
(57)【要約】

【目的】局側から加入者側へ隣接回線からクロストーク

の影響を受ける期間を特定するタイミング情報（例えば

ISDN400Hz信号位相）を正確に、効率的に通知する。

【構成】局側におけるTDD-xDSLバースト信号の送信タイ

ミング(ISDN400Hz信号の位相)を加入者側に通知する際

、パイロットトーンとは別に１送信バースト内で１回以

上位相変化するトーンを伝送し、受信側で該トーンの位

相変化を検出してTDD-xDSLバースト信号の送信タイミン

グを認識する。この場合、トーンの位相を90°あるいは

180°に変えるようにする。

【選択図】　　　　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 方 法 に お い て 、
　 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 シ ン ボ ル 間
で 位 相 を ２ 回 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 に お い て 、
　 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 シ ン ボ ル 間
で 位 相 を ２ 回 変 化 さ せ た デ ー タ を 送 信 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 方 法 に お い て 、
　 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 す る シ ン ボ
ル の シ ン ボ ル パ タ ー ン と し て 、 Ｑ Ａ Ｍ コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 位 相 差 が
互 い に ９ ０ ° あ る い は １ ８ ０ ° と な る よ う に 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ジ タ ル 加 入
者 線 伝 送 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 に お い て 、
　 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 す る シ ン ボ
ル の シ ン ボ ル パ タ ー ン と し て 、 Ｑ Ａ Ｍ コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 位 相 差 が
互 い に ９ ０ ° あ る い は １ ８ ０ ° と な る よ う に 変 化 さ せ た デ ー タ を 送 信 す る 手 段 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 加 入 者 交 換 局 と 加 入 者 端 末 と を 接 続 す る 加 入 者 回 線 (以 下 、 メ タ リ ッ ク 回 線
と 表 記 す る こ と も あ る )を 高 速 デ ー タ 通 信 回 線 と し て 利 用 す る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 方
法 及 び xDSL装 置 に 関 し 、 特 に ISDNピ ン ポ ン 伝 送 あ る い は TDD-xDSL伝 送 に よ る 周 期 性 漏 話 雑
音 環 境 下 に お け る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 方 法 お よ び xDASL装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  近 年 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 等 の マ ル チ メ デ ィ ア 型 サ ー ビ ス が 一 般 家 庭 を 含 め て 社 会 全 体 へ と
広 く 普 及 し て き て お り 、 こ の よ う な サ ー ビ ス を 利 用 す る た め の 経 済 的 で 信 頼 性 の 高 い デ ィ
ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 シ ス テ ム 及 び デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 装 置 の 早 期 提 供 が 強 く 求 め ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  ・ xDSL技 術
  既 設 の 電 話 回 線 を 高 速 デ ー タ 通 信 回 線 と し て 利 用 す る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 シ ス テ ム
を 提 供 す る 技 術 と し て は xDSL（ Digital Subscriber Line)が 知 ら れ て い る 。 xDSLは 電 話 回
線 を 利 用 し た 伝 送 方 式 で 、 か つ 、 変 復 調 技 術 の 一 つ で あ る 。 こ の xDSLは 、 大 き く 分 け て 加
入 者 宅 (以 下 、 加 入 者 側 と 呼 ぶ )か ら 収 容 局 （ 以 下 、 局 側 と 呼 ぶ )へ の 上 り 伝 送 速 度 と 、 局
側 か ら 加 入 側 へ の 下 り 伝 送 速 度 が 、 対 称 の も の と 非 対 称 の も の に 分 け ら れ る 。
  代 表 的 な 例 を 挙 げ る と 、 非 対 称 型 の xDSLに は ADSL（ Asymmetric DSL） が あ り 、 対 称 型 の
xDSLに は HDSL（ High-bit-rate DSL） 、 SHDSL（ Single-pair High-bit- rate DSL） が あ る
。 そ し て 、 非 対 称 型 と し て も 対 称 型 と し て も 利 用 で き る xDSLに は VDSL(Very high-bit-rat
e DSL） が あ る 。 そ れ ぞ れ の xDSLの 方 式 毎 に DMT
（ Discrete Multitone)、 CAP（ Carrierless Amplitude Phase modulation)等 の 変 調 方 式
が 用 い ら れ て い る 。 例 え ば ADSLの ITU-T勧 告 と し て 、 下 り 伝 送 が 6Mビ ッ ト ／ 秒 程 度 の G.dmt
と 1.5Mビ ッ ト ／ 秒 程 度 の G.liteが あ る が 、 ど ち ら も 変 調 方 式 と し て DMT変 調 方 式 を 採 用 し
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て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
  ・ DMT変 調 方 式
  DMT変 調 方 式 を G.dmtを 例 に と り 説 明 す る 。 た だ し 、 こ こ で は 、 局 側 か ら 加 入 者 側 へ の 下
り 方 向 の 変 復 調 に つ い て の み 説 明 す る 。
  DMT変 調 方 式 で は 、 図 ２ ９ に 示 す よ う に 1.104MHzの 周 波 数 帯 域 を Δ f(=4.3125KHz)間 隔 の
Ｍ （ =255)個 の マ ル チ キ ャ リ ア #1～ #255に 周 波 数 分 割 す る 。 そ し て 、 通 信 に 先 立 っ て 行 わ
れ る ト レ ー ニ ン グ に お い て 各 キ ャ リ ア #1～ #255の SN比 を 測 定 し 、 SN比 に 応 じ て 各 キ ャ リ ア
に お い て 4-QAM, 16-QAM, 64-QAM, 128-QAM...の い ず れ の 変 調 方 式 で デ ー タ を 送 信 す る か
決 定 す る 。 た と え ば 、 SN比 が 小 さ い キ ャ リ ア に は 4-QAMを 割 り 当 て 、 順 次 SN比 が 大 き く な
る に つ れ 16-QAM, 64-QAM, 128-QAM..を 割 り 当 て る 。 な お 、  4-QAMは ２ ビ ッ ト づ つ 送 信 す
る 変 調 方 式 、 16-QAMは ４ ビ ッ ト づ つ 送 信 す る 変 調 方 式 、 64-QAMは ６ ビ ッ ト づ つ 送 信 す る 変
調 方 式 、 128-QAMは ７ ビ ッ ト づ つ 送 信 す る 変 調 方 式 ...で あ る 。 上 り /下 り 同 時 に 信 号 を 伝
送 す る 方 式 の う ち 、 周 波 数 分 割 伝 送 方 式 で は 、 255キ ャ リ ア の う ち 、 キ ャ リ ア #1～ #32が 加
入 者 側 か ら 局 側 へ の 上 り 方 向 用 と し て 用 い ら れ 、 キ ャ リ ア #33～ #255が 局 側 か ら 加 入 者 側
へ の 下 り 方 向 用 に 用 い る こ と が 容 易 に 可 能 で あ る 。 又 、 上 り /下 り 同 時 に 信 号 を 伝 送 し な
い 方 式 で は 、 キ ャ リ ア #1～ #255が 全 て 上 り 方 向 用 、 下 り 方 向 用 と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
  図 ３ ０ は DMT変 調 方 式 に よ る 加 入 者 線 伝 送 シ ス テ ム の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 入 力 し た 1
加 入 者 宛 の 送 信 デ ー タ は 直 列 並 列 変 換 用 の バ ッ フ ァ （ Serial to
Parallel Buffer） １ ０ に １ シ ン ボ ル 時 間 （ =1/4000 sec） 分 ス ト ア さ れ る 。 ス ト ア さ れ た
デ ー タ は 、 ト レ ー ニ ン グ に よ り 前 も っ て 決 め ら れ て 送 信 ビ ッ ト マ ッ プ  ６ ０ に 保 存 さ れ て
い る 各 キ ャ リ ア 当 た り の 伝 送 ビ ッ ト 数 毎 に 分 割 さ れ て 、 エ ン コ ー ダ ２ ０ に 入 力 す る 。 す な
わ ち 、 ト レ ー ニ ン グ に よ り 各 キ ャ リ ア で の QAM変 調 方 式 が 判 っ て い る か ら 、 各 キ ャ リ ア の Q
AM変 調 方 式 に 応 じ た ビ ッ ト 数 ｂ ｋ づ つ １ シ ン ボ ル 分 の ビ ッ ト 列 を 分 割 し 、 エ ン コ ー ダ ２ ０
に 入 力 す る 。 よ っ て 、 １ シ ン ボ ル 当 り の 総 出 力 ビ ッ ト 数 は Σ ｂ ｋ (k＝ 1～ M)と な る 。 エ ン
コ ー ダ ２ ０ は 、 入 力 さ れ た 各 ビ ッ ト 列 に 対 応 す る 各 キ ャ リ ア を そ れ ぞ れ 直 交 振 幅 変 調 (QAM
)す る た め の 信 号 点 デ ー タ (コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ア グ ラ ム 上 の 信 号 点 デ ー タ )に 変 換 し
て 逆 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 (IFFT: Inverse Fast Fourier Transform)３ ０ に 入 力 す る 。 IFFT
３ ０ は IFFT演 算 を 行 う こ と で そ れ ぞ れ の 信 号 点 に つ い て 直 交 振 幅 変 調 を 行 い 、 次 段 の 並 列
直 列 変 換 用 の バ ッ フ ァ (Parallel to Serial Buffer)４ ０ に 入 力 す る 。 こ こ で 、 IFFT出 力 4
80～ 511サ ン プ ル の ト ー タ ル 32個 の サ ン プ ル を サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ク ス (Cyclic  Prefix
)と し て DMTシ ン ボ ル の 先 頭 に 付 加 す る （ 詳 細 は 後 述 ） 。 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ は 51
2+32個 の サ ン プ ル デ ー タ を 順 次 直 列 に DAコ ン バ ー タ ５ ０ へ 入 力 す る 。 DAコ ン バ ー タ は 2.20
8MHzの サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 入 力 デ ィ ジ タ ル デ ー タ を ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 し 、 メ タ リ ッ ク
回 線 ７ ０ を 経 由 し て 加 入 者 側 に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  加 入 者 側 で は 、 ADコ ン バ ー タ ８ ０ が 入 力 ア ナ ロ グ 信 号 を 2.208MHzの デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変
換 し 、 時 間 領 域 等 化 器 （ Time domain EQualizer:TEQ） ９ ０ に 入 力 す る 。 TEQ９ ０ は シ ン ボ
ル 間 干 渉 （ Inter Symbol Interference:ISI)が 32サ ン プ ル の  Cyclic Prefix内 に 収 ま る よ
う に 入 力 デ ィ ジ タ ル デ ー タ に 処 理 を 施 し 、 処 理 結 果 デ ー タ を 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０
０ に 入 力 す る 。 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ は １ DMTシ ン ボ ル 分 の デ ー タ を ス ト ア し 、
し か る 後 、 Cyclic Prefixを 除 去 し 、 １ DMTシ ン ボ ル 分 の デ ー タ を 並 列 的 に 同 時 に 高 速 フ ー
リ エ 変 換 器 (FFT)１ １ ０ に 入 力 す る 。 FFT１ １ ０ は 高 速 フ ー リ エ 変 換 を お こ な い 、 255個 の
信 号 点 を 発 生 （ 復 調 ） す る 。 周 波 数 領 域 等 化 器 (Frequency domain EQualizer:FEQ)１ ２ ０
は 、 復 調 し た 255の 信 号 点 デ ー タ に チ ャ ネ ル 間 干 渉 (Inter Channel Interference:ICI)の
補 償 を 施 し 、 デ コ ー ダ １ ３ ０ は 送 信 ビ ッ ト マ ッ プ ６ ０ と 同 じ 値 を 保 持 す る 受 信 ビ ッ ト マ ッ
プ １ ５ ０ に 従 っ て 255個 の 信 号 点 デ ー タ を デ コ ー ド し 、 デ コ ー ド に よ り 得 ら れ た デ ー タ を
並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ４ ０ に ス ト ア す る 。 以 後 、 該 バ ッ フ ァ か ら ビ ッ ト シ リ ア ル に 1
ビ ッ ト づ つ 出 力 し 受 信 デ ー タ と な る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
  ・ ISDNピ ン ポ ン 伝 送 か ら の 漏 話
  ISDNピ ン ポ ン 伝 送 方 式 (TCM: time compression multiplex)は 、 送 信 区 間 と 受 信 区 間 を
時 分 割 的 に 分 離 し (1送 信 区 間 と 受 信 区 間 の 合 計 2.5msec)、 か つ 、 そ の 送 受 信 の タ イ ミ ン グ
を 隣 接 す る 全 て の 装 置 で 同 一 に す る 方 式 で あ る 。 こ の ISDNピ ン ポ ン 伝 送 方 式 で は 、 2B+Dの
144kbpsの 送 信 デ ー タ を 2.5msec毎 に 区 切 り 、 速 度 変 換 で 320kbpsに 圧 縮 し ,送 信 区 間 に お い
て 伝 送 す る 。 こ の た め 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 方 式 の 周 波 数 帯 域 は 図 ３ １ に 示 す よ う に ADSL(
も し く は G.dmt)の 周 波 数 帯 域 と 重 な る 。 又 、 既 存 の 電 話 線 は 、 人 間 の 音 声 帯 域 約 200Hz～ 3
.4kHzま で の 周 波 数 帯 域 に 最 適 化 さ れ た 設 計 と な っ て い る が 、 こ の 線 に ADSLや ISDNの よ う
な 高 周 波 数 信 号 を 流 す と 、 電 話 線 は 図 ３ ２ に 示 す よ う に 束 ね ら れ て い る た め 、 ISDNの 信 号
が 別 の 電 話 線 の ADSLの 電 話 線 に 漏 れ 込 み 、 そ れ が ノ イ ズ と な っ て ADSL通 信 を 妨 害 す る 。 こ
の ノ イ ズ が 漏 話 ノ イ ズ (cross talk noise)で あ る 。 ADSLの 伝 送 レ ー ト は こ の 漏 話 ノ イ ズ の
レ ベ ル に 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  図 ３ ３ は ISDN回 線 か ら ADSL回 線 へ の 干 渉 (漏 話 )説 明 図 で あ り 、 (a)は 局 側 ADSL装 置 (ATU-
C: ADSL Transceiver Unit at the Central office end )に 対 す る 干 渉 説 明 図 、 (b)は 加
入 者 側 ADSL装 置 (ATU-R: ADSL Transceiver Unit at the
Remote terminal end)に 対 す る 干 渉 説 明 図 で あ る 。 (a)に お い て 、 ISDN回 線 の OCU(office 
channel unit)が 送 信 し て い る 時 、 局 側 の ADSL装 置 ATU-Cに 大 き な ノ イ ズ の 影 響 を 与 え る 。
こ の 漏 話 ノ イ ズ は 近 端 ノ イ ズ (near end cross-talk:NEXT)と 呼 ば れ る 。 一 方 、 DSU(digita
l service unit)が 送 信 し て い る 時 、 そ の 信 号 が ATU-Cに 漏 れ 込 み ノ イ ズ と な る 。 こ の 漏 話
ノ イ ズ は 遠 端 ノ イ ズ (far end cross-talk:  FEXT)と 呼 ば れ る 。 FEXTは 、 ATU-Cに と っ て 遠
い 、 つ ま り 遠 端 か ら の ノ イ ズ で あ り NEXTに 比 べ て か な り 小 さ な レ ベ ル と な る 。
  又 、 (b)に お い て は 、 ISDN回 線 の DSUが 送 信 し て い る 時 、 加 入 者 側 ADSL装 置 ATU-Rに 大 き
な ノ イ ズ の 影 響 を 与 え 、 こ の ノ イ ズ が 近 端 ノ イ ズ (NEXT)と な る 。 一 方 、  OCUが 送 信 し て い
る 時 、 そ の 信 号 が ATU-Rに 漏 れ 込 ん で 遠 端 ノ イ ズ (FEXT)と な る が 、 こ の FEXTは NEXTに 比 べ
て か な り 小 さ な レ ベ ル と な る 。 以 上 よ り 、 ADSLの 通 信 に お い て 、 NEXTの 影 響 を 小 さ く す る
必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
  さ て 、 前 述 の よ う に 、 ADSL回 線 の 近 く に ISDNピ ン ポ ン 伝 送 回 線 が あ る と 、 ADSL回 線 は IS
DNピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 以 下 に 記 す よ う に 漏 話 （ TCM Cross-talk） の 影 響 を 受 け る 。 ISDN
ピ ン ポ ン 伝 送 で は 、 図 ３ ４ に 示 す ISDN400Hz信 号 TTR(TCM-ISDN Timing Reference)に 同 期
し て 、 局 側 が 400Hzの 前 半 の サ イ ク ル で 下 り デ ー タ を 送 信 し 、 加 入 者 側 は 下 り デ ー タ 受 信
後 、 後 半 の サ イ ク ル で 上 り デ ー タ を 送 信 す る 。 こ の た め 、 局 側 の ADSL装 置 ATU-Cで は 400Hz
の 前 半 の サ イ ク ル で ISDNか ら の 近 端 漏 話 （ NEXT1） の 影 響 を 受 け 、 後 半 の サ イ ク ル で 加 入
者 側 ISDNの 上 り デ ー タ か ら の 遠 端 漏 話 （ FEXT1） の 影 響 を 受 け る 。
  加 入 者 側 の ADSL装 置 ATU-Rで は 、 局 側 と は 逆 に 400Hzの 前 半 で FEXT2の 影 響 を 受 け 、 後 半
の サ イ ク ル で NEXT2の 影 響 を 受 け る 。 な お 、 以 下 で は 、 NEXT、 FEXTの 影 響 を 受 け る 時 間 領
域 を そ れ ぞ れ NEXT区 間 、 FEXT区 間 と 呼 ぶ 。 図 ３ ４ で は 加 入 者 側 に お け る NEXT区 間 、 FEXT区
間 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
  ・ ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ 方 式
  上 記 し た よ う な ISDNピ ン ポ ン 伝 送 か ら の ク ロ ス ト ー ク 環 境 の も と で 、 ADSL信 号 を 良 好 に
伝 送 し 得 る デ ィ ジ タ ル 加 入 線 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 に 、 特 願 平 10-144913号
に お い て 「 ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ 方 式 」 を 提 案 し て い る 。 ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン
ド ウ (sliding window)は 、 局 側 ADSL装 置 (ATU-C)か ら 加 入 者 側 ADSL装 置 (ATU-R)へ ADSL信 号
を 送 信 す る 下 り 方 向 の 場 合 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 か ら の ク ロ ス ト ー ク 環 境 の も と で 局 側 ADSL
装 置 (ATU-C)が 送 信 す る ADSL信 号 の 状 態 を 以 下 の よ う に 定 め る 方 式 で 、 Dual Bitmap方 式 と
Fext Bitmap方 式 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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  す な わ ち 、 図 ３ ４ に 示 す よ う に 、 送 信 さ れ る ADSLシ ン ボ ル (DMTシ ン ボ ル )SBが 完 全 に 加
入 者 側 に お け る FEXT区 間 内 に 含 ま れ て い れ ば 、 ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ SLWに よ り 、
局 側 ADSL装 置 (ATU-C)は 、 そ の シ ン ボ ル を イ ン サ イ ド ・ シ ン ボ ル ISBと し て 高 密 度 送 信 す る
