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都市型CATV用ポーリングシステム及び

アドレツサブルコンバータ
Po=ngSystemandAddressableConverterforNewTYPeCATV

今後発展が予想される都市型CATVは,さまぎまなサービスが考えられ,それら

を支える各種技術が要求される｡

都市型CATVに必要とされる端末からのリクエスト応答や監視などの高度な寸幾

能は,双方向通信技術がベースとなるが,このたび,高速ポーリング技術を基本と

したポーリングシステムを開発し,その製品であるサブポーリング装置及びホーム

ターミナルを筑波研究学園都市の高度総合情報通信システム向けに納入した｡

一方,都市型CATVの基本サービスと目される有料テレビジョンシステムを経i斉

的に実現するアドレッサブル方式によるコンバータを開発した｡これは既に輸出さ

れ始めている｡

以上二つの製品につし､て概要を紹介する｡

ll 緒 言

本論文は二つの開発製品について述べる｡

一つは,ACCS(AcademicNewTownCommunityCable

Service:財団法人研究学園都市コミュニティケーフやルサー

ビス)プロジェクトである筑波研究学園都市の高度総合情報

通信システム向けに納入したサブポーリング装置及びホーム

ターミナルである｡

高度総合情報通信システムは都市型のCATVであり,セン

タとホームターミナル間で扱われる双方向機能として,(1)有

料テレビジョン受信のためのディスクランプラON･OFF制

御,(2)視聴率調査に用いられる視聴チャネルデータ送出,(3)

アンケート調査などに応用できる加入者応答データ送出,が

今回の開発対象とされた｡

このシステムは加入者が約3万戸で,将来の全戸対象のポ

ーリングを考慮すると,
超高速化の問題があり,

難である｡したがって,

れにサブセンタを設け,

上り妻充合雑音の増大やポーリングの

センタ1箇所からのポーリングは困

全域を七つのエリアに分け,それぞ

そこにサブポーリング装置が設置さ

れた｡

まず,サブポーリング装置がホームターミナルをポーリン

グし,そのデータを収集する｡次に,センタのポーリング装

置が各サブポーリング装置をポーリングし,そこのデータを

吸い上げるという2段構えのポーリングを行なっている｡

今回開発されたサブポーリングシステムは,ホームターミ

ナル間の伝送速度64kbps,将来のケーブルテキスト対応を考

慮し,高信栢性などを特徴としている｡

二つ目は,米国への輸出を目的に開発されたアドレッサブ

ル方式のコンバータである｡

劇映画やショー,スポーツ中継などエンターテイメント番

≠阻の有料テレビジョンをサービスの主体とする米国では,複

数の有料チャネルを加入者が選択契約し,かつ月ごとの契約

チャネル更新,特別番組の個別申込みができるなどきめ細か

な料金体系に基づく運用方式が主i充となっている｡
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これを経済的に実現させる方法として登場したのが,アド

