
特集 マルチメディアーネットワーク編一

スターカップラを使った

加入者系光伝送システム
PassiveDoubleStarFiber-OpticSubscriberSy$tem

北i軍雅一*

佐藤栄裕*

ノけα5〟カ〝ヱ～J+町方由z〟乙t･〟

斤由7′々ど滋/♂

長谷川 淳** 月ね〟ゴカ∠肋∫(郡"∫α

CATVセンタ

センタ局

一フ
ープ

ク

ツ

ス
･
刀

DSL↑P

S

交
換
機

ONU

ONU

UNO

集合住宅

[□

[□

[□

[コ

[::コ

[:□

ONしJ

唆批
映像

【フ
ープ

ク

ツ

スカ

スター

カップラ
光 アフ

ケーブル

/

/

ONU

ONU

ONU

ONU

ONU

オフィス

ONU

[コ

ONU

皿

ONU

注:略語説明 ONU(Optica=叫etworkUnit;光加入者線終端装置)

CATV(CableTelevision:有線テレビ)

PDS-SLT(PassiveDo]bleStarCouplerSubscr■ber山neTerminal:PDS方式光加入者線端局装置)

PDS(Passive Double Star)システムによるFTTH(Fiber-tO-the-Home)化のイメージ
センタ局から各家庭,オフィスまで光ファイバで接続することにより,電話の通信サービス以外にCATVなど映像サービスを提供することがで

きる｡加入系光伝送システムの中でPDSシステムは,センタ局設備と光ファイバケーブルを複数の加入者で共用するため経済性に優れる｡

各家庭まで光ファイバを導入するFTTHの実現

により,通信だけでなく映像サービスが提供可能と

なる｡これにより,ビデオ オン デマンドやホーム

ショッピングサービスなどのマルチメディアサービ

スの発展に大きく拍車がかけられると考える｡

これまでは,局舎と各家庭とを1対1で光ファイ

バを和設することは高価格のため困難であったが,

局舎に設置する設備および各家庭まで布設する光フ

ァイバを複数の加入者で〕七用するPDS方式を採用す

*l川二聾川ミ柿情報通信事業部 **Fl止製作所光事業推進本部

ることにより,低価格で導入することが可能となる｡

また光信号は,1本の光ファイバ上で波長の異なる

信号を同時に伝送することができるので,この波長

多重技術を利用し,通信用信号と映像用信号を同時

に伝送してサービスを提供することが可能である｡

日立製作所は,将来の加入者綱全光化を目指し,

経済性に優れるPDS方式の光加入伝送装置を日本

電信電話株式会社の指導のもとに開発した｡
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tl はじめに