。 ま た 送 信 シ ン ボ ル SBが 一 部 で も 加 入 者 側 に お け る NEXT区 間 に 含 ま れ て い れ ば 、 局 側 ADSL
装 置 (ATU-C)は そ の シ ン ボ ル を ア ウ ト サ イ ド ・ シ ン ボ ル OSBと し て 低 密 度 送 信 す る （ Dual B
itmap方 式 )。 上 り 方 向 に お い て も 、 加 入 者 側 ADSL装 置 (ATU-R)は 下 り と 同 様 な 方 法 で ADSL
シ ン ボ ル を イ ン サ イ ド ・ シ ン ボ ル ISBと ア ウ ト サ イ ド ・ シ ン ボ ル OSBに 分 け て 送 信 す る 。
  Dual Bitmap方 式 で は 下 り 方 向 に お い て 、 ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ SLWの 外 側 で も シ
ン ボ ル を 低 密 度 送 信 す る が 、 局 側 ADSL装 置 (ATU-C)は ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ SLWの 外
側 に お い て 、 タ イ ミ ン グ 同 期 用 の ト ー ン で あ る パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTの み を 送 信 す る 方
式 も あ る (Fext Bitmap方 式 )。 こ の と き 、 上 り 方 向 に お い て 、 加 入 者 側 ADSL装 置 (ATU-R)は
ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ SLWの 外 側 で は 何 も 送 信 し な い 。
  図 ３ ５ は ISDNの OCUに お け る 送 受 信 と 局 側 ADSL装 置 ATU-Cに お け る ADSLシ ン ボ ル の 関 係 図
で あ り 、 Dual Bitmap方 式 と Fext Bitmap方 式 そ れ ぞ れ の 場 合 に お け る   ADSLシ ン ボ ル を 示
し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
  ・ ビ ッ ト マ ッ プ の 作 成
  上 記 し た Dual Bitmap方 式 に 対 応 す る た め 、 図 ３ ０ に お け る 送 信 ビ ッ ト マ ッ プ 部 ６ ０ お
よ び 受 信 ビ ッ ト マ ッ プ 部 １ ５ ０ で は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に イ ン サ イ ド ・ シ ン ボ ル 用 の ビ ッ ト
マ ッ プ お よ び ア ウ ト サ イ ド ・ シ ン ボ ル 用 の ビ ッ ト マ ッ プ の ２ 種 類 の ビ ッ ト マ ッ プ を 用 意 す
る 必 要 が あ る 。 Fext Bitmap方 式 で は 、 ２ 種 類 の ビ ッ ト マ ッ プ の う ち 、 ア ウ ト サ イ ド ・ シ
ン ボ ル 用 の ビ ッ ト マ ッ プ は 不 要 で あ る 。
  各 キ ャ リ ア に 割 り 当 て る ビ ッ ト 数 （ ビ ッ ト マ ッ プ ） は 、 受 信 側 が 決 め る 。 す な わ ち 、 上
り 信 号 用 の 割 当 ビ ッ ト 数 は 局 側 で 決 め 、 下 り 信 号 用 の 割 当 ビ ッ ト 数 は 加 入 者 側 で 決 め る 。
ト レ ー ニ ン グ 時 、 局 側 お よ び 加 入 者 側 の ADSL装 置 は B&G(bit & gain)と 呼 ば れ る プ ロ ト コ
ル に 従 っ て ビ ッ ト マ ッ プ を 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
  図 ３ ６ は 上 り 方 向 の Ｂ ＆ Ｇ プ ロ ト コ ル の 説 明 図 で あ る 。 (1)ト レ ー ニ ン グ 時 、 互 い の ADS
L装 置 を 認 識 し 合 っ た 後 、 た と え ば 、 加 入 者 側 ADSL装 置 ATU-Rは い く つ か の 周 波 数 信 号 を 対
向 す る 局 側 ADSL装 置 ATU-Cに 送 る 。 (2)局 側 の ADSL装 置 ATU-Cは 各 キ ャ リ ア 毎 の ノ イ ズ レ ベ
ル お よ び 受 信 信 号 レ ベ ル を 測 定 し て SN比 を 計 算 す る 。  (3)つ い で 、 局 側 の ADSL装 置 ATU-C
は 計 算 し た SN比 に 基 づ い て ビ ッ ト マ ッ プ を 作 成 し 、 加 入 者 側 の ADSL装 置 ATU-Rに 該 ビ ッ ト
マ ッ プ と 送 出 レ ベ ル を 通 知 す る 。 (4)加 入 者 側 ADSL装 置 ATU-Rは 通 知 さ れ た ビ ッ ト マ ッ プ お
よ び 送 出 レ ベ ル 情 報 を 基 に し て DMT変 調 し て デ ー タ 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
  図 ３ ７ は 加 入 者 側 ADSL装 置 ATU-Rで SN比 を 測 定 す る 構 成 図 で あ る 。 受 信 デ ー タ が 復 調 器
２ １ ０ に 入 り 復 調 デ ー タ と し て 各 キ ャ リ ア 毎 の 信 号 点 デ ー タ を 出 力 す る 。 ま た 、 リ フ ァ レ
ン ス ２ ２ ０ か ら は 本 来 受 信 す べ き キ ャ リ ア 毎 の 信 号 点 デ ー タ が 出 力 さ れ る 。 こ の リ フ ァ レ
ン ス か ら の 信 号 点 デ ー タ と 復 調 し た 信 号 点 デ ー タ の 差 を ERRORと し 各 キ ャ リ ア 毎 の ERRORを
セ レ ク タ ２ ６ ０ に 入 力 す る 。
  一 方 、 装 置 内 ク ロ ッ ク ２ ３ ０ を 分 周 器 ２ ４ ０ で 400Hzに 分 周 し て 位 相 判 定 器 ２ ５ ０ に 入
力 す る 。 こ の 400Hz信 号 は 、 復 調 器 ２ １ ０ を 介 し て 局 側 よ り 伝 送 さ れ た 400Hzの 情 報 に よ り
、 位 相 が 前 も っ て 局 側 の 400Hz(ISDN400Hz信 号 )と 合 わ さ れ て い る 。 位 相 判 定 器 ２ ５ ０ で は
入 力 さ れ た 400Hz信 号 に よ り 、 受 信 し た DMTシ ン ボ ル が FEXT区 間 か NEXT区 間 か そ れ 以 外 か を
判 定 し 、 セ レ ク タ ２ ６ ０ に 入 力 す る 。 セ レ ク タ ２ ６ ０ で は 、 前 述 の 入 力 さ れ た ERRORを 判
定 器 ２ ５ ０ か ら 入 力 さ れ た 情 報 に よ り NEXT区 間 S/N測 定 器 ２ ７ ０ も し く は FEXT区 間 S/N測 定
器 ２ ８ ０ へ 出 力 す る 。 各 S/N測 定 器 は ERRORを 積 分 し て S/Nを 算 出 し て 、 そ れ ぞ れ 、 各 キ ャ
リ ア 毎 に 伝 送 bit数 換 算 器 ２ ９ ０ に 出 力 す る 。 伝 送 bit数 換 算 器 ２ ９ ０ で は 、 入 力 さ れ た 各
キ ャ リ ア 毎 の S/Nか ら 各 キ ャ リ ア 毎 に 伝 送 す る ビ ッ ト 数 （ ビ ッ ト マ ッ プ ） を 算 出 し 、 NEXT
区 間 用 の ビ ッ ト マ ッ プ ｂ － NEXTと 、 FEXT区 間 用 の ビ ッ ト マ ッ プ の ｂ － FEXTを 算 出 す る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
  ・ フ レ ー ム 構 成
  上 記 し た よ う な ISDNピ ン ポ ン 伝 送 か ら の ク ロ ス ト ー ク 環 境 の も と で 、 ADSL信 号 を 良 好 に
伝 送 し 得 る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 に 、 「 ハ イ パ ー ・ フ レ
ー ム 」 が 導 入 さ れ て い る 。 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 は 、 400Hzク ロ ッ ク 2.5msecの 半 周 期 毎 に 送 受
信 を 切 り 替 え る 。 一 方 世 界 標 準 と し て 標 準 化 が 進 め ら れ て い る ADSL伝 送 の 送 信 単 位 で あ る
１ シ ン ボ ル は 、 約 0.246msecで あ る 。 そ こ で ２ つ の 通 信 の 最 小 公 倍 数 で あ る ISDNピ ン ポ ン
伝 送 の 34周 期 と ADSL伝 送 の 345個 の  DMTシ ン ボ ル の 時 間 長 が ほ ぼ 一 致 す る 事 か ら 、 こ の 区
間 を 「 ハ イ パ ー フ レ ー ム 」 と 定 義 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
  図 ３ ８ に 示 す よ う に 、 ADSLで は １ フ レ ー ム が １ シ ン ボ ル に な る よ う に 対 応 し て お り 、 定
常 の デ ー タ 通 信 時 に お い て 、 68個 の デ ー タ 用 ADSLフ レ ー ム と 1個 の 同 期 フ レ ー ム （ Ｓ ） と
で 、 １ ス ー パ ー ・ フ レ ー ム が 構 成 さ れ て い る 。 同 期 シ ン ボ ル （ Ｓ ） の 代 わ り に 、 イ ン バ ー
ス 同 期 シ ン ボ ル （ Ｉ ） の 場 合 も あ る 。 イ ン バ ー ス 同 期 シ ン ボ ル （ Ｉ ） は 、 同 期 シ ン ボ ル （
Ｓ ） の 各 キ ャ リ ア の 位 相 を 180° 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 実 現 し た シ ン ボ ル で あ る 。 図 に
示 す よ う に 、 ス ー パ ー ・ フ レ ー ム が ５ 個 (=345シ ン ボ ル )集 ま っ て 、 １ ハ イ パ ー ・ フ レ ー ム
が 構 成 さ れ る 。 図 で は 、 局 側 ADSL装 置 (ATU-C)か ら 加 入 者 側 ADSL装 置 (ATU-R)へ と ADSL信 号
を 送 信 す る 下 り 方 向 の 場 合 を 示 し て い る が 、 こ の 場 合 、 イ ン バ ー ス 同 期 シ ン ボ ル （ Ｉ ） は
１ ハ イ パ ー フ レ ー ム 中 の ４ 番 目 の ス ー パ ー ・ フ レ ー ム 中 に 位 置 す る と 決 め ら れ て い る 。 上
り 方 向 の 場 合 は 、 １ ハ イ パ ー ・ フ レ ー ム 中 の 一 番 目 の ス ー パ ー ・ フ レ ー ム 中 に イ ン バ ー ス
同 期 シ ン ボ ル （ Ｉ ） が 含 ま れ る 。 ま た 、 前 述 の よ う に １ ハ イ パ ー ・ フ レ ー ム は 、 ISDNピ ン
ポ ン 伝 送 に お け る 400Hz信 号 の 34周 期 分 に 同 期 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
  ・ 別 の フ レ ー ム 構 成
  上 記 し た よ う に 、 ADSL回 線 の 近 く に ISDNピ ン ポ ン 伝 送 回 線 が あ る 場 合 は 、 ADSL回 線 は IS
DNピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら NEXT、 FEXTの 両 方 の TCM  Cross-Talkの 影 響 を 受 け る 。 そ こ で 、
こ の よ う な ISDNピ ン ポ ン 伝 送 か ら の ク ロ ス ト ー ク 環 境 の も と で 、 ADSL信 号 を 良 好 に 伝 送 し
得 る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 に 、 上 記 し た よ う な ハ イ パ ー
・ フ レ ー ム と は 異 な り 、 ADSLシ ン ボ ル を ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ て 送 信 す る 方 法 が あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
  ISDNピ ン ポ ン 伝 送 で は 、 図 ３ ９ に 示 す よ う に 、 ISDN400Hz信 号 TTRに 同 期 し て 、 局 側 OCU
が 400Hzの 前 半 の サ イ ク ル で 下 り デ ー タ を 送 信 し 、 400Hzの 後 半 の サ イ ク ル で 上 り デ ー タ を
受 信 す る 。 ADSL伝 送 で も 、 ISDN400Hz信 号 TTRに 同 期 し て 、 局 側 ADSL装 置 が 400Hzの 前 半 の
サ イ ク ル で 下 り FEXT区 間 用 ADSLシ ン ボ ル を 送 信 し 、 400Hzの 後 半 の サ イ ク ル で 下 り NEXT区
間 用 ADSLシ ン ボ ル を 送 信 す る 。 こ の こ と は 、 加 入 側 の ADSL装 置 に つ い て も 同 様 で あ る 。 す
な わ ち 、 NEXT区 間 受 信 用 の ビ ッ ト マ ッ プ (DMTシ ン ボ ル A)と 、 FEXT受 信 区 間 用 の ビ ッ ト マ ッ
プ (DMTシ ン ボ ル B)を 2個 用 意 す る 。 そ し て 、 図 ３ ９ に 示 す よ う に NEXT区 間 で は DMTシ ン ボ ル
Aを 伝 送 す る こ と で 伝 送 ビ ッ ト 数 を 小 さ く し て SN耐 力 を 向 上 し 、 FEXT区 間 で は DMTシ ン ボ ル
Bを 伝 送 す る こ と で 伝 送 ビ ッ ト 数 を 大 き く し て 、 伝 送 容 量 を 大 き く す る 。 こ の と き 、 Cycli
c Prefix長 を 適 切 な 長 さ に 設 定 す る こ と で 、 FEXT区 間 用 ADSLシ ン ボ ル 数 と NEXT区 間 用 ADSL
シ ン ボ ル 数 を 一 致 さ せ る 。 た と え ば 、 本 来 な ら 32サ ン プ ル の Cyclic
Prefixで 1DMTシ ン ボ ル 当 り 246μ sで あ る の に 対 し 、 40サ ン プ ル の Cyclic Prefixと し て 、 1
DMTシ ン ボ ル 当 り 250μ sと し 、 TCM Cross-talk の 1周 期 と DMTシ ン ボ ル  10個 の 時 間 を 合 わ
せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
  ・ TDD－ xDSLの 導 入
  上 記 し た よ う な ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ お よ び ハ イ パ ー ・ フ レ ー ム を 使 用 し な い xD
SLと し て 、 TDD－ xDSL方 式 (TDD:time divisional duplex-xDSL)が 考 え ら れ て い る 。 TDD－ x
DSL方 式 は 上 記 し た よ う な ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ て シ ン ボ ル を 送 信 す る 方 式 で あ る
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が 、 上 記 し た 方 式 と は 異 な り 、 受 信 側 が NEXT区 間 で は TDD－ xDSLシ ン ボ ル を 送 信 し な い 。
す な わ ち 、 TDD－ xDSL方 式 は xDSL回 線 を 上 り 方 向 と 下 り 方 向 で 時 分 割 的 に 使 用 し 、 上 り 方
向 及 び 下 り 方 向 の デ ー タ 伝 送 に お い て 255個 の 全 キ ャ リ ア #1～ #255を 使 用 す る 方 式 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
  図 ４ ０ に 示 す よ う に 、 局 側 に お い て 、 TDD－ xDSLシ ン ボ ル 列 460を ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に 同
期 さ せ て 送 信 す る と 、 加 入 者 側 に お い て 受 信 さ れ た TDD－ xDSLシ ン ボ ル 列 480は ISDNか ら FE
XT440の 影 響 の み を 受 け る 。 ま た 、 加 入 者 側 に お い て 、 TDD－ xDSLシ ン ボ ル 列 490を ISDNピ
ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ て 送 信 す る と 、 局 側 に お い て 受 信 さ れ た TDD？ -DSLシ ン ボ ル 列 470は
ISDNか ら の FEXT430の 影 響 の み を 受 け る 。 し た が っ て 、 TDD？ -DSLシ ン ボ ル 列 は ISDNピ ン ポ
ン 伝 送 か ら の NEXTの 影 響 を 回 避 す る こ と が で き る 。 こ の 伝 送 シ ス テ ム に よ れ ば Dual Bitma
p方 式 に お い て ２ 種 類 必 要 だ っ た ビ ッ ト マ ッ プ が Fext Bitmap方 式 と 同 様 に １ 種 類 で す む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  ・ ISIの 除 去 方 法
  図 ３ ０ に 示 す 時 間 領 域 等 化 器 （ Time domain EQualizer:TEQ） は Cyclic Prefixを 用 い て
、 以 下 の よ う な 働 き を す る 。
  図 ３ ０ の 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ に 入 力 さ れ る DMTシ ン ボ ル は 図 ４ １ (a)に 示 す よ う
な 波 形 歪 の な い 信 号 状 態 で あ る 。 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ は こ の   DMTシ ン ボ ル の 後
ろ 32サ ン プ ル を 図 ４ １ (b)に 示 す よ う に 複 写 に よ り 、 DMTシ ン ボ ル の 前 に 付 加 す る 処 理 を 行
う 。 こ の 付 加 さ れ た 部 分 は Cyclic Prefixと 呼 ば れ る 。 こ の Cyclic Prefixが 付 加 さ れ た DM
Tシ ン ボ ル は 、 図 ４ １ (c)に 示 す よ う に 送 信 側 に お い て そ の 後 の 処 理 を 経 て か ら 受 信 側 へ 送
信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  周 波 数 に 対 す る 振 幅 特 性 お よ び 遅 延 特 性 が 一 定 で は な い メ タ リ ッ ク 回 線 ７ ０ を 経 由 し て
受 信 さ れ た 受 信 信 号 は 、 図 ４ １ (d)に 示 す よ う に シ ン ボ ル 間 干 渉 （ Inter Symbol Interfer
ence:ISI)の 影 響 を 受 け て 歪 ん だ 状 態 に な っ て い る 。
  し か し 、 TEQ９ ０ は ト レ ー ニ ン グ に よ り ISIが 32サ ン プ ル の Cyclic Prefix内 に 収 ま る よ
う に そ の 定 数 を 設 定 さ れ て い る (TEQト レ ー ニ ン グ )。 従 っ て 、 TEQは 図 ４ １ (d)に 示 す 信 号
を 受 信 す る と 、 図 ４ １ (e)に 示 す よ う に ISIを 32サ ン プ ル の Cyclic Prefix内 に 収 ま る よ う
な 処 理 を す る 。 そ の 後 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ は TEQ出 力 よ り Cyclic Prefixを 除
去 す る 。 こ れ に よ り 、 図 ４ １ (f)に 示 す よ う に ISIの 影 響 を 取 り 除 い た DMTシ ン ボ ル を 得 る
こ と で き る 。 TEQは 以 上 の よ う に Cyclic Prefixを 用 い て 、 受 信 信 号 か ら ISIの 影 響 を 取 り
除 く 働 き を す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
  ・ xDSLシ ン ボ ル が 受 け る ISIの 影 響
  xDSLシ ン ボ ル が 受 け る ISIの 影 響 に つ い て 図 ４ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ４ ２ (a)は 、 ト レ
ー ニ ン グ 時 に お い て 、 連 続 信 号 を 送 信 す る 場 合 の ADSL送 信 シ ン ボ ル 列 で あ る 。 但 し 、 図 ４
２ (a)に 示 さ れ て い る 斜 線 の ADSL送 信 シ ン ボ ル と そ の 一 つ 前 の  ADSL送 信 シ ン ボ ル と の 間 に
は 、 連 続 性 は な い も の と す る 。 図 ４ ２ (b)は TEQト レ ー ニ ン グ を 行 う 前 の 図 ４ ２ (a)の ADSL
送 信 シ ン ボ ル 列 に 対 す る ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 、 図 ４ ２ (c)は TEQト レ ー ニ ン グ を 行 っ た 後 の
図 ４ １ (a)の ADSL送 信 シ ン ボ ル 列 に 対 す る ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 で あ る 。
  ま た 、 図 ４ ２ (d)は 定 常 の デ ー タ 通 信 時 に お け る Cyclic Prefixが 付 加 さ れ て い る ADSL送
信 シ ン ボ ル 列 を 示 し 、 図 ４ ２ (e)は 図 ４ ２ (d)の ADSL送 信 シ ン ボ ル 列 に 対 す る ADSL受 信 シ ン
ボ ル 列 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
  上 記 し た よ う に 、 TEQは Cyclic Prefixを 用 い て 受 信 信 号 か ら ISIの 影 響 を 取 り 除 く 働 き
を す る 。 定 常 の デ ー タ 通 信 時 、 図 ４ ２ (d)に 示 す よ う に 各 ADSL送 信 シ ン ボ ル に Cyclic Pref
ixが 付 加 す れ ば 、 図 ４ ２ (e)に 示 す よ う に 、 TEQは ISIを 32サ ン プ ル の Cyclic Prefix内 の み
に 収 ま る よ う に 処 理 を し ISIの 影 響 を 受 信 信 号 か ら 取 り 除 く こ と が で き る 。
  し か し 、 同 一 パ タ ー ン に よ る 連 続 信 号 を 送 信 す る ト レ ー ニ ン グ 時 で は 図 ４ ２ (a)に 示 す
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よ う に 各 ADSL送 信 シ ン ボ ル に は Cyclic Prefixが 付 加 さ れ て い な い 。 な ぜ な ら ば 、 連 続 信
号 は ISIの 影 響 を 受 け な い た め に 、 Cyclic Prefixは 必 要 な い か ら で あ る 。 む し ろ 、 Cyclic
 Prefixを 付 加 す る と 、 そ の 分 だ け シ ン ボ ル レ ー ト が 落 ち る の で 、 Cyclic Prefixは 付 加 し
