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光画像伝送(lTV伝送)システムの開発
Development of OpticalVideo Transmission SYStemS

(lTV Transmission Systems)

光ファイバによる画像伝送は,メタリック線を使用した従来の画像伝送方式に比

較し,(1)無誘導,(2)無漏話,(3)広帯域などの特長をもち,その結果として中継間隔

を大きく とれ,更に高解像度の画質が得られるなどの長所がある｡このため,都市

高速道路の交通統監視用テレビジョンシステム,画條応答システム,テレビジョン

放送関係機器などにその適用,実用化が進められている｡

これに伴い,光画像伝送装置の実用化にあたり現場実証試験を試みた結果,

LEDとAPDを用いた直接IM変調の装置により,無中継伝送距離5km,S/N48dIiを

達成した｡また,長波長半導体レⅥザとGe APDを用いたPFM(パルス化周波数変調)

の装置により,無中継伝送距離20kIn,S/N51dBを達成し,光睡り象伝送の優位惟を確認

した｡本稿はそれらの成果について報告するものである｡

l】 緒 言

光画像伝送方式は,光ファイバの低損失性,広帯域性,優

れた耐サージ誘ギ享雑音特性などのため,従来のペアケ【ブル,

同軸ケーブルを用し-た画條伝送方式と比車交してS/N(信号対雑

毛二比)周波数帯j或が大きくとれ,高品質の画イ象伝送か可能とな

る｡このため,長距離多L‡]継伝送を必要とする都巾高速道路

の‾交通流監視用ITV(工業用テレビジョン)伝送装置として光

ファイパ伝送の実用化が,昭和53年10月～54年2月に阪神高

速道i格公団で検討され,LED(発光ダイオード)とPIN(PIN

ホトダイオード),APD(アバランシュホトダイオード)を用

いた直接IM(Intensity Modulation)変調一装置の現場実証試験

を行なった1),2)｡実証三試験を踏まえて55年2月には,阪神i一軒垂

通路公団大阪松原線に,LED--PINの装置を採用し,現在良
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好に稼動中であり好評を得ている｡更に,20km柑度の長拉巨離

無中継画條イ云送について検討が拡大され,同装置の開発を行

なって,光L叫條伝送の応用範囲を広げた｡

本稿は,従来のメタリック線を使用した伝送装置と光仁王送

装置の比較検討を行ない,二大いで開発した中距離用光画像伝

送装置,及び長引了離用うと睡j像伝送装置の性能について述べる

ものである｡なお開発した光伸i像伝送装置は,血條J芯答シス

テム,テレビジョン放送関係機器などの画像仁三送装置として

も端一効利用が其耶寺される｡

臣IITV伝送システム

ITV伝送システムは一般に,道路,トンネルなどの交通ご状
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図l 交通涜監視一丁V伝送システム図 管理センタからの制御信号により,カメラを選択し制御する｡
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子兄監視,ダムの水位監視,発･変電所の運用,管理,保安上

の監視,その他幅広い用途に用いられてし､る｡

このうち工場内などの構内伝送用としては,伝送距離1km

程度が多く,ペアケーブル又は同車由ケーブルを用いても無中

継伝送が可能である｡一方,都市高速道路の‾交通流監視ITV

伝送システムは,図1に示すように交通管制上の要所(約2km

間隔)にカメラを設置し,各場所の交通流のこ状況,路面の状況

などを監視するものである｡図に示すとおり各カメラからの

画像信号は,多中継により管理センタに伝送される｡本シス

テムには従来伝送路として,メタリックペアケーブルが用い

られていたが,伝送路の周波数特性補正(等化)のため､中継

間隔は1～1.5kmと制限され,しかも周波数帯城(3dB帯域)も

4MHz以下であり,伝送路S/Nも約40dB(無評価値)程度しか

とれない｡また,外来電波,自動車から発生する雑音など,

誘導雑音による貫き響がみられ,これらによるモニタ画像の劣

化が大きし-｡光ファイバ伝送方式によれば次のような利点が

生ずる｡

(1)光ファイバの帯域が十分広いため,等化の必要がなく,

装置が簡単になり,高解イ象度,高品質の画像が得られる｡

(2)S/Nが48dBとれる無中継距離は,LEDとPINを使用し約

4k叫 LEDとAPDを使用し約5km,長波長LDとGe APDを

使用すれば20kmと非常に大きくできる｡

(3)伝送路の光ファイバは誘導雑音を受けない,また出さな

しlo

以上の利点により,光によるITV画像伝送は従来のメタり
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図2 直接IM変調装置受信器のS/N特性 受光素子がP=り.APDの

