
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
局側装置から加入者側装置への下りデータ伝送と加入者側装置から局側装置への上りデー
タ伝送を時分割的に切り替えて１つの回線で伝送すると共に、１シンボルのデータを分割
し、各分割データで周波数の異なる搬送波を変調して周波数多重し、数シンボルづつバー
スト的に伝送するディジタル加入者線伝送方法において、
  隣接する送信バーストシンボル列間の、信号を送出していない区間の長さをパイロット
・トーン信号周期の整数倍にし、
  パイロット・トーン信号に同期して処理を実行することにより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、
  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】
局側装置から加入者側装置への下りデータ伝送と加入者側装置から局側装置への上りデー
タ伝送を時分割的に切り替えて１つの回線で伝送すると共に、１シンボルのデータを分割
し、各分割データで周波数の異なる搬送波を変調して周波数多重し、数シンボルづつバー
スト的に伝送するディジタル加入者線伝送装置において、
  隣接する送信バーストシンボル列間の信号を送出していない区間の長さをパイロット・
トーン信号周期の整数倍にする手段、
  パイロット・トーン信号に同期して処理を実行し、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手段、
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  を有することを特徴とするディジタル加入者線伝送装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　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
法および伝送装置に関し、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伝送装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
  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。
【０００３】
  ・ 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
ている。
【０００４】
  ・ 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２９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られる。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ることが容易に可能である。
【０００５】
  図３０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）１０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  ６０に保存されて
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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２０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ｂｋづつ１シンボル分のビット列を分割し、エンコーダ２０
に入力する。よって、１シンボル当りの総出力ビット数はΣｂｋ (k＝ 1～ M)となる。エン
コーダ２０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)３０に入力する。 IFFT
３０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)４０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４０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５０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７０を経由して加入者側に伝送する。
【０００６】
  加入者側では、 ADコンバータ８０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）９０に入力する。 TEQ９０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１０
０に入力する。直列並列変換用バッファ１００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)１１０に入力する。 FFT１１０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)１２０
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１３０は送信ビットマップ６０と同じ値を保持する受信ビットマッ
プ１５０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１４０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。
【０００７】
  ・ 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３１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３２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。
【０００８】
  図３３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
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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。
【０００９】
  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３４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３４では加入者側における NEXT区間、 FEXT区
間を示している。
【００１０】
  ・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。
【００１１】
  すなわち、図３４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３５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。
【００１２】
  ・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３０における送信ビットマップ部６０お
よび受信ビットマップ部１５０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。
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  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。
【００１３】
  図３６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。
【００１４】
  図３７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
２１０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２２０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２６０に入力する。
  一方、装置内クロック２３０を分周器２４０で 400Hzに分周して位相判定器２５０に入
力する。この 400Hz信号は、復調器２１０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２５０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２６０に入力する。セレクタ２６０では、前述の入力された ERRORを判
定器２５０から入力された情報により NEXT区間 S/N測定器２７０もしくは FEXT区間 S/N測定
器２８０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２９０に出力する。伝送 bit数換算器２９０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。
【００１５】
  ・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。
【００１６】
  図３８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。
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【００１７】
  ・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。
【００１８】
  ISDNピンポン伝送では、図３９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３９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。
【００１９】
  ・ 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
が、上記した方式とは異なり、 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。
【００２０】
  図４０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-xDSLシンボル列 470は I
SDNからの FEXT430の影響のみを受ける。したがって、 TDD-xDSL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 Bitmap
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。
【００２１】
  ・ ISIの除去方法
  図３０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３０の並列直列変換用バッファ４０に入力される DMTシンボルは図４１ (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４０はこの   DMTシンボルの後
ろ 32サンプルを図４１ (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４１ (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。
【００２２】
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  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７０を経由して
受信された受信信号は、図４１ (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、 TEQ９０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４１ (d)に示す信号
を受信すると、図４１ (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１００は TEQ出力より Cyclic Prefixを除
去する。これにより、図４１ (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。
【００２３】
  ・ 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４２を用いて説明する。図４２ (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４２ (b)は TEQトレーニングを行う前の図４２ (a)の ADSL
送信シンボル列に対する ADSL受信シンボル列、図４２ (c)は TEQトレーニングを行った後の