な い 方 が 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  と こ ろ が 、 上 記 し た ス ラ イ デ ィ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ 方 式 (Fext Bitmap方 式 )、 あ る い は ISD
Nピ ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ て シ ン ボ ル を 送 信 す る 方 式 (TDD-xDSL)の よ う に 、 送 信 信 号 と し
て バ ー ス ト シ ン ボ ル 列 を 送 信 す る 場 合 、 送 信 信 号 の 連 続 性 が 失 わ れ て し ま う 。 こ れ よ り 、
連 続 信 号 を 送 信 す る ト レ ー ニ ン グ 時 に お い て 、 TEQト レ ー ニ ン グ が 完 了 し て い て も 、 図 ４
２ (c)に 示 す よ う に 、 ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 の 先 頭 の ADSL受 信 シ ン ボ ル が ISIに 相 当 す る 波 形
歪 み の 影 響 を 受 け て し ま い 、 先 頭 の ADSL受 信 シ ン ボ ル を 用 い て ト レ ー ニ ン グ を 行 う こ と が
で き な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
  図 ４ ２ (b)は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に TEQト レ ー ニ ン グ を 行 う 前 の 図 ４ ２ (a)の ADSL送 信 シ ン
ボ ル 列 に 対 す る ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 を 示 し て い る が 、 こ れ も 、 上 記 の 理 由 で 、 ADSL受 信 シ
ン ボ ル が ISIの 影 響 を 受 け て 歪 む 。 な お 、 図 ４ ２ (c)で は TEQに よ っ て 先 頭 の ADSL受 信 シ ン
ボ ル が 受 け る ISIに 相 当 す る 波 形 歪 み の 影 響 が 32サ ン プ ル 以 内 に 収 ま っ て い る の に 対 し 、
図 ４ ２ (b)で は TEQト レ ー ニ ン グ を 行 う 前 の
ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 で あ る た め 、 一 般 的 に は ADSL受 信 シ ン ボ ル が 受 け る ISIの 影 響 が 32サ
ン プ ル 以 内 に 収 ま る こ と は な い 。 TEQト レ ー ニ ン グ 前 に は 、 図 ４ ２ (b)に 示 す よ う に 波 形 歪
み の 影 響 が ２ 番 目 以 降 の ADSL受 信 シ ン ボ ル に も 影 響 を 与 え る こ と も 考 え ら れ る 。 ま た 、 図
４ ２ に 示 さ れ て い な い が 、 ADSL受 信 シ ン ボ ル 列 の 最 後 の 方 の ADSL受 信 シ ン ボ ル も ISIの 影
響 を 受 け る こ と が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
  上 記 し た よ う に 、 同 一 パ タ ー ン に よ る 連 続 信 号 を 送 信 す る ト レ ー ニ ン グ 時 に お い て 、 各
送 信 シ ン ボ ル に Cyclic Prefixが 付 加 さ れ て い な い 。 こ の た め 、 送 信 す る ト レ ー ニ ン グ 信
号 と し て バ ー ス ト シ ン ボ ル 列 を 送 信 す る TDD－ xDSL伝 送 に お い て 、 受 信 側 で 、 バ ー ス ト シ
ン ボ ル 列 の 立 ち 上 が り 時 に 早 急 に 応 答 で き ず に 、 バ ー ス ト シ ン ボ ル 列 の 先 頭 シ ン ボ ル に 波
形 歪 み が 生 じ て し ま う 。 そ こ で 、 波 形 歪 み の 影 響 を 受 け て い な い 残 り の TDD－ xDSL受 信 シ
ン ボ ル の み で ト レ ー ニ ン グ を 行 う こ と に な る が 、 例 え ば ト レ ー ニ ン グ の １ バ ー ス ト 内 に ４
DMTシ ン ボ ル を 送 信 す る 場 合 、 ト レ ー ニ ン グ に 使 用 可 能 な DMTシ ン ボ ル は ３ 個 と な り 、 ト レ
ー ニ ン グ 時 間 が 長 く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
  ま た 、 TDD-xDSL伝 送 に お い て 、 送 信 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 が ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 受 信
区 間 (NEXT区 間 )内 に 入 る と ISDN回 線 か ら の NEXTの 影 響 を 受 け 、 良 好 な SN比 で TDD-ｘ DSL伝
送 が で き な い 問 題 が あ る 。
  ま た 、 TDD－ xDSL伝 送 に お い て 、 隣 接 す る 送 信 バ ー ス ト シ ン ボ ル 列 の サ ン プ ル デ ー タ の
連 続 性 を 確 保 す る よ う に 、 タ イ ミ ン グ 再 生 信 号 と し て 使 用 す る パ イ ロ ッ ト ト ー ン の 周 波 数
を 設 定 す る 技 術 が 確 立 し て い な い 。 こ の た め 、 正 確 な タ イ ミ ン グ で 処 理 が で き な い 問 題 が
生 じ る 。
  ま た 、 TDD－ xDSLで は 、 ト ラ ン シ ー バ の ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る Cyclic Prefixが 付 加 さ
れ て い な い ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 位 相 と 、 定 常 の デ ー タ 通 信 時 に お け る Cyclic Prefix
が 付 加 さ れ て い る シ ン ボ ル の 該 Cyclic Prefixを 除 い た シ ン ボ ル の 位 相 と の 間 で の 位 相 差
が 存 在 す る 。 こ の た め 、 Cyclic Prefixが 付 加 さ れ て い な い ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル か ら Cyc
lic Prefixが 付 加 さ れ て い る シ ン ボ ル へ と シ ー ケ ン ス が 移 行 す る と き （ ト レ ー ニ ン グ → 通
常 通 信 ） 、 タ イ ミ ン グ 再 生 信 号 （ パ イ ロ ッ ト ト ー ン ） の 位 相 が ず れ て し ま う と い う 問 題 が
あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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  さ ら に 、 局 側 に お い て TDD－ xDSL伝 送 を ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ る 必 要 が あ る が 、
こ れ は 加 入 者 側 に お い て も 同 様 で あ る 。 局 側 は ISDNピ ン ポ ン 伝 送 が 同 期 し て い る 400Hzの
同 期 信 号 を 8kHzの ネ ッ ト ワ ー ク ク ロ ッ ク を 用 い て 得 る こ と が で き る が 、 加 入 者 側 で は こ の
400Hzの 同 期 信 号 を 得 る こ と が で き な い 。 し た が っ て 、 加 入 者 側 は 局 側 か ら 正 確 な TDD-xDS
Lの 送 信 位 相 を 通 知 し て も ら い 、 そ の 情 報 を 得 る こ と が 重 要 に な る 。 そ こ で 、 局 側 か ら 加
入 者 側 へ 効 率 的 に 送 信 位 相 を 通 知 す る 手 段 が 要 求 さ れ る 。
  以 上 は ISDN回 線 か ら xDSL回 線 へ の ク ロ ス ト ー ク を 考 慮 し た 場 合 で あ る 。 し か し 、 ク ロ ス
ト ー ク は ISDN回 線 か ら と は 限 ら ず 、 同 一 ケ ー ブ ル 内 の 別 の xDSL回 線 か ら の ク ロ ス ト ー ク も
あ る 。 特 に 、 TDD-xDSL伝 送 は 前 述 の よ う に ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 400Hz信 号 TTRに 同 期 し て 下
り 送 信 、 上 り 送 信 を 時 分 割 的 に 交 互 に 行 う た め 、 xDSL回 線 は 他 の TDD-xDSL回 線 か ら ISDNピ
ン ポ ン 伝 送 と 同 様 の ク ロ ス ト ー ク の 影 響 (NEXT,FEXT)を 受 け る 。 従 っ て 、 上 記 課 題 は ISDN
回 線 か ら の ク ロ ス ト ー ク だ け で な く 、 他 の TDD-xDSL回 線 か ら の ク ロ ス ト ー ク に 対 し て も 言
え る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
  本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 点 に つ い て の 新 た な 知 見 と 考 察 に 基 づ い て な さ れ た も の で あ り
、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 あ る い は 他 の TDD-xDSL伝 送 か ら の ノ イ ズ 環 境 下 に お い て 、 TDD-xDSLの
有 効 な 伝 送 技 術 を 採 用 す る に 当 た っ て の 具 体 的 な 方 法 、 あ る い は そ の よ う な 方 法 を 実 施 す
る 手 段 を 備 え た デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
  本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 局 側 か ら 加 入 者 側 へ 隣 接 回 線 か ら ク ロ ス ト ー ク の 影 響 を 受 け る 期
間 を 特 定 す る タ イ ミ ン グ 情 報 、 例 え ば ISDN400Hz信 号 位 相 を 正 確 に 、 か つ 、 効 率 的 に 通 知
す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 第 1は 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送
方 法 で あ り 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接
シ ン ボ ル 間 で 位 相 を ２ 回 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 の 第 ２ は 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 で あ り 、 Ｉ
Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 シ ン ボ ル 間 で 位
相 を ２ 回 変 化 さ せ た デ ー タ を 送 信 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 の 第 ３ は 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る デ ィ ジ タ ル 加 入 者 線 伝 送
方 法 で あ り 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接
す る シ ン ボ ル の シ ン ボ ル パ タ ー ン と し て 、 Ｑ Ａ Ｍ コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い
て 位 相 差 が 互 い に ９ ０ ° あ る い は １ ８ ０ 0 と な る よ う に 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 の 第 ４ は 、 Ｉ Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 回 線 か ら 漏 話 を 受 け る ｘ Ｄ Ｓ Ｌ 装 置 で あ り 、 Ｉ
Ｓ Ｄ Ｎ ピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 （ Ｆ Ｅ Ｘ Ｔ 区 間 ） 内 に 、 任 意 の ２ 組 の 隣 接 す る シ ン ボ ル の
シ ン ボ ル パ タ ー ン と し て 、 Ｑ Ａ Ｍ コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 位 相 差 が 互 い
に ９ ０ ° あ る い は １ ８ ０ 0 と な る よ う に 変 化 さ せ た デ ー タ を 送 信 す る 手 段 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 TDD-xDSL伝 送 に お い て 局 側 に お け る   TDD-xDSLバ ー ス ト 信 号 の 送 信 タ
イ ミ ン グ (ISDN400Hz信 号 の 位 相 )を 加 入 者 側 に 通 知 す る 際 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 と は
別 に １ 送 信 バ ー ス ト 内 で １ 回 以 上 位 相 変 化 す る ト ー ン 信 号 を 伝 送 し 、 加 入 者 側 で 該 ト ー ン
信 号 の 位 相 変 化 を 検 出 し て TDD-xDSLバ ー ス ト 信 号 の 送 信 タ イ ミ ン グ を 認 識 す る よ う に し た
か ら 、 TDD-xDSL伝 送 の ト レ ー ニ ン グ 時 に 送 信 タ イ ミ ン グ (ISDN400Hz信 号 の 位 相 )を 検 出 し
て 正 し い TDD-xDSL伝 送 が で き る 。 こ の 場 合 、 ト ー ン 信 号 の 位 相 を 90° あ る い は 180 0 変 え る
よ う に す る こ と に よ り 、 初 期 時 に 送 信 タ イ ミ ン グ (ISDN400Hz信 号 の 位 相 )が 不 明 で あ っ て
も 確 実 に 該 送 信 タ イ ミ ン グ を 認 識 で き る 。 又 、 本 発 明 に よ れ ば 、 加 入 者 側 は 、 局 側 が 隣 接
回 線 か ら の ク ロ ス ト ー ク の 影 響 を 受 け る 区 間 を 認 識 で き る か ら 、 該 区 間 を 除 外 し て 局 側 に
上 り デ ー タ を 伝 送 す る こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
  TDD-xDSL伝 送 に お い て 、 局 側 に お け る TDD-xDSLバ ー ス ト 信 号 の 送 信 タ イ ミ ン グ (ISDN400
Hz信 号 の 位 相 )を 加 入 者 側 に 通 知 す る 際 、 パ イ ロ ッ ト ト ー ン と は 別 に １ 送 信 バ ー ス ト 内 で
１ 回 以 上 位 相 変 化 す る ト ー ン を 伝 送 し 、 受 信 側 で 該 ト ー ン の 位 相 変 化 を 検 出 し て TDD-xDSL
バ ー ス ト 信 号 の 送 信 タ イ ミ ン グ を 認 識 す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 TDD-xDSL伝 送 の ト レ ー ニ
ン グ 時 に 送 信 タ イ ミ ン グ (ISDN400Hz信 号 の 位 相 )を 検 出 し て 正 し い TDD-xDSL伝 送 が で き る
。 こ の 場 合 、 ト ー ン の 位 相 を 90° あ る い は 180° に 変 え る よ う に す る 。 こ の よ う に す れ ば
、 初 期 時 に 送 信 タ イ ミ ン グ (ISDN400Hz信 号 の 位 相 )が 不 明 で あ っ て も 確 実 に 該 送 信 タ イ ミ
ン グ を 認 識 で き る よ う に な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
  （ Ａ ） 本 発 明 の 概 略
  本 発 明 は 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 あ る い は 他 の TDD-xDSL伝 送 を 行 う 回 線 か ら の 周 期 性 雑 音 環
境 下 に お け る TDD-xDSL伝 送 に お い て 、 以 下 の 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。 尚 、 以 下 で は ISDN
ピ ン ポ ン 伝 送 を 行 う 回 線 か ら の 周 期 性 雑 音 環 境 下 に お け る TDD-xDSL伝 送 に つ い て 説 明 す る
。
  (a) 第 １ の 特 徴
  第 １ の 特 徴 で は 、 TDD-xDSLの ADSL装 置 (ト ラ ン シ ー バ )の ト レ ー ニ ン グ に お い て 、 図 １ に
示 す よ う な ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 500を 送 信 す る こ と で あ る 。 す な わ ち 、 (1) TDD-xDSL
ト ラ ン シ ー バ の ト レ ー ニ ン グ に お い て 、 Cyclic Prefixな し の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 501を
連 続 さ せ て 構 成 さ れ た 従 来 の 送 信 シ ン ボ ル 列 502の 前 に 、 先 頭 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 末
尾 部 分 と 同 じ パ タ ー ン 503を 冗 長 信 号 と し て 所 定 サ ン プ ル 数 付 加 す る こ と で 、 付 加 し た 部
分 を 含 め た ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル が 連 続 し た パ タ ー ン を 形 成 す る こ と が で き る 。 付 加 す る
長 さ は 、 通 常 通 信 時 の
Cyclic Prefixよ り 大 き い あ ら か じ め 決 め ら れ た サ ン プ ル 数 ｎ 1で あ る 。 (2) あ る い は 、 送
信 シ ン ボ ル 列 502の 後 に 、 最 後 の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 501の 先 頭 部 分 と 同 じ パ タ ー ン 504
を 、 先 頭 に 付 け る サ ン プ ル 数 n1と は 別 に 決 め ら れ た サ ン プ ル 数  n2だ け 、 同 様 に 付 加 す る
。 (3) あ る い は 、 送 信 シ ン ボ ル 列 502の 前 、 後 両 方 に 冗 長 信 号 503,504を そ れ ぞ れ 付 加 す る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
  TDD-xDSLで は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 の 各 シ ン ボ ル が 同 一 パ タ ー ン を 持 つ 為 、 IFFTを 介 す と 各
シ ン ボ ル 間 で 連 続 し た 信 号 を 送 る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 末
尾 部 分 を 送 信 シ ン ボ ル 列 の 前 に 付 加 し 、 あ る い は ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 先 頭 部 分 を 送 信
し た シ ン ボ ル 列 の 後 ろ に 付 加 す る こ と に よ り 、 あ る い は そ の 両 方 に 付 加 す る こ と に よ り 付
加 し た 部 分 を 含 め て 連 続 し た 信 号 を 形 成 で き る 。 こ の よ う に 、 冗 長 信 号 を 送 信 シ ン ボ ル 列
の 前 ま た は 後 に 付 加 す れ ば 、 該 冗 長 信 号 部 分  (503,504)の み で ISIに よ り 歪 み を 受 け る が
、 該 冗 長 信 号 部 分 (503,504)以 外 の 送 信 シ ン ボ ル 列 に 歪 み が 生 じ ず 全 て の シ ン ボ ル を ト レ
ー ニ ン グ シ ン ボ ル と し て 使 用 で き る よ う に な り 、 ト レ ー ニ ン グ 時 間 を 短 縮 で き る 。 な お 、
冗 長 信 号 を 付 加 し て も 送 信 時 間 は 長 く な ら な い 。 と い う の は 、 TDD-xDSLの 送 信 区 間 の う ち
信 号 を 送 信 し て い な い 期 間 を 利 用 し て 冗 長 信 号 を 送 信 で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
  (b) 第 ２ の 特 徴
  第 ２ の 特 徴 で は 、 第 １ の 特 徴 に よ り 冗 長 な サ ン プ ル 列 が 付 加 さ れ た 後 の ト レ ー ニ ン グ シ
ン ボ ル 列 が 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 受 信 区 間 (NEXT区 間 )内 に 入 ら な い よ う に 、 該 ト レ ー ニ ン
グ シ ン ボ ル 列 の 送 信 タ イ ミ ン グ と 長 さ と を 設 定 す る こ と で あ る 。
  す な わ ち 、 TDD-xDSLの 送 信 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 が 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 フ レ ー
ム 区 間 内 、 あ る い は 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 フ レ ー ム 区 間 と ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に お け る
送 受 間 の ガ ー ド タ イ ム 区 間 と を あ わ せ た 区 間 内 に 収 ま る よ う に 、 TDD-xDSL伝 送 の 送 信 タ イ
ミ ン グ と 送 信 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 の 長 さ と を 設 定 す る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
  図 ２ を 用 い て 、 TDD-xDSLの 送 信 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 500を ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信
