
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす過程
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御方法。
【請求項２】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
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　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御方法。
【請求項３】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御方法。
【請求項４】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させる過程を含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御方法。
【請求項５】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動し、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【請求項６】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【請求項７】
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　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【請求項８】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させる演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【請求項９】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付き
クロックデータ再生回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動し、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする識別電圧付加機能付きクロックデータ再生
回路。
【請求項１０】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付き
クロックデータ再生回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする識別電圧付加機能付きクロックデータ再生
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回路。
【請求項１１】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付き
クロックデータ再生回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする識別電圧付加機能付きクロックデータ再生
回路。
【請求項１２】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付き
クロックデータ再生回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させる演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする識別電圧付加機能付きクロックデータ再生
回路。
【請求項１３】
　コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ装置を制御して、光入力
信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラムにおいて、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす過程
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る機能を実現することを特徴とする識別電圧制御プログラム。
【請求項１４】
　コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ装置を制御して、光入力
信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラムにおいて、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
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る機能を実現することを特徴とする識別電圧制御プログラム。
【請求項１５】
　コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ装置を制御して、光入力
信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラムにおいて、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす過程とを含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る機能を実現することを特徴とする識別電圧制御プログラム。
【請求項１６】
　コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ装置を制御して、光入力
信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラムにおいて、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理し、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ過程を含み、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る機能を実現することを特徴とする識別電圧制御プログラム。
【請求項１７】
　光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力する光／電気変換回路と、
所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタ
イミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別
電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路とを備え
る光受信装置において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動し、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする光受信装置。