現在,各家庭までの電話線はメタリックケーブルで接

続されているが,主要部巾では老朽化による見直しが求

められている｡この時期にメタリックケーブルを再布設

することは,FTTHの実現を遅らせ,マルチメディア化

へ向けての進展を著しく阻害することになるので,メタ

リックケーブルに代わる光ケーブルの布設が望まれる｡

またFTTH化は,現状の通信サービス以外にCATVな

ど映像サービスを同時に提供できるものであり,今後の

マルチメディア発展のための基礎となるものである｡こ

こでは,FTTH実現のため,局設備を複数の加人‾煮で共

用できるPDSシステムの概要と,製品化した内容,特徴,

およぴマルチメディア実験システムへの導入事例につい

て述べる｡

凶 PDSシステムの概要

1)DSシステムは,センタ局に設置するⅠ)DS-SLT(光加

人名線端局装置)と各家庭および事業†利こ設置するONU

(光加人名繰終端装置)で構成する｡PDS-SLTとONU間

の光伝送路の任意の位置に,受動素了である光分岐素子

(スターカップラ)を挿入して最大16分岐させることによ

り,1本の光伝送路に16台のONUが接続できる｡PDSシ

ステムとは,センタ局からスター(星)状に加人者へ接続

する途中で,受動(パッシブ)素子のスターカップラでさ

らにスター状に分岐させて接続するものである｡このシ

ステムの通信サービスは,INSネット64とINSネット

1500の狭帯域ISDN(Integrated Services DigitalNet-

work)サービスを提供する｡1本の光ファイバ.卜で多重

できる通信容克とは,INSネット64回線(2Ⅰう＋D)を3Bと

(Bは64kビット/sの電話阿線1本分),何様にINSネット

1500Lを1】線を24Bとそれぞれ換算し,最大トータル容量は

表】 PDSシステム主要諸元

伝送距離7kmは,現状の局舎と加入者までの距離をカバーする

ものである｡

項 目 内 容

提供サービス容量

最大24B

16分岐時平均12B

(B=64kビット/s)

伝送波長 】.3トIm

伝送距離 】6分岐時平均7km

伝送速度 28Mビット/s

上下方向多重形式 TCM

ONU間多重形式 TDMA

映像分配
WDM

伝送波長:l.5トIm

注:略語説明

TCM(TimeCompressionM山tiplexing;時分割方向制御)

TDMA(Time Division Mu帖pleAccess;時分割多重アクセス)

192Bである｡ONUへのサービス容量の割り当ては,分

岐数16以下および合計192B以下であれば設定は自内で

ある｡

映像サービスは,通信信号光波良(1.3トIm)とは異なる

1.5l⊥mの光波長の信号を使用する｡このサービスは,セ

ンタ端から加入者方向への下り方向だけのものである｡

このシステムは,光波良を多重および分離するために

WDM(光波長多重)フィルタをセンタ尚側のPDS-SLT

l勺と加入者側のONU内に内蔵する｡これにより,CATV

など映像サービス信号を過信と阿一の光伝送路に多重し

たサービスを提供する｡PDSシステム構成を図1に,主

要諸元を表lに示す｡

田 主要技術

このシステムでは,PDS-SLTからスターカップラま

でを1本の光ファイバトで,各ONUからの上り信‾号の多

重および卜‾ド方向の多毛が行われる｡多重フレーム構成
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注:略言吾説明

WDM(WavelengthDivisionMulti-

Plexi=g;光波長多重)

図I PDSシステムの構成

センタ局からのl本の光フ

ァイバをスターカップラで分

岐することにより,最大16加入

者宅と接続することができる｡

スターカップラの挿入位置は

任意である｡
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を図2にホす｡

3.1上下方向多重

上下方向多重は,TCMによって実現している｡これは

1本の伝送路を用い,時間軸を2倍強に圧縮して上り信

;ナの時間帯と■Fリ信号の時間帯に分け,上り下りを交互

に通信することによって双方I占I通信にする｡各ONUには

1から16までの識別番号が付与･され,下r)フレーム上の

OHによI),下り信号_Lの指定された時間のデータだけ

を選択して通信を行う｡

3.2 0NU間多重

ONUからの__Lリ信号のONU間多重は,TDMAによっ

て実現している｡TCMによる_Lり信号時間帯に最大16台

のONU_トリ信号を,スターカップラで衝突させないで配

置することが必要である｡この+トリ信号どうしの間隔を

ガードタイムと呼び,このガードタイムを小さくすれば

上り信号時間帯の多重度が上げられて,時間軸を有効に

使用することができる｡各ONUの.トリ信号送出タイミン

グは,ガードタイムが最適となるようにPDS-SLTから

の‾ドリ信号にある指定された送出時間に従って制御され

る｡この送出時間の決定手法は,PDS-SLTから各ONU

までの光伝送路の距離が異なることによって生じる伝送

遅延を各ONUごとに測定する｡この遅延とガードタイ

ムを考慮した上り信号送出時間を,下り信号のOHを使

川して各ONUに通知する｡

このように,TDMA制御された各ONUからの上りバ

ースト信号は,スターカップラで衝突なく多重されて1本

の光伝送路上に配置される｡

田 製品概要

4.1PDS-SJT(光加入者線端局装置)

センタ局に設置するPDS-SLTは,交換機からのINS

ネット64回線またはINSネット1500回線と接続し,ONU

とのインタフェースをとる｡この装置の主な機能は,(1)

