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インマルサット通信装置の変遷
Evolution of Inmarsat communication equipment

    妹　尾　　　茂 伊　藤　信　幸
    Shigeru Senoh Nobuyuki Ito

要　　旨
　インマルサット通信が，海上移動体の中短波帯を利用した通信に代わりマイクロ波帯の人工衛星を利用し安定した通信を
提供し始めてから市場の要求により技術が移り変わっている。サービス要求の変化に対し当初からサービスされた電話・フ
ァックス・テレックスに加え，電子メールを中心としたデータ通信が簡易に利用可能なサービスが拡張されてきた。
　当社で30年以上に渡って，開発，製品投入してきたインマルサット通信装置に関して，インマルサットAシステムから現
在サービスされているインマルサットフリートブロードバンドシステムに至るまで各世代（インマルサットシステム名）毎
に，製品の変遷に関して紹介する。

Abstract
To meet the demands of the market, the technology used for Inmarsat has been evolving ever since it started to provide 

stable mobile marine communications by replacing communication in the medium and high frequency band with microwave 
communication using artificial satellites. In response to changing demands, services have been added to the originally 
provided telephone, fax, and telex which make communication by e-mail and other data transmission means simple.

This report deals with the development and start of manufacture of Inmarsat communication equipment by JRC over the 
course of more than 30 years. The evolution in each generation of these products, from the Inmarsat A System to the 
present Inmarsat FleetBroadband system, are introduced.

1．まえがき

　インマルサット通信が，海上移動体の中短波帯を利用し
た通信に代わり，マイクロ波帯の人工衛星を利用し遠洋航
海での安定した通信を提供し始めてから久しく経つ。この
通信においても限られた衛星通信回線資源の有効利用のた
め，陸上の携帯電話同様，変調方式がアナログ方式からデ
ジタル方式に， また通信方式も回線交換方式のみならず， パ
ケット交換方式も採用されるように変遷してきた。利用形
態もインターネットの浸透により，電話・ファックス・テ
レックスから，電子メールを中心としたデータ通信の利用
が増加している。また，SOLAS 条約に基づく海上における
遭難および安全に関する世界的な制度（GMDSS: Global 
Maritime Distress and Safety System）としての遭難安全通

信用として利用されるとともに，全世界的な船舶動静管理
システム（LRIT: Long Range Identification and Tracking）
や船舶保安警報システム（SSAS: Ship Security Alert 
System）等， 多岐にわたって利用されている。
　このレポートでは， インマルサット通信装置の変遷概要を
紹介する。

２．インマルサット概要

　インマルサット（Inmarsat：国際海事衛星通信機構）は，
当初，国際海事機構（IMO）による海上安全委員会の主導
により1976年の政府間会議により採択された「国際海事衛
星機構に関する条約」及び「同運用協定」に従い1979年に
設立された。インマルサット設立の目的は世界的な海事通

図1　各サービスとJRC製品年表
Fig.1  Chronology of various service offered and JRC products
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信への衛星通信の導入により，船舶の安全航行を図ること
であり， 国際組織としてアメリカのマリサット（MARISAT）
システムを引き継ぐ形で，1982年よりその活動を開始した。
その後，1985年及び1989年の条約改正により海上移動体の
みならず，航空移動体・陸上移動体通信に拡張した。また， 
1994年に名称を「国際海事衛星機構（International Maritime 
Satellite Organization）」から「国際移動通信衛星機構
（International Mobile Satellite Organization）」へ変更し， そ
のシステム運用の効率化を意図し，宇宙部分（通信衛星及
びその管制等に必要な関連地上設備）を，1999年イギリス
の会社法に基づく民営会社（Inmarsat Ltd.）へと移行した。
またSOLAS条約に基づくGMDSS提供の存続・維持を行う業
務も継続し担当している。
　サービスに利用される衛星はサービスリンクとしてLバン
ド（1.5GHz/1.6GHz帯）を提供する静止衛星が用いられる。
マリサットよりサービスを引き継ぎの際にはINTELSAT・
MARECS・MARISAT（第1世代衛星）の3つの衛星を使用し，
運用していたが，1990－1992年にかけて独自の衛星（第2世
代衛星）が4衛星打ち上げられ，現在同様大西洋-西（AOR-W），
大西洋-東（AOR-E），インド洋（IOR），太平洋（POR）の4
海域で極圏の一部を除く全世界を4エリアでカバーするよう
になった。更に1996－1998年に第3世代衛星が予備機を含め
5衛星打ち上げられ，全世界を4つの静止衛星による広域通
信ビームでカバーしている状態に加え，通信量の多い地域
を別途カバーするスポットビーム機能が稼働するようにな
った。2005－2007年に移動地球局の小型化と通信速度の高
速化サービスのため，更にスポットビームを狭地域化した
第4世代衛星，3衛星が打ち上げられた。現在，第2世代衛星：
3衛星，第3世代衛星：5衛星および第4世代衛星：3衛星の合
計11静止衛星にて運用されている。
　サービスは，音声サービスを含む流れとして，アナログ
通信方式の第1世代のインマルサットA，デジタル化された
第2世代のインマルサットB/M，パケット交換が採用された
インマルサットFleet，そして高速通信化された第3世代のイ
ンマルサットFleetBroadbandと拡張されてきた。また，低速
のデータ専用サービスとしてインマルサットC，インマルサ
ットD+が存在する。図1に各システムとJRC製品提供の年表
を示す。