場合のS/N特性を示す｡
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ソク練伝送に比べS/Nか良く,複雑な等化回路を付加しない

でも高解條度の画質が得られる｡

6】 中距離用光画像伝送装置の開発

国1の交通流監視用ITVシステムの場合,ITVカメラは1

～3kmごとに設置されることが多い｡今･回この画像伝送シス

テムに光フ7イバ通信の適用を図った｡

表1に開発した発光素子(LED),受光素子(PIN,APD)を

用いた直接IM変調方式の光送･√乏イ言器のi渚ノ己を示す｡直接IM変

ま澗方式とは,ITVカメラから伝送された画像ベースバンド信

号で厄接にLEDを電流変調し,光信号に変換し,受信はPIN

又はAPDによりこの光信号を電気信号に変換後増幅し,元の

l申j像信号を得る方式である｡この変調方式の長所は,回路構

成が簡単で,経済性に優れていることである｡

開発した√受信器のS/N特性を図2に示す｡PIN,APDを用

し､た場合,S/Nか48dB(検知限以上)となる伝送区間損失は,

それぞれ14dI∋,19dBである(コア径50/∠m,GI光ファイバ使

用)｡一一般に図3に示すように,光ファイバの損失は光波長に

より変化するが,0.紬m帯での光フ7イバ損失は約3dB/km

表l 直接IM変調画像伝送装置諸元 光送･受信器l対向の諸元を示す｡

No. 項 目 諸 プC

】 発 光 素 子 LED(D.83′Jm)

2 受 光 素 子 PIN APD

3 送･受信区間損失 14dB 19dB

4 中 継 間 隔* 4km 5km

5 S′′′N 48dB

6 周 波 数 帯 域 30Hz～6MHz

注:*損失が3dB′kmの光ファイバ使用

略語説明 +ED(発光ダイオード)
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図3 光ファイバ伝送損失の波長依存性(一例) 波長】.3/州では,

ldB/km以下の損失となる｡
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図4 送･受信器周波数特性 直接IM変調,PFM変調共に周波数帯域

幅は6MHz以上である｡
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図5 直接IM変調装置(卓上設置タイプ)の外観 AC100V電源で動

作する｡
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直接IM変調装置(プラグインタイプ)の外観 右が送信器,左

が受信器であり,阪神高速道路大阪松原線に納入し,現在稼動中である｡

十12V電三原で動作する｡
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(二阪神福地道路人l奴松†山塊実紙)であり,送･ノ乏仁言器の光コネ