【請求項１８】
　光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力する光／電気変換回路と、
所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタ
イミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別
電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路とを備え
る光受信装置において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
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、　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定
する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする光受信装置。
【請求項１９】
　光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力する光／電気変換回路と、
所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタ
イミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別
電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路とを備え
る光受信装置において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させ、
　前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたま
まで、３識別点を同時に動かす演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする光受信装置。
【請求項２０】
　光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力する光／電気変換回路と、
所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタ
イミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別
電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路とを備え
る光受信装置において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエ
ラーカウント部と、
　前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル
近傍の下識別点との幅を変化させる演算処理部とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
る識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする光受信装置。
【請求項２１】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数に応じた電圧を生
成するＤ／Ａ変換部と、
　前記エラー数に応じた電圧に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌ
レベル近傍の下識別点に対応する電圧を、各識別点の幅を変化させながら出力する演算部
とを備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【請求項２２】
　前記演算部は、
　Ｈレベルエラー数に対応する電圧とＬレベルエラー数に対応する電圧の差電圧に比例す
る電圧を中央識別点に対応する電圧として与える第１の演算増幅器と、
　ＨＬレベルエラー数に対応する電圧に逆比例した電圧を上識別点に対応する電圧とし、
ＨＬレベルエラー数に対応する電圧に比例した電圧を下識別点に対応する電圧として与え
る第２の演算増幅器を備えることを特徴とする請求項 に記載の識別電圧制御回路。
【請求項２３】
　前記演算部は、
　前記Ｈレベル近傍の上識別点に対応する電圧とＬレベル近傍の下識別点に対応する電圧
を任意の分圧比で分圧して前記中央識別点に対応する電圧を出力する分圧器を備えること
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を特徴とする請求項 に記載の識別電圧制御回路。
【請求項２４】
　光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック
成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロッ
クデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路において、
　入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数に応じた電圧を生
成するＤ／Ａ変換部と、
　前記エラー数に応じた電圧に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌ
レベル近傍の下識別点に対応する電圧を、各識別点の幅を変化させながら、前記上下各識
別点及び中央識別点の間隔保持をしたままで３識別点を同時に動かして出力する演算部と
を備え、
　前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする識別電圧制御回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、識別電圧付与機能付きクロックデータ再生回路において、クロックデータ再生
回路に最適な識別電圧を与える制御回路と識別電圧制御方法及び識別電圧制御プログラム
に関する。
【０００２】
【従来の技術】
昨今の、光アンプやＷＤＭ（波長多重伝送）を含む光伝送系においては、従来の光伝送系
に比べて、光受信波形を劣化させる要因が増えてきた。例として、光ファイバアンプが発
生する ASE（ amplified spontaneous emission）に起因する雑音の累積、光ファイバ内の
光信号パワーの増大によりその影響が顕著になった光ファイバの分散や非線形効果による
波形劣化、波長多重伝送における隣接チャネルからのクロストーク等が上げられる。
【０００３】
送信直後の光受信波形は、図１９に示すように、光入力データ信号を１又は０に確実に識
別できる領域、アイ開口部が大きいが、 600ｋｍ伝送後の光受信波形は、図２５に示すよ
うに、アイ開口部が非常に小さくなる。
【０００４】
このような光受信波形の劣化があっても、受信回路の識別回路は、最適な識別を行うこと
