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映像伝送方式
Video Transmission SYStem

血像応答システムなどの画像過信システムを飛躍的に発展させるための一要因と

して,経済的な映像伝送方式の実用化が挙げられる｡このような観点に立ち,今回,

画像応答システム用伝送方式として,電話ケーブルなどを使用し,映像と音声を同

時に伝送することが可能な映像音声同時伝送方式の開発を行なった｡この方式では,

経済化,高信頼度化,小形化及び消費電力の低減を図るために専用の集積回路の開

発を行ない,中継器の大幅なIC化を実現した｡この結果,十分に経済的な映像伝

送路を提供できる見通しを得た｡

l】 緒 言

画像応答システム(VRS:Video Response System)は,

センタと利用者端末の間に4MHz帯域の個別配線方式による

映像伝送路を必要とする｡このための伝送媒体としては,既

存通信施設の有効利用を考慮して電話ケーブルなどを使用

する｡

したがって,電話の約1,000倍の帯域をもつカラーテレビ

ジョン信号をこれらの平衡対ケーブルで伝送するには,その

i成衰を等化増幅して補正する必要があり,ケーブルの途中に

中継器を逐次挿入し,多段中継する必要がある｡このため,

中継器には厳しい経済惟,信頼性などが要求される｡

これらのうち,まず中継器の大幅な経済化を巧】心に検討を

進め,実験回線を構成して調査を行ない,初期特性及び長期

安定度特性は共に良好な結果を得た｡これに基づいて,更に

経済化,高信栢度化,小形化及び消費電力の低音成を図るために

中継器の大幅なIC化を行ない,実験回線を構成して試験し

た結果,この方式はVRS用映イ象伝送方式として十分実用に

供しできる見通しを得た｡この論文ではIC化中継器を中心

に,方式,装置構成,試験結果などについて述べる｡
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田 方式概要

2.1適用領1或

VRSはC-E(Center to End)の画像情報システムであり,

地域情報サⅥビスとして発展することが想定されるので,大

都市での電話需要分布から,図1に示す伝送路構成を伝送系

のモデルとした｡伝送媒体としては,電話用平衡対ケーブル

及び広帯域の平衡対ケーブルを対象とした｡

2.2 伝送方式

(1)映像音声同時伝送方式

VR Sセンタから利用者端末へは映像信号のほか,これに

付随する音声信号を伝送する必要がある｡このため,VR S

センタで音声信号を周波数変調し,ベースバンドのNTS C

(NationalTelevision SystemCommittee)方式カラーテレビ

ジョン信号と結合して伝送する映像音声同時伝送方式を採用

した｡図2にこの方式の周波数配置を示す｡

(2)AGC方式

温度などの環境条件の変化によってケ【ブルの損失が変動

するので,中継器ではそれらを自動的に補正するため,AGC

(自動利得調整回路)を必要とする｡

RA 交換後 TA REP

加入者練区内(4km)

CONV TV

■厄

注:略語説明

VAC=映像音声結合装置,TA=送信端局装置,REP=マンホール中継装置,RAこ=受信端居装鼠CONV=コンバータ,丁∨=カラーテレビジョン受像機

図l 伝送路のモデル 大都市での電話需要分布から想定Lた伝送路構成である｡
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映像信号 音声搬送波

(パイロット信号)

4.2MHz 4.5MHz±25kHz

図2 映像音声同時伝送方式の周波数配置 音声信号を周波数変調

Lて,ベースバンドの映像信号と合成し,伝送する方式である｡

この方式では,周波数変調の音声搬送波(4.5MHz)をAGC

のパイロット信号として共用する方式を開発した｡

(3)給電方式

マンホールなどに設置する中継器への給電は,映像線と監

視線を利用した重信回線による走電流給電方式を採用した｡

給電電圧は対地に対し最大60V,線間で最大120Vである｡

表1に伝送方式の諸フ亡を示す｡

表l 方式諸元 二の方式の特徴は,映像と音声を同時に伝送することが

でき,更に音声搬送波をAGCのパイロット信号として共用していることにある｡

項 目 諸 元 記 事

伝 送 信 号 NTSCカラーテレビジョンイ言号 lVp-P/75n

適 用 距 離

最大:】4km

加入者緑:4km

中継線:10km

適用ケーブル

既設:8.4mm,0.5mm,0.65mm

市内紙

0.32mm市内PEF

広帯】或:0.65mm

標 準 利 得
既.設:4MHz点にて40dB

広帯域:4MHz点にて47dB

既設:0.6km

広帝王或:約2.3km

レベルダイヤ
各中継器出力点にて

75n換算lVp-P

A G C方式
4.5MHz音声搬送三虔

ピーク値検出方式

給 電 方 式
重信直;充給電

(給電電流:DC50mA)