区 間 601に 納 め る た め の 条 件 を 説 明 す る 。 こ こ で 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 区 間 の 時 間 を Ｄ （ 3.1
25μ s× 377=1.178125ms)、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 受 信 間 の カ ー ド タ イ ム 時 間 を ａ （ =18.75
μ s～ 23.4375μ s)、 TDD-xDSLの 冗 長 デ ー タ を 付 加 す る 前 の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 502の 送
信 時 間 を Ｓ 1、 ト レ ー ニ ン グ 用 DMTシ ン ボ ル 列 の 前 、 後 に つ け る 冗 長 信 号 503， 504の 送 信 時
間 を そ れ ぞ れ ｘ 1， ｙ 1、 TDD-xDSL送 信 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 500の 区 間 と ISDNピ ン ポ ン
伝 送 の 送 信 区 間 601と の マ ー ジ ン を そ れ ぞ れ α 1， β 1と す る と 、 本 発 明 に て 満 た さ れ る べ
き そ れ ぞ れ の 関 係 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
  Ｓ 1＋ α 1＋ β 1＋ ｘ 1＋ ｙ 1≦ Ｄ ＋ ａ    (1)
  （ た だ し 、 ０ ≦ α 1， ０ ≦ β 1）
  ま た は 、
  Ｓ 1＋ α 1＋ β 1＋ ｘ 1＋ ｙ 1≦ Ｄ        (2)
  （ た だ し 、 ０ ≦ α 1， ０ ≦ β 1）
  ま た 、 こ こ で Cyclic Prefixな し の DMTシ ン ボ ル 内 の サ ン プ ル 数 を ｍ 、 ト レ ー ニ ン グ シ ン
ボ ル 列 500に 含 ま れ て い る Cyclic Prefixな し の DMTシ ン ボ ル 数 を Ｎ 、 DMTキ ャ リ ア の 周 波 数
間 隔 を ｆ dと す る と Ｓ 1， ｘ 1， ｙ 1は 次 式 で 表 せ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
  Ｓ 1＝ Ｎ × ｍ × ｛ １ ／ （ ｍ × ｆ d） ｝ ＝ Ｎ ／ ｆ d    (3a)
  ｘ 1＝ ｎ x× ｛ １ ／ （ ｍ × ｆ d） ｝                   (3b)
  ｙ 1＝ ｎ y× ｛ １ ／ （ ｍ × ｆ d） ｝                   (3c)
  た だ し 、 ｍ =２ n（ ｎ は 自 然 数 ）
  ｎ x， ｎ yは 、 そ れ ぞ れ ｘ 1， ｙ 1の サ ン プ ル 数 を 意 味 す る 任 意 の 正 の 整 数 で あ り 、 (ｎ x＋
ｎ y)>(m/8)
  同 様 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 通 常 通 信 時 に お い て も 、 ト レ ー ニ ン グ 時 同 様 に TDD-xDSLの DM
T送 信 シ ン ボ ル 列 700が 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 601に 納 ま る た め の 関 係 を 求 め る こ
と が で き る 。 す な わ ち 、 ト レ ー ニ ン グ 時 と 同 様 に 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 区 間 の 長 さ を Ｄ 、 IS
DNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 受 間 カ ー ド タ イ ム を ａ 、 TDD-xDSLの DMT送 信 シ ン ボ ル 列 700の 長 さ を Ｓ
2、 TDD-xDSL送 信 DMTシ ン ボ ル 列 の 区 間 と ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 と の マ ー ジ ン を そ れ
ぞ れ α 2、 β 2と し 、 DMT送 信 シ ン ボ ル の キ ャ リ ア 数 を ｍ 、 通 常 通 信 時 の シ ン ボ ル 列 に 含 ま
れ る シ ン ボ ル 数 を Ｎ 、 DMTキ ャ リ ア の 周 波 数 間 隔 を ｆ dと す る と 、 本 発 明 で 満 た す べ き そ れ
ぞ れ の 関 係 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
  Ｓ 2＋ α 2＋ β 2≦ Ｄ ＋ ａ                       (4)
ま た は Ｓ 2＋ α 2＋ β 2≦ Ｄ                       (4)′
  Ｓ 2＝ Ｎ × （ ｍ ＋ ｎ c） × ｛ １ ／ （ ｍ × ｆ d） ｝   (5)
  こ こ で 、 ０ ≦ α 1， ０ ≦ β 1、 ｎ cは 通 常 通 信 時 の Cyclic Prefixの sample数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
  こ の (4)～ (5)式 に 従 え ば 、 従 来 Ｇ ． 992.2(G.lite)で 16sample固 定 で あ っ た
Cyclic Prefixの 長 さ も 、 (4)式 を 満 た す 範 囲 で 可 変 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
  以 上 の よ う に す れ ば 、 TDD-xDSLト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 の 送 信 タ イ ミ ン グ は 、 ISDNピ ン
ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 (FEXT区 間 )内 に 収 ま る よ う に な り 、 TDD-xDSLト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の
受 信 時 、 ISDN回 線 か ら の NEXT雑 音 の 混 入 を 避 け る こ と が で き る 。 又 、 通 常 の デ ー タ 通 信 時
に 、 TDD-xDSL送 信 シ ン ボ ル 列 の 送 信 タ イ ミ ン グ は 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 区 間 (FEXT区
間 )内 に 収 ま る よ う に な り 、 TDD-xDSL送 信 シ ン ボ ル の 受 信 時 、 ISDN回 線 か ら の NEXT雑 音 の
混 入 を 避 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
  (c) 第 ３ の 特 徴
  第 ３ の 特 徴 で は 、 TDD-xDSLに お い て 、 そ れ ぞ れ の 送 信 バ ー ス ト 区 間 同 士 で DMTシ ン ボ ル
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の 連 続 性 が 保 た れ る よ う に 、 タ イ ミ ン グ 再 生 信 号 （ パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 ） の 周 波 数 を
選 定 す る こ と で あ る 。
  図 ４ は 、 TDD-xDSLの ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る 送 信 バ ー ス ト 間 で の フ レ ー ム 位 相 の 説 明 図
で あ る 。 DMT変 調 に お い て 、 各 シ ン ボ ル は 連 続 し た DMTサ ン プ ル 列 で あ る こ と が 好 ま し い 、
つ ま り 、 図 ４ に お い て Taで 示 さ れ る 送 信 バ ー ス ト 間 の 信 号 送 出 を し な い 区 間 に お い て 、 該
区 間 の 長 さ が パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 （ １ ）
Tbで 示 す 送 信 シ ン ボ ル 列 の 長 さ が パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 と な り 、 か つ 、 （ ２ ）
Tcで 示 す バ ー ス ト 間 隔 が 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 と な る よ う に 、 該 パ イ ロ ッ ト
・ ト ー ン の 周 期 を 選 ぶ 。 こ の よ う に す れ ば 、 区 間 Taの 長 さ を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整
数 倍 に で き 、 隣 接 す る 送 信 バ ー ス ト の DMTサ ン プ ル の 連 続 性 を 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
  図 ５ は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 、 及 び 通 常 通 信 時 の 双 方 に お い て 、 バ ー ス ト 間 で の 送 信 シ ン ボ
ル の 位 相 関 係 説 明 図 で あ り 、 下 り 方 向 の フ レ ー ム に つ い て 説 明 す る も の で あ る 。 既 に 述 た
通 り （ 第 ２ の 特 徴 ） 、 ト レ ー ニ ン グ 時 、 お よ び 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500,700は 、 T
CM-ISDNの 送 信 区 間 601に 納 め る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 TCM-ISDNの 送 信 区 間 601を 基 準 タ
イ ミ ン グ と し て シ ン ボ ル 送 出 が 行 わ れ 、 ト レ ー ニ ン グ 時 お よ び 通 常 通 信 時 そ れ ぞ れ の バ ー
ス ト 間 隔 Tc,Tdは 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の バ ー ス ト 間 隔 か ら 決 定 さ れ る 。 本 発 明 で は こ れ ら
の バ ー ス ト 間 隔 Tc,Tdそ れ ぞ れ が TDD-xDSLの タ イ ミ ン グ 設 定 用 の パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 P
LTの 周 期 の 整 数 倍 と な る よ う に 選 ぶ 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
  (d) 第 ４ の 特 徴
  第 ４ の 特 徴 で は 、 CP（ Cyclic Prefix） の な い ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル を 用 い た ト レ ー ニ
ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500に 含 ま れ る シ ン ボ ル 501と 、 CP（ Cyclic Prefix） の あ る DMTシ
ン ボ ル を 用 い た 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 700に 含 ま れ る シ ン ボ ル 701と の 、 シ ン ボ ル 同
士 の 位 相 差 θ d(図 ６ ） が 、 先 に 選 ば れ た パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 に な る よ う に す
る こ と で あ る 。
  図 ６ は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 に お け る 送 信 バ ー ス ト フ レ ー ム 間 の 位 相 関 係 説 明
図 で あ り 、 ト レ ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500と 、 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 700の そ
れ ぞ れ 先 頭 に 位 置 す る シ ン ボ ル 501,701の 開 始 位 置 の 位 相 差 θ dの 関 係 に つ い て 説 明 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
  ト レ ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500と 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 700は 、 そ れ ぞ れ 独
立 に 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の バ ー ス ト 周 期 に 同 期 し て 送 信 さ れ る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の 送 信 シ
ン ボ ル 列 中 で の Cyclic Prefixを 除 い た シ ン ボ ル の 並 べ 方 も 異 な る 。 こ の た め 、 ト レ ー ニ
ン グ 時 と 通 常 通 信 時 で は 、 送 信 シ ン ボ ル 列 中 に 含 ま れ る 個 々 の シ ン ボ ル 501,701の 位 相 は
異 な る 。 こ の 位 相 差 θ dを 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTの 周 期 の 整 数 倍 に な る よ う に す る 。 こ
の よ う に す れ ば 、 ト レ ー ニ ン グ 処 理 及 び 通 常 デ ー タ 通 信 処 理 を 共 に パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信
号 に 同 期 し て 実 行 す る こ と が 可 能 に な る 。
  位 相 差 を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTの 周 期 の 整 数 倍 に な る よ う に す る 手 段 は 、 パ イ ロ ッ ト
・ ト ー ン の 周 期 を 調 整 す る 方 法 や 、 ト レ ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500に 対 し て 、 通 常
通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 700の 送 出 タ イ ミ ン グ を ず ら す 方 法 な ど が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
  (e) 第 ５ の 特 徴
  第 ５ の 特 徴 は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に タ イ ミ ン グ 再 生 用 の パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTと は 別 に
ト ー ン 信 号 を 送 信 し て 、 局 側 よ り 加 入 者 側 へ ISDN400Hz信 号 の 位 相 (局 側 の TDD-xDSLの 送 信
位 相 )を 通 知 す る こ と で あ る 。 す な わ ち 、 ク ロ ス ト ー ク の 影 響 を 受 け る 期 間 を 特 定 す る タ
イ ミ ン グ を 局 側 よ り 加 入 者 側 へ 通 知 す る 。
  パ イ ロ ッ ト ト ー ン PLT以 外 に 追 加 さ れ た ト ー ン 信 号 は １ バ ー ス ト 内 に 必 ず １ つ 以 上 の 位
相 変 化 点 を 含 ん で い る か ら 、 加 入 者 側 xDSL装 置 は 、 そ の 位 相 変 化 点 を 見 つ け 、 該 位 相 変 化
点 よ り 設 定 時 間 前 あ る い は 設 定 時 間 後 の 時 刻 を 局 側 xDSL装 置 の TDD-xDSL送 信 タ イ ミ ン グ あ
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る い は 400Hz信 号 の 立 上 り 時 刻 と す る 。 こ の 第 ５ の 特 徴 に よ り 、 従 来 の 方 法 よ り 容 易 に か
つ 短 時 間 に タ イ ミ ン グ 再 生 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
  図 ７ は 、 新 た に 追 加 し た ト ー ン で ISDN400Hz信 号 の タ イ ミ ン グ 再 生 を 行 う 説 明 図 で あ り
、 １ バ ー ス ト の 送 信 シ ン ボ ル 列 に ４ つ の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル が 含 ま れ る 場 合 、 １ バ ー ス
ト 内 で 位 相 が １ 回 変 化 す る 例 （ 図 ７ (a)） と 、 ２ 回 変 化 す る 例 （ 図 ７ (b)） に つ い て 示 し て
い る 。
  図 ７ (a)に お い て 、 ２ 番 目 の シ ン ボ ル と ３ 番 目 の シ ン ボ ル 間 で 、 ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル
の 位 相 を パ タ ー ン Ａ か ら パ タ ー ン Ｂ に 変 化 し て い る 。 図 ７ (b)に お い て 、 １ 番 目 と ２ 番 目
の シ ン ボ ル 間 で ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 位 相 を パ タ ー ン Ｂ か ら パ タ ー ン Ａ に 変 化 し 、 ３ 番
目 と ４ 番 目 の シ ン ボ ル 間 で 、 パ タ ー ン Ａ か ら パ タ ー ン Ｂ に 変 化 し て い る 。 な お 、 ３ 番 目 と
４ 番 目 の シ ン ボ ル 間 で 、 パ タ ー ン Ａ か ら さ ら に 新 た な パ タ ー ン Ｃ に 移 行 す る よ う に し て も
良 い 。
  図 ７ (a)の 例 で は 、 位 相 変 化 検 出 時 刻 か ら 設 定 時 間 Ｔ 1前 の 時 刻 が ISDN400Hz信 号 TTRの 立
上 り 時 刻 と な る 。 ま た 、 図 ７ (b)の 例 で は 、 2つ の 位 相 変 化 検 出 時 刻 Ｔ 21， Ｔ 22の 平 均 時 刻
か ら 設 定 時 刻 Ｔ 2前 の 時 刻 が ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 時 刻 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
  (f) 第 ６ の 特 徴
  第 ６ の 特 徴 は 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTと は 別 の 上 記 ト ー ン に お け る パ タ ー ン Ａ ， Ｂ を
、 Ｑ Ａ Ｍ コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 位 相 差 が 互 い に 90° も し く は 180° と
な る よ う に 選 択 し 、 １ バ ー ス ト 内 で Ａ → Ｂ ま た は Ｂ → Ａ と 変 化 さ せ 、 こ れ に よ り 、 位 相 変
化 を 伝 え る こ と で あ る 。
  図 ８ は パ タ ー ン Ａ ， Ｂ の 説 明 図 で あ り 、 DMTシ ン ボ ル と し て 最 も 単 純 な 4QAMを 使 用 し た
場 合 の パ タ ー ン Ａ 、 Ｂ の 選 び 方 を 示 し て い る 。 図 ８ (a)は パ タ ー ン Ａ ， Ｂ の 位 相 差 を 90°
と し た 時 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン 例 で あ り 、 図 ８ (b)は 、 パ タ ー ン Ａ ， Ｂ の 位 相 差 を 180° と
し た 時 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン 例 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
  （ Ｂ ） 実 施 例 構 成
  （ ａ ） 全 体 の 構 成
  図 ９ は 本 発 明 の TDD-xDSL方 式 に よ る 加 入 者 伝 送 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ３ ０ の
構 成 と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。 図 ３ ０ の 構 成 と 異 な る 部 分 は 、 送 信 側 に シ ー
ケ ン サ ３ １ ０ 、 セ レ ク タ ３ ２ ０ 、 ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ を 設 け 、 受 信 側 に 信 号
検 出 回 路 ３ ４ ０ 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ 、 パ イ ロ ッ ト 位 相 検 出 回 路 ３ ６ ０ 、 ト レ ー ニ ン グ 信 号
処 理 部 ３ ７ ０ を 設 け た 点 で あ る 。
  送 信 側 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 （ １ ） ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 を 区 別 し て ト レ ー ニ ン
グ 状 態 信 号 TRN、 通 信 状 態 信 号 CMNを 発 生 す る と 共 に 、 （ ２ ） 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０
を 制 御 し 、 ト レ ー ニ ン グ 用 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500(図 １ 参 照 ） 及 び 通 常 通 信 用 の 送 信 シ ン ボ
ル 列 700(図 ３ ） を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
  ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ は 、 （ １ ） ト レ ー ニ ン グ 時 に 各 種 ト レ ー ニ ン グ 用 の 信
号 を 出 力 す る と 共 に 、 （ ２ ） ト レ ー ニ ン グ 時 、 正 常 通 信 時 を 問 わ ず TDD-xDSLの 送 信 区 間 に
お い て タ イ ミ ン グ 再 生 用 の パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTを 出 力 す る 。 こ の パ イ ロ ッ ト ・ ト
ー ン 信 号 PLTは キ ャ リ ア #64で 受 信 側 に 送 信 さ れ る 。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 330
は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTと は 別 に ト ー ン 信 号 を キ ャ リ ア #48で 送
信 し て 、 局 側 よ り 加 入 者 側 へ ISDN400Hz信 号 の 位 相 (局 側 TDD-XDSLの 送 信 位 相 )を 通 知 す る