が要求される。光受信波形のアイ開口部は、受光電力によって異なるので、光受信波形の
１又は０を識別する識別位置の最適値は、受光電力によって異なるものであるが、従来の
光伝送路では、光受信波形の劣化に対して識別位置の余裕が比較的あり、製品出荷時にメ
ーカにより調整された値に固定されていても、実用上あまり問題とならなかった。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、光アンプやＷＤＭ（波長多重伝送）を含む光伝送系では、上述のように光
受信波形を劣化させる要因が増えたため、従来のように識別位置を固定された識別回路で
は、エラーレート特性の曲がり（フロア）が生じ、伝送路品質を確保することが困難とな
る（図２６上）。
【０００６】
また、このような状況に鑑み、ハードウェア的に識別位置を最適に制御する識別回路が種
々考えられているが、演算処理されるため回路パラメータの設計を緻密に行う必要があり
、また、あまりきめこまかい制御ができないという欠点があった。
【０００７】
本発明の目的は、このような欠点を克服するため、識別電圧制御回路にデジタル演算処理
を用いることにより、各受光レベルで識別位置を最適に制御することができ、識別点が固
定されていた従来の識別回路に比べてエラーレート特性が改善され、フロアーを生じるこ
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とがなくなる識別電圧付与機能付きクロックデータ再生回路の識別電圧制御回路と識別電
圧制御方法を提案することにある。
【０００８】
本発明の第２の目的は、アイ開口部の内縁を検出することにより、中央識別点を最適位置
に制御することができる識別電圧付与機能付きクロックデータ再生回路の識別電圧制御回
路と識別電圧制御方法を提案することにある。
【０００９】
本発明の第３の目的は、エラーカウント部の計測結果をもとに計測時間を調整しているの
で、計測精度を上げることができ、また、悪い状態からすばやく脱出することができる識
別電圧付与機能付きクロックデータ再生回路の識別電圧制御回路と識別電圧制御方法を提
案することにある。
【００１０】
本発明の第４の目的は、計測したエラーの数に応じて、計測時間を変更するので、いたず
らに大規模なカウンタを用いる必要がない識別電圧付与機能付きクロックデータ再生回路
の識別電圧制御回路と識別電圧制御方法を提案することにある。
【００１３】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別
点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす過程前記エラー計数
結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、前記入力データ信号の
アイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００１４】
　　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方
法において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数
処理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌ
レベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計
測時間を変化させる過程とを含み、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しなが
ら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００１５】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別
点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす過程とを含み、前記
入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定すること
を特徴とする。
【００１６】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御方法
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
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ベル近傍の下識別点との幅を変化させる過程を含み、前記入力データ信号のアイ開口部の
内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００１９】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と
中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づ
いて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動し
、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え
、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定す
ることを特徴とする。
【００２０】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と
中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づ
いて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ
開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００２１】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と
中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づ
いて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動か
す演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別
点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００２２】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回路
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と
中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を変化させる演算処理部とを備え、前記
