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これからの高度情報社会には,映像情報や高速ディジタル情報など同時に双

方向伝送のできる光加入者線伝送システムが必要となってくる｡このようなシ

ステムの実現のかぎは経済性にあり,このシステムに使用する装置に閲し次の

三つの実用化技術を開発した｡

(1)光素子･光合分波器を1枚のアルミナ基板上に一体化した小形な光一体化

モジューノレ

(2)ディジタル回路のLSI化

(3)商用テレビジョン用部品を利用した映像選択回路

これらの技術を用い,光加入者線伝送装置の高信頼化,

力化を実現している｡

山 緒 言

これからの高度情報社会では,従来の電話のほかに,映像

情報や高速ディジタル情報など多様な情報が,各オフィスや

家庭に必要となってくる｡従来用いられている電話線では,

伝送帯域が小さいため,このような各種の情報を同時に各家

庭などの加入者宅に伝送することはできないが,広帯域で低

損失の特徴を持っている光ファイバを用いれば容易に実現で

きる｡

日本電信電話株式会社では,三鷹地区のINS(Information

Network System:高度情報通信システム)モデルシステム

で,光ファイバを用い各種情報を伝送する光加入者線伝送シ

ステムを構築した1),2)｡映像情報,高速ディジタル情報,電話,

ファクシミリなどの同時･双方向伝送が行われ,光加入者線

伝送システムの有用性が確認された1)｡更に次のステップとし

て,日本電イ吉電話株式会社では加入者の要求が高いと見込ま

れる映像分配サービス(映像2チャネル,同時分配)と64kビッ

ト/秒系サービスを同時に提供できる光加入者線伝送システム

の開発が進められてお-),徹底的な経済化が追究されてい

る3)｡一方,海外でも,映像通信,高速データ伝送などの広帯

域サービスから64kビット/秒ISDN(Integrated Services

DigitalNetwork:総合サービスディジタル網)サービスまで

を統合して提供する広帯域加入者光ファイバシステムの開発

が盛んに行われている4)｡

このような光加入者線伝送システムの早期実用化に当たっ

ては,システムに使用するデバイスや装置の高信頼化,小形

化,低消費電力化など基本的な技術の開発が重要な課題であ

る｡

本稿では,映像分配サービスと64kビット/秒ISDNサービス

の提供をねらった光加入者線伝送システムに用いるデバイス,

小形化及び低消費電
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装置の高信頼化,′ト形化のための下記三つの主要技術,

(1)光素子･光合分波器を1枚の基板上に･･一体化した光一･体

化モジュール

(2)ディジタル回路のLSI化

(3)商用テレビジョン用部品を利用した映像選択回路

及び上記三つの技術を用い実現した光加入者線伝送装置につ

いて報告する｡

凶 光加入者線伝送装置の基本構成と特徴

日本電信電話株式会社で開発された光加入者線伝送システ

ムに使用された装置の基本構成を国1に示す｡このシステム

では,品質として映像の品質はCATV方式(同軸ケーブルテレ

ビジョン方式)の｢望ましい規格+レベルが,データに関して

は,符号誤I)率10‾8以下が目標とされている｡表1にこれら光

加入者線伝送装置の主要諸元を示す｡このシステムの機能は,

(1)映像を見ながら,電話はもちろんのことファクシミリや

データの伝送も同時に行える｡

(2)加入者が選択できる映像情報の数は,映像センタ内の最

高60チャネルである｡

(3)各加入者宅では,2台までのテレビジョン受像機で映像

情報を見ることができる｡

などである｡

これらの情報を1本の光ファイバを用い伝送するために,

3波長分割多重伝送方式を採っている｡使用波長は光出力,

漏話,信頼性などの点から,0.78/Jm,0.88〟m,1.3/〃nが設

定され,これらの波長を発光する発光素子は,経済化の観点

から半導体レーザに比べ廉価な発光ダイオードを用いている｡

この3波長分割多重伝送は,三つの波長を1本の光ファイバ
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図l光加入者線伝送装置の構成 加入者宅では,2台のテレビジョンまで同時に異なる映像チャネルを見ることができ,同時に電話,ファク