レッサブル方式ペインステムである｡

従来,契約チャネル切換えの一方法として,加入者からの

電話などによる申込みに応じ,CATV運営会社の職員が加入

者宅に出向き,コンバータ内部の回路を切り換えたうえ,加

入者がかってにいじれないように,ふたに封印するというこ

とが行なわれたが,これは大変手間がかかる作業である｡

アドレッサブル方式は,加入者から契約チャネルの申込み

を電話で受け付けるところまでは同じであるが,この受付け

にJ芯じて,センタのコンピュータから切換えのた♂)の信号を

送出し,加入者宅内のコンバータを制御して,自動的に契約

チャネルに切り換えるというものである｡

この方式では,人件費の節減と伝送路は従来のままの片方

向で済む,ということから経済性のメリットが大きい｡

この論文では,アドレッサブル方式の説明と開発したコン

バータについて述べる｡

凶 ACCS向けサブポーリング装置及びホームターミナル

2.一 概 要

CATV伝送網は,広帯J或性と周波数分割による双方向伝送

が可能なことから,高度情報通信綱としての適用が以前から

論じられてきたが,今までの双方向を含めた利用形態は,自

主放送などの上り映像中継伝送やビル内のセキュリティ程度

であー),データの授受を広域的に行なうものではなかった｡

ACCSでは,数年前から高度総合情報通信システムの開発

調査の一環として,郵政省の委託を受けシステム構築を進め

てきたが,このほど本格的な実用モデルシステムを導入して

昭和60年3月から稼動を開始した｡

図1に情報通信系を主体とした全体システムの構成を示

す｡このうちのセンタ～加入者端末間のデータ授受の中核を

成すサブポーリング2セットと,表1に示すサービスを受け

ることのできるホームターミナルB200セットを納入した｡

*
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2.2 特 長

加入者応答システムなどのサービスを行なう場合,リアル

タイムで多数の端末データを収集し処理しなければならな

い｡伝送網はツリー形のためポーリング方式を採用している

が,加入者端末のデータをいかに高速で収集するかが課題で

あー),それを実現するためシステムとして次の特長をもたせた｡

センタ

受 信 設 備

自 主放送設備

加入者応答システム

センタポーリング

ケーブルテキスト

図l システム全体構成

び加入者端末に分けられる｡

サブセンタ羊l

サブポ…リング

サブセンタゴ2

サブポーリング

サブセンタ芋7

サブポーリング

加入者端末

ホームターミナルB

ホームターミナルA

大きいブロックとLてセンタ.サブセンタ及

表l ホームターミナルが対応できるサービスの種三頃 今回の開

発対象は,本表のBである｡

サービス
対応できるホームクーミルの形式

B A

テ レ ビ ジ ョ ン:放 送 選 択 受 信 ) し〕

有 料 テ レ ビ ジ ョ ン 受 信 制 御

｢⊃

⊂‾〕

視 聴 チ ャ ネ ル デ
ー

タ 送 出 ･:二〕

加 入 者 応 答 デ ー タ 送 出 ) (二)

ケ
ー ブ ル テ キ スト デ ー タ 送受 ⊂)

ポーリングセンタ

システム運用データ要求コマンド

端末IDデータ十ペイテレビジョン

受信可否データ

加入者

応 答

システム

ケーブル

テキスト

システム

加入者応答運用開始コマンド

加入者応答データ収集コマンド

視聴チャネル調査開始コマンド

視聴チャネルデータ収集コマンド

加入者応答データ

視聴チャネルデータ

ケーブルテキスト参加データ

ケーブルテキスト画面番号データ

ケーブルテキスト終了データ

センタ立上If

図2 ホームターミナルB 本体及びリモートコントロールキーパッド

を示す｡操作面は,チャネル選択用テンキー,応答･送信ボタン及びチャネル

表示部から構成されている｡

(1)高速ポーリング

サブポーリングは,最大4,000の加入者端末を対象とするた

め64kbpsの高速で行なわれる｡また,ホームターミナルBもそ

のスピードに対応するように設計され各種サービスを可能と

する｡

(2)ケーフナルテキスト対応

リアルタイムでサービスされるケーブルテキストシステム

運用のためのデータ転送も可能である｡これはホームターミ

ナルAで対応される｡

(3)信頼性の向上

サブセンタの電源異常時や外来ノイズ発生に対し,サブポ

ーリング装置が異常動作を起こさないことはもちろん,外部

条件が正常に戻った時点で動作復旧が自動的に行なわれるバ

ックアップ1幾能をもっている｡また,ホームターミナルBは家

庭内に設置されるため,誤動作防止と操作性を重視した設計

とした｡

ポーリングサブセンタ

システム運用データ要求コマンド

端末旧データ＋ペイテレビジョン

受信可否データ

加入者応答運用開始コマンド

加入者応答データ収集コマンド

視聴チャネル調査開始コマンド

視聴チャネルデータ収集コマンド

加入者応答データ

視聴チャネルデータ

ケーブルテキスト参加データ

ケーブルテキスト画面番号データ

ケーブルテキスト終了データ

サブセンタ立上げ

個別ポーリング

‾｢に付加する｡
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加入者応答運用開始

加入者応答データ収集終了

視聴チャネル調査開掛終了

(詣益君慧レ)データ順
ケーブルテキスト受信コード

ペイテレビジ]ン発信可否データ

卜斉旧
個別旧

端末(ホームターミナル)