図４１ (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４２ (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４２ (e)は図４２ (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。
【００２４】
  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４２ (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４２ (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４２ (a)に示す
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。
【００２５】
  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。
【００２６】
  図４２ (b)は、トレーニング時に TEQトレーニングを行う前の図４２ (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４２ (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４２ (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４２ (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
４２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。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２７】
  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。
【００２８】
  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。
【００２９】
  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。
【００３０】
  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、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
保することである。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
  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
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確保するようにタイミング再生信号としてのパイロット・トーンの周波数を設定する。す
なわち、隣接する送信バーストシンボル列間の、信号を送出していない区間の長さをパイ
ロット・トーン信号周期の整数倍にし、パイロット・トーン信号に同期して処理を実行す
る。このようにすればパイロット・トーンの位相が隣接する送信バーストシンボル列の間
でズレることがなく、正確なタイミングで処理ができる。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明によれば、 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用信号として使用するパイロット・トー
ンの周波数を設定し、あるいは隣接する送信バーストシンボル列間の信号送出をしない区
間の長さをパイロット・トーン周期の整数倍にしたから、パイロット・トーンの位相が隣
接する送信バーストシンボル列の間でズレることがなく、受信側は正確なタイミングで処
理ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
  （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。
【００３４】
　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。
【００３５】
　 (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。
【００３６】
  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。
【００３７】
  (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
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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。
【００３８】
  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。
【００３９】
  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。
【００４０】
  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。
【００４１】
  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。
  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
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混入を避けることができる。
【００４２】
  (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
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。
【００４３】
  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。
【００４４】
  (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。
【００４５】
  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。
【００４６】
  (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
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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
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。
【００４７】
  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。
【００４８】
  (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
、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°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。
【実施例１】
【００４９】
  （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３０の
構成と同一部分には同一符号を付している。図３０の構成と異なる部分は、送信側にシー
ケンサ３１０、セレクタ３２０、トレーニング信号生成回路３３０を設け、受信側に信号
検出回路３４０、シーケンサ３５０、パイロット位相検出回路３６０、トレーニング信号
処理部３７０を設けた点である。
  送信側シーケンサ３１０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４０
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。
【００５０】
  トレーニング信号生成回路３３０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
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（図７、図８参照）。
  セレクタ３２０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３３０から出力するトレーニング信号を選択して IFFT回路３０に入力し、（
２）通常通信時はエンコーダ２０から出力する送信データを選択して IFFT回路３０に入力
する。又、セレクタ３２０は TDD-xDSLの送信区間においてトレーニング信号生成回路３３
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。
【００５１】
  受信側の信号検出回路３４０は、 ADコンバータ８０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３５０は直列並列変換用
バッファ１００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３６０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８０のＡＤ変換タイミングを制御する。
  トレーニング信号処理回路３７０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。
【００５２】
  （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１０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１１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１２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。
【００５３】
  (b-1) トレーニングシンボル列の作成
  シーケンサ３１０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３１０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３２０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３３０に入力する。セレクタ３２０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３３０から出力
するトレーニング信号を選択して IFFT回路３０に入力し、通常通信時にはエンコーダ２０
から出力する送信データを選択して IFFT回路３０に入力する。トレーニング信号生成回路
３３０はトレーニング時、所定のトレーニング信号を発生する。
【００５４】
  又、シーケンサ３１０は、トレーニング時、図１１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４０のバッファ部４０ａ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４０ａ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４０ａ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４０ａ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４０ｂはバッ
ファ部４０ａ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４０
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４０ａの 240番
目より順番に信号を読み出す。
【００５５】
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  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３０から出力する 256個
の信号が並列直列変換用バッファ４０のバッファ部４０ａに格納される。ついで、セレク
タ４０ｂ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４０ａの 128番目より信号を順番に読み出し、マスク回路４０ｃ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