３．各インマルサットサービス

3.1　インマルサットA
　マリサットから，インマルサットが引き継ぎ1982年より
運用され2007年12月にサービスが終了されるまで26年間サ
ービスされた。アナログ方式の通信システムで，電話・テ
レックスが利用でき，電話機の代わりに，ファックス端末・
アナログモデムを接続すること（みなし通信）により，フ
ァックス・データ通信も可能であった。伝送速度は概ね
4800bps程度であった。衛星電力を有効に用いるために
Demand Assignment Multiple Access（DAMA）が採用され，
通信方式として，音声の伝送はSingle Channel Per Carrier
（SCPC）方式が，テレックスの伝送にはTime Division 

Multiplex（TDM）/Time Division Multiple Access（TDMA）

方式が採用された。
　当社では，マリサットのサービス開始と共に，JUE-5Aを
提供した。当時，衛星通信が陸上固定通信にて広まりつつ
あったが，海上移動体通信への拡張のために船舶の複雑な
船体運動を補償しアンテナを衛星方向に正対させる技術が
必須であった。この目的のために4軸構成のアンテナペデス
タルと電気的なステップトラック方式を採用することによ
り，1.2mφのパラボラアンテナを常に衛星方向に指向させ
ることを可能にした。
　引き続き，船内装置を小型化したJUE-15Aを提供し，イン
マルサットのサービス開始と共にJUE-15Aをインマルサット
規格に適合させたJUE-15AMIIを提供した。
　さらに低雑音増幅器の高性能化により0.89mφのパラボラ
アンテナを採用し船上装置および船内装置を小型化した
JUE-35シリーズおよび操作性，装備性，保守性を向上させ
たJUE-45シリーズの製品を提供し多くの船舶でインマルサ
ット通信が利用されるようになった。
3.2　インマルサットM/B
　1993年にインマルサットAの後継としてデジタル変調技術
を用いたインマルサットBサービスが開始された。インマル
サットAと同様の電話・テレックスが利用できる。 音声に
関しては音声コーデック（APC-MLQ方式16kbps）を，ファ
ックスとデータ通信に関しては，装置内でアナログをデジ
タルに変換することにより，インマルサットAより高速な最
大9.6kbpsの安定した通信を提供する。また，更に高速なデ
ータ通信を望むユーザーに対しては，ISDN回線への接続可
能な64kbpsの高速データ通信（HSD: High Speed Data）が
提供されている。大型船舶向けのインマルサットBに対し，
通信速度を下げた小型船舶向けとしてMサービスが開始さ
れた。サービスとしてテレックスが削除され，音声に関し
ては音声コーデック（IMBE方式6.4kbps）を使用し，ファッ
クスとデータ通信に関しては，最大2.4kbpsの速度を提供し
ている。
　当社では，インマルサットBとして，インマルサットAか
らの換装を考慮した装備互換のあるJUE-300Bをサービス開
始とともに提供し，3軸アンテナ制御方式を採用し船上装置
を小型化，Lバンド直接変調，カスタムLSIの開発により船
内装置を小型化したJUE-310Bを提供した（図2）。
　またインマルサットMとして，10素子の電子式にビームを
制御できるアンテナを開発したことにより，機械式2軸マウ
ント方式を採用し小型船上装置を特長とするJUE-200Mを提
供した。JUE-200Mは，これまで搭載が困難であった十数ト
ンクラスの船舶に搭載可能となった（図3）。