加入者応答データ

視聴チャネルデータ

ケーブルテキスト参加データ

ケーブルテキストキーパッドデータ

ケーブルテキスト終了データ

L亡==主土N｡フ 色
図3 ポーリングシステムコマンド･データの種類とう売れ システム立上げは,ポーリングサブセンタの要求コマンドにより開始される｡ケーブルテ

キストシステムでは,ポーリングで扱われる信号は端末の要求データ(上り)だけで,下り方向のケーブルテキストデータは別チャネルで送出される｡
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2.3 機 能

2.3.1 サブポーリング装置

サブポーリング装置は,最大4,000のホームターミナルとセ

ンタポーリング装置を対象に,主にi欠の機能をもつ｡

(1)サブポーリング装置は,ホームターミナルを常時ポーリ

ングし個々のホームターミナルとのデータ送受を可能とする

とともに,センタからの指示により一斉ポーリングの割込み

処理を可能とする｡

(2)ホームターミナルからの転送データを,加入者応答シス

テム系とケーブルテキスト系に分けて格納し,各々センタか

らのポーリング時にセンタへ転送する機能をもっている｡

(3)ケーブルテキストサービスの高速対応のため,ホームタ

ーミナルを500端末単位に区分し,500件のポーリング(通常ポ

ーリング)ごとにケーブルテキスト参加中のホームターミナ

ルに対するポーリング(テキストポーリング)を行なう個別ポ

ーリングルーチン機能をもつ｡
2.3.2 ホームターミナルB

ホームターミナルB(図2)は,加入者宅の受イ象機に接続設

置され,主にi欠の機能をもつ｡

(1)リモートコントロールキーノヾッドからのテレビジョン受

像機電源ON･OFF制御,チャネル選択制御信号を受け,制御

及び表示処理を行なう｡

(2)サブセンタとj欠の双方向データ通信を行なう｡

(a)ディスクランプラON･OFF制御

(b)視耳恵チャネルデータ送出

(c)加入者応答データ送出

図3にポーリングシステムのコマンド･データの種類とi充

れを,図4にホームターミナルのサービスと端末寸幾器構成を

示す｡

2.4 仕様及び構成

図5にサブポーリング装置系統図を,図6にホームターミ

ナルB系統図を,表2にポーリングシステムの定格及び性能

を,表3(a),(b)にインタフェース条件を示す｡

2.4.l ノヽ-ドゥェア

サブポーリング装置は,CPUボードと2系統のポーリング

サービス種別

テレビジョン再送信
8チャネル

｢

テレビジョン自主放送
(2チャネル)

テレビジョン再送信
(5チャネル)

有料テレビジョン放送
L

｢

l

+

(3チャネル)

視聴チャネル調査(*)

加入者応答 ( * )

ケーブルテキスト (1チャネル)

同上(ハードコピー)(**)

ホームメール (**)

端末機器構成

テレビジョン

受信'横

ホームターミナル

(B)

リモートコント

ローノレ

キーパッド(B)

宗二茄こ言;エ1
(A)

百う妄言｢;二ご
キーパッド(A)

｢‾‾‾‾‾‾‾｢

百

‾ll

_こ+

;同 上こ二Jプリンタ;
L________+ +__-_+

同上

注:* ポーリングチャネル利用,**ケーブルテキストチャネルと同一

図4 サービスと端末機器構成 本国中,太線で囲んだ枠内が今回の

開発対象を示す.二.
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表2 ポーリングシステムの定格及び性能 ポーリング搬送周波数

は,システムにより適宜選ペる.⊃

項 目 定格及び性能

ポーリング対象

ホームターミナル数

センタ 最大】0′000

サブセンタ 最大4′000

データ通信速度

センタ～サブセン

夕間

19.2kbps

サブセンタ､ホー

ムターミナル間

64kbps

ポーリングチャネル数

センタ～サブセン 2チャネル(加入者応答システム用,

夕間 ケーブルテキストシステム用)

サブセンタ～ホー

ムターミナル間
】チャネル

ボーリング寺坂送周)度数

センタ～サブセン

夕間

75.OMHz

75.4MHz

4l.65MHz

42.15MHz

サブセンタ～ホー

ムターミナル間

73.5MHz 4卜15MHz

表3 インタフェース条件 (a)表はセンタ～サブセンタ間インタフェー

ス条件を.(b)表はサブセンターホームターミナル間インタフェース条件を示す｡

(∂)