入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定すること
を特徴とする。
【００２５】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力デ
ータ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又
は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された
識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路において、入力データ信号のＨレベル近傍
のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー計
数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点
との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の
間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動し、前記エラー計数結果に基づいて、エラー
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数の計測時間を変化させる演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁
を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴と
する。
【００２６】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加され
た識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路において、入力データ信号のＨレベル近
傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー
計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別
点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる
演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点
を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする。
【００２７】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加され
た識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路において、入力データ信号のＨレベル近
傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー
計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別
点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点
の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす演算処理部とを備え、前記入力データ
信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回
路を備えたことを特徴とする。
【００２８】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加され
た識別電圧付加機能付きクロックデータ再生回路において、入力データ信号のＨレベル近
傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー
計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別
点との幅を変化させる演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検
出しながら中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする
。
【００３１】
　請求項 の本発明は、コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ
装置を制御して、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信
号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を
識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラム
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別
点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす過程前記エラー計数
結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる過程とを含み、前記入力データ信号の
アイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する機能を実現することを
特徴とする。
【００３２】
　請求項 の本発明は、コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ
装置を制御して、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信
号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を
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識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラム
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測
時間を変化させる過程とを含み、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら
中央識別点を最適位置に設定する機能を実現することを特徴とする。
【００３３】
　請求項 の本発明は、コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ
装置を制御して、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信
号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を
識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラム
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別
点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす過程とを含み、前記
入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する機能
を実現することを特徴とする。
【００３４】
　請求項 の本発明は、コンピュータ装置に読み込まれて実行され、当該コンピュータ
装置を制御して、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力データ信
号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を
識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御プログラム
において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数を計数処
理し、前記エラー計数結果に基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレ
ベル近傍の下識別点との幅を変化させ過程を含み、前記入力データ信号のアイ開口部の内
縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する機能を実現することを特徴とする。
【００３７】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力す
る光／電気変換回路と、所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロック
データ再生回路とを備える光受信装置において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー
数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に
基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を
変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持
をしたままで、３識別点を同時に動し、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測
時間を変化させる演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出し
ながら中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする。
【００３８】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力す
る光／電気変換回路と、所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロック
データ再生回路とを備える光受信装置において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー
数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に
基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を
変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、エラー数の計測時間を変化させる演算処理部
とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置
に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする。
【００３９】
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　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力す
る光／電気変換回路と、所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロック
データ再生回路とを備える光受信装置において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー
数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に
基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を
変化させ、前記エラー計数結果に基づいて、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持
をしたままで、３識別点を同時に動かす演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ
開口部の内縁を検出しながら中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えた
ことを特徴とする。
【００４０】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換して入力データ信号として出力す
る光／電気変換回路と、所定の振幅まで増幅された入力データ信号からクロック成分を抽
出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１又は０を識別するクロックデータ
再生回路であって、識別電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きクロック
データ再生回路とを備える光受信装置において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー
数とＬレベル近傍のエラー数を計数処理するエラーカウント部と、前記エラー計数結果に
基づいて、Ｈレベル近傍の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点との幅を
変化させる演算処理部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出しながら
中央識別点を最適位置に設定する識別電圧制御回路を備えたことを特徴とする。
【００４１】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回
路において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数に応じ
た電圧を生成するＤ／Ａ変換部と、前記エラー数に応じた電圧に基づいて、Ｈレベル近傍
の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点に対応する電圧を、各識別点の幅