図2　インマルサットB　船舶地球局
Fig.2 Ship earth station of Inmarsat B
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図3　インマルサットM　船舶地球局
Fig.3 Ship earth station of Inmarsat M

3.3　インマルサットFleet
　2002年から2003年にかけ運用が開始されたサービスで，
インマルサットB/Mの後継にあたる。アンテナサイズによ
り，インマルサットF77・インマルサットF55・インマルサ
ットF33の3種類に区分される。
　このサービスでは，これまでの回線交換の電話やデータ
通信に加え，パケット交換でインターネットへ接続するデ
ータ通信（MPDS：Mobile Packet Data Service）が提供さ
れた。従来はデータの送受に係らず通信時間により課金さ
れていたが，MPDSにより，データの送受量による従量課金
となり，ホームページの閲覧等，データ送受時間に対して
待機時間の長い用途に適する。インマルサットA/Bで標準で
あった，テレックスが削除されたが，一方，HSD（64kbps 
ISDNサービス） の標準化，MPDSの追加によりデータ通信
機能が近代化され強化された。伝送レートの高速化に対し，
多値変調（16QAM）および高性能誤り訂正により，低占有
帯域を実現した。また，音声に関しては音声コーデック
（AMBE方式4.8kbps）を使用し狭占有帯域化した。
　当社は，インマルサットF77としてJUE-410F（図4）を，
インマルサットF33としてJUE-33を提供した。JUE-410Fでは，
電話ポートに加え，シリアルポート，ISDN，Ethernetを標
準装備し，PC及び各種デジタル機器との接続を容易にし船
内のネットワークとの接続を考慮した陸上でのISDNダイア
ルアップルーターを船上で実現し陸上とのシームレス化に
近づけた。　JUE-33では，船上装置および船内装置の小型・
軽量化を図り，世界最小を実現すると共に，衛星からの電
波の強さを判定しアンテナを衛星方向に指向させる電波追
尾方式の実現により，ジャイロコンパスを持たない小型船
舶やプレジャーボートへの搭載も可能とした。また，自社
開発ロータリージョイントの採用によりアンテナの360度連
続回転を実現し，旋回時もとぎれることのない通信を実現
している。

図4　インマルサットF77　船舶地球局
Fig.4 Ship earth station of Inmarsat F77

3.4　インマルサットFB 
　FB システムは，３つの第四世代衛星を使い，2007年より
運用が開始された。従来システムの回線交換サービスでは海
域ごとに数ある海岸局の中からユーザが選択した局を経由
して，またパケット交換サービスではSatellite Base Station
（SBS）を経由して陸上回線網へ接続されていた。FBシステ
ムでは,すべてのサービスが各衛星毎に1地点に設置された
Satellite Access Station（SAS）を経由してそれぞれIPネット
ワーク網および回線交換ネットワーク網に接続される。
　FBではパケット通信の高速化（最大432kbps）はもとより，
音声，動画通信や大容量ファイル転送などにも適した通信
速度保証型の接続方式を追加するなど，データ通信機能が
さらに強化されている。また，従来のシステムでは不可能
であったパケットデータ通信中の音声通信が可能となり，
電話をしながらインターネット接続やデータ通信をすると
いう同時通信機能も実現され，ユーザの使い勝手も格段に
改善された。伝送レートの高速化に対し，可変変調レート，
可変符号化率の採用により，狭占有帯域化を実現している。
　当社では，FBサービス開始とともにFB250として，
JUE-250を提供開始した。また，FB500としてJUE-500を提供
している。JUE-250では，JUE-33の船上装置との共通化によ
り，船内装置の交換のみでFBサービスへのアップグレード
を容易にしている。JUE-500では，JUE-250で培った衛星追
尾技術をベースに，更に動揺検出精度および追尾精度向上
を実現した船上装置を新規開発した（図5）。