＼-､＼相手システム
項日

＼
＼
､ 加入者応答システム ケーブルテキストシステム

夕電

フ気

工的
lイ

スニ/

信号インタフェース CC汀TV24規格に準拠 同 左

デー タ 通信速度 19.2kbps 9.6kbps

データ通信方式 フレーム同期方式 同 左

伝 送 制 御 手 順
+lS-HDLC(NRM)

手順に準拠
同 左

デ
ー

タ 桓] 線 数 2回線 l匝]線

データ

仕様

ホームターミナル

lD番号
2バイト 2′ヾイト

デ
ー

タ 2ノ(イト 10バイト

注:略語説明 CCITT(国際電信電話諮問委員会)

(b)

項目 送 信 部 受 信 部

搬送 周)皮 数 73.5MHz 4l.15MHz

送受信レベル 最大送信レ/くル】20dB/上 最小受信レ′くル40dB/ノ

データ通信速度 64kbps 64kbps

変 調 形 式
FSK

周波数偏移±了5kHz
2相PSK(差分変調)

データ通信方式
非同期

(スタート十8ビット十P＋ストップ)
同 左

バ■ リ テ イ
偶数パリティ

(エラー時はデータ無視)
同 左

注:略語説明 FSK(Frequency Shift Keylng)

PSK(Phase Shift Keying)

ボードから構成される｡また,ホームターミナルBのメインボ

ードであるCPUボードの各々の諸元を表4に示す｡
2.4.2 ソフトウェア

サブポーリング装置のプログラム体系は,サブセンタ処理

プログラムとテストプログラムから成り,前者は,メインコ

ントロールプログラムとポーリングプログラムから成る｡後

者は,CPUボード他の動作確認プログラムや各ボードのイン

タフェースのプログラムである｡図7に各プログラムの構造

を示す｡使用プログラム言語はすべてアセンブラであー),シ

ステム立上げ時は電源操作だけでよく,後は無人運転される｡
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｢
■

■■■■■■■■‾
‾ ‾‾

icpuボード

HDLCボード+-
｢

‾‾‾

｢

MODEM

■

｢
MODEM

+ _

19.2kbps

ステータス表示

スイ ッ チ群

リセット

パワーON

A,Bルート切分け

図5 サブポーリング

装置系統図 入力側は,

加入者応答,ケーブルテキ

ストのHDLCに分けられる｡

またボーリングボードは,

二組みから構成され,A,B2

系統分がそれぞれ独立に運

転される｡

0

内部電源

RAM

256kバイト

CPU

HD68000

▲■`‾‾-｢

‾｢ l

HDLC

インタフェース

HDLC

インタフェース

L________.___+

｢‾■■■‾‾■‾‾‾

パラレル入出力

パラレル入出力

シリアル入出力

l

+.__

注:略語説明ほか

RF受信

データ復調部

RF送信
データ変調部

パラレル入出力

パラレル入出力

l

l

l
l

l

+

lポーリングボード

パラレル入出力

信二仁苑ニ
l

l

パラレル入出力

‾‾‾‾■‾‾1

I

調歩同期入出力

‾‾■■`‾｢

l

RAM

14kバイト

調歩同期入出力

‾

｢
MODEM

64kbps +

リセット

方向性
結合器

｢
MODEM

64kbps +

HDLC(HighJevelDataLinkControl),CPU(CentralProcessingUnit),ROM(ReadO巾Memory).
RAM(RandomAccessMemory),ACIA(AsynchronizedCommunicationlnterfaceAdapter)

*(最大実装32kバイト)･**(最大実装512kバイト),***(最大実装28kバイト)

アドレススイッチ
チャネル

番号表示部

リモートコントロール

受信部

⊂コ

⊂コ

リモートコントロール

キーパッド

入力

ぐ====コ
リモートコントロール

キーパッド

多チャネルテレビジョン

チューナ映像IF増幅部

図6 ホームターミナル8系統図 太線は映像･音声の径路を,細線はデータの径路を示す｡

表4 各ボードの諸元 各ボードで使用されるCPU種類とROM,RAMの

メモリ容量を示す｡

l田 アドレツサブル方式コンバータ

3.1 背 景

米国のCATVの運営は,複数の番組提供企業が豊富な番組

を通信衛星を使って,米国全土に点在するCATV運営会社

(以下,システムオペレータと略称する｡)に供給する｡システ

ムオペレータはこの番組をケーブルに載せ,加入者に有料で

提供している｡このように番組ソフトウェア供給と会社運営
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が別企業となり,多様な番組を利用者に提供することによっ