マンホール中継器

等 化 方 式

中継器における等化

(l)距離等化(BON)

(2)ケーブル種等化

(3)､′丁偏差等化(AGC)

端局における等化

(り距離比例誤差等化

(2)MOPUP等化

(3)局内損失等化

(4)位相等化
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図3 ケーブル損失周波数特性 直径0.5mm紙絶縁電話用平衡対ケーブ

ルは,=くm当たり4MHzで62dBの,広帯域平衡対ケーフルは.柑dBの損失をもつ｡

冨1

茎l

け/つ 総合特性

⊥許容偏差′←′

ケーブル

中継器

稔合特性

図4 中継器の基本特性 ケーブルの損失を中継器の利得により補償L,

総合特性を平坦とする｡

l田 中 継器

3.1基本機能

図3にこの方式に利用するケーブルの‡員失周波数特性の一

例を示す｡同図から明らかなように,これらのケーブルによ

り伝送される信号は高周波になるほど減衰を受けるので,中

継器には,この特性とは逆の増幅特性をもたせることによっ

て,総合的に平坦な特性を実現する必要がある｡図4にこれ

らの関係を示す｡

図5にIC化中継器の基本構成を示す｡この回路では,IC

化に適した回路構成とするため,インダクタンスを用いない

能動等化器を開発して採用した｡同図でB/U及びU/Bは,平

衡一不平衡変換回路で,トランスレスのIC回路で構成して
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いる｡L-EQLは線路等化器,AGCは【'Ⅰ割判待調性回路で,

いずれもICによる不､ド衡担ほ各でイ満成Lている｡L-EQLは従

来のポ【デ形を上か､た場でナ,多くのインダクタンスを必要と

するグ〕で,二れに代わる能動形可変等化器を開発した｡

.図6は,叶変等化器の回路構成図をホすもので､
得A(dB)は,

A=20

ここに

空耳
月0

2＋ 里ぎ
月0

､logl｡ll＋yり肘=

A:求める利得(dI王1

回路の利

y(ノU):回路網のアドミタンス(′E5)

月エ:可変抵抗値(幻)

Ro:ノi⊆幣紙抗値(£‾之)

で与えられ,4MHzの周波数で0～10dBまで連続に可変でき

る｡ニの等化器の特長は,汎用件のあるi寅算増幅器1個で構

成でき,かつ回路もC(コンデンサ),R(抵抗)で単純に構成

できるため,IC化,低電力化に適した形式といえる′.

L-EQLは,このほか4MHzで10朋∋と20dBの同左等化器を

もち,これら3椎の等化器で0～40dBの連続可変を行なって

いる｡ニの構成により,従来のBON削)放び高価なインダク

タンスが不要となるため,経済的な構成が‾lir能となった(⊃

AGC-EQLは,4.5MHzの一汗声搬送波をパイロ･ソト信号と

する√7特件のパイロットAGC方J(を採用Lている｡またこ

の回路は,√ア特作に従って利得を調幣するための可変素J′一(ダ
イオード)を含む専用のモノりシ､ノクICを仲村しており,

±4dBグ)可変幅を得ている｡

中継器の最大利得は,熟雑斉によるSN比,臼己近端漏誠

による発振余裕から制限を受け,電話用‾平衡対ケーーーブルの場

合4MHzで40dB,丘二帯j或平衡対ケーブルの場合47dBに設定

してし-る｡これにより,中継間隔は前‾片の場fナ約0.6km,後

二芹で約2.3kmである｡
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B/U=平衡一不平衡変換回路

VEトr+:ニ線路長等化器

VE2=線種等化器

AE=自動利得等化器
AGO-CONT二=自動利得調整回路

U/Bニ不平衡一平衡変換回路

才 防

_+
+_

lt一-.+
AE

才

B.′/∪ L EQ+
AGC

EOL

CONT

〕./′B

図5 中継器の基本構成 中継器は平衡一不平衡変換回路(∪′′B,B/∪),

線路等化器(+EQし),自動利得調整回路(AGC-EOしCONT)から構成される｡
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図6 可変等化器の回路構成 ネットワークがC(コンデンサ),R(抵抗)

だけで構成できるため,lC化に適している｡
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※1)BON:Building Out Network

TUO

区l了IC化中継器の回路構成

(自動利得調整中継器の場合)

この中継器専用に開発されたモ/

リシックICを搭載Lたハイプりッ

ドIC3品種で構成されている｡
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表2 ハイブリッドICの構成 ハイプりッドICは,薄膜抵抗基板,モノ

リシックIC,チップコンデンサを厚膜配線基板にはんだ溶融接続Lたものである｡

構 成 品 昌己 事

配

線

基

板

l

構 成
導体部:タングステン系

ノ享膜湿式配線基板

絶縁部:アルミナ系

配線部層数

】形
状

l層配繚

22.5×6l.2×1,0(mm)

