盤

ビュッフェなどに設置される｡機能を表2に示す｡

(4)カード式公衆電話機

日本電信電話株式会社が設置しておr),標準品の非常呼出

ボタン(110番,119番)を扱者呼出ボタンとした以外の操作は

l司一である(,

なお,扱者呼出ボタンは,地上からの呼出があったとき,

カードがなくても通話ができるように設けたものである｡

(5)業務用電話機

前後の運転帝には発信専用電話機が,卓掌主には発着信可

能な電話機が設置される｡

表l運転指令操作盤および旅客指令操作盤の機能 運転席に設

置され,中央指令所の指令員と個別･一斉･緊急通話ができる｡旅客指

令操作盤は,上記機能のほかに留守番電話機能がある｡

機 能 内 容

上り,下り設定･表示 上り,下りの回線指定および表示

空線表示 指定した回線の空き表示

呼出表示
ランプ(個別着信で点灯,一斉着信で点滅)

スピーカから呼出音

障害表示 ランプが点灯し,スピーカから警報音

緊急呼出スイッチ
指定した回線が話中のとき操作する｡

空き回線選択または割り込んで発信

モニタスイッチ 同一ゾーン内,他列車の通話モニタ

＼∴｢､
～､∧.て､㌔

幣

図4 運転指令操作盤の外観 】号車および16号車の運転席に設置

している｡
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表2 扱者操作盤の機能 ビュッフェに設置され,車内の電話機,

無線回線との通話や回線交換を行う｡

機 能 内 容

内線接続

車掌室業務用電話機,カード式公衆電話機および

個室用電話機との通話を行う｡

発信はボタンを押してダイヤル後に通話する｡

着信はボタンを押して応答する｡

業務,公衆接続

地上との業務,公衆通話時に,それぞれのボタン

を押す｡発信はボタンを押して`l柑6”ダイヤルす

る｡

着信はボタンを押して応答する｡

着信表示
着信時は,上記内線･業務･公衆のいずれかが点

滅し,同時にベルが鳴動する｡

空線表示
業務公衆系の無線回線が使用可能なときに点灯す

る｡

転送表示

車掌室で｢不在+操作を行っていることを表示す

る｡

車掌室への着信が転送されてくる｡

なお,車掌室業務用電話機の不在ボタンを操作しておくと,

不在時の着信呼はビュッフェ扱者操作盤に転送される｡

(6)集線装置および個室用電話機

2階建て電車の個室にはビュッフェ扱者との相互通話,地

【_Lへのコレクトコール発信および地上からの着信への♪む答が
できる電話機が設置される｡

これらの電話機は,車内ケーブルの心線数を減少するため

に集線装置を設置した｡この集線装置は,信号制御装置の公

衆電話回線を最大3回線,個室用電話機を最大9担】線収答で

きる｡

臼 回線制御方式3),4)

今回のシステム更新にあたり,運転指令系および旅客指令

系については,サービス内容の大きな変更はなかったこと,

システム更新に先立って中央指令所の移転に伴う,中央の交

換機の新設があったため,回線制御方式は基本的に従来シス

テムを踏襲することにした｡

業務公衆系は,空間波力式のまま残る山陽区間を含めて,

カード式公衆電話機による全国自動即時ダイヤルを実施し,

保守機能･運用管理の機能向上を図るための列車番号や端末

機器種別情報など,伝送する情報が大幅に増加したので信号

方式の全面的な見直しが必要になった｡

また,LCX区間に比べて,空間波区間の無線回線数が少な

いが,この間を移動する列車の通話を継続させ,回線を効率

よく利用するために回線選択方法の検討が必要となった｡

4.1信号方式

信号方式を検討するにあたり考慮すべき条件は,次のとお

r)である｡

(1)空間波区間は東北･上越新幹線やシステム更新後の東海



道区間に比べて雑音が多い｡

(2)列車からの発信時には,ダイヤル番号,列車番号,端末

機器棟別,課金情報など従来システムに比べてはるかに大量

の情報を伝送する必要がある｡

(3)一方では,応答や終話などの呼監視信号はそれ自体情報

量は少ないが,伝送遅延時間は課金周期に比べて十分小さく

する必要がある｡

(4)また,これらの呼監視信号は音声伝送中に受信される必

要があるため,音声による誤動作を防ぐ必要がある｡

以上の条件のもとに,最近の移動無線システムに用いられ

るようになったディジタル信号方式と,交換システムで用い

られている多周波信号のうちPB信号方式とMFC(MultiFre-

quencycode)信号方式について,伝送試験を実施した｡

交換システム用信号として双方向伝送が可能なMFC

(CCITT R2)と音声誤動作のほとんどないPB信号を選んで実

験を行った｡

一例として,PB信号をコンペルド方式で伝送した場合の伝

送方式と測定結果を図5にホす｡この伝送方式は,統制局か

ら送出する信号は移動局からの応答信号が受信されるまで継

続し,移動局からの応答信号が断になって,かつ信号の送出

を止めてから60ms以上経過すると次の信号を送出する｡移動

局は統制局からの信号が受信されている問,応答信号を送出

するようにしたものである｡
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図5 PB信号の伝送方式と測定結果 測定結果は,信号の受信あ