（ 図 ７ 、 図 ８ 参 照 ） 。
  セ レ ク タ ３ ２ ０ は TDD-xDSLの 送 信 区 間 に お い て 、 （ １ ） ト レ ー ニ ン グ 時 は ト レ ー ニ ン グ
信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ か ら 出 力 す る ト レ ー ニ ン グ 信 号 を 選 択 し て IFFT回 路 ３ ０ に 入 力 し 、 （
２ ） 通 常 通 信 時 は エ ン コ ー ダ ２ ０ か ら 出 力 す る 送 信 デ ー タ を 選 択 し て IFFT回 路 ３ ０ に 入 力
す る 。 又 、 セ レ ク タ ３ ２ ０ は TDD-xDSLの 送 信 区 間 に お い て ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３
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０ か ら 出 力 す る パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTを IFFT回 路 の #64端 子 に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
  受 信 側 の 信 号 検 出 回 路 ３ ４ ０ は 、 ADコ ン バ ー タ ８ ０ の 出 力 信 号 レ ベ ル を 監 視 し て ト レ ー
ニ ン グ 信 号 が 送 信 側 よ り 送 ら れ て き た こ と を 検 出 し 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は 直 列 並 列 変 換 用
バ ッ フ ァ １ ０ ０ を 制 御 し て ト レ ー ニ ン グ 時 ／ 通 常 通 信 時 そ れ ぞ れ に お い て 冗 長 信 号 /Cycli
c Prefixを 除 い た １ シ ン ボ ル 分 の デ ー タ が FFT回 路 110に 入 力 す る よ う 制 御 す る 。 パ イ ロ ッ
ト 位 相 検 出 回 路 ３ ６ ０ は FFT回 路 の #64出 力 端 子 か ら 出 力 す る 信 号 に 基 づ い て パ イ ロ ッ ト ・
ト ー ン 信 号 PLTの 位 相 を 検 出 し 、 ADコ ン バ ー タ ８ ０ の Ａ Ｄ 変 換 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 。
  ト レ ー ニ ン グ 信 号 処 理 回 路 ３ ７ ０ は ト レ ー ニ ン グ 信 号 を 分 析 し て ISDN400Hz信 号 タ イ ミ
ン グ を 検 出 す る と 共 に 、 送 信 側 よ り 送 ら れ て く る シ ー ケ ン ス 切 替 デ ー タ に 基 づ い て 通 常 通
信 開 始 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
  （ ｂ ） ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 に お け る 送 信 シ ン ボ ル 列 の 生 成 構 成
  図 １ ０ は ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 に お け る シ ン ボ ル 列 を 生 成 す る 構 成 の ブ ロ ッ ク 図
で あ り 、 図 ９ と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。 図 １ １ は ト レ ー ニ ン グ 時 の 出 力 シ ー
ケ ン ス 動 作 を 説 明 す る た め の タ イ ム チ ャ ー ト で 、 前 側 に 長 さ 128サ ン プ ル の 冗 長 信 号 503を
付 加 し 、 後 側 に 8サ ン プ ル の 冗 長 信 号 504を 付 加 し た 場 合 で あ る 。 図 １ ２ は 通 常 通 信 時 に お
け る 出 力 シ ー ケ ン ス 動 作 を 説 明 す る た め の タ イ ム チ ャ ー ト で あ り 、 Cyclic Prefixの 長 さ
を 16サ ン プ ル と し た 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
  (b-1) ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 の 作 成
  シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 期 間 内 に ト レ ー ニ ン グ 用 の 送 信 シ ン ボ ル
列 500が 送 信 さ れ る よ う に 各 種 制 御 信 号 を 発 生 す る 。 す な わ ち 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 起
動 が か か る と タ イ マ 制 御 に よ り ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 の 切 替 制 御 を 行 い 、 ト レ ー ニ
ン グ /通 常 通 信 切 替 信 号 DTSLを セ レ ク タ ３ ２ ０ に 入 力 す る と 共 に 、 ト レ ー ニ ン グ 状 態 信 号 T
RNを ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ に 入 力 す る 。 セ レ ク タ ３ ２ ０ は ト レ ー ニ ン グ /通 常
通 信 切 替 信 号 DTSLに よ り 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に は ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ か ら 出 力
す る ト レ ー ニ ン グ 信 号 を 選 択 し て IFFT回 路 ３ ０ に 入 力 し 、 通 常 通 信 時 に は エ ン コ ー ダ ２ ０
か ら 出 力 す る 送 信 デ ー タ を 選 択 し て IFFT回 路 ３ ０ に 入 力 す る 。 ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路
３ ３ ０ は ト レ ー ニ ン グ 時 、 所 定 の ト レ ー ニ ン グ 信 号 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
  又 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ISDN400Hz信 号 TTRの
立 上 り か ら 所 定 時 間 t1経 過 す る と 、 （ １ ） P/Sロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLD、 （ ２ ） P/S出 力
マ ス ク 信 号 PSMK、 （ ３ ） P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL(=¨ 11¨ )を 発 生 す る 。
  P/Sロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDは IFFT演 算 結 果 (256個 の 信 号 点 デ ー タ )を 並 列 直 列 変 換 用
バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に ロ ー ド す る 信 号 で あ る 。 P/S出 力 マ ス ク 信 号 PSMKは ハ
イ レ ベ ル の 時 、 バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ か ら の デ ー タ 出 力 を 許 容 し 、 ロ ー レ ベ ル の と き バ ッ フ ァ
部 ４ ０ ａ か ら の デ ー タ 出 力 を 禁 止 す る 信 号 で あ る 。 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSLは 、 バ ッ フ
ァ 部 ４ ０ ａ に 記 憶 さ れ た 256個 の 信 号 の う ち 0番 の 信 号 、 あ る い は 128番 目 の 信 号 、 あ る い
は 240番 目 の 信 号 よ り 順 番 に 読 み 出 す こ と を 指 示 す る 。 す な わ ち 、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PS
SLは ¨ 10¨ , ¨ 11¨ , ¨ 01¨ の 値 を 取 り 、 （ １ ） ¨ 10¨ で あ れ ば 、 セ レ ク タ ４ ０ ｂ は バ ッ
フ ァ 部 ４ ０ ａ の 0番 目 よ り 順 番 に 信 号 を 読 み 出 し 、 （ ２ ） ¨ 11¨ で あ れ ば バ ッ フ ァ 部 ４ ０
ａ の 128番 目 よ り 順 番 に 信 号 を 読 み 出 し 、 （ ３ ） ¨ 01¨ で あ れ ば バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ の 240番
目 よ り 順 番 に 信 号 を 読 み 出 す 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
  以 上 よ り 、 P/Sロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDが 発 生 す る と IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 256個
の 信 号 が 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 さ れ る 。 つ い で 、 セ レ ク
タ ４ ０ ｂ は 、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL=¨ 11¨ に よ り 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク PSCLに 同 期 し て
バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ の 128番 目 よ り 信 号 を 順 番 に 読 み 出 し 、 マ ス ク 回 路 ４ ０ ｃ を 介 し て 出 力
す る 。 こ れ に よ り 、 128番 目 ～ 255番 目 ま で の 128個 の 信 号 が 冗 長 信 号 503と し て 読 み 出 さ れ
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、 つ い で 、 0番 目 ～ 255番 目 ま で の 256個 の ト レ ー ニ ン グ 信 号 （ １ 番 目 の シ ン ボ ル デ ー タ ）
が 読 み 出 さ れ る 。
  最 初 の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 読 み 出 し が 完 了 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 再 び P/S
ロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDを 発 生 す る と 共 に 、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL(=¨ 10¨ )を 発 生
す る 。 こ れ に よ り 、 IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 次 の 256個 の 信 号 が 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ
ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 さ れ る 。 つ い で 、 セ レ ク タ ４ ０ ｂ は 、 P/S出 力 セ レ ク ト
信 号 PSSL=¨ 10¨ に よ り 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク PSCLに 同 期 し て バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ の 0番 目 よ り
信 号 を 順 番 に 読 み 出 し 、 マ ス ク 回 路 ４ ０ ｃ を 介 し て 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 0番 目 ～ 255番
目 ま で の 256個 の ト レ ー ニ ン グ 信 号 （ ２ 番 目 の シ ン ボ ル デ ー タ ） が 読 み 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
  ２ 番 目 の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 読 み 出 し が 完 了 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は P/Sロ ー
ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDを 発 生 し 、 IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 次 の 256個 の 信 号 を 並 列 直 列
変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 す る 。 セ レ ク タ ４ ０ ｂ は P/S動 作 ク ロ ッ ク P
SCLに 同 期 し て バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ の 0番 目 よ り 信 号 を 順 番 に 読 み 出 し て 出 力 す る 。 こ れ に よ
り 、 0番 目 ～ 255番 目 ま で の 256個 の ト レ ー ニ ン グ 信 号 （ ３ 番 目 の シ ン ボ ル デ ー タ ） が 読 み
出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
  ３ 番 目 の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 読 み 出 し が 完 了 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は P/Sロ ー
ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDを 発 生 し 、 IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 次 の 256個 の 信 号 を 並 列 直 列
変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 す る 。 セ レ ク タ ４ ０ ｂ は P/S動 作 ク ロ ッ ク P
SCLに 同 期 し て バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ の 0番 目 よ り 信 号 を 順 番 に 読 み 出 し て 出 力 す る 。 こ れ に よ
り 、 0番 目 ～ 255番 目 ま で の 256個 の ト レ ー ニ ン グ 信 号 （ 最 後 の シ ン ボ ル デ ー タ ） が 読 み 出
さ れ る 。 し か る 後 、 更 に 0番 目 か ら 7番 目 ま で の 8個 の 信 号 を 読 み 出 し 冗 長 信 号 504と し て 出
力 す る 。
  冗 長 信 号 504の 出 力 が 完 了 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 P/S出 力 マ ス ク 信 号 PSMKを ロ ー
レ ベ ル に し 、 か つ 、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 を ¨ 00¨ に し て 無 セ レ ク ト 状 態 に す る 。
  以 後 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に は 、 ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 毎 に 上 記 動 作 を 繰 り 返 し て ト レ
ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 を 作 成 し て 送 信 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
  (b-2) 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 の 作 成
  シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 信 期 間 内 に 通 常 通 信 用 の 送 信 シ ン ボ ル 列 70
0が 送 信 さ れ る よ う に 各 種 制 御 信 号 を 発 生 す る 。 す な わ ち 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 起 動 後
所 定 時 間 が 経 過 す る と ト レ ー ニ ン グ 状 態 か ら 通 常 通 信 状 態 へ の 切 替 制 御 を 行 う 。 こ れ に よ
り 、 セ レ ク タ ３ ２ ０ は エ ン コ ー ダ ２ ０ か ら 出 力 す る 送 信 デ ー タ を 選 択 し て IFFT回 路 ３ ０ に
入 力 す る 。 尚 、 セ レ ク タ ３ ２ ０ は ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ か ら パ イ ロ ッ ト ・ ト ー
ン 信 号 PLTを セ レ ク ト し て IFFT回 路 の #64端 子 に 入 力 す る 。
  又 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 通 常 通 信 時 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上
り か ら 所 定 時 間 ｔ 2経 過 す る と 、 （ １ ） P/Sロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLD、 （ ２ ） P/S出 力 マ
ス ク 信 号 PSMK、 （ ３ ） P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL(=¨ 01¨ )を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
  P/Sロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 PSLDが 発 生 す る と IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 256個 の 信 号 が 並
列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 さ れ る 。 つ い で 、 セ レ ク タ ４ ０ ｂ は
、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL=¨ 01¨ に よ り 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク PSCLに 同 期 し て バ ッ フ ァ 部
４ ０ ａ の 240番 目 よ り 信 号 を 順 番 に 読 み 出 し 、 マ ス ク 回 路 ４ ０ ｃ を 介 し て 出 力 す る 。 こ れ
に よ り 、 240番 目 ～ 255番 目 ま で の 16個 の 信 号 が Cyclic Prefixと し て 読 み 出 さ れ 、 つ い で
、 0番 目 ～ 255番 目 ま で の 256個 の 送 信 信 号 （ １ 番 目 の シ ン ボ ル デ ー タ ） が 読 み 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
  最 初 の 送 信 シ ン ボ ル の 読 み 出 し が 完 了 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 再 び P/Sロ ー ド タ
イ ミ ン グ 信 号 PSLDを 発 生 す る 。 こ れ に よ り 、 IFFT回 路 ３ ０ か ら 出 力 す る 次 の 256個 の 信 号
が 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ の バ ッ フ ァ 部 ４ ０ ａ に 格 納 さ れ る 。 つ い で 、 セ レ ク タ ４ ０
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ｂ は 、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL=¨ 01¨ に よ り 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク PSCLに 同 期 し て バ ッ フ
ァ 部 ４ ０ ａ の 240番 目 ～ 255番 目 ま で の 16個 の 信 号 を Cyclic Prefixと し て 読 み 出 し 、 引 き
続 き 、 0番 目 ～ 255番 目 ま で の 256個 の 送 信 信 号 （ ２ 番 目 の シ ン ボ ル デ ー タ ） を 読 み 出 し て
出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に Cyclic Prefix付 の 第 ３ 、 第 ４ シ ン ボ ル デ ー タ を 読 み 出 し て 出 力
す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 P/S出 力 マ ス ク 信 号 PSMKを ロ ー レ ベ ル に し 、 か つ 、 P/S出 力
セ レ ク ト 信 号 を ¨ 00¨ に し て 無 セ レ ク ト 状 態 に す る 。
  以 後 、 通 信 状 態 時 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 毎 に 上 記 動 作 を 繰 り
返 し て 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 を 作 成 し て 送 信 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
  (b-3) シ ー ケ ン サ の 構 成
  図 １ ３ は 局 側 ADSL装 置 に お け る シ ー ケ ン サ の 構 成 図 で あ る 。 シ ー ケ ン ス 切 替 部 ３ １ １ は
、 起 動 時 に タ イ マ 制 御 に よ り ト レ ー ニ ン グ 状 態 信 号 TRN、 通 常 通 信 状 態 信 号 CMNを 発 生 し 、
ISDN400Hz信 号 発 生 部 ３ １ ２ は ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 400Hz信 号 Ｔ TRを 出 力 す る 。 又 、 P/S動
作 ク ロ ッ ク 発 生 部 ３ １ ３ は ISDN400Hz信 号 TTRに 同 期 し て P/S動 作 ク ロ ッ ク 信 号 PSCLを 出 力
し 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 発 生 部 ３ １ ４ は P/S動 作 ク ロ ッ ク 信 号 PSCLを 1/4分 周 し て タ イ
ミ ン グ 再 生 用 の パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTを 出 力 す る 。 こ こ で は ISDN400Hz信 号 発 生 部 ３