】

i端 子i2･5mmピッチ24端子
品 種 数

■

3品種

抵

抗

基

板

半

導
体

素
子

構 成
■

はんだ溶融接続形窒化タンタル薄膜抵抗
l

形

状:(套朋･5mmX･2･5mm,(如･25mmX･2･5mm
!バンプの位置

i品種数
l

構 成

ヨ全品種標準化

④3品種,⑧2品種

はんだ溶融寺妻子環形シリコンモノリシックIC

形 状 2.5mrnX2.5mm 16端子

l品種数
l

l

6品種(うちl品種は〉凡用品種)

+(マスタスライス方式導入)
l

コ ン デ ン サ 積層セラミックチップコンデンサ

∨一l

ハイブリッド
IC.

∨-2

ハイブリッド
IC

V-3

ハイブリッド
事C
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図8 ハイブリッドICの外観 自動利得調整中継盤は,∨-】.∨-2,及

び∨‾3の3種を.固定利得中継盤は∨-l,∨-2の2種を使用Lている｡

66

3.2 ICの構成

中継器は,維桶化,高仁捕り空化,小7Fう化及び消費電力の低

減を阿るf‾‾1riてJでノヾ帖なIC化を行なった｡二のIC化rr】継器

は.3品純のハイプリ･ソドICで鴨成され,ニれらのハイプ

リ､ソトICに搭載されるモノりシックICはこの中継器専用

に開ヲ己したものである｡図7にIC化中継器の回路構成を,

表2にハイプり･ソトICの構成を,図8にハイプリソドIC

グ)外観をそれぞれホすぐ､

ロ 装置構成

4.1端局装置

端り袋帯は七占今に設帯され,‾交枚機､局内ケーブル才ji尖な

どの等化綿+L マンホー｢ル中継器へグ)給電,障害監視探索な

ど､の機能をもっている.⊃ 端J石其置は幅520mm,高き2,750mm,

歩き打225mI¶の標準架であり.24システムを実装することができる｡

図9にこの端た弓装置の外観をホす｡

4.2 マンホール中継装置

マンホーー′し中継装置は,前述のIC化中継器を実装する仁ミ

寓の陀仏で,マンホーーー′レや洞道l勺に設胃される｡中継器はり

朗利作調ヤ話中抑器と伺;正利得中継器の2純頬があり.必要に

Iムヒて付い分け実装する｡)中継装置は6システムまで実装リJ
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図9 端局装置 この端局装置は,24システムを実装することが可能である｡
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図101C化中継器 容積は約330c¢,消費電力は0.6Wである｡

能な丸形筐体と,20システムまで実装叫一能な角形一室体の2椎

三阻を開発した｡て軍体は?令間圧延鋼板,配管斥=是素鋼管などを

使用し,気密構造としている｡またi宝体表面にはi容融唖鉛め

っきを施し,腐食を防止している｡ケーーブルとの接続は,中

表3 試【挨結果 試験の結果は,十分ゆとりをもって規格を満足Lている

ことが分かる｡

項 目 規 格 試験結果

ランダム雑書(SN比評価値) 45dB 53.6dB

直線ひずみ

ユ成衰 ひ ず
み

!図9参照 ∃ 図9参照
群遅延ひずみ! ±150rlS

微 分 利 得 26%

非直線ひずみ

50ns

2.4%

号数 分 位 相
1

13度 2,8度

59.6dB周 期 性 雑 書 1 50dB

】

銀座局

VAC TA

図Il丸形マンホール中継装置(400mmX325mm) ニの筐体は気密構

造となっており,マンホール内に設置されるときは,約0.6kg/bmZの乾燥空気を

封入する｡

緋装置に付属Lているスタブケーーブルを介Lて行なう｡スタ

ブケーブルと琵体との間にはガスダムを設け,ケーブルと了筆

体とのガスのi允過を防【卜している｡図10にIC化中継器の,

図Ilに丸形マンホール中継装置の外観を示す｡

l司 試験結果

図12にIC化中継器梢実験回線の構成を,表3にその試験

京橋局 築地局

MH･REP SA

CONV

RA

SA

交換機 TA

図12 実験匝】線の伝送路構成例 全長6,2kmをは中継で構成している｡
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図13 振幅周波数特性 偏差の最大値は,プラス側は0.6dB,マイナス側は0.75dBであった｡

結果を示す｡また図13にj脚副詞波数特性の規格と試験結果を

ホす｡いずれも規格を十分満足する結果を得ている｡なお昭

和51年9月から現存までほとんど障害もなく安定して目標の

特性を満たLている｡

I功 績 言

以上,経揖化,小形化,消費電力の低i成を目的に開発した

IC化中継器を中心に映像伝送方式について述べた‥J二の方

式はVR Sの実験に供し,良好に動作している｡

文論

川け仙川卵]

