
通信環境に適合して選定できる

多様なアクセス網
多様なマルチメディアサービス〔電話,ISDN,データ通信,

CATV,VOD(Video on Demand)など〕を提供するために

は,アクセス綱でのニーズに合わせた形態の通信装置の実現

が望まれている｡現在,膨大なメタリックケーブルを持つア

クセス綱(加入者系)でも,(1)既存のメタリックケーブルの活

用,(2)光ファイバの適用範囲の拡大,(3)ワイヤレス技術の有

効適用など,通信環境の変化に適合できることが必要である｡

近年,インターネット利用によるパソコン通信が急激に増

加しており,既存のメタリックケーブルでのISDN網が250万

チャネルまで普及している｡

電気通信審議会答申では,マルチメディア社会実現のため

のインフラストラクチャーとして光ファイバ綱の整備を進め

る必要があるとし,2000年には人口カバレッジ20%(都道府県

庁所在都市内の主要地域ほか),2005年には人口カバレッジ

60%(人【+10万以上の都市内ほか),2010年には人口カバレッ

ジ100%(全国整備の完了)を整備臼標としている｡この光アク

セス綱の整備に伴い,高速･広帯域通信を提供する光アクセ

ス装置の開発･導入が加速されている｡

新規に加入者ケーブルの布設を必要としないワイヤレス

アクセス システムも,設置の利便性やポータビリティで優れ

ているため,携帯端末およびPHSなどの加入者数の急増に伴

い,導入が期待されている｡

今後の多様なアクセス綱に適合した製品をタイムリーに提

供し,情報化社会の発展に貢献していく考えである｡
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情報化社会を支える通信ネットワーフ

既設メタルケーブル加入者線利用による

ディジタルアクセスシステム

DigitalSubscriberTransmissionSystem UsingTwisted-PairCopperCab】es

l
小菅 渉

湯川信道

l帖由γ～g〟/フぶ喝'g

JⅥフ占〟〃甘言c/zオng々α紘Jα

多治見信朗

小野亨明

ルフ占才Jα鬼才和才7乃オ

〟オc/～オα々オ0乃(フ
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注:略語説明 TA(Termina川dapter),DSU(DigitalS馴ViceUnit;宅内国繰終端装置),PHS(Persona川andyphoneSystem),OCN(OpenComputerNetwork)
OCU(Of†iceChannelUnitこ局内回線終端装置),lSDN(lntegratedServicesDigitalNetwork)

既設メタルケーブル加入者線を利用したディジタルアクセス システム

ディジタル加入者線伝送装置(DSU,OCU)により,既設の音声信号伝送用メタルケーブルを利用して,アナログ苦声回線の2倍以上の情報量

を伝達することができる｡

インターネット利別によるパソコン通仁が急激に普及

している｡これらの通信では,情事fi長の哨一人に伴って高

速通信が‾･1川臣なISDN綱が柱L+され,その利用者が近午

急激に聯加Lている｡

ISDNサービスを提供する口木電信屯話株式公ヰーLの

INSネット64では,竜話などで使用している既設のメタ

ルケーブル加人前線を利川して,アナログ音声イ.;-り一の2

倍以上の情報量(2B:64kビット/sの情報チャネル2

本,D:16kビット/sの信号チャネル1本)をディジタル

信号で送ることができる｡アナログ音声仁一ワイム送別に布

設されたメタルケーブルを利用して高速のディジタル信

-ぢ一を伝送するには,(1)線路特性を補償する線路等化技

術,(2)双〟向伝送を行うための時分割ガlこtl制御技術が必

要であり,この技術の寺川LSIの開発によって経済的な

ディジタル アクセス システムの提供が可能となった｡

既設メタルケーブル加入者線を利用したディジタル

アクセス システムには,特別な配線.丁二事が不要などの理

l_llにより,ISDN綱のほかに,1995年からサービスを開始

し7ごPHS綱,1997年からサービスを開始したOCN(Open

Computer Network)網などがあり,これらのサービス

細で経済的なシステムが提供できる｡
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1.(まじめに

パソコン通信やファクシミリなどの非電話通信サービ

スの需要増大に対応し,日本電信電話株式会社をはじめ

として,世界各国で通信網のディジタル化や通信サービ

スの統合化,いわゆるISDNを指向した計痢が進められ

ている｡

特にインターネットは急激に拡大しており,以下のよ

うな背景の■‾Fに,ISDN基本インタフェースを利用した

ディジタルアクセス システムが急速に普及している｡

(1)より高速の通信が必要

(2)DSU(DigitalService Unit:宅内回線終端装置)の

コストが1995年に従来比で‡に削減,さらに同年,日本電

信電話株式会社のDSUの技術開示に伴い,TA(Terminal

Adapter),ルータなどの端末機器にDSUの内蔵が一般化

(3)TAのコストダウン

(4)TA間で64kビット/sを2本使用したバルク転送方

式の標準化

(5)電話利用者番号の同番移行(1997年中に全国実施)など

ここでは,既設メタルケーブル加入者線を用いて,〔2B

(情報チャネル:64kビット/sx2)＋D(信号チャネル:

16kビット/sxl)〕のISDN基本インタフェースを提供す

るディジタル加入者繰伝送技術,各種端末に内蔵できる

DSUなどについて述べる｡

2.ディジタルアクセス システムの構成

このシステムでは,既設のメタルケーブル加入者線を

利用し,綱側のOCU(OfficeChannelUnit:局内回線終

端装置)と加入者宅に設置されるDSUとを対向で接続し

ており,表1に示す性能を持っている｡

加入者線は1ペア線のため,伝送方向を時間的に交互

(DSU側)

送信データ

144kビット/S

受信データ

144kビット/S
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バッファ

メモリ

バースト

同期

バッファ

メモリ

制
御

等
化
器

バースト繰返し周期

送信(2･5ms)
受信

一 時間
､ヽ

受信 送信 時間

メタルケーブル加入者線
320kビット/S

表1ディジタル加入者線伝送装置の主要諸元

メタルケーブル加入者線を利用したディジタル伝送装置の主要

諸元を示す｡

項 目 内 容

伝 送 方 式 時分割方向制御方式(ピンポン方式)

バースト 周期 2.5ms

ラインビット レート 320kbaud

伝 送 容 量
64kビット/s＋64kビット/s＋】6kピット/s
(情報) (情報) (信号)

伝 送 路 符 号 AMl

線 路 等 化 √r等化＋BT等化

最大伝送可能距離 8.5km

伝 送 損 失 0～50dB(160kHz)

B T 等化能力 2本(主線路損失42dB)

端末インタフェース lTリーT勧告l.430

給 電 方 式 Z練直流重畳局給電方式

注:略語説明 AMl(Alternate Markhversion),BT(BridgedTap)

lTU一丁(国際電気通信連合電気通信標準化部門)

切換する時分割方向制御方式(ピンポン方式)を用いて双

方向伝送を実現している｡伝送符号は直流成分がないこ

と,および符号変換回路が単純であることから,AMI

(AlternateMarkInversion)符号を採用している｡

DSUの端末側インタフェースはITU-Tで勧告された

国際標準Ⅰ.430で規格化されており,各種ディジタル端末

を最大8台までバス接続できる｡この方式による加入者

線伝送装置は日本電信電話株式会社と日立製作所ほかが

共同開発したもので,1988年から運用を開始しており,

大幅なコストダウンと小型化を図ってきている｡

3.ディジタル加入者線伝送技術

3.1時分割方向制御方式

時分割方向制御方式は,上り(DSUからOCUへの方向)

と下り(OCUからDSUへの方向)情報を,DSU,OCUそれ

ぞれのバッファメモリにいったん蓄積して,時分割でバ

(OCU側)

等
化
器

制
御

バッファ

メモリ

バースト

同期

バッファ

メモリ

受信データ

144kビット/S

送信制御

タイミンク

送信データ

144kビット/S

注:情報はOCU側tDSU側それ

ぞれのバッファメモリにいっ

たん蓄積され,OCU側から

DSU側へ,DSU側からOCU

側へと交互に伝送される｡
伝送速度は元の情報の2倍

強となる｡

図1 時分割方向制御

方式

バッファメモリを用いて

送信データや受信データの

時分割方向制御を行い,l

ペアの電話線によって双方

向伝送を実現している｡
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ースト的にOCUからDSUへ,DSUからOCUへと交互に