１ ２ よ り ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 400Hz信 号 TTRを 出 力 す る 例 を 示 し た が 、 外 部 よ り 入 力 し て も
良 い 。 こ の 構 成 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
  P/S動 作 ク ロ ッ ク 信 号 PSCLの 1/4分 周 に よ り 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTを 出 力 す る 理
由 は 以 下 の と お り で あ る 。 キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 を た と え ば 4kHz、 １ DMTシ ン ボ ル 内 の サ ン
プ ル 数 を 256個 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 送 出 キ ャ リ ア と し て #64を 使 用 す る と 、 受 信 側 に お け
る FFTサ ン プ リ ン グ 周 波 数 は 、 キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 と キ ャ リ ア 数 か ら 1024kHz(=4× 256kHz)
と な る 。 ま た パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン の 周 波 数 は 4kHz× 64=256kHzと な る 。 つ ま り 、 パ イ ロ ッ
ト ・ ト ー ン の １ サ イ ク ル 当 た り の デ ー タ は 4サ ン プ ル 分 と な る 。 一 方 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク 信
号 PSCLは 並 列 直 列 変 換 用 バ ッ フ ァ ４ ０ か ら 1024kHzで 信 号 を 直 列 的 に 送 り 出 す も の で 、 FFT
の サ ン プ ル 周 波 数 と 等 し い 。 以 上 よ り 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク 信 号 PSCLを 1/4分 周 す る こ と に よ
り パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTを 発 生 す る こ と が で き る 。 こ の パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLT
は ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 330で 発 生 す る パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 と 位 相 、 周 波 数 が 一
致 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
  第 １ の 送 信 シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 発 生 部 ３ １ ５ は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 、 (1)ま た は (2)式
を 満 足 す る よ う に ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 後 で 所 定 時 間 ｔ 1（ 図 １ １ ） 経 過 後 に パ イ ロ
ッ ト ・ ト ー ン PLTに 同 期 し て シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 信 号 TSOTを 発 生 す る 。
  第 ２ の 送 信 シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 発 生 部 ３ １ ６ は 、 通 常 通 信 時 、 (4)式 を 満 足 す る よ
う に ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 後 で 所 定 時 間 ｔ 2（ 図 １ ２ ） 経 過 後 に パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン P
LTに 同 期 し て 送 信 シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 信 号 DSOTを 発 生 す る 。
  各 種 制 御 信 号 発 生 部 ３ １ ７ は 、 ト レ ー ニ ン グ 状 態 信 号 TRN、 通 常 通 信 状 態 信 号 CMN、 送 信
シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 信 号 TSOT,DSOTに 基 づ き 、 P/S動 作 ク ロ ッ ク 信 号 PSCLに 同 期 し て 各
種 制 御 信 号 （ P/Sロ ー ド 信 号 PSLD、 P/S出 力 セ レ ク ト 信 号 PSSL、 P/Sマ ス ク 信 号 PSMK、 ト レ
ー ニ ン グ /通 常 通 信 切 替 信 号 DTSLな ど )を P/S動 作 ク ロ ッ ク PSCLに 同 期 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
  各 送 信 シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 発 生 部 ３ １ ５ ， ３ １ ６ は パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTに 同 期
し て シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 信 号 TSOT,DSOTを 発 生 す る こ と に よ り 、 ト レ ー ニ ン グ 時 と 通
常 通 信 時 で 、 送 信 シ ン ボ ル 列 中 に 含 ま れ る 個 々 の シ ン ボ ル 501,701間 の 位 相 差 θ d(図 ６ 参
照 ） を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 に 調 整 す る こ と が で き る 。
  又 、 各 送 信 シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 発 生 部 ３ １ ５ ， ３ １ ６ は パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン PLTに
同 期 し て シ ン ボ ル 出 力 タ イ ミ ン グ 信 号 TSOT,DSOTを 発 生 す る こ と に よ り 、 ト レ ー ニ ン グ 時
及 び 通 常 通 信 時 そ れ ぞ れ に お い て 、 （ １ ） 送 信 シ ン ボ ル 列 の 長 さ を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周
期 の 整 数 倍 に で き 、 か つ 、 （ ２ ） 送 信 バ ー ス ト 間 隔 を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 に
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で き る 。 こ の 結 果 、 TDD-xDSL伝 送 に お い て 、 時 間 的 に 隣 接 す る 送 信 バ ー ス ト 間 の 区 間 で 、
信 号 を 送 出 し て い な い 区 間 を パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 整 数 倍 に で き 、 隣 接 送 信 バ ー ス ト
の DMTサ ン プ ル の 連 続 性 を 維 持 で き る 。 な お 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る 送 信 シ ン ボ ル 列 の
サ ン プ ル 数 は 1160(=128+256× 4+8)個 で あ る か ら パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 290倍 、 ま た 、
通 常 通 信 時 に お け る 送 信 シ ン ボ ル 列 の サ ン プ ル 数 は 1088(=(16+256)× 4)個 で あ る か ら パ イ
ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 期 の 272倍 で あ り 、 上 記 （ １ ） を 満 足 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
  ・ ISDN400Hz信 号 TTRを 発 生 す る 別 の 構 成
  図 １ ４ は ISDN400Hz信 号 TTRを 外 部 よ り 入 力 す る 実 施 例 で あ る 。 図 １ ４ に お い て 、 電 話 局
内 に 設 置 さ れ て い る 複 数 の 局 側 TDD-xDSL装 置 ３ ０ １ １ ～ ３ ０ １ ４ が 、 ISDN400Hz信 号 発 生
器 ４ ０ １ に 接 続 さ れ て い る 。 各 々 の 局 側 TDD-xDSL装 置 ３ ０ １ １ ～ ３ ０ １ ４ は 、 図 ９ に 示 す
よ う な 各 機 能 ブ ロ ッ ク を 有 し て い る が 、 図 １ ４ で は 、 こ の 中 か ら シ ー ケ ン サ ３ １ ０ の み を
図 示 し て い る 。 ま た 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は 、 図   １ ３ に 示 す よ う な 構 成 に な っ て い る が 、
本 実 施 例 で は 、 400Hz信 号 TTRを 外 部 よ り 入 力 し て い る の で 、 ISDN400Hz信 号 発 生 部 ３ １ ２
に 代 え て 、 ISDN400Hz信 号 取 得 部 ３ １ ２ ａ を 設 け て い る 。 な お 、 図 １ ３ に 示 さ れ て い る ISD
N400Hz信 号 発 生 部 ３ １ ２ 以 外 の 各 ブ ロ ッ ク を 、 図 １ ４ で は シ ー ケ ン サ 内 処 理 部 ３ １ ２ ｂ と
し て ま と め て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
  さ て 、 ISDN400Hz信 号 発 生 器 ４ ０ １ は 、 ISDNを 提 供 す る こ と の で き る す べ て の 電 話 局 に
設 置 さ れ て お り 、 8kHzの ネ ッ ト ワ ー ク ク ロ ッ ク を 用 い て ISDN400Hz信 号  TTRを 発 生 す る 。
各 局 側 TDD-xDSL装 置 ３ ０ １ １ ～ ３ ０ １ ４ は 、 こ の ISDN400Hz信 号 発 生 器 ４ ０ １ に 接 続 し 、 I
SDN400Hz信 号 取 得 部 ３ １ ２ ａ は ISDN400Hz信 号 TTRを 取 得 す る 。 そ し て 、 ISDN400Hz信 号 取
得 部 ３ １ ２ ａ は 取 得 し た ISDN400Hz信 号 TTRを 図 １ ３ に 示 さ れ て い る 方 法 と 同 様 に 、 シ ー ケ
ン サ 内 処 理 部 ３ １ ２ ｂ の 各 部 へ 供 給 す る 。 こ の 形 態 に よ り 、 す べ て の TDD-xDSL装 置 ３ ０ １
１ ～ ３ ０ １ ４ と ISDN-OCU(図 示 せ ず )は 、 ISDN400Hz信 号 TTRに 同 期 し て 通 信 を 行 う こ と が で
き る 。
  と こ ろ で 、 ISDNサ ー ビ ス を 提 供 し て い な い 電 話 局 で は ISDN400Hz信 号 発 生 器   ４ ０ １ が
設 置 さ れ て い な い こ と も あ り 得 る 。 か か る 場 合 に は 、 ISDN400Hz信 号 発 生 器 ４ ０ １ と 同 様
に 400Hzの 信 号 を 発 生 す る 装 置 を 電 話 局 に 設 置 し 、 図 １ ４ の 態 様 で 、 各 局 側 TDD-xDSL装 置
３ ０ １ １ ～ ３ ０ １ ４ に 400Hz信 号 を 提 供 す る 。 こ の よ う に す れ ば 、 隣 接 す る TDD-xDSL回 線
か ら の 漏 話 ノ イ ズ を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
  （ ｃ ） 受 信 側 の 各 部 構 成
  図 １ ５ は 受 信 側 の 要 部 構 成 図 で あ り 、 図 ９ と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。 信 号
検 出 回 路 ３ ４ ０ は 、 FFTサ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 入 力 信 号 を AD変 換 す る ADコ ン バ ー タ ８ ０ の
出 力 信 号 レ ベ ル を 監 視 し て ト レ ー ニ ン グ 信 号 が 送 信 側 よ り 送 ら れ て き た こ と を 検 出 し 、 ト
レ ー ニ ン グ 開 始 信 号 TRSTを シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ に 入 力 す る 。 ト レ ー ニ ン グ 信 号 処 理 回 路 ３ ７
０ は ト レ ー ニ ン グ 信 号 を 分 析 し て 種 々 の ト レ ー ニ ン グ 処 理 を 行 う 、 例 え ば 、 ISDN400Hz信
号 TTRの タ イ ミ ン グ を 検 出 す る と 共 に 、 送 信 側 よ り 送 ら れ て く る シ ー ケ ン ス 切 替 デ ー タ に
基 づ い て 通 常 通 信 の 開 始 タ イ ミ ン グ を 検 出 し 、 通 常 通 信 開 始 信 号 CMSTを シ ー ケ ン サ ３ ５ ０
に 入 力 す る 。 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は S/P動 作 ク ロ ッ ク 発 生 部 ３ ５ ０ ａ 及 び 制 御 信 号 発 生 部 ３
５ ０ ｂ を 備 え て い る 。 S/P動 作 ク ロ ッ ク 発 生 部 ３ ５ ０ ａ は ISDN400Hz信 号 TTRに 同 期 し て FFT
サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と 同 一 周 波 数 の S/P動 作 ク ロ ッ ク SPCLを 発 生 す る 。 制 御 信 号 発 生 部 ３
５ ０ ｂ は 、 ISDN400Hz信 号 TTRの タ イ ミ ン グ 検 出 及 び パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 の 位 相 制 御 完
了 後 の ト レ ー ニ ン グ 時 、 図 １ ６ に 示 す 各 種 タ イ ミ ン グ 信 号 を S/P動 作 ク ロ ッ ク SPCLに 同 期
し て 発 生 し 、 通 常 通 信 時 、 図 １ ７ に 示 す 各 種 タ イ ミ ン グ 信 号 を S/P動 作 ク ロ ッ ク SPCLに 同
期 し て 発 生 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
  (c-1) ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る 受 信 シ ー ケ ン ス 動 作 (図 １ ６ 参 照 ）
  信 号 検 出 回 路 ３ ４ ０ よ り ト レ ー ニ ン グ 開 始 信 号 TRSTが 発 生 す れ ば 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は
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128サ ン プ ル の 冗 長 信 号 が 到 来 後 に 、 S/Pロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 SPLDを 発 生 す る 。 こ れ に よ
り 、 送 信 シ ン ボ ル 列 500の 先 頭 に 付 加 し た 冗 長 信 号 503を 除 去 で き る 。 S/Pロ ー ド タ イ ミ ン
グ 信 号 SPLDが 発 生 す れ ば 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ （ 図 ９ ） は S/P動 作 ク ロ ッ ク SPC
Lに 同 期 し て TEQ９ ０ が 出 力 す る サ ン プ ル デ ー タ を 順 次 に 記 憶 す る 。 １ シ ン ボ ル (=256サ ン
プ ル )の デ ー タ 保 存 後 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は FFTロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 FFTLDを 発 生 し 、 １
シ ン ボ ル 分 の サ ン プ ル デ ー タ を 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ か ら FFT回 路 １ １ ０ に ロ ー
ド し 、 FFT回 路 １ １ ０ は 所 定 の タ イ ミ ン グ で FFT演 算 を 行 い 演 算 結 果 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
  一 方 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ は FFTロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 FFTLD発 生 後 も 継 続 し
て TEQ９ ０ が 出 力 す る サ ン プ ル デ ー タ を 順 次 記 憶 し 、 次 の １ シ ン ボ ル 分 (=256サ ン プ ル )の
デ ー タ を 保 存 後 に シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ か ら 発 生 す る FFTロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 FFTLDに よ り 該
１ シ ン ボ ル 分 の サ ン プ ル デ ー タ を FFT回 路 １ １ ０ に 入 力 す る 。
  以 後 、 同 様 な 受 信 シ ー ケ ン ス 動 作 を 繰 り 返 し 、 最 後 の シ ン ボ ル が FFT回 路 １ １ ０ に 入 力
し た 後 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は S/Pロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 SPLDを ロ ー レ ベ ル に し 、 送 信 シ ン
ボ ル 列 の 後 部 に 付 加 し た 冗 長 信 号 504を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
  (c-2) 通 常 通 信 時 に お け る 受 信 シ ー ケ ン ス 動 作 (図 １ ７ 参 照 ）
  ト レ ー ニ ン グ 信 号 処 理 部 ３ ７ ０ よ り 通 常 通 信 開 始 信 号 CMSTが 入 力 す る と 、 シ ー ケ ン サ ３
５ ０ は 直 ち に 、 S/Pロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 SPLDを 発 生 す る 。 こ の S/Pロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号
SPLDが 発 生 す れ ば 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ （ 図 ９ ） は S/P動 作 ク ロ ッ ク SPCLに 同
期 し て TEQ９ ０ が 出 力 す る サ ン プ ル デ ー タ を 順 次 に 記 憶 す る 。 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は 、 Cycli
c Prefix（ CP） と １ シ ン ボ ル に 相 当 す る 272(=16+256)個 の サ ン プ ル デ ー タ が 直 列 並 列 変 換
用 バ ッ フ ァ に 記 憶 さ れ た タ イ ミ ン グ で 、 FFTロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 FFTLDを 発 生 す る 。 こ れ
に よ り 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ か ら FFT回 路 １ １ ０ に 16サ ン プ ル の Cyclic Prefix
を 除 く １ シ ン ボ ル 分 の サ ン プ ル デ ー タ が ロ ー ド さ れ 、 FFT回 路 １ １ ０ は 所 定 の タ イ ミ ン グ
で FFT演 算 を 行 い 演 算 結 果 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
  一 方 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ は 、 FFTロ ー ド 信 号 FFTLD発 生 後 も 継 続 し て TEQ９
０ が 出 力 す る サ ン プ ル デ ー タ を 順 次 記 憶 し 、 シ ー ケ ン サ ３ ５ ０ は 、 新 た な 272(=16+256)個
の サ ン プ ル デ ー タ が 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ に 記 憶 さ れ た タ イ ミ ン グ で FFTロ ー ド 信 号 FFT
LDを 発 生 す る 。 こ れ に よ り 、 直 列 並 列 変 換 用 バ ッ フ ァ １ ０ ０ は FFT回 路 １ １ ０ に 16サ ン プ
ル の Cyclic Prefixを 除 く １ シ ン ボ ル 分 の サ ン プ ル デ ー タ を ロ ー ド し 、 FFT回 路 １ １ ０ は 所
定 の タ イ ミ ン グ で FFT演 算 を 行 い 演 算 結 果 を 出 力 す る 。
  以 後 同 様 な 処 理 を 繰 り 返 し 、 最 後 の シ ン ボ ル が FFT回 路 １ １ ０ に 入 力 し た 後 、 シ ー ケ ン
サ ３ ５ ０ は S/Pロ ー ド タ イ ミ ン グ 信 号 SPLDを ロ ー レ ベ ル に す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
  （ ｄ ） パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTの 送 出 制 御
  ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ の パ イ ロ ッ ト 発 生 部 ３ ３ ０ ａ （ 図 １ ０ ） は パ イ ロ ッ ト
・ ト ー ン 信 号 を 発 生 す る 。 ト レ ー ニ ン グ 信 号 発 生 回 路 ３ ３ ０ は ト レ ー ニ ン グ 時 、 通 常 通 信
時 を 問 わ ず TDD-xDSL伝 送 の 送 信 区 間 に お い て パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 を 加 入 者 側 に 送 出 す
る 。 す な わ ち 、 シ ー ケ ン サ ３ １ ０ は セ レ ク ト 信 号 DTSLを 発 生 し 、 セ レ ク タ ３ ２ ０ は TDD-xD