1M 4MHz

終わりに,二の方式の開発に御指導,御協力をいただいた

関係各位に対L厚:く御礼申しあげる｡
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妃j凱‾言ノJJ(ては,一之†-さ検波器にAPD(Ava-

1anche Photo Diode)が†～とわれるが,二

の素J′一には従火の検波岩ニトヒはう号なり.一之イ‾._i

S.′′Nを婦人ある ナノを克之′ト

ごこする般過J‾馴;■f辛が什/†ニする｡過ノさ打のPCM

l_主距離†∠ミi茎システムでほ.二の股旭川†∴ニヰ

の仙は50～150と人き･く,二の近作で亡一土

APDのバイ?スノ.はJ_1二やi.1.1.他の密貴いこより

その他が人帽に変化する.- したがって,叩

け1二率を丘ム塵化した北態でノ壬イパ【･1瀧グ)甘1三化

引ズ1るためには,叶1f〔ニヰニク)安1いじか必唄と

なる｡その-･〃法とLて,APD(乃バイアて

′芯圧を制御Lて利札洞幣を行なう1モAGCノJ■

∫(がよく使われるか,本論

軌と設計パラメータ､犯人ブJとパイ77∴に

旺､J■】仙†ヰく変動とそれによって′卜ずる仏典

北態からの所要光′受†‾こ言ノ竜力の杓加rPower

Penalty)のl謎]係をそれぞれ解仰小二求め,

重た,尖験によl)横紙を行なった純米に一ノ

いて述べているく1

J,!壬準'lE†‾‾l三lフ,･にご∴1t化けl■′壬三をもたせた甥でナの

+1川fヰミ〃の坐刺は,ループ利子≡主砲び+てり仲キミ
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,55(昭53-り

か1よIjトシナ人さけれ+土＼九人ノJ'ナ価`.にrlて

をJ･`イL-‡サ伎 をそれぞズJ

G.Cd,H升■=に††三を･～1｡∴.■‖1.壮を7＼ノ1PDグ)

心灯心事三をV,†祥†七`Ⅰに†-1ミグ〕ブ.■1.ミ_性係数を∬±

すると次JてこでノブーえーLノれる_す乙･わち.
∂そ,γ

√諾一告-{?芸ゴー√汀十｡三1二,'･･{1)
(1)J七は叶川1‾ヰミグ〕E災】数形が光人小二りしては

〃tr～
一1L,す乙･わち犯人力に.†丈比例するこ

とをホしてJぅり､二れは犯人ノJ食卓わをパイ

プ1ス制御に⊂より順叫丈するイニノブ'式のこけ仇を友

わす｡圭/∴ 汁.L性, 対Lて:ユ指

放関数七なり,岬†√て率の変則はG｡t}｡で決圭

る-,なお,肘軒′l‾に圧と降伏ノlに止とのi占.L僅持

′J■′トを一等IJ〈湛/ヾば, よる変則分

は0にできる､｢九人ナノとAPDパイプフ11一江1J二

と叫娃=系は,li批ラ‡な一丁･法により求められる｡

氾′壬イ.言ノi‾にノブの巌′ト仙をPm,乃,

そのtl､ト7‾)制御ノ心_1三をII州七すれば,

tし～Jd=リーl･叫′;二中華牢ま忘ニ‥r2)2

†上17α()

で失わされる.二二て,尺はAPD･グ)感性,

尺′一は宮川柵臼心Pは九人力､7=r三1上敷であ

る｢､.リリJ′.と三拝L(2jJ(と卜i川ラで表わされるニ

ヒ｢土と1仔〔J二王･1,から?事象に分かる｡.

ところで,APDを･豊北汁:トヒする光′ヱ†.さ系

でどょS.ノノN_才)るい亡′土手‾う

ヒ,それを捕jたす九人ブJと

｢土

ヰiが址1亡きれる

まる(1Lたがって

姑′ト仙_をり一えれ

と叫対係

九人力の

まるn L

か2ノ,某l祭の装‾こ罠では素j′･追放のf∴Ⅰミ,性依ff二

什や寺糾与変化により

オ),

条什か食助するた

よりずれPowerPenal-

ty ∠JPを′とずる｡二れは､
1

dP瑚og(1十岩)･{1十(1＋J)急∴1丁･(3)
で与一えられる｡(3拭はPower Penalty が

APDのうミ剰雉‾肘素数∬によって決まること

をホし,桝†J■子やの【事二変動より員公判に強く

依存することをホす｡圭た,叶汁た中盤勅の許

榊帥叫鑑l<i七であることも分かるD
イこ.論‾史で孝三上られた成果は,PCMlOOMb/s

ノ之リー6Mb/s され,上主期H肌垂

祇.三Jし験で良好な結果を子ミ阜た｡,
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