クタの‡ji火か1dB′/仰以‾F(ノ)ため,中刹棚引禰はPIN佃さ桐の均

一′ナ約4km,APD使ノー-l-Jの場fナ約5kmとなるLコ 図4に本送･′壬†‾L子

㍑註〝川f川江放特性を′jミすL=､周波数市城帖は,6MHz以_t二であり,

仏j追伸iイ象イ∴号の水J半解條度は500本以_1二が得J〕れた〔二.圭た,

DG(微分利得■),DP(微分イ立木=)は3%以‾F､2度以‾卜と′トさ

く,カラーITV仁七j封二も 卜分適用が了r柑旨である.⊃ また,i比性

凌化によるLED汁りJ光パワー変三助役び光ファイバグ)才j-i大変動

をL吸収するため,AGC(し+動利得;別御)によiい壬イFi器川ノJレヘ

ルを-一女延化!ノている､コ AGCは画像信号にバイロ､ソト仁i号を屯

址するノナJ‡とLた｡′乏信者詩への人力光パワーーーーのダイナミック

レンジは20dBであり,賀田_l二十分なAGC範桝を達成できた∴

木装‾;ビ1三の電化=ま,AClOOV,DC＋12V2稚粧iのもの引硝子己L

た.〕前抑ま中上設iこ-う三タイプのモモ休(図う参j‾!くそ)とL,綾老はフ

ラグ､1● ンタイフ､ク〕パネル(図6参J打)とLた｡‖召和55く卜2J],

阪神ホ:古越迫j格大阪松原維の‾交過流りさ;捕よIrrVシステムの-･I未開

にプラグ■インタイブの装置を実用化し,以来良好に様勅巾で

ある､ノ また,何様のシステムをⅠ‾l獅口56年5ノー-jごろ同公川大阪

伸一.･:†維に′美川化の予て右である｡

u 長距離伝送用光画像伝送装置の開発

10～20kmの遠隔地をITVにより幣:工祝する場合,区13にホす

<ょうに1.3/∠m借の光披良を使用すれば､)ヒフ丁イバ才ii失か1
dB′//k-Ⅵ以下となり,S′/′Nのノ∴･二で0.8/∠m帯†よ送よりもイナ利と七一

えノ〕れ,過用の範州の拡大が期待される｡

表2に,試作検討Lた長距離伝送用光耐イ像†∠ミj去装壬F】三〔PFM

(Pulse Frequency Modulation)l叶像伝送装眉〕〝‾)諸ノ亡を′JミすこJ

発うヒ素j′･にはInGaAsP/-1nP半や休レ【ザ〔た池上主LD(LaseI･

Diode)〕をイ利口した‥1餐調方式はパルス化FM蛮飼方∫じ(PFM)

とLたしつ パルス化FM変胡は,送イ吉機で㌻句像ベーーーースパンド†∴

号をFM変調し,二れを50%Dutyのパ/レス列に埜検してLl)

を駁動､′ヱ信機で′乏光,仲川畠筏,ii=二FM子兎f粥して7亡の戸叶像

イ.一言-ぢ一を柑る方プ〔である｡､この‾ノブ士℃は,パルス即上靴によりI+D山

‾ノJ光′＼ワーの非向維竹三を心服するとともに,‾lF】二接ベースバント

Ⅰル1変調プJ式に比べ,FMノ変調によるS/N収‾汚か人きいニセ,

如に光フ7イバ′＼の人力うと′ヾワーーーを人き く とれるこ七かご〕,

士立件碓仁三j主に過Lてしlるこ,占式作業損のブロック1譲lを図7に′+七

すl､′乏†i‡旨琵のFM役調旨詩には【亡】二払と性の良い子払洞ノJ-J(か必紫ち-

た･少),パルスカウントノブ式を†采用した乞っ

表2 PFM画像伝送装置諸元 光送･受信器l対向の諸元を示す

No 項 目 諸 フt

発 光 素 子 lnGaAsP′′ノノlnP半導体レーサ

2 受 光 素 子 Ge APD

3 光 三皮 長 l.3/ノm

4 送･受信区間損失 26dB

5 中 継 間 隔* 約20km

48dB6

7

S N

周)度 数 帯 士或

L

10Hzr- 6MHz

8 キャリア中心周ン度数 I z8MHz

9 周 )度 数 偏 移 l 士8MHz

ン主:*損失がIdB.･kr¶の光ファイパ偵用

3:i
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図8 PFM画像伝送実験装置 (a)は短尺光ファイバによる折返し実験

図,(b)は20km光ファイバ伝送実験図である｡

図8(a)に示すように光可変f成衰器を用い,測定した′受信器

のS/N特性を図9に示す｡同図に示すように,S/Nは受光素

子のGe APDの暗電i克の大きさに依存する｡試作装置に用い

たGe APDの暗電i充は0.5/∠Aであった｡

また,室内でドラムに巻いた20km長の長波長帯光ファイバ

を使用し,試作装置により長距離画條伝送実験を行なった｡

実験装置図を図8(b)に示す｡20km光ファイバを伝送路に使用

した場合の受信器の′受光S/N特性を図9に,送･′受信器の周

波数特性を図4に合わせて示す｡20km伝送後の画像S/Nは51

dB,周波数帯i或は6MHz以上であり,実用上十分な画質を得

ることができた｡

l司 結 言

光画像伝送システムは,従来のメタリック線を使用したITV
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図7 PFM画像伝送装置ブロッ

ク図 FM変調出力は,マルチパイ

▲7レ一夕によりパルス化されている｡
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図9 PFM画像伝送装置受信器のS/N特性 光減衰器使用の場合,

20km光ファイバ使用の場合の受信器S/N特性を示す｡

伝送装置に比べてS/N,周波数特性の面で良好な結果が得ら

れた｡1～5kmの中距離画像伝送にはLEDとPIN又はAPDを

使用した直接IM変調方式が経済性,保守性などの点で適当で

ある｡また,10～20kmの長距離画像伝送は,1.3/上m長波長LD

とGe APDを使用したパルス化FM変調方式により,可能で

あることを確認した｡また,現在これらの長波長素子は,高

信頼化,低コスト化の研究開発が活発であり,今後更に信頼

性が向上し,安価になると思われる｡
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