注:略語説明

OH(OverheadBit)

図2 多重フレーム構成

スターカップラで上りバー

スト信号を衝突なく配置する

ことが必要である｡

TCM/TDMA制御,(2)INSネット64/1500サービス設定

振り分け,(3)WDMである｡人きさは幅800×奥行き

600×高さ1,800(mm)のキャビネット構造であり,最大

320台のONUとの接続が‾叶能である｡

4.2 0NU(光加入者線終端装置)

加入者宅に設置するONUは,小型･低消雪電力化を

図って主要機能を1チップのLSIで実現している｡この

ONUでは,提供する通信サービスの種類により,INSネ

ット64を提供するタイプと,INSネット1500を提供する

タイプを開発した｡このONUは,停電時のINSネット64

の電話回線機能の確保のためにバッテリバックアップ機

能も持つ｡機能は,(1)光伝送路終端,(2)INSネット64･

1500端末インタフェース終端,(3)WDMであり,大きさ

は幅約100×奥行き約200×高さ約50(mm)である｡その

外観を図3に示す｡

同 システム導入事例

PDSシステムの光加人伝送装置は,映像系のシステム

/

一三ナ

竺

⊆
芳:1J連環

≡′･-ヾミ箪～一′･ご
rク､L町

図3 0NUの外観

ONU本体(手前)と,停電時の通信確保のためのバッテリ機能があ

る電源ユニット(後ろ側)で構成する｡
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と組み合わせることによl),好きなときに好みの映画や

ビデオが自宅の画面で見られるサービスを提供すること

ができる｡導入事例を図4に示す｡

この事例では一般家庭にINSネット64を2匝I線提供す

るONUを設置し,1回線を通信用のテレビ電話に,他の

1回線を映像用の制御回線または静止画サービスなどの

回線として使用する｡映像系のソースには,CATVセン

タからの多チャネル映像,BS放送によるHDTV(高精細

度テレビ放送),VOD用の静止画情報とビデオテープな

どがあり,静止画情報以外はそれぞれ映像端局で映像用

AM変調またはFM変調で数十チャネル多重されて光増

幅される｡この映像光信号は,この装置内で光波長多重

して,家庭内に設置のONUで光波長分離を行って映像

ONUに接続される｡一般家庭では,リモートコントロー

ルで好きなソースを選択すると,その選択信号が通信回

線を通して交換機に伝達される｡VOD装置は,交換機か

らの選択命令により,例えば流行の映両ビデオソースの

選択,頭出しを始めてから映像端局へ送る｡この映像サ

ービス信号は,AMまたはFMで変調･多重されているの

で,家庭内のチャネル選択ユニットで選択され,テレビ

画面へ送られる｡

注:略語説明はか

VOD(Videoo【Demand)

BS(BroadcastlngSatellite)

⊂コ(開発範酎

図4 導入事例

映像系システムの組み合わ

せにより,ビデオ オン デマン

ドのサービスが提供できる｡

この事例のサービスでは,VODやホームショッピング

のほかに,自宅でゲームやカラオケが楽しめるサービス

も提供できるので,今後のマルチメディア化の発展に伴

い,高機能化する端末やシステムとの接続が容易となる｡

田 おわりに

ここでは,加入系光伝送システムを経済的に構築する

PDSシステムによる装置の概要,主要技術,および導入

事例について述べた｡PDSシステムの光加入伝送装置は

FTTHへの通用だけでなく,今後導人が急ピッチで進め

られるPHS(PersonalHandyphoIle System)用の無線

基地局までを光ファイバで接続する装置としても有望で

ある｡

今後は一般家庭への導人を促進するため,アナログ電

話を直接ONUに接続できるシステムの開発を進め,し､つ

そうの経済性を推し進める考えである｡

終わりに,PDSシステムの開発にあたっては,F】本電

信電話株式会社光ネットワークシステム研究所殿から

ご指導,ご協力をいただし､た｡ここに深謝qlし上げる次

第である｡
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