SLの 送 信 区 間 内 に お い て 該 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 を IFFT回 路 ３ ０ の #64キ ャ リ ア 端 子 に
入 力 す る 。 IFFT回 路 ３ ０ は パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 に IFFT処 理 を 施 し 、 並 列 直 列 変 換 用 バ
ッ フ ァ ４ ０ 及 び DA変 換 器 ５ ０ を 介 し て 受 信 側 に 送 信 す る 。
  パ イ ロ ッ ト 位 相 検 出 回 路 ３ ６ ０ は FFT回 路 １ １ ０ の #64キ ャ リ ア 端 子 か ら 出 力 す る 信 号 に
基 づ い て パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTの 位 相 を 検 出 し 、 ADコ ン バ ー タ ８ ０ の Ａ Ｄ 変 換 タ イ
ミ ン グ を 制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 受 信 側 で は パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 に 同 期 し て Ａ Ｄ 変 換
そ の 他 の 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
  （ ｅ ） ISDN400Hz信 号 の 位 相 送 受 信
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  ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ は 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 信 号 PLTと
は 別 に ト ー ン 信 号 を キ ャ リ ア #48で 送 信 し て 、 局 側 よ り 加 入 者 側 へ ISDN400Hz信 号 の 位 相 (
局 側 TDD-xDSLの 送 信 位 相 )を 通 知 す る （ 図 ７ 、 図 ８ 参 照 ） 。 す な わ ち 、 局 側 は ト レ ー ニ ン
グ 時 ト ー ン 信 号 を 用 い て ク ロ ス ト ー ク の 影 響 を 受 け る 期 間 を 特 定 す る タ イ ミ ン グ を 加 入 者
側 へ 通 知 す る 。
  １ バ ー ス ト の 送 信 シ ン ボ ル 列 に ４ つ の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル が 含 ま れ る 場 合 、 １ バ ー ス
ト 内 で 隣 接 す る ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル の 位 相 を 少 な く と も １ 回 変 化 さ せ る こ と で ISDN400H
z信 号 の 位 相 を 示 す ト ー ン 信 号 を 送 る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
  図 ７ (a)は 隣 接 す る シ ン ボ ル の 位 相 を 1バ ー ス ト 内 に 1回 変 化 さ せ る 例 で あ り 、 1～ ２ 番 目
の シ ン ボ ル と ３ ～ ４ 番 目 の シ ン ボ ル の パ タ ー ン を Ａ か ら Ｂ に 変 化 し て い る 。 な お 、 １ 番 目
と ２ 番 目 の シ ン ボ ル パ タ ー ン を 変 化 さ せ た り 、 第 ３ 番 目 と 第 ４ 番 目 の シ ン ボ ル パ タ ー ン を
変 化 さ せ る こ と も で き る 。 シ ン ボ ル パ タ ー ン Ａ ， Ｂ と し て は 、 そ れ ぞ れ 図 ８ に 示 す よ う に
QAMコ ン ス テ レ ー シ ョ ン ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 位 相 差 が 互 い に 90° と な る よ う に （ 図 ８ (a)
)、 も し く は 位 相 差 が 互 い に 180° （ 図 ８ (b))と な る よ う に 選 択 す る 。 す な わ ち 、 パ タ ー ン
Ａ の 場 合 に は 、 2ビ ッ ト の 組 11,11,...,11を セ レ ク タ 320に 入 力 し 、 図 ８ (a)の パ タ ー ン Ｂ
の 場 合 に は 、 2ビ ッ ト の 組 1 -1,1 -1,...,1 -1を セ レ ク タ 320に 入 力 し 、 図 ８ (b)の パ タ ー
ン Ｂ の 場 合 に は 、 2ビ ッ ト の 組 -1 -1,-1 -1,...,-1 -1を セ レ ク タ 320に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
  図 ７ (b)は 、 隣 接 す る シ ン ボ ル の 位 相 を 1バ ー ス ト 内 に ２ 回 変 化 さ せ る 例 で あ り 、 １ 番 目
と ２ 番 目 の シ ン ボ ル パ タ ー ン を Ｂ → Ａ に 変 化 し 、 ３ 番 目 と ４ 番 目 の シ ン ボ ル パ タ ー ン を Ａ
→ Ｂ と 変 化 さ せ て い る 。 位 相 変 化 点 は 任 意 の ２ 組 の 隣 接 シ ン ボ ル 間 で パ タ ー ン が 変 化 す る
よ う に す れ ば 良 い 。
  図 ７ (a)の パ タ ー ン 変 化 で ISDN400Hz信 号 の 位 相 (局 側 TDD-xDSLの 送 信 位 相 )を 通 知 す る に
は 、 ト レ ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ は シ ー ケ ン サ ３ １ ０ か ら 入 力 す る ISDN400Hz信 号 TTR
の 立 上 り に 基 づ い て シ ン ボ ル パ タ ー ン が Ａ → Ａ → Ｂ → Ｂ と 変 化 す る よ う に デ ー タ を 発 生 す
る 。 こ の デ ー タ は IFFT回 路 ３ ０ で IFFT処 理 さ れ 、 図 ７ (a)に 示 す ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列
と な っ て 送 信 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 受 信 側 で は Ａ → Ｂ の 位 相 変 化 時 刻 を 検 出 し 、 該 位 相 変
化 時 刻 か ら 時 刻 Ｔ 1前 の 時 刻 を ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 位 相 と 認 識 す る 。 実 際 に は 複 数
回 の 平 均 値 に 基 づ い て ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 位 相 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
  図 ７ (b)の パ タ ー ン 変 化 で ISDN400Hz信 号 の 位 相 (局 側 の 送 信 位 相 )を 通 知 す る に は 、 ト レ
ー ニ ン グ 信 号 生 成 回 路 ３ ３ ０ は シ ー ケ ン サ ３ １ ０ か ら 入 力 す る ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り
に 基 づ い て シ ン ボ ル パ タ ー ン が Ｂ → Ａ → Ａ → Ｂ と 変 化 す る よ う に デ ー タ を 発 生 す る 。 こ の
デ ー タ は IFFT回 路 ３ ０ で IFFT処 理 さ れ 、 図 ７ (b)に 示 す ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列 と な っ て
送 信 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 受 信 側 で は Ｂ → Ａ ， Ａ → Ｂ の ２ つ の 位 相 変 化 時 刻 を 検 出 し 、 そ
の 平 均 時 刻 Ｔ avrを 求 め 、 該 平 均 時 刻 よ り 設 定 時 間 Ｔ 2前 の 時 刻 を ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上
り 時 刻 と 認 識 す る 。 実 際 に は 複 数 回 の 平 均 値 に 基 づ い て ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 位 相 を
決 定 す る 。 図 ７ (b)の 例 で は 、 １ 回 の ト レ ー ニ ン グ で ２ 個 の 位 相 変 化 時 刻 を 検 出 で き る か
ら 、 図 ７ (a)に 比 べ て 少 な い 回 数 で ISDN400Hz信 号 TTRの 立 上 り 位 相 を 決 定 す る こ と が で き
る 。
  な お 、 同 じ xDSL方 式 で あ る G.liteで も 、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 以 外 の ト ー ン 信 号 に よ り 位
相 変 化 を 伝 達 す る 方 法 が 用 い ら れ て い る が 、 本 発 明 に お い て は G.liteの 場 合 と 異 な り 、 NE
XT区 間 で の 送 信 を 行 わ な い 。 こ の た め 、 FEXT区 間 と NEXT区 間 の 区 別 を 行 う 必 要 が な く 、 し
た が っ て 、 位 相 変 化 の 方 法 は 90° の 他 に 180° あ る い は そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 用 い る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
  （ Ｃ ） ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 の バ ー ス ト フ レ ー ム の 第 1実 施 態 様
  従 来 の xDSL方 式 に 、 Ｇ 992.2(G.lite)方 式 が あ る 。 G.liteで は 、 キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 に 4
.3125kHz、 1DMTシ ン ボ ル 内 の サ ン プ ル 数 に 256、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン を 送 出 す る キ ャ リ ア
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と し て #64を 用 い て い る 。 第 １ の 実 施 態 様 は 、 キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 に G.lite方 式 よ り 遅 い 4
kHzを 用 い 、 他 の 項 目 は G.lite方 式 同 様 に １ DMTシ ン ボ ル 内 の サ ン プ ル 数 を 256と し 、 パ イ
ロ ッ ト ・ ト ー ン を 送 出 す る キ ャ リ ア と し て #64を 選 ん で い る 。
  第 １ 実 施 態 様 で は 、 送 出 信 号 の FFTサ ン プ リ ン グ 周 波 数 は 、 キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 と サ ン
プ ル 数 か ら 、 1024kHzと な る 。 ま た パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン の 周 波 数 は 4kHz× 64=256kHzと な る
。 つ ま り 、 パ イ ロ ッ ト ト ー ン １ サ イ ク ル 当 た り の デ ー タ は 、 4サ ン プ ル 分 と な る 。 ま た 、
第 １ 実 施 態 様 で は 、 １ シ ン ボ ル の シ ン ボ ル 長 は 256サ ン プ ル で 、 周 期 は 250μ sと な り 、 ISD
Nピ ン ポ ン 伝 送 方 式 の バ ー ス ト 期 間 1250μ sと の 関 係 か ら １ バ ー ス ト に 含 ま れ る シ ン ボ ル 数
は ４ が 上 限 と な る 。 シ ン ボ ル 数 を ４ と す れ ば 、 約 250μ sの 余 裕 が あ り 、 こ の 余 裕 期 間 を 利
用 し て 冗 長 信 号 を 付 加 し た り 、 マ ー ジ ン を 設 定 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ト レ ー ニ ン
グ シ ン ボ ル 列 の 前 後 に 冗 長 信 号 503,504を 付 加 し て も 、 １ バ ー ス ト 当 り の シ ン ボ ル 数 は 減
小 せ ず 、 ４ 個 の シ ン ボ ル を 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
  (a) 通 常 通 信 時 の 信 号 送 出 区 間
  第 １ 実 施 態 様 で の 通 常 通 信 時 の 送 出 フ レ ー ム の 送 出 区 間 に つ い て 、 図 １ ８ を 用 い て 説 明
す る 。 TDD-xDSL伝 送 に お い て 、 通 常 通 信 時 に は 、 Cyclic Perfix（ CP） 702の 付 い た シ ン ボ
ル 701が 用 い ら れ る 。 Cyclic Prefixの 長 さ は 送 信 シ ン ボ ル 列 が 送 信 区 間 内 に 収 ま る 限 り 任
意 の 長 さ を と れ る が 、 本 実 施 態 様 で は Cyclic Prefixの 長 さ を xDSL方 式 の 一 つ で あ る G992.
2(G.lite)方 式 と 同 じ sample数 で あ る 16sample(15.625μ s） と し 、 Cyclic Prefix付 き の シ
ン ボ ル を ４ つ 連 続 さ せ て 送 出 シ ン ボ ル 列 700を 構 成 し た 。 し た が っ て 、 送 出 シ ン ボ ル 列 700
の シ ン ボ ル 長 は 1088sample(1.0625ms)と な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
  図 １ ９ に 、 第 １ 実 施 態 様 に お け る 通 常 通 信 時 の 伝 送 シ ン ボ ル 列 700と ISDNピ ン ポ ン 伝 送
の 信 号 と の タ イ ミ ン グ 関 係 を 示 す 。
  ま ず 、 下 り 信 号 の 送 出 区 間 を 考 え る 。 TDD-xDSL送 出 区 間 が 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 受 信 区
間 と 確 実 に 重 な ら な い よ う に す る た め 、 TDD-xDSL下 り 信 号 送 出 区 間 を 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送
送 出 区 間 の ほ ぼ 中 央 に な る よ う に 配 置 す る 。 こ こ で 、 図 ３ に 従 っ て 説 明 し た よ う に 、
  Ｓ 2＋ α 2＋ β 2≦ Ｄ ＋ ａ
を 満 た す 必 要 が あ る 。
  こ こ で 、
  ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に お け る 送 信 区 間 Ｄ ＝ 1.178125ms(1206.4sample),
  TDD-xDSL送 信 信 号 の 長 さ Ｓ 2＝ 1.0625ms(1088sample)
で あ る 。 マ ー ジ ン を 見 込 ん で ａ ′ ＜ ａ な る ａ ′ ＝ 9.375μ s(9.6sample)を 仮 に と る と
  Ｓ 2＋ α 2＋ β 2＝ Ｄ ＋ ａ ′ ≦ Ｄ ＋ ａ
を 満 た す α 2， β 2を そ れ ぞ れ 求 め れ ば 良 い 。 こ こ で TDD-xDSL下 り 送 信 区 間 を ISDNピ ン ポ ン
下 り 送 信 区 間 の 中 心 に 持 っ て く る こ と か ら 、 α 2＝ β 2＝ 62． 5μ s(64sample)が 求 ま る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
  同 様 に 、 上 り 信 号 区 間 に つ い て 考 え る 。 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 下 り 信 号 受 信 と 上 り 信 号 送
出 の ガ ー ド タ イ ム ｂ は 18.75μ s(19.2sample)～ 23,4378μ s(24sample)と 幅 を 持 っ た 値 で あ
る 。
  こ の ガ ー ド タ イ ム は 、 TDD-xDSL方 式 と は 独 立 に 定 め ら れ て い る 値 で あ る た め 、 TDD-xDSL
の 上 り 送 信 シ ン ボ ル 列 の 送 出 区 間 を 、 ISDNピ ン ポ ン 方 式 の 上 り 送 信 区 間 の 中 心 に 、 厳 密 に
合 わ せ る こ と は で き な い 。 こ こ で は 、 大 体 中 心 に 合 わ せ る と い う こ と で 、 ISDNピ ン ポ ン 伝
送 の ガ ー ド タ イ ム を 18.75μ s(19． 2sample)と み な し 、 そ の 場 合 に は 、 TDD-xDSLの ガ ー ド
タ イ ム 終 了 時 刻 ｔ ge1と 、 ISDNの カ ー ド タ イ ム 終 了 時 刻 ｔ eg2が ほ ぼ 一 致 す る よ う に TDD-xD
SLの カ ー ド タ イ ム ｃ を 選 ぶ 。
  第 １ 実 施 態 様 で は 、 図 １ ９ に 示 す よ う に 、 （ ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 上 り 送 信 区 間 ＋ ガ ー ド
タ イ ム ｂ ） は 1196.875μ sと な り 、 （ TDD-xDSL上 り 信 号 送 出 区 間 Ｓ 2＋ 前 後 マ ー ジ ン 区 間 α
2＋ β 2） ＝ 1187.5μ s(1216sample)と な る の で 、 TDD-xDSL伝 送 の ガ ー ド タ イ ム ｃ を 9.76562
5～ 14.64844μ s(10～ 15sample)に 選 び 、 下 り 信 号 と 同 様 に 送 出 タ イ ミ ン グ を 定 め て い る 。
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【 ０ ０ ８ １ 】
  (b) ト レ ー ニ ン グ 時 の 信 号 送 出 区 間
  次 に 図 １ ８ 及 び 図 ２ ０ を 用 い て 、 第 １ 実 施 態 様 の ト レ ー ニ ン グ 時 の 信 号 送 出 区 間 に つ い
て の 説 明 を お こ な う 。 図 １ ８ に 、 TDD-xDSLト レ ー ニ ン グ 用 の 送 出 シ ン ボ ル 列 500を 示 す 。
連 続 す る 4つ の ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 501の 前 に 付 加 す る 冗 長 信 号 503は 、 通 常 通 信 時 に お
け る Cyclic Prefix702に 対 し 十 分 に 長 い 区 間 で あ る こ と が 望 ま れ る 。 こ こ で は 例 と し て 、
Cyclic Prefixの 長 さ 16sample(15.625μ s)に 対 し 十 分 長 い 区 間 で あ る 125μ s(128sample)
の 冗 長 信 号 503を 用 い る こ と と す る 。 ま た 、 後 側 に 付 加 す る 冗 長 信 号 504の 例 と し て は 、 8s
ample(7.8125μ s)の 冗 長 信 号 を 付 加 す る 。 以 上 に よ り レ ー ニ ン グ 用 シ ン ボ ル 列 500を 構 成
し て い る 。 こ れ に よ り 、  x1=125μ s(128sample),y1=7.8125μ s(8sample)と な る 。 ま た S1=
1ms(1024sample=256sample× 4)で あ る 。 こ の こ と か ら 、
    Ｓ 1＋ ｘ 1＋ ｙ 1＝ 1.132813ms(1160sample)
が 求 ま る 。 続 い て 図 ２ ０ に 示 す よ う に 通 常 通 信 時 同 様 に Ｄ ＋ ａ ′ に 納 ま る
(Ｓ 1＋ α 1＋ β 1＋ ｘ 1＋ ｙ 1)を 求 め る と 、
  1.132813ms(1160sample)+α 1＋ β 1≦ 1.1875ms(1216sample)
で あ る こ と か ら 、 こ こ で は α 1＝ 0μ s（ 0sample)、 β 1＝ 54.6875μ s(56sample)を 選 ぶ こ と
に す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
  (c) 最 悪 条 件 の 検 討
  と こ ろ で 、 ISDNピ ン ポ ン 方 式 の 伝 送 遅 延 と 、 TDD-xDSL方 式 の 伝 送 遅 延 と は 、 別 個 に 独 立
に 定 め ら れ た も の で あ る 。 そ の た め 、 た と え ば ISDN回 線 が 近 く で （ 遅 延 無 し ） 、 TDD-xDSL
回 線 が 最 も 遠 い （ 最 大 遅 延 の ） 場 合 に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に 加 入 者 側 で TDD-xDSLの 下
り 信 号 の 受 信 が 終 わ る 前 に ISDNの 加 入 者 側 か ら の 上 り 信 号 の 送 信 が 開 始 さ れ 、 送 信 ／ 受 信
の タ イ ミ ン グ が ズ レ て し ま う 場 合 が 発 生 す る 。 そ こ で 、 ISDN送 受 信 区 間 に 対 す る TDD-xDSL
送 受 信 区 間 の 最 悪 条 件 に つ い て 考 察 す る 。 第 １ 実 施 態 様 で は 、 TDD-xDSL伝 送 の シ ン ボ ル 列
の 長 さ は 、 通 常 通 信 時 (=1088sample)よ り ト レ ー ニ ン グ 時 (=1160sample)の ほ う が 長 く な る
の で 、 ト レ ー ニ ン グ 時 に つ い て 考 え る こ と と す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
  (c-1) 第 １ の 最 悪 条 件
  最 初 に 取 り 上 げ る 最 悪 条 件 は 、 TDD-xDSL伝 送 の 遅 延 時 間 が 最 小 で 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の
遅 延 時 間 が 最 大 の 場 合 で あ る 。 図 ２ １ に 示 す よ う に TDD-xDSL伝 送 の 上 り 信 号 の 送 信 開 始 は
、 ISDNの 下 り 信 号 が 終 わ る 前 に 送 信 が 始 ま っ て は な ら な い 。 第 １ 実 施 態 様 に お い て 、 ISDN
下 り 信 号 の 受 信 の 終 わ り の 最 も 遅 い タ イ ミ ン グ は 、 ISDN下 り 送 信 信 号 の 長 さ 1． 178125ms(
1206.4sample)に 伝 送 遅 延 50μ s(51.2sample)を 加 え た も の と な る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
  一 方 、 TDD-xDSL上 り 信 号 の 送 信 開 始 の 最 も 早 い タ イ ミ ン グ は 、 TDD-xDSL下 り 信 号 区 間 1.