シミリなどの通信も可能な光加入者線伝送システムである｡

に伝送するための光合分波器と発光ダイオード,受光素子な

どを1枚の基根上にコンパクトにまとめた光一体化モジュー

ルで実現している｡

図1によl)情報の流れを説明すると,映像提供者からの最

高60チャネルの映像信号はVHF(VeryHighFrequency)変換

表l光加入者線伝送装置の主要諸元 光加入者緑伝送装置の伝送

内容,光素子及び特性についてまとめて示した｡

電話局 →加入者宅 加入者宅

→電話局チャネルl チャネル2

伝 送 信 号

映像 映像 映像用

(NTSC4MHz) (NTSC4MHz) 制御信号

音声 音声 64kビット/秒系

映像用

制御信号

64kビット/秒系

信号

信号

発 光 素 子 発光ダイオード 発光ダイオード 発光ダイオード

受 光 素 子
アバランシェ アバランシェ

ホトダイオード
ホトダイオード ホトダイオード

中 心 波 長 0.78/Jm 0.88/Jm 】.3/ノm

光加入者線

多重方式
3し波長分割多重方式

SN比または

誤り率

映像43dB 映像43dB 誤り率:

音声40dB 書声40dB

誤り率:

川▼8以下

】0‾8以下

伝 送 距 離 2km

注:略語説明

NTSC(NationalTelevisionSystemsCommittee)
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部でVHF常に周波数多重され,映像選択部に伝送される｡映

像選択部では,加入者からの選択信号によって所望のチャネ

ルが選択され,選択された信号は映像送信部に送られ,光一

体化モジュールで光信号に変換され加入者宅に光ファイバを

通して伝送される｡加入者宅では,伝送された映像信号は光

一体化モジュール内の受光素子で光信号から電気信号に変換

され,映像受信部を通しインタフェースを経てテレビジョン

受像機で映し出される｡

選択信号や電話,ファクシミリなどのディジタル信号は,

多重･分離部を通して時分割多重され双方向で伝送される｡

田 小形化･高信頼化のための主要技術

3+ 光一体化モジュール

波長分割多重は図2(a)に示すように,それぞれ個別に完成

している光合分波器,発光素子,受光素子の各モジュールを

用い,光ファイバコード,光コネクタを介して接続する構成

とすることで実現できる5)｡このような構成は各モジュールに

障害を発生した場合は,該当モジュールだけの交換を行えば

よ〈,極めて融通性のある構成である｡しかし,モジュール

間を接続するための操作空間は広く必要であり,接続部品が

多いなど,装置を構成するには小形化,高信頼化の点から好

ましくない｡そこで同図(b)に示すように,発光素子,受光素

子,光合分波器を1枚のアルミナ基板上に配列し,一体化し

た光モジュールの構成を開発した｡この構成により接続部品,

接続操作空間を大幅に減少できる｡更にプラグインタイプの

コネクタを開発し,接続時の操作としてねじ式のような直接

人の辛が介入するようなことをなくした｡この小形化の光一

体化モジュールの使用によって,信頼性が高く,小形な装置

を構成することができる｡このように小形な光一体化モジュ

ールとするためには,発光素子･受光素子が接近することに
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プラグイン光コネクタ
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(b)光一体化モジュール

図2 光一体化モジュール 従来の個別光部品モジュールからアルミナ基板上に一体化した光一体化モジュールへの移行を示す0

よる漏話,発光素子･受光素子と伝送路間での光入出力の効

率の良い結合,更に高効率結合を保持しながらの短時間での

モジュール組立などの課題を解決する必要がある｡そこで,

図3に示すように発光ダイオードやホトダイオードをコリメ

電極リード線 発光ダイオード

又はホトダイオード,

又はアバランシェホトダイオード
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図3 コリメータブロック 発光素子又は受光素子を実装L,球レ