を変化させながら出力する演算部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検
出しながら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
【００４２】
　請求項 の本発明の識別電圧制御回路は、前記演算部は、Ｈレベルエラー数に対応す
る電圧とＬレベルエラー数に対応する電圧の差電圧に比例する電圧を中央識別点に対応す
る電圧として与える第１の演算増幅器と、ＨＬレベルエラー数に対応する電圧に逆比例し
た電圧を上識別点に対応する電圧とし、ＨＬレベルエラー数に対応する電圧に比例した電
圧を下識別点に対応する電圧として与える第２の演算増幅器を備えることを特徴とする。
【００４３】
　請求項 の本発明の識別電圧制御回路は、前記演算部は、前記Ｈレベル近傍の上識別
点に対応する電圧とＬレベル近傍の下識別点に対応する電圧を任意の分圧比で分圧して前
記中央識別点に対応する電圧を出力する分圧器を備えることを特徴とする。
【００４４】
　請求項 の本発明は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するクロックデータ再生回路に、最適な識別電圧を付与する識別電圧制御回
路において、入力データ信号のＨレベル近傍のエラー数とＬレベル近傍のエラー数に応じ
た電圧を生成するＤ／Ａ変換部と、前記エラー数に応じた電圧に基づいて、Ｈレベル近傍
の上識別点と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の下識別点に対応する電圧を、各識別点の幅
を変化させながら、前記上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたままで３識別点を
同時に動かして出力する演算部とを備え、前記入力データ信号のアイ開口部の内縁を検出
しながら中央識別点を最適位置に設定することを特徴とする。
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【００５５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。
【００５６】
図１は、本発明の第１の実施の形態による識別電圧付加機能付きＣＤＲの識別電圧制御回
路の構成を示すブロック図である。
【００５７】
図１において、１００は、光入力信号を電気信号に変換し所定の振幅まで増幅された入力
データ信号からクロック成分を抽出し、そのクロックのタイミングで入力データ信号の１
又は０を識別するＣＤＲ（ clock and data recovery：クロックデータ再生回路）に識別
電圧を付与する機能が追加された識別電圧付加機能付きＣＤＲであり、１０は、識別電圧
付与機能付きＣＤＲ１００において、制御アルゴリズムによりＣＤＲに最適な識別電圧を
与える識別電圧制御回路である。
【００５８】
識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００は、従来から提供されているものであり、その構成例
を図２に示す。この識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００においては、エラーの検出は、隣
り合う識別点における識別結果の一致不一致を排他論理和で判定し、不一致であればエラ
ーパルスを出力する。
【００５９】
識別電圧制御回路１０は、エラーカウント部２０、演算処理回路３１を有する演算処理部
３０、計測時間設定部４０、Ｄ／Ａ変換部５０とで構成される。
【００６０】
エラーカウント部２０は、Ｈレベルエラーカウンタ２１とＬレベルエラーカウンタ２２と
を備えており、識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００からの、Ｈレベル近傍のエラーパルス
（以下Ｈレベルエラーパルス）とＬレベル近傍のエラーパルス（以下Ｌレベルエラーパル
ス）を各々Ｈレベルエラーカウンタ２１とＬレベルエラーカウンタ２２で計数する。
【００６１】
演算処理部３０の演算処理回路３１は、Ｈレベルエラーパルス数とＬレベルエラーパルス
に応じて、以下の過程を実行する。
（１）Ｈレベル近傍の識別点（上識別点）と中央識別点又は、Ｌレベル近傍の識別点（下
識別点）幅を変化させる過程
（２）上下各識別点及び中央識別点の間隔保持をしたままで、３識別点を同時に動かす過
程
（３）計数したエラーの数に応じて、計数時間を変化させる過程を１つ又は複数組み合わ
せて実行する。
【００６２】
計測時間設定部４０は、Ｈレベルエラーパルス数とＬレベルエラーパルス数に応じて、エ
ラーカウント部の計数時間を最適な計測時間に設定する。
【００６３】
Ｄ／Ａ変換部５０は、演算処理部から出力される上識別点電圧Ｖｍと中央識別点電圧Ｖ th
と下識別点電圧Ｖｓをそれぞれアナログ電圧に変換する。このＤ／Ａ変換部５０は、上識
別点電圧Ｖｍをアナログ電圧に変換するＤ／Ａ変換回路５１と、中央識別点Ｖ thアナログ
電圧に変換するＤ／Ａ変換回路５２と、下識別点Ｖｓアナログ電圧に変換するＤ／Ａ変換
回路５３とを備える。
【００６４】
なお、上記の構成では、識別電圧制御回路を識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００と別回路
として説明したが、識別電圧制御回路を識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００に内蔵する構
成とすることも勿論可能である。
【００６５】
図２を参照して、識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００の構成について簡単に説明する。
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【００６６】
図２において、識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００は、入力した入力データ信号のＨレベ
ル近傍の上識別点、中央レベル近傍の中央識別点及びＬレベル近傍の下識別点を識別する
３値識別回路１０１と、レベル変動を検出して検出結果を上記識別電圧制御回路１０に出
力するレベル変動検出回路１０２と、ＰＬＬ回路１０３とを備えて構成される。
【００６７】
ここで、３値識別回路１０１は、比較器１１０ａ、１１０ｂ、１１０ｃとフリップフロッ
プ１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃとで構成され、レベル変動検出回路１０２は、排他的論
理和回路１３０ａ、１３０ｂとで構成される。
【００６８】
また、図３に、本発明による識別電圧制御回路１０を適用した光受信装置の構成を示す。
この光受信装置２００は、光データ信号を受信して電気信号に変換し入力データ信号とし
て出力する光／電気変換回路２１０、上述した識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００と識別