伝送する方式である｡そのため,伝送速度は元の情報速

度144kビット/s(64kビット/sx2＋16kビット/s)の2

倍強である320kビット/sを必要とする(図1参照)｡な

お,この方式はピンポンにその動作が似ていることから,

ピンポン伝送方式とも言われる｡

3.2 線路等化技術と+Sl化

伝送速度が320kビット/sのAMI信号の場合,160kHz

を中心に320kHzの周波数帯城を要するので,加入者線

メタルケーブルの線路損失(最大50dB)は周波数160

kHzを中心に等化する必要がある｡また,この損失はメ

タルケーブルの長さに依存して加入者ごとに異なるた

め,自動利得制御機能のある線路等化器が必要となる｡

そのため,LSIによって自動線路等化器の小型,低消費

電力,低コスト化を実現し,線路損失の補償,信号波形

のひずみを補正して正常な信号波形を再生している｡等

化器LSIのブロック構成を図2に示す｡

フラット自動利得制御回路は,加入者線路とのインタ

フェースを形成するとともに,線路遠端漏許などの高周

波成分の帯域内折返しを防止する｡

√i等化器は,線路の表皮効果によってf(周波数)が高く

なるに従い,その†乗で減衰が大きくなる√す特性を補償

し,SN比の劣化を防いでいる｡

加入者線の配線の融通性を確保するために設けたケー

ブルの分岐線路(ブリッジタップ)は,先端が解放状態の

ため,送信パルスが解放端で全反射し,送信パルスに対

してエコーとなって波形ひずみの原因となる｡ブリッジ

タップ等化器では,このエコーを波形差分検出回路と等

化器制御回路を用いて自勤的にキャンセルし,波形ひず

みを補償している｡

加入者繰

入力

1｢

フラット

自動利得
制御回路

ヽ7等化器

等化器

制御回路

波形差分

検出回路

ブリッジ

タップ

等化器

位相同期･タイミンク

フレーム同期作成回路

320k

ビット/S

受信

データ

+｢+｢+

図2 等化器LSlの構成

伝送速度320kビット/sの場合,既存のメタルケーブルでは線路

損失,信号ひずみが大きいので,これらを自動補償する等化器をLSl

で実現している｡

4.ディジタル加入者線伝送装置

4.t DSUの機能

DSUの回路構成を図3に示す｡DSUは,基本的に以‾F

の機能で構成している｡

(1)メタルケーブル加入者線の終端機能

前述のディジタル加入者繰伝送技術を用いた時分割方

向制御や線路等化を行う｡

(2)端末インタフェース機能

ITU-T勧告Ⅰ.430に適合した端末インタフェースを提

供するための信号送信回路,受信回路,端末終端回路,

および発呼検出回路で構成する｡

(3)給電機能

DSUは,商用電源停電時でも動作が確保できるよう

に,加入者線を利用した2練直流重畳局給電方式で定電

流給電を受ける｡この給電された電力を,内部動作に必

要な電源と,端末給電に必要な電源に変換する｡また,

未使用時の電力を低減するために,使用時だけに電力を

供給する呼ごと給電方式を採用している｡

(4)雷防護機能

加入者繰や端末接続線からの富サージ進入から装置を

保護するために,加入者繰間,端末線間にはパリスタな

どの雷防護素子を実装している｡また,DSU自体は接地

アースを持たないため,加入者線から入った雷サージは

端末線に逃がすバイパスアレスタ方式としている｡

4.2 端末内蔵用DSU

1995年4月から行われた日本電信電話株式会社による

DSUの技術開示に伴い,パソコン通信などに使用する

DSU内蔵型のターミナルアダプタやルータなどが製品化

端末インタフェース機能部
l

加入者線終端機能部

端末

送信
回路

受信
回路

端末

終端

回路

発呼検出
回路

線路

終端

回路

電源
電力
分離

フィルタ

送信
回路

等化

給電機能部

加入

者線

図3 DSUの回路構成

DS〕の線路終端回路をアナログ等化器LSlで,端末終端回路を論

理LS】の2チップLSlでそれぞれ構成し,小型化を実現している｡現

在の2チップLSlをlチップ化し,DS〕のさらなる小型化を目指し

ている｡
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雄

図4 端末内蔵用簡易DSUボード

各種端末内蔵に便利な,小型で簡易機能のDSリボード〔幅95×奥

行き55×高さ15(mm))を実現した｡

された｡そのDSUの機能も端末の用途に合わせて以下の点

を考慮し,小型で経済的な簡易型DSUボードとしている｡

(1)ローカル給電,Jヨ給電

(2)S/T点のトランス･TTL(TransistorTramistorLogic-

circuit)接続

(3)ファントム給電の有無

(4)接続コネクタの種類

DSU内蔵端末からのローカル給電,S/T点のトラン

ス･TTL併用接続,ローカル給電によるファントム給電

が可能な,コネクタ接続タイプのDSUボードの例を図4

に示す｡

4.3 DSUの応用

マルチメディア情報化が浸透する中で,情報機器が一

般家庭やマンションなどに進出しており,これらの情報

機器を効率よく接続するインフラストラクチャーの整備

が必要となってきた｡

メタルケーブル音声回線は現在の建物の多くに配線さ

れており,これらの既設配線を効率よく利用できるINS

ネット64を基盤にDSUを普及していく必要がある｡

DSUの応肘例としては,以下のような製品が考えられる｡

(1)DSU内蔵コンセント(哩込形など)

(a)S/T点接続型,(b)アナログ音声ポート専用型(TA

機能付き),(c)データポート専用型(TA機能付き),(d)混

合型DSU内蔵型(TA機能付き)

(2)ディジタル通信用DSU内蔵の高機能端末

(a)テレビ会議システム端末,(b)ファクシミリ,(c)遠隔

監視カメラ

5.おわりに

ここでは,既設メタルケーブル加入者線を利用し,

24

ISDN基本インタフェースを提供するディジタル加入者

線伝送装置"DSU''や"OCU'',およびその基本技術であ

る時分割方向制御,線路等化技術について述べた｡

DSUは,今後,ISDNのいっそうの普及とともに多種多

様の端末に内蔵するDSUボードが必要となり,大幅な需

要が期待される｡この需要にこたえるとともに,さらに

新分野への通用拡大を進めていく考えである｡

今後,メタルケーブル加人老練を利用したディジタル

アクセス システムは,加入者線のFTTH(Fiber to the

Home)による光化への推移期の巾で,光ファイバとメタ

ルケーブルの組合せによるFTTC(FibertotheCurb)で

も,経済的なシステムとしてその普及が期待できる｡

終わりに,この装置を開発するにあたり,日本電信電

話株式会社の関係各位からご指導とご協力をいただい

た｡ここに,厚くお礼を申し上げる次第である｡
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