て,全体として大きな事業になっている｡ちなみに,1984年

11月のある報告によると全米世帯数の約40%近く3,580万世

帯がケーフール化しており3),そのうち有料番組加入世帯は約

2,000万4)となっている｡当初,加入者は月額固定料を支払う

だけであったが,番組の多様化と数量増大に伴い,番組やチ

ャネルの切り売り,サービスの部分的契約など,きめ細かな

システム機能が要求されるようになった｡これにこたえる方

式として,双方向システムとアドレッサブルシステムが検討

された｡双方向システムは,有料サービスはもとより,ホー

ムバンキング,ショッピング,セキュリティなど双方向性を

いかんなく発揮する有効なシステムである｡しかし,実験の

結果,経済性に乏しく,現在では部分的な実験システムだけ

であり本格的事業に至っていない｡一方,アドレッサブル方

式は,加入者が通常の電話によってシステムオペレータに要

求を出す擬似双方向的システムである｡現二在,漸次このシス
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図7 プログラム構造 (∂),(b)はサブセンタ処理プログラムを表わす｡
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テムが普及し始めており,全加入者の20%3)近くになr)つつ

ある｡

3.2 システムの概要,特長及び1幾能

(1)システムの概要

アドレッサブルシステムの概念を図8に示す｡有料番組は

映像が通常のテレビジョン受信機で受像できないように各チ

ャネル共スクランブルがかけられている｡加入者は,電話で

CATVのセンタに,自分の欲しい番組と端末の番地を知らせ

有料番組のスクランブルを解くよう依頼すると,CATVセン

タからケーブルを通して依頼主の固有のアドレスデータが送

られ,スクランブルが解かれることとなる｡具体的には

CATV局側の中央コンピュータでは,この各加入者のアドレ

スに応じた契約内容のデータが記録されており,制御データ

タイマ割込処理
ルーチン

区18 アドレッサブルシ

ステム概念図 通常番

組,有料番組及び制御データ

各信号の流れを示すrJ

処理業置から各端末に対してこのデータが送られ,各端末は

それぞれのアドレスに応じたテ小一タを受け入れ,契約内容に

応じてディスクランプラが機能する｡CATV局側のコンピュ

ータに記録されたデータにより,各加入者への課金も経済的

に行なわれる｡

(2)システムの特長･機能

システムに要求される特長及び機能としては,

(a)有料番組の契約及びその更新に伴うコンバータ内での

自動ディスクランプラ制御(通常はチャネル単位)

(b)ペイ バー
ビュー(見た番組単位の料金課金)

(C)ペアレンタルコントロール(子供に見せたくない番組

を親が管理可能)

(d)ボックスON･OFF(料金滞納者への全信号遮断)
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などがある｡