電圧制御回路１０とで構成されており、識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００から識別され
たデータ信号が出力されるものである。
【００６９】
図４から図１０を用いて本発明の実施の形態による識別電圧制御回路の動作について説明
する。
【００７０】
図４は、本発明の特徴である上記識別電圧制御回路１０の演算処理部３０における制御ア
ルゴリズムの基本的考え方を示す図、図５は、本発明の制御アルゴリズムを用いたフロー
チャートの一例である。また、図６から図９は、それぞれ図５のフローチャート各過程に
おけるアイ開口部と上識別点電圧Ｖｍと中央識別点Ｖ thと下識別点Ｖｓとの位置関係を示
す図である。なお、中央識別点電圧Ｖｔｈの値については、入力する光データ信号のレベ
ルやデータ品質に応じて、すなわち識別電圧付加機能付きＣＤＲ１００を使用するシステ
ムに応じて任意に調整して設定するものとする。
【００７１】
ここで、
Ｈレベルエラー数：Ｃｍ
Ｌレベルエラー数：Ｃｓ
最大計測値：Ｃ max（Ｃ max＞Ｃ min＞０）
最小計測値：Ｃ min（Ｃ min＞＝０）
Ｈレベル識別点電圧：Ｖｍ
Ｌレベル識別点電圧：Ｖｓ
中央識別点電圧：Ｖ th（Ｖｍ＞Ｖ th＞Ｖｓ）
エラー計測時間：Ｔ samp
と定義する。
【００７２】
初期状態における上識別点電圧Ｖｍと中央識別点電圧Ｖｔｈと下識別点電圧Ｖｓの各位置
が、図６のようになっていると仮定する。すなわち、３点はアイ開口部内部にあるが、中
央識別点電圧Ｖ thは最適位置から若干上にずれている。
【００７３】
この状態において、Ｈレベルエラー数ＣｍとＬレベルエラー数Ｃｓを計数すると、Ｃｍ＜
Ｃ min、Ｃｓ＜Ｃ minとなるので、ステップ４０１の一番目の判定がＹ（Ｙｅｓ）となり、
アイ開口部の縁を検出するため、ＶｍをΔＶｍだけ上にあげ、かつＶｓをΔＶｓだけ下に
下げる（各識別点の幅を広げる）操作を行う（ステップ４０２）。この操作により、図７
の状態になる。
【００７４】
このとき、Ｈレベルエラー数Ｃｍ、Ｌレベルエラー数Ｃｓとも最小計測値Ｃ minを下回っ
ているので、計測時間内に計数するエラーパルスの数を増やして計測精度を上げるために
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計測時間Ｔ sampをΔＴ sampだけ長くする（ステップ４０３）。
【００７５】
次に、図７において、上識別点電圧Ｖｍと下識別点電圧Ｖｓはアイ開口部の外側にずれて
いるので、Ｈレベルエラー数ＣｍとＬレベルエラー数Ｃｓを計数すると、Ｃ max＞Ｃｍ＞
Ｃｓ＞Ｃ minとなる。この結果、ステップ４０１の一番目の判定とステップ４０４の２番
目の判定はＮ（Ｎｏ）となり、ステップ４０７の３番目の判定がＹ（Ｙｅｓ）となり、上
識別点電圧Ｖｍと中央識別点電圧Ｖ thと下識別点電圧Ｖｓを３点同時にΔＶ thだけだけ下
げる制御を行うことにより（ステップ４０８）、図８の状態になる。
【００７６】
このときも、Ｈレベルエラー数Ｃｍ、Ｌレベルエラー数Ｃｓは、最大計測値Ｃ maxを上回
っていないので計測精度を上げるために計測時間Ｔ sampをΔＴ sampだけ長くする（ステッ
プ４０９）。
【００７７】
図８では、中央識別点電圧Ｖ thは最適位置近傍あるが、まだ、上識別点電圧Ｖｍと下識別
点電圧Ｖｓはアイ開口部の縁を検出しているとは言えない。このときのＨレベルエラー数
ＣｍとＬレベルエラー数Ｃｓの計数結果は、Ｃ max＞Ｃｍ＝Ｃｓ＞Ｃ minとなり、図５のフ
ローチャートでは、ステップ４０１の一番目からステップ４１０の４番目の判定が全てＮ
（Ｎｏ）となり、アイ開口部の縁を検出するため、上識別点電圧ＶｍをΔＶｍだけ下げ、
かつ下識別点電圧ＶｓをΔＶｓだけ上げる（各識別点の幅を縮める）（ステップ４１３）
。
【００７８】
また同様に計測精度を上げるために計測時間Ｔ sampをΔＴ sampだけ長くする（ステップ４
１４）。
【００７９】
以上の操作を繰り返し行うことで、上識別点電圧Ｖｍと下識別点電圧Ｖｓでのエラー計測
数が、Ｃ max＞Ｃｍ＝Ｃｓ≒Ｃ minを満足する状態における中央識別点電圧Ｖ thが最適識別
点となる（図９）。
【００８０】
図５において、Ｈレベルエラー数Ｃｍ、Ｌレベルエラー数Ｃｓのいずれかが最大計測値Ｃ
maxを越えた場合は（ステップ４０４でＹｅｓ）、上識別点電圧ＶｍをΔＶｍだけ下げ、
かつ下識別点電圧ＶｓをΔＶｓだけ上げる（各識別点の幅を縮める）とともに（ステップ
４０５）、計測時間Ｔ sampをΔＴ sampだけ短くする（ステップ４０６）。これにより、悪
い状態からすばやく脱出することができ、またカウンタのオーバーフローを防ぐことがで
きる。
【００８１】
以上のような動作により、本実施の形態によれば、中央識別点電圧Ｖ thが最適識別点とな
ることで、図２６に示すように、識別点固定の場合に比べてエラーレートの改善が図られ
るものである。
【００８２】
図４における、識別点の制御とエラー計測時間の制御はそれぞれに単独で行ってもよいし
、複数同時に行ってもよい。
【００８３】
すなわち、上識別点電圧ＶｍをΔＶｍだけ下げ、かつ下識別点電圧ＶｓをΔＶｓだけ上げ
る（各識別点の幅を縮める）制御と、上識別点電圧Ｖｍと中央識別点電圧Ｖ thと下識別点
Ｖｓを３点同時にΔＶ thだけ下げる制御を同時に行ってもよい。
【００８４】
例えば、図５においてＨレベルエラー数Ｃｍ、Ｌレベルエラー数Ｃｓのいずれかが最大計
測値Ｃ maxを越えた場合は、上識別点電圧ＶｍをΔＶｍだけ下げ、かつ下識別点電圧Ｖｓ
をΔＶｓだけ上げる（各識別点の幅を縮める）とともに、計測時間Ｔ sampをΔＴ sampだけ
短くする制御に加え、上識別点電圧Ｖｍと中央識別点電圧Ｖ thと下識別点電圧Ｖｓを３点
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同時にΔＶ thだけ下げる制御を同時に行ったほうが、悪い状態からより早く脱出すること
ができるであろう。
【００８５】
また、計測結果において、Ｈレベルエラー数ＣｍとＬレベルエラー数Ｃｓが、Ｃ max＞Ｃ
ｍ＞Ｃｓ＞Ｃ minを満たす場合は、計測数としては適切な値であるので、計測時間Ｔ samp
をかえないようにしてもよい。
【００８６】
図５において一番目の判定と２番目の判定は逆の順番でもよい。同様に３番目と４番目の
判定の順序が入れ替わってもよい。
【００８７】
また、一番目の判定（ステップ４０１）、と３番目、４番目の判定（ステップ４０７、４
１０）（又は４番目、３番目の判定）、２番目の判定（ステップ４０４）の順序で実行し
てもよい。あるいは、２番目の判定（ステップ４０４）、と３番目又は４番目の判定（ス
テップ４０７、４１０）（又は４番目、３番目の判定）、一番目の判定の順序で実行して
もよい。
【００８８】
また、ΔＶｍとΔＶｓは等しくてもよいし等しくなくてもよい。ΔＶｍとΔＶｓを等しい
値に設定した場合は、中央識別点Ｖ thは、上識別点電圧Ｖｍと下識別点Ｖｓの中間に位置
することになる。
【００８９】
上記説明において、ΔＶｍ、ΔＶｓ、ΔＶｔｈの値は、制御の精度をどの程度に設定する