132813ms(1160sample)に 、 信 号 を 送 出 す る 前 後 の マ ー ジ ン 区 間 α 1=0μ s(0sample)、 β 1=5
4.6875μ s(56sample)を 加 え 、 上 り ・ 下 り 間 の ガ ー ド タ イ ム と 、 信 号 を 送 出 す る 前 の マ ー
ジ ン 区 間 α 1(=0)を 加 え た 合 計 と な る 。 以 上 を 比 較 し て 、
  ISDN下 り 信 号 区 間 末 尾 ＜ TDD-xDSL上 り 信 号 区 間 先 頭
と な る よ う に 、 TDD-xDSLの 上 り ・ 下 り 間 の ガ ー ド タ イ ム 44.92188～ 49.80469μ s(46～ 51sa
mple)と 決 め る 。 こ の 結 果 、
  ISDN下 り 信 号 区 間 末 尾 1.228125ms（ 1257.6sample)
                   ＜ TDD-xDSL上 り 信 号 区 間 先 頭 1.232422ms（ 1262sample)
と な り 、 TDD-xDSLの 上 り 信 号 は 、 ISDN下 り 信 号 受 信 の 終 わ り よ り 早 く 送 信 さ れ な い 。 す な
わ ち 、 上 記 最 悪 条 件 に お い て も TDD-xDSL伝 送 の 送 信 区 間 は 、 送 信 す る   ADSL装 置 に 近 い 側
の ISDN装 置 の 送 信 区 間 に 入 っ て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
  (c-2) 第 ２ の 最 悪 条 件
  次 に あ げ る 最 悪 条 件 は 、 逆 に 、 TDD-xDSLの 遅 延 時 間 が 最 大 で 、 ISDN装 置 の 遅 延 時 間 が 最
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小 で あ る 最 悪 条 件 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 場 合 に は 図 ２ ２ に 示 す よ う に TDD-xDSLの 下 り 信
号 の 受 信 区 間 の 終 わ り が 、 ISDN上 り 信 号 の 送 出 開 始 の 前 に 終 わ ら な け れ ば な ら な い 。 第 １
実 施 態 様 に お い て TDD-xDSL下 り 信 号 の 受 信 の 終 わ り の 最 も 遅 い タ イ ミ ン グ は 、 TDD-xDSL下
り 信 号 の 送 信 信 号 の 長 さ 1132.813ms(1160sample)に 、 伝 送 遅 延 時 間 57.8125μ s(59.2sampl
e)と 、 信 号 を 送 出 す る 前 の マ ー ジ ン 区 間 α 1（ =0)μ s(0sample)に 、 受 信 タ イ ミ ン グ の ズ レ
に 対 す る マ ー ジ ン 4.882813μ s(5sample)を 加 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
  こ れ に 対 し 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 最 も 早 い 上 り 信 号 の 送 信 タ イ ミ ン グ は 、 ISDN下 り 信 号
区 間 1.178125msに 、 最 小 の 上 り ・ 下 り 間 の ガ ー ド タ イ ム 18.75μ s(19.2sample)を 加 え た も
の (=1.196875msec)と な る 。 以 上 を 比 較 し て 、
  TDD-xDSL下 り 信 号 区 間 末 尾 1.195508ms（ 1224.2sample）
                  ＜ ISDN上 り 信 号 区 間 先 頭 1.196875ms（ 1225.6sample）
と な り 、 TDD-xDSLの 下 り 信 号 受 信 は 、 ISDN上 り 信 号 の 送 信 開 始 よ り 早 く 受 信 さ れ る 。 こ の
結 果 、 上 記 最 悪 条 件 下 に お い て も 、 ISDNの 上 り 信 号 送 出 区 間 が TDD-xDSL下 り 信 号 受 信 区 間
に か か る こ と は な い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
  (c-3) 第 ３ の 最 悪 条 件
  次 に 、 TDD-xDSL伝 送 の 遅 延 時 間 が 最 大 の 場 合 に 、 （ １ ） TDD-xDSL上 り 信 号 の 受 信 区 間 が
次 の バ ー ス ト の ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 下 り 信 号 送 出 区 間 に か か ら な い こ と を 図 ２ ３ を 用 い て
説 明 す る 。
  TDD-xDSLの 上 り 受 信 信 号 の 末 尾 は 、 （ １ ） TDD-xDSLの 下 り 信 号 の 送 出 区 間 1.132813ms(1
160sample)に 、 （ ２ ） 信 号 を 送 出 す る 前 後 の マ ー ジ ン 区 間 α 1=0μ s(=0sample)、 （ ３ ） β
1=54.6875μ s(56sample)、 （ ４ ） 伝 送 遅 延 57.8125μ s(59.2sample)× 2(上 り 、 下 り の 2方
向 な の で )、 （ ５ ） 上 り ・ 下 り の 最 大 ガ ー ド タ イ ム 49.80469μ s(51sample)に 受 信 タ イ ミ ン
グ の ズ レ に 対 す る マ ー ジ ン 4.882813μ s(5sample)、 （ ６ ） 上 り 信 号 の 送 出 区 間 1.132813ms
(1160sample)、 （ ７ ） 信 号 を 送 出 す る 前 の マ ー ジ ン 区 間 α 1=0μ s(0sample)に 、 （ ８ ） DMT
シ ン ボ ル の 送 出 を 送 り は じ め る と き の 立 ち 上 り 遅 れ 、 あ る い は 止 め た と き に 残 る 余 韻 の 信
号 に 対 す る マ ー ジ ン 0.976567μ s(1sample） × ２ を 加 え た も の (=2.492578msec)と な る 。 こ
れ に 対 し て 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の バ ー ス ト 周 期 は 2.5msと な る 。 以 上 を 比 較 し て 、
  TDD-xDSL上 り 信 号 区 間 の 末 尾 2.492578ms(2552.4sample)
                         ＜ ISDNバ ー ス ト 周 期 2.5ms(2560sample)
と な り 、 TDD-xDSLの 上 り 信 号 の 受 信 は 、 次 の ISDNの 下 り 信 号 の 送 信 開 始 よ り 早 く 終 了 す る
、 す な わ ち 、 TDD-xDSL伝 送 の 遅 延 時 間 が 最 大 の 場 合 で も 、 TDD-xDSL上 り 信 号 の 受 信 区 間 が
、 次 の バ ー ス ト の ISDN送 出 区 間 に ま た が る こ と は 無 い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
  以 上 、 最 悪 の 条 件 に 関 し て 検 討 し た 。 し か し 、 ISDN回 線 及 び TDD-xDSLの メ タ リ ッ ク 回 線
が 隣 接 す る 場 合 、 そ れ ら は 同 じ 局 に 対 し て 接 続 さ れ る た め 、 最 悪 の 条 件 は 実 際 に は あ り 得
な い 。
  例 え ば ISDN回 線 に 伝 送 遅 延 時 間 が 無 く 、 TDD-xDSL回 線 の 伝 達 遅 延 時 間 が 最 大 の 場 合 は 、
図 ２ ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 加 入 者 側 ISDN装 置 DSUが 局 CNの そ ば に 配 置 さ れ 、 加 入 者 側 TDD
-xDSL装 置 xTU-Rが 局 か ら 遠 い 場 所 が 配 置 さ れ た 場 合 と な る 。 こ の 場 合 に ISDN装 置 DSUか ら
の 上 り 信 号 が TDD-xDSL回 線 に 漏 れ こ ん だ 場 合 、 ISDN装 置 DSUが 配 置 さ れ た 地 点 か ら 、 TDD-x
DSL装 置 xTU-Rの 配 置 さ れ た 地 点 へ 雑 音 が 伝 わ る に は 、 伝 送 遅 延 が 生 じ る の で 、 局 側 か ら の
下 り TDD-xDSL信 号 送 信 が 終 わ っ て い れ ば 、 ISDN回 線 の 上 り 信 号 に 影 響 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
  反 対 に 、 ISDN回 線 の 伝 送 遅 延 時 間 が 最 大 で 、 TDD-xDSL回 線 の 伝 達 遅 延 時 間 が 無 い 場 合 は
、 図 ２ ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 加 入 者 側 ISDN装 置 DSUが 局 CNか ら 離 れ た 場 所 に 配 置 さ れ 、
加 入 者 側 の TDD-xDSL装 置 xTU-Rが 局 の そ ば に 配 置 さ れ た 場 合 と な る 。 こ の 場 合 も TDD-xDSL
伝 送 の 上 り 信 号 が 加 入 者 側 ISDN装 置 DSUに 雑 音 と し て 漏 れ こ む に は 、 伝 達 遅 延 が 生 じ る の
で 局 側 か ら の ISDN下 り 信 号 の 送 信 が 終 わ っ て い れ ば ISDN回 線 に 影 響 を 及 ぼ す こ と は な い 。
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【 ０ ０ ９ ０ 】
  (d) ト レ ー ニ ン グ 時 及 び 通 常 通 信 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 の 位 相 差
  ト レ ー ニ ン グ 用 送 信 シ ン ボ ル 列 と 、 通 常 通 信 時 送 信 シ ン ボ ル 列 と の 位 相 差 を 、 図 ２ ５ に
て 説 明 す る 。 ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る 先 頭 シ ン ボ ル 501の 開 始 位 置 と 通 常 通 信 時 の Cyclic 
Prefix(CP)を 除 い た 先 頭 の シ ン ボ ル 701の 開 始 位 置 と の 差 は 、 図 ２ ５ に よ り 明 ら か な よ う
に 、 下 り 送 信 の 場 合 、 θ d1＝ 46.875μ s(48sample)、 上 り 送 信 の 場 合 θ d2=82.0312μ s(84s
ample)と な る 。
  3.90625μ s(4sample)に て パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン １ 周 期 と な る た め 、 位 相 差 は θ d1,θ d2は
パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン の そ れ ぞ れ 12倍 、 21倍 と な っ て お り 、 位 相 差 が パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周
期 の 整 数 倍 と い う 条 件 を 満 た し て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 （ D） ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 の バ ー ス ト フ レ ー ム の 第 2実 施 態 様
  第 ２ の 実 施 態 様 は 、 G.lite方 式 同 様 に キ ャ リ ア 周 波 数 間 隔 と し て 4.3125kHz、 サ ン プ ル
数 と し て 256、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン を 送 出 す る キ ャ リ ア と し て #64を 選 ん だ 場 合 で あ る 。
  第 ２ 実 施 態 様 で は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 1104kHz、 パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン 周 波 数 276kHzと
な る 。 し た が っ て 、 第 １ 実 施 態 様 と 同 様 に 3.623188μ s(4sample)で パ イ ロ ッ ト ト ー ン の １
周 期 と な る 。 ま た 、 第 ２ 実 施 態 様 で は 、 Cyclic Perfixの 長 さ は G.lite方 式 よ り も 長 い 例
と し て 28.98551μ s(32sample)と し 、 ト レ ー ニ ン グ 時 の 前 に 付 加 す る 冗 長 信 号 503の 長 さ を
G.lite方 式 の Cyclic Prefixよ り も 十 分 に 冗 長 な 長 さ と し て 115.94203μ (128sample)、 後
に 付 け る 冗 長 信 号 の 長 さ を 18.11594μ s(20sample)と し た 。 以 上 か ら 、 通 常 通 信 時 、 ト レ
ー ニ ン グ 時 そ れ ぞ れ の 送 出 シ ン ボ 列 500,700の 構 成 は 、 図 ２ ６ に 示 す 通 り と な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
  第 ２ 実 施 態 様 に お け る 通 常 通 信 時 で の 信 号 送 信 区 間 を 図 ２ ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。 第 １
実 施 態 様 の 場 合 と 同 様 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 出 区 間 の ほ ぼ 中 央 に TDD-xDSL信 号 送 出 区 間
が く る よ う に す る と 、
  Ｄ ＋ ａ ′ ＝ １ .1875ms(1311sample)、
  S2＝ 1.043478ms(1152sample)
と す れ ば 、 α 2＋ β 2＝ 144.0217μ s(159sample)と な る の で 、 α 2＝ 70.65217μ s  (78sampl
e)、 β 2＝ 73.36957μ s(81sample)を 選 ぶ 。
  ま た 、 同 様 に 、 第 ２ 実 施 態 様 に お け る ト レ ー ニ ン グ 時 の 信 号 送 出 区 間 を 図 ２ ８ に 示 す 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
  Ｄ ＋ ａ ′ ＝ １ .1875ms(1311sample)、
  Ｓ 1＋ ｘ 1＋ ｙ 1＝ 1.061594ms(1172sample)
で あ る か ら 、 α 1＋ β 1＝ 125.9058μ s(139sample)と な る 。 従 っ て 、 第 １ 実 施 態 様 の 場 合 と
同 様 に 、 ISDNピ ン ポ ン 伝 送 の 送 出 区 間 の ほ ぼ 中 央 に TDD-xDSL信 号 の 送 出 区 間 が く る よ う に
す る も の と す れ ば 、 α 1＝ 63.4057μ s(70sample)、 β 1＝ 62.5μ s(69sample)を 選 ぶ 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
  第 ２ 実 施 態 様 に お い て 、 前 述 の 第 １ 最 悪 条 件 、 第 ２ 最 悪 条 件 、 第 ３ 最 悪 条 件 を 考 察 す る
と 以 下 の （ １ ） ， （ ２ ） ， （ ３ ） が 成 立 す る 。
  こ こ で 、 下 り 、 上 り 信 号 間 の ガ ー ド タ イ ム を 27.17391～ 31.7029μ s(30～ 35sample)と し
た 。
  （ １ ） 最 も 遅 い ISDN下 り 信 号 区 間 の 末 尾 1.228125ms(1355.85sample)
            ＜ 最 も 早 い TDD-xDSL上 り 信 号 区 間 の 先 頭 1.27808ms(1411sampl）
  （ ２ ） 最 も 遅 い TDD-xDSL下 り 信 号 区 間 の 末 尾 1.192029ms(1316sample)
            ＜ 最 も 早 い ISDN上 り 信 号 区 間 の 先 頭 1.196875ms(1321.35sampl）
  （ ３ ） TDD-xDSL上 り 信 号 区 間 の 末 尾 2.475543ms(2733sample)
            ＜ ISDNバ ー ス ト 周 期 2.5ms(2760sample)
  （ １ ） に よ り 、 第 １ 最 悪 条 件 下 で も 、 TDD-xDSL伝 送 の 上 り 信 号 は 、 ISDN下 り 信 号 受 信 の
終 わ り よ り 早 く 送 信 さ れ な い 。
  ま た 、 （ ２ ） に よ り 、 第 ２ の 最 悪 条 件 下 で も 、 TDD-xDSLの 下 り 信 号 受 信 は 、 ISDN上 り 信
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号 の 送 信 開 始 よ り 早 く 受 信 さ れ る 。
  ま た 、 （ ３ ） に よ り 、 第 ３ の 最 悪 条 件 下 で も 、 TDD-xDSLの 上 り 信 号 の 受 信 は 、 次 の バ ー
ス ト の ISDNの 下 り 信 号 の 送 信 開 始 よ り 早 く 終 了 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
  通 常 通 信 の 送 信 シ ン ボ ル 列 700と 、 ト レ ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 500と の 位 相 差 の 関
係 を 図 ２ ６ を 用 い て 説 明 す る と 、 位 相 差 は 79.71014μ s(88sample)＝ パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン
周 期 × 22と な り 、 位 相 差 が パ イ ロ ッ ト ・ ト ー ン の 整 数 倍 (＝ 22倍 ） と な っ て い る 。
  以 上 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 説 明 し た が 、 本 発 明 は 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 本 発 明 の 主 旨
に 従 い 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ り 、 本 発 明 は こ れ ら を 排 除 す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 図 １ 】 TDD-xDSLト レ ー ニ ン グ 時 の 送 信 シ ン ボ ル 列 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 TDD-xDSL方 式 に よ る 送 信 フ レ ー ム 構 成 図 (ト レ ー ニ ン グ 時 )で あ る 。
【 図 ３ 】 TDD-xDSL方 式 に よ る 送 信 フ レ ー ム 構 成 図 (通 常 通 信 時 )で あ る 。
【 図 ４ 】 バ ー ス ト 間 で の フ レ ー ム 位 相 関 係 の 説 明 図 (ダ ウ ン ス ト リ ー ム の 場 合 )で あ る 。
【 図 ５ 】 バ ー ス ト 間 で の フ レ ー ム 位 相 関 係 の 別 の 説 明 図 (ダ ウ ン ス ト リ ー ム の 場 合 )で あ る
。
【 図 ６ 】 ト レ ー ニ ン グ と 通 常 通 信 時 の バ ー ス ト フ レ ー ム 間 位 相 関 係 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ト レ ー ニ ン グ 時 に お け る TDD-xDSLの 送 信 位 相 (ISDN400Hzの 位 相 )通 知 方 法 説 明 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 位 相 変 化 伝 達 パ タ ー ン 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の DMT変 調 方 式 に よ る 加 入 者 伝 送 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の シ ン ボ ル 列 の 組 替 え を 実 現 す る 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 出 力 シ ー ケ ン ス 動 作 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト (ト レ ー ニ ン グ )で あ る 。
【 図 １ ２ 】 出 力 シ ー ケ ン ス 動 作 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト (通 常 通 信 )で あ る 。
【 図 １ ３ 】 送 信 側 シ ー ケ ン サ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 ISDN400Hz信 号 TTRを 外 部 よ り 入 力 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 受 信 側 各 部 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 受 信 シ ー ケ ン ス 動 作 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト (ト レ ー ニ ン グ )で あ る 。
【 図 １ ７ 】 受 信 シ ー ケ ン ス 動 作 を 示 す タ イ ム チ ャ ー ト (通 常 通 信 )で あ る 。
【 図 １ ８ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 の バ ー ス ト フ レ ー ム 間 位 相
関 係 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る バ ー ス ト フ レ ー ム 構 成 図 （ 通 常 通 信 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る バ ー ス ト フ レ ー ム 構 成 図 （ ト レ ー ニ ン グ 時 ） で あ る 。
【 図 ２ １ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る 第 １ の 最 悪 条 件 説 明 図 （ ト レ ー ニ ン グ 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る 第 ２ の 最 悪 条 件 説 明 図 （ ト レ ー ニ ン グ 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 第 １ 実 施 態 様 に お け る 第 ３ の 最 悪 条 件 説 明 図 （ ト レ ー ニ ン グ 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 ２ つ の 最 悪 条 件 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 ト レ ー ニ ン グ 用 送 信 シ ン ボ ル 列 と 通 常 通 信 時 送 信 シ ン ボ ル 列 と の 位 相 差 説 明 図
で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 第 ２ 実 施 態 様 に お け る ト レ ー ニ ン グ 時 と 通 常 通 信 時 の バ ー ス ト フ レ ー ム 間 位 相
関 係 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 第 ２ 実 施 態 様 に お け る バ ー ス ト フ レ ー ム 構 成 図 （ 通 常 通 信 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 第 ２ 実 施 態 様 に お け る バ ー ス ト フ レ ー ム 構 成 図 （ ト レ ー ニ ン グ 時 ） で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 DMT送 信 ス ペ ク ト ル 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 DMT変 調 方 式 に よ る 加 入 者 伝 送 シ ス テ ム の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 ISDNの ピ ン ポ ン 伝 送 方 式 の 帯 域 と ADSL伝 送 の 帯 域 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 漏 話 ノ イ ズ 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 ISDN回 線 か ら ADSL回 線 へ の 干 渉 (漏 話 )説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ４ 】 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ３ ５ 】 Dual Bitmapお よ び Fext Bitmap説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 Ｂ &Ｇ プ ロ ト コ ル に よ る ビ ッ ト マ ッ プ 作 成 法 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ７ 】 NEXT/FEXT区 間 毎 に S/Nを 測 定 す る 形 態 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 ハ イ パ ー フ レ ー ム 方 式 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 ADSLシ ン ボ ル を ISDNピ ン ポ ン 伝 送 に 同 期 さ せ る 伝 送 方 式 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ ０ 】 TDD-xDSLシ ン ボ ル の 送 信 方 法 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ １ 】 ISIの 除 去 方 法 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ ２ 】 xDSLシ ン ボ ル の 受 け る ISIの 影 響 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
５ ０ ０ ・ ・ ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル 列
５ ０ １ ・ ・ ト レ ー ニ ン グ シ ン ボ ル
５ ０ ２ ・ ・ 従 来 の 送 信 シ ン ボ ル 列
５ ０ ３ ， ５ ０ ４ ・ ・ 冗 長 デ ー タ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】 【 図 ３ ５ 】
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【 図 ３ ６ 】 【 図 ３ ７ 】

【 図 ３ ８ 】 【 図 ３ ９ 】
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【 図 ４ ０ 】 【 図 ４ １ 】

【 図 ４ ２ 】
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