ンズを用い平行光束にして出射したり,平行光束を取り込んで受光素子

に効率よ〈入射させるブロックである｡

一夕ブロック削)内に実装し,このブロックを図2(b)に示すよ
うに1枚の基板上に無調整で配列する方法を用いた｡発光素

子ブロックと受光素子ブロックを離し配置することで漏話を

少なくし,ブロックの寸法精度を高くすることで高効率結合

注:略語説明 FO〕(Fiber Office U[it):局側光端局ユニットの意で,FSE(局側
光加入者線伝送装置)内に実装されるユニットである｡

図4 光一体化モジュールの外観 局側に用いる光一体化モジュー

ルの外観写真を示す｡デュアルインラインのアルミナ基板に,光部品が

一体で配列されている｡

凝1)コリメータブロック:図3に示す構成をとl),本ブロックに

入出力する光は平行ビームとなる｡すなわちコリメートされ

ることから,コリメータブロックと呼ぶ｡
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を図った｡更に,無調整配列を行うことによって短時間での

モジュールの組立てが可能となり,高信頼度で小形な光モジ

ュールを実現している｡図4に光一体化モジュールの外観を

示す｡

3.2 ディジタル回路の+Sl化

各加入者にディジタル電話やファクシミリなどの各種情報

を,同時に品質よく伝送するためには,これらディジタル信

号の時分割多重･分維を行い,伝送路に適した伝送路符号を

用し†る必要がある｡伝送路符号には同期情報が多く含まれる

CMI※2)符号を採用し,この信号を映像情報と一緒に伝送し,

かつ品質を確保するために位相偏移変調方式を用いた｡

これらの方式を実現するため,複雑な回路のLSI化開発を行

った｡

表2に示すように,局側の伝送装置用として2種類,加入

者宅側の装置用として2種類,合計4種類のLSIを開発してし-

る｡低消費電力化のためにCMOS(Complementary Metal

表2 光加入者線伝送用+Slディジタルデータの分離多重化回路,インタフェース回路,符号変換,位相偏移変調回路のLSl化による機能につ

いて示Lた｡

区分 成 能 ゲート数 消費電力 パッケージ

位相偏移

変調

CMl

符号

変換

制御･監視

多重

局

側

L

S

-

州品

局内多重分離LSl

分離

●多重･分離

●符号変換

●位相変調

●制御･監視

6,000ゲート

CMOS
約1,3mW

120ピン

PGA

インタ

フェース

位相偏移

変調

局内インタフェース

●インタフェース

●位相変調

500ゲート

BトCMOS
約100mW

42ピン

テざユアノレインライン

CMl符号

変換

CMl符号

逆変換

宅

側

L

S

-

位相同期

ディジタルインタフェースLSl

多重

分離

●インタフェース

●多重･分離

●符号変換

1,500ゲート

CMOS
約8mW

68ピン

テナユアノレインライン

8

(8):

分離

多重

CMl

符号

逆変換

位相

偏移

復調

制御･監視

CM一符号

変換

宅内多重分離LSl

●多重･分離

●符号変一晩

●位相変調

●制御･監視

6,000ゲート

CMOS
約25mW

120ピン

PGA

注:略語説明 CMl符号(CodeMarklmersio=符号)菜2) Bi-CMOS(BipoIarCMOS)

CMOS(Com帥me=taryMeta10×ideSem加[ductor) pGA(Pi[GridArrayPackage)

※2)CMI:CodeMarkInversionの略記で,"1”→"11'',"00''の交互,"0”→`▲01''の2値の信号に変換する｡
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VHF入力

(90～450MHz)

チャネル選択信号

アップダウンチューナ

位相制御回路 低域フィルタ

SAWフィルタ

自動周波数制御

検波回路
映像送信部へ

注:略語説明 SAWフィルタ(SarfaceAco]Stic Waveフィルタ:表面弾性波フィルタ)