、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３１０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３０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４０のバッファ部４０ａに格納される。ついで、セレクタ４０ｂ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４０ａの 0番目より
信号を順番に読み出し、マスク回路４０ｃ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。
【００５６】
  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３１０は P/Sロー
ドタイミング信号 PSLDを発生し、 IFFT回路３０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４０のバッファ部４０ａに格納する。セレクタ４０ｂは P/S動作クロック P
SCLに同期してバッファ部４０ａ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。
【００５７】
  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３１０は P/Sロー
ドタイミング信号 PSLDを発生し、 IFFT回路３０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４０のバッファ部４０ａに格納する。セレクタ４０ｂは P/S動作クロック P
SCLに同期してバッファ部４０ａ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３１０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。
【００５８】
  (b-2) 通常通信時の送信シンボル列の作成
  シーケンサ３１０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３１０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３２０はエンコーダ２０から出力する送信データを選択して IFFT回路３０に
入力する。尚、セレクタ３２０はトレーニング信号生成回路３３０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３１０は、通常通信時、図１２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。
【００５９】
  P/Sロードタイミング信号 PSLDが発生すると IFFT回路３０から出力する 256個の信号が並
列直列変換用バッファ４０のバッファ部４０ａに格納される。ついで、セレクタ４０ｂ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
４０ａの 240番目より信号を順番に読み出し、マスク回路４０ｃ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
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、 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。
【００６０】
  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３１０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３０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４０のバッファ部４０ａに格納される。ついで、セレクタ４０
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４０ａ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３１０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３１０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。
【００６１】
  (b-3) シーケンサの構成
  図１３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３１１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３１２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３１３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３１４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
１２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。
【００６２】
  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４０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。
【００６３】
  第１の送信シンボル出力タイミング発生部３１５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１１）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３１６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１２）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３１７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。
【００６４】
  各送信シンボル出力タイミング発生部３１５，３１６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
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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３１５，３１６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
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。
【００６５】
  ・ ISDN400Hz信号 TTRを発生する別の構成
  図１４は ISDN400Hz信号 TTRを外部より入力する実施例である。図１４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３０１１～３０１４が、 ISDN400Hz信号発生
器４０１に接続されている。各々の局側 TDD-xDSL装置３０１１～３０１４は、図９に示す
ような各機能ブロックを有しているが、図１４では、この中からシーケンサ３１０のみを
図示している。また、シーケンサ３１０は、図   １３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３１２
に代えて、 ISDN400Hz信号取得部３１２ａを設けている。なお、図１３に示されている ISD
N400Hz信号発生部３１２以外の各ブロックを、図１４ではシーケンサ内処理部３１２ｂと
してまとめて示している。
【００６６】
  さて、 ISDN400Hz信号発生器４０１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３０１１～３０１４は、この ISDN400Hz信号発生器４０１に接続し、 I
SDN400Hz信号取得部３１２ａは ISDN400Hz信号 TTRを取得する。そして、 ISDN400Hz信号取
得部３１２ａは取得した ISDN400Hz信号 TTRを図１３に示されている方法と同様に、シーケ
ンサ内処理部３１２ｂの各部へ供給する。この形態により、すべての TDD-xDSL装置３０１
１～３０１４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   ４０１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４０１と同様
に 400Hzの信号を発生する装置を電話局に設置し、図１４の態様で、各局側 TDD-xDSL装置
３０１１～３０１４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。
【００６７】
  （ｃ）受信側の各部構成
  図１５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３４０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８０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３５０に入力する。トレーニング信号処理回路３７
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３５０
に入力する。シーケンサ３５０は S/P動作クロック発生部３５０ａ及び制御信号発生部３
５０ｂを備えている。 S/P動作クロック発生部３５０ａ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
５０ｂ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１６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
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して発生し、通常通信時、図１７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。
【００６８】
  (c-1) トレーニング時における受信シーケンス動作 (図１６参照）
  信号検出回路３４０よりトレーニング開始信号 TRSTが発生すれば、シーケンサ３５０は
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１００（図９）は S/P動作クロック SPC
Lに同期して TEQ９０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３５０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１００から FFT回路１１０にロー
ドし、 FFT回路１１０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。
【００６９】
  一方、直列並列変換用バッファ１００は FFTロードタイミング信号 FFTLD発生後も継続し
て TEQ９０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３５０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１１０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１１０に入力
した後、シーケンサ３５０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。
【００７０】
  (c-2) 通常通信時における受信シーケンス動作 (図１７参照）
  トレーニング信号処理部３７０より通常通信開始信号 CMSTが入力すると、シーケンサ３
５０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１００（図９）は S/P動作クロック SPCLに同
期して TEQ９０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３５０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１００から FFT回路１１０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１１０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。
【００７１】
  一方、直列並列変換用バッファ１００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３５０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１００は FFT回路１１０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１１０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１１０に入力した後、シーケン