図5　インマルサットFB　船舶移動局
Fig.5 Ship earth station of Inmarsat FB
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3.5　インマルサットC
　1991年より運用を開始，GMDSSを念頭においた遭難安全
通信を行うことをねらいとして開発された。通信サービス
としては，遭難警報，テレックス，少量データ通信（電子
メール），ファックス送信（陸上地球局で文字情報を画像デ
ータへ変換し陸上回線へ配信），簡易メッセージ（データレ
ポーティング）がある。このシステムではリアルタイムで
の双方向の通信ではなく，一旦メッセージを陸上地球局で
蓄えてから配信する蓄積交換方式を採用しているため，配
信に数分程度要する。陸上テレックス端末の激減，および
電子メールの浸透により簡易な電子メール端末として利用
されることが多くなっている。また，GMDSS機器としての，
高機能グループ呼び出し受信機能を有している。通信の伝
送レートが低いため，無指向性のアンテナを利用でき，衛
星方向にアンテナを常時正対させる衛星追尾機構が不要で
あるため小型の船外装置を実現している。
　当社は，サービス開始とともにGMDSSに対応したJUE-
65Aを提供し，小型化，操作性を向上させたJUE-75シリーズ
を提供してきた（図6）。現在，GMDSS対応のJUE-85を提供
している。
　またJUE-95SA は，船舶保安警報システム（SSAS）の国際
規格に適合した装置で，万一テロや海賊のような脅威に曝さ
れた場合に，簡単な操作で保安警報を発信することができる。
JUE-95VM は，船舶位置情報管理システム（VMS: Vessel 
Monitoring System）に対応した装置で，陸上局からの制御で，
船舶の位置情報を自動的に発信することができる。

図6　インマルサットC　船舶地球局
Fig.6 Ship earth station of Inmarsat C

3.6　インマルサットD・D+
　1996年より運用を開始し，小型軽量端末での低容量メッセ
ージ通信用として利用されている。メッセージは，陸上国際
回線へは直接接続されず，陸上地球局から特定のサービス事
業者へ接続されて運用される。したがって，運用形態は，サ
ービス事業者によって異なり，移動体の位置管理システムや
非常時の通報システム等に利用されている。装置サイズはイ
ンマルサットのサービスの中では最も小型である。
　当社では，インマルサットD+のサービス開始と同時に
JUE-610DTを提供した（図7）。

図7　インマルサットD+　移動地球局
Fig.7 Mobile earth station of Inmarsat D+

４．あとがき

　当社はマリサット，インマルサットAからインマルサット
FBシステムまで高品質・高信頼性のインマルサット通信装
置を提供してきた。
　インマルサットFBでは従来のインマルサット機器とは異
なり，音声通信をしながらパケットデータ通信ができ，提
供されるデータ回線の速度も速くなったため複数の端末
（PC）から同時にインターネット接続をした場合でも実用的
な通信が可能である。このことから従来の業務用通信目的
だけでなく，商船や漁船においては乗員への福利厚生，客
船においては船上インターネットカフェの開設による乗客
サービスの向上など，より幅広い顧客ニーズに対応できる
システムとなっている。今後，更にデータ転送量の増加に
より広帯域の通信帯域要求が想定される。このため，海上
衛星通信も周波数割当帯域の少ないL帯から広帯域のKu帯，
Ka帯へ拡張され，より顧客ニーズに対応していくこととな
るであろう。
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用　語　一　覧
16QAM： 16 Quadrature Amplitude Modulation （デジタル変調方式のひ

とつ）
AMBE：Advanced Multi-Band Excitation（音声符号化の一種）
AOR：Atlantic Ocean Region
DAMA： Demand Assignment Multiple Access
HSD： High Speed Data （インマルサット提供の回線交換高速データサー

ビス）
GMDSS：Global Maritime Distress and Safety System
IMBE：Improved Multi-Band Excitation（音声符号化の一種）
IMO： International Maritime Organization （国際海事機構）
IOR：Indian Ocean Region
ISDN： Integrated Services Digital Network （サービス総合デジタル網）
LRIT：Long Range Identification and Tracking
MPDS： Mobile Packet Data Service （インマルサット提供のパケット交

換サービス）
POR：Pacific Ocean Region
SAS： Satellite Access Station （衛星アクセス局）
SBS： Satellite Base Station （衛星基地局）
SOLAS：The International Convention for the Safety of Life at Sea
SSAS：Ship Security Alert System
VMS： Vessel Monitoring System （船舶位置管理システム）
TDM： Time Division Multiplex
TDMA： Time Division Multiple Access