更に,アドレッサブルコンバータがもつべき重要な特長に

盗聴防止性がある｡そのため,所定の取扱者以外はコンバー

タの内部に触れられない構造が必要である｡また,たとえコ

ンバータ内部に触れられても不法に有料番組をディスクラン

プルできないような回路構成が必要である｡更に,もしコン

バータを不法に改造しようとしたり,他人に売り渡したりし

て,ケーブルとの接続や電源を長時間外した場合,コンバー

タが全く使用できなくなるように工夫しなければならない｡

以上のように,コンバータは1台1台が固有のアドレスを

もち,それぞれ個別に管理されていることが特長である｡し

かし,端末設置時のアドレス付けは煩雑な作業となr)欠点で

もある｡このため,工場出荷時に電子的なアドレス付けと同

時にケースの一部にバーコードによるアドレス付けを行な

う｡そして端末設置の際,バーコードリーダでコンピュータ

に入力し,設置時の省力化を図っている｡

3.3 アドレツサブルシステムの方式

アドレッサブルシステムの方式を論ずる場合,スクランブ

ルのやr)方と,アドレッシング(制御データの送信方式)のや

り方の二つに分ける必要がある｡

スクランブルの方式は大きく二つに分けられ,

(1)ベースバンド(Base Band)方式

(2)RF(Radio Frequency)方式

となる｡ベースバンド方式は,スクランブル,ディスクラン

プル時,それぞれ映像信号をベースバンドに戻して処理を加

える方法で,白黒反転などの比較的複雑な映像信号処理が行

なえ,高い盗聴防止機能がもてる｡その反面,複雑な映像信

号処理による画質劣化や端末機のコスト高が問題となる｡

これに対してRF方式は,映像信号をRF変調されたままの

状態で処理を加える方法で,同期信号を抑圧する方法が一般

的である｡しかし,単純な同期抑圧だけでは盗聴される危険

性が高いため,抑圧振幅をランダムに変化させ,その情報を

音声キャリアなどにより送ってディスクランプルさせる手段

が取られている｡

i欠にアドレッシングは,前述のようにCATV局側の中央コ

ンピュータから家庭内の端末を1台1台コントロールするこ

とであるが,このための方式として,

(1)データキャリア(Data Ca汀ier)方式

(2)VBI(VerticalBlankingInterval)方式

の2種に大別できる｡(2)のVBI方式は,アドレッシングの制御

データを各映像チャネルの垂直帰線期間中に挿入するやり方

であるが,(1)のデータキャリア方式のほうが一般的である｡

表5 アドレッサブルコンバータ製品仕様例 RF形,ベースバンド

形の仕様例を示す｡

区分 項 目 例 I 例 2

方

式

映像スクランブル‾方式 RF形 ベースバンド形

アドレッシングデ､一夕
専用lチャネルイ車用 専用lチャネル使用

FSK変調 FSK変調

イ士

様

制御可能契約数(ティア) 最大12 最大128

ペイバービュー(特別番組)

予約可能数
最大20番組 最大128番組

最大制御可能端末数 16.777′214 暮6,777′216

メ ッセージバイト 数
.5～13バイト/端末

2～26バイト′/端末

メ
ッセージ伝送速度

38′400bps 3l′500bps

メ
ッセージ所要時間 平均l.8ms.ノ/端末 3.8ms/端末

アドレッシングレート 平均l′974′856端末/h 平均947.368端末/h
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図9 ベースバンド方式の回路ブロック 太線は映像･音声の径路

を,細線はデータの径路を示す｡

ケーブル

入力

チューナ

PJ+回路

データレシーバ

リモートコントロール

送信機 乙

ディスクランプル

回路

テレビジョン

受信機へ

アドレッサブル制御用
マイクロプロセッサ

リモートコントロール

受信機

チャネル

表示

区I10 RF方式の回臣各ブロック 太線は映像･音声の径路を,細線はデ

ータの径琵各を示す｡

これは映像チャネルとは別にデータ専用チャネルを設け,最

も一般的にはFSK(Frequency Shi允 Keying)変調で送信さ

れる｡使用周波数は,映像ローバンドとハイパンドとの間,

米国では90～120MHzが一般的である｡

3.4 家庭内端末機(アドレツサブルコンバータ)の構成

図9にべ-スパンド方式コンバータの,図10にRF方式コン

バータのブロック図を示す｡また,表5にこれらの概略仕様

を示す｡

【l 結 言

サブポーリング装置とこれに付随するホームターミナルは,

高度総ノ訓育報通信システムに設置され所期の成果を収めた｡

我が国の双方向システムのパイロット的存在である本シス

テムでの活躍と,今後他の都市型CATVでも利用されること

が期待される｡

アドレッサブル方式については,片方向伝送で可能なこと

から,我が院でも都市型CATVの当初のフェーズとして利用

価値が高いと思われる｡また,既設システムの有料テレビジ

ョンサービス導入に際しては,特に伝送路の改修を必要とし

ないことから経済性で貢献するものである｡

終わりに,サブポーリングシステム開発に当たり,御指導を

いただいた財団法人研究学園都市コミュニティケーフールサー

ビス関係各位に対し,心からお礼を申し上げるi欠第である｡
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