図5 映像選択回路のブロック構成 映像選択回路は,60チャネルの映像チャネルから電子チューナを用いて希望するチャネル

を選択する回路である｡

0ⅩideSemiconductor)プロセスを使用し,インタフェース部

にはB卜CMOS(BipolarCMOS)プロセスを用い駆動能力を確

保している｡それぞれのLSIの機能,ハード規模を同表に示す｡

これらのLSIを用い,1加入当たりの電気回路部分を局側,宅

側それぞれ1枚の基板の実装とすることができ,局側の装置

の高密度実装化,宅側装置の小形化･高信頼度化を図った｡

3.3 映像選択回路

映像選択回路は局側に置かれて,60チャネルの映像情報か

ら希望する1チャネルを選択する回路である｡この回路の小

形化,経済化を図るために電子チューナ選択方式を採用した｡

図5に映像選択回路のブロック構成を示す｡

チューナにはアップダウンチューナを用い小形化を図り,

中間周波数のフィルタには急しゅんなフィルタ特性を持ち,

かつ温度変動に強い材料で構成したSAWフィルタ(Surface

AcousticWaveフィルタ:表面弾性波フィルタ)を開発し使用

した｡映像選択回路内に用いた映像信号を増幅するためのビ

デオ増幅には,ひずみの小さい回路構成を開発し,ハイブリ

ッドICで実現している｡これによF),小形化を実現すると同

時に,音声の搬送周波数4.5MHzとカラー信号用の副搬送波

3.58MHzによr)発生する920kHzビートを小さくし,映像及び

音声信号の品質を確保している｡

図6に実現した映像選択回路の外観を示す｡

図7にVHF入力レベルとSN比,及び非直線ひずみを示す

DG(微分利得),DP(微分位相)の関係を示す｡

≒ご｢漸

払m汲

キ
図
6

映像選択回路の外観 映像選択回路の外観写真を示す｡小形

CATV(Cab】e Television)用アップダウンチューナ2台と検波回路が,2

回路で構成されている｡

n 光加入者線伝送装置

これらの主要技術を用い実現した光加入者線伝送装置の外

観を図8,9に示す｡図8は局側の,図9は加入者宅側の光

加入者線伝送装置を示すものである｡局側装置は,LSI技術,

光技術及び高速ディジタル技術に適合する新たな実装法とし

て日本電信電話株式会社で実用化された｢ディジタルシステ

ム実装架+を採用し,1架に48加入者分の高密度実装を実現

した｡加入者宅内装置は壁掛けタイプとし,1枚の基根で構

成され消費電力は7Wであり,小形･低消費電力化を実現し

た｡特性的にはSN比は平均48.3dB,符号誤-)率は10‾12以下

の結果を得,目標を十分満足した結果を得ることができた｡

b 結 言

映像分配2チャネルと64kビット/秒系ディジタル信号のサ
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注:略語説明 DG(微分利得)

DP(微分位相)

図7 映像選択回路の特性 映像選択回路のSN比DG(微分利得),

DP(微分位相)の特性を示す｡
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注:寸法 幅650×奥行450×高さ2′750(mm)

図8 局側光加入者線伝送装置の外観 l架48加入者分実装可能

な,光加入者線伝送装置である｡

ービスを可能とする光加入者線伝送装置を開発した｡本装置

には小形化･高信頼化を図るため,次の三つの主要技術を用

いた｡

(1)発光･受光素子をコリメータブロックに実装し,これら

のブロックと光合分波器を同一基根上に配列した一体化構造

とした光一体化モジュールの実現｡

(2)多重･分艶化回路などのディジタル回路をCMOS,Bi-

34

注:寸法 幅285×奥行57×高さ358(mm)

図9 宅側光加入者線伝送装置 加入者宅に設置する光加入者線伝

送装置で,壁掛けタイプになっている｡

CMOSプロセスを用いてLSI化を実現｡

(3)加入者からの要求に応じ,所望の映像情報を選択するた

めに電子チューナ方式を採用し,′ト形アップダウンチューナ

を用いた映像選択回路の実現｡

これらの主要技術を用い小形･高密度実装･低消費電力で,

かつ高信頼度な光加入者線伝送装置を開発できた｡
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