サ３５０は S/Pロードタイミング信号 SPLDをローレベルにする。
【００７２】
  （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３３０のパイロット発生部３３０ａ（図１０）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３３０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３１０はセレクト信号 DTSLを発生し、セレクタ３２０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３０の #64キャリア端子に
入力する。 IFFT回路３０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４０及び DA変換器５０を介して受信側に送信する。
  パイロット位相検出回路３６０は FFT回路１１０の #64キャリア端子から出力する信号に
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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８０のＡＤ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ＡＤ変換
その他の処理を行うことができる。
【００７３】
  （ｅ） ISDN400Hz信号の位相送受信
  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）。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。
【００７４】
  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。
【００７５】
  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３３０はシーケンサ３１０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３０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。
【００７６】
  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３３０はシーケンサ３１０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３０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
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ができる。
【００７７】
  （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の実施態様
  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
として #64を用いている。本発明の第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 4kHz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。
【００７８】
  (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１８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。
【００７９】
  図１９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。
【００８０】
  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
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SLのカードタイムｃを選ぶ。
  第１実施態様では、図１９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。
【００８１】
  (b) トレーニング時の信号送出区間
  次に図１８及び図２０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１８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２０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。
【００８２】
  (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。
【００８３】
  (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２１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。
【００８４】
  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
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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。
【００８５】
  (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
小である最悪条件について説明する。この場合には図２２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。
【００８６】
  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。
【００８７】
  (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２３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。
【００８８】
  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２４（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。
【００８９】
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  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２４（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。
【００９０】
  (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２５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２５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。
【００９１】
　（Ｄ）第２の実施態様
　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２６に示す通りとなる。
【００９２】
  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２７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２８に示す。
【００９３】
  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。
【００９４】
  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、上り・下り信号間のガードタイムを 27.17391～ 31.7029μ s(30～ 34sample)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）
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  （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
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。
【００９５】
  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２６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】
【００９６】
【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１０】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１１】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１２】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１３】送信側シーケンサの構成図である。
【図１４】 ISDN400Hz信号 TTRを外部より入力を示す構成図である。
【図１５】受信側各部の構成図である。
【図１６】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１７】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１８】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１９】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２０】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２１】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２２】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２３】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２４】２つの最悪条件説明図である。
【図２５】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２６】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２７】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２８】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２９】 DMT送信スペクトル説明図である。
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【図３０】 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３１】 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３２】漏話ノイズ説明図である。
【図３３】 ISDN回線から ADSL回線への干渉 (漏話 )説明図である。
【図３４】スライディングウィンドウ説明図である。
【図３５】 Dual Bitmapおよび Fext Bitmap説明図である。
【図３６】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３７】 NEXT/FEXT区間毎に S/Nを測定する形態説明図である。
【図３８】ハイパーフレーム方式説明図である。
【図３９】 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４０】 TDD-xDSLシンボルの送信方法説明図である。
【図４１】 ISIの除去方法説明図である。
【図４２】 xDSLシンボルの受ける ISIの影響説明図である。
【符号の説明】
【００９７】
５００・トレーニングシンボル列
６０１・・ TCM-ISDNの送信区間
７００・・送信シンボル列
ＰＬＴ・・パイロット・トーン信号
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(24) JP 3771555 B2 2006.4.26



【 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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