るいは断となっている時間を,累積分布として集計している｡
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測定結果は,それぞれの局で信号が受信されている時間と

断となっている時間を,ある時間を越える累積分布として集

計した｡すなわち,信号の送出から確認信号の受信までが99%

の確率で約400ms以内に行われている｡

また,誤りは皆無に近いが,一つの信号が電波の瞬断によ

って二つの信号として受信される現象があるので,信号割ギ1

に``R''符号を設けることとした｡例えば"1111”という信号

は"1RIR''と伝送し,同一信号が複数個連続して受信されて

も1偶の信号とすることによって対処することにした｡

これによr),交換システムで用いられる信号は列中無線回

線でも十分な信栢性が確保でき,呼監視信号の伝送に関して

は,ディジタル信号よr)も伝送遅延が少ないことから,移動

局,統制局の交換機と親和性のある交換システム用信号を川

いることにした｡

具体的には,ダイヤル番号,列車番号,端末機器椎別,課

金指数などの選択信号に類する情報はMFC信号とし,音声伝

送とシーケンス上区別ができない呼監視信号はPB信号をコン

ペルド方式とした｡接続先が確定する前に伝送する列申番号

以外はコンペルド方式として確実な伝送を行うようにした｡

接続制御シーケンスの一例を図6にホす｡

地上ダイヤル終了

列車呼出

回線空信号断

列車番号
(MFC信号)

呼クラス返送

(MFC信号)

切断確認信号返送
(PBC信号)

回線空信号送出

列車番号一致

基地局指定信号
送出

呼クラス要求
(MFC信号)

端末呼出

統制局 移動局
′｢ 〔

送信 受信 受信 送信

1けた目

けた目
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5けた目

通話 端末応答

匝
切断信号送出
(PBC信号)
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断

注:略語説明 MFC(MultiFrequerlCyCode),PBC(PushBut†0rlCompc】led)

図6 業務公衆系統制局→移動局接続制御シーケンス 列車番号は

移動局からの基地局指定信号を受信するまで最大5回繰り返し送出する｡
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図7 列車無線の回線選択方法 下り列車はイ群一っ群一ア群の順に,上り列車はっ群→イ群→ア群の順にチャネル番号を選択する｡

4.2 回線選択方式

呼数の95%をIliめる列車発信時の空きチャネル選択の方式

によって,接続率や回線利用効率が大きく変わる｡このため

には,以‾卜に述べる条件を考慮する必要がある｡

(1)短時間の間に複数の呼が発生して同一チャネルを選択す

ると,いわゆる呼の衝突を生じて正常な接続ができなくなる

ので,できるだけランダムに選択させるのが望ましい｡

(2)列車無線は他の移動無線と異なり,線上の移動体サービ

スであるため,同一･チャネルを使用中の列車が接近する場合

には一定以上の通話時間を保証するために,あらかじめ一定

の距維分のゾーン閉塞(そく)を行う必要があるが,同一方向

や比対方向に進行する列車相互間では少なくてよい｡

このため,統制局で列車位置,進行方向の情報をもとに,

チャネルごとに列車進イ十方向別に使用を許可する信号を送出

するようにしたが,さらに回線利用効率を向上するためには,

移動局が使用可能なチャネルが複数ある場合に進行方向別に

優先順位を設けることも有効である【つ

(3)束京～新大阪間はLCX方式で凶棟数は24あるが,新神

fi～博多間は6回線である｡新大阪の下り列車からの発呼に

は新神戸ゾーンに入っても通話が継続できるよう,空間波区二

間と共通の6回線だけを選択させる一方,上り列車の発呼に

対しては新神戸以西の列車への影響をなくすために,LCX専

用のチャネルを優先的に選択させる必要がある｡

以-__Lの条件を考慮して,各種のモデルについてシミュレー

ションを実施した結果,図7に示す回線選択方法とした｡す

なわち,無線凶線を空間波･LCX共用のア群,LCX専用奇数

番号のイ群,およびLCX専用偶数番号のり群の3群に分割し,
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■F■r)列車はイ→ウ→アの順に,上り列車はり→イーアの順に

空き回線を選択するようにした｡また,群内の凶線選択順位

は前回の選択番号をもとに決めるようにして,複数列辛が同

一回線を同時に選択する確率を減少した｡

8 結 言

以上,東海道･山陽新幹線列車無線の更新システムのうち,

移動局システムの概要について述べた｡

回線数･電話機数の大幅増加,カード式公衆電話機の設置

により,いつでも全国どこへでも電話ができるようになり,

利用者から好評を得ている｡

現在,高速運転が吋能な,3()0系電車の試験中であり,これ

には今回開発した移動局装置をさらに小形化した移動局シス

テムが搭載されており,保守運用上の新機能を取り入れるな

ど数々の改良を加えている｡今後,さらにサービスの向上を

目指した努ノJを続ける｡
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