かによって変化することは言うまでもない。例えば、一般的な例では、入力データ信号の
１／１０～１／１０００の範囲で設定する。さらに、計測時間Ｔｓａｍｐ及びΔＴｓａｍ
ｐの値についても、制御の精度をどの程度に設定するかによって変化する。一例として、
計測時間Ｔｓａｍｐは、光受信装置が動作するエラーレートの最低値（例えば、ＢＥＲ＝
１０－ ２ ～１０－ ３ ）を計測できる時間から、ほぼエラーフリーとみなされるエラーレー
ト（例えば、ＢＥＲ＝１０－ １ ２ ～１０－ １ ５ ）を計測できる時間までの範囲で可変され
る。加えて、ΔＴｓａｍｐは、一例として、上述した時間的範囲のさらに１／１０～１／
１０００程度の刻みで設定する。
【００９０】
次に、本発明の第２の実施の形態について説明する。図１０は、本発明の第２の実施の形
態による識別電圧制御回路の構成を示す図、図１１は第２の実施の形態における制御アル
ゴリズムの基本的考え方を示す図、図１２は、第２の実施の形態における制御アルゴリズ
ムを用いたフローチャートの一例である。
【００９１】
この、第２の実施の形態では、上述した第１の実施の形態をさらに簡略化したものであり
、第１の実施の形態における上下各識別点電圧Ｖｍ、Ｖｓ及び中央識別点電圧Ｖｔｈの間
隔保持をしたままで３識別点を同時に動かす過程を省略した構成としている。その他の上
下各識別点電圧Ｖｍ、Ｖｓを移動するステップ及びエラー計測時間Ｔｓａｍｐを変更する
ステップについては、図５の対応するステップと同じである。
【００９２】
この第２の実施の形態による識別電圧制御回路１０では、中央識別点電圧Ｖｔｈは、演算
処理部３０により上下識別点Ｖｍ、Ｖｓの間の任意に定められた点に設定される。アナロ
グ電圧に変換後、分圧回路６０を用いることにより、上下識別点電圧Ｖｍ、Ｖｓの間の任
意定められた点に設定する構成としている。
【００９３】
次に、本発明の第３の実施の形態について説明する。図１３は、本発明の第３の実施の形
態による識別電圧制御回路の構成を示す図、図１４は第３の実施の形態における制御アル
ゴリズムの基本的考え方を示す図、図１５は、第３の実施の形態における制御アルゴリズ
ムを用いたフローチャートの一例である。
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【００９４】
この第３の実施の形態では、第１の実施の形態による識別電圧制御回路１０において、計
測時間設定部４０ａに固定の計測時間が設定されており、エラーカウント部２０における
計数時間を固定し、エラー計測時間Ｔｓａｍｐの変更を行わない構成としている。
【００９５】
次に、本発明の第４の実施の形態について説明する。図１６は、本発明の第４の実施の形
態による識別電圧制御回路の構成を示す図、図１７は第４の実施の形態における制御アル
ゴリズムの基本的考え方を示す図、図１８は、第４の実施の形態における制御アルゴリズ
ムを用いたフローチャートの一例である。
【００９６】
この第４の実施の形態では、第２の実施の形態による識別電圧制御回路１０の構成に加え
て、エラーカウント部２０における計数時間を固定し、エラー計測時間Ｔｓａｍｐの変更
を行わない構成としている。
【００９７】
なお、第１から第４の実施の形態による識別電圧制御回路１０における制御は、制御回路
の各機能をハードウェア的に実現することは勿論として、各機能を備えるコンピュータプ
ログラムである識別電圧制御プログラムを、コンピュータ処理装置のメモリにロードされ
ることで実現することができる。この識別電圧制御プログラムは、磁気ディスク、半導体
メモリその他の記録媒体６００に格納される。そして、その記録媒体からコンピュータ処
理装置にロードされ、コンピュータ処理装置の動作を制御することにより、上述した識別
電圧制御回路１０の各機能を実現する。
【００９８】
上記の実施の形態では、識別電圧制御回路１０をデジタル回路で実現した形態を説明した
が、以下の第５から第７の実施の形態では、同様の機能を備える識別電圧制御回路をアナ
ログ回路によって実現した形態を示す。
【００９９】
まず、識別電圧制御回路をアナログ回路によって実現した第５の実施の形態について説明
する。図２０は、本発明の第５実施の形態による識別電圧制御回路の構成を示す図、図２
１は第５の実施の形態における制御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。この第
５の実施の形態では、上識別点電圧Ｖｍ、下識別点電圧Ｖｓ、中央識別点電圧Ｖｔｈの間
隔が最適な位置になるようにアナログ的に制御するものである。
【０１００】
この第５の実施の形態による識別電圧制御回路１０Ａは、ＨレベルエラーパルスとＬレベ
ルエラーパルスをそのレベルエラーの数に応じた直流電圧に変換するＤ／Ａ変換部５０Ａ
と、演算部３０Ａとで構成される。また、演算部３０Ａは、演算増幅器３０１Ａ、３０２
Ａとで構成され、Ｄ／Ａ変換部５０Ａは、平均値検出回路５０１Ａ～５０３Ａ及び論理和
回路５０４Ａとで構成される。
【０１０１】
以下、上記識別電圧制御回路１０Ａの動作について、図２１を参照して説明する。Ｄ／Ａ
変換部５０Ａでは、平均値検出回路５０１ＡにおいてＨレベルのエラーパルスの数に応じ
た直流電圧（Ｈレベルエラー電圧Ｃｍ）と、平均値検出回路５０２ＡにおいてＬレベルの
エラーパルスの数に応じた直流電圧（Ｌレベルエラー電圧Ｃｓ）と、ＨレベルとＬレベル
のエラーパルスの論理和のエラーパルスの数に応じた直流電圧（ＨＬレベルエラー電圧Ｃ
）とに変換して出力する。
【０１０２】
演算部３０Ａでは、演算増幅器３０１ＡがＨレベルエラー電圧ＣｍとＬレベルエラー電圧
Ｃｓの差電圧に比例する電圧を中央識別点電圧Ｖｔｈとして与え、演算増幅器３０２Ａが
ＨＬレベルエラー電圧Ｃに逆比例した電圧を上識別点電圧Ｖｍとして、ＨＬレベルエラー
電圧Ｃに比例した電圧を下識別点電圧Ｖｓとして与える処理が行われる。これらの処理は
同時に行われる。
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【０１０３】
すなわち、上記において、Ｈレベルエラー数＞Ｌレベルエラー数の場合、Ｈレベルエラー
電圧Ｃｍ＞Ｌレベルエラー電圧Ｃｓとなって中央識別点電圧Ｖｔｈが下がると同時に、Ｈ
Ｌレベルエラー電圧Ｃも発生するので、上識別点電圧Ｖｍが下がり、かつ下識別点電圧Ｖ
ｓが上がる。この結果、各識別点の間隔が狭くなる。
【０１０４】
また、各識別点の間隔制御において、間隔を広げる速度と狭める速度に差をつけたい場合
には、ＨレベルとＬレベルのエラーパルスの論理和のエラーパルスの数に応じた直流電圧
に変換する過程において、充電時定数と放電時定数に差を設ければよい。
【０１０５】
上記の第５の実施の形態では、ＨレベルとＬレベルのエラー数の計測結果に応じて、上識
別点電圧Ｖｍ、下識別点電圧Ｖｓ及び中央識別点電圧Ｖｔｈの３つの識別点の間隔が制御
され、各識別点を最適な位置に調整することが可能となる。
【０１０６】
次に、識別電圧制御回路をアナログ回路によって実現した第６の実施の形態について説明
する。図２２は、本発明の第６の実施の形態による識別電圧制御回路の構成を示す図であ
る。この第６の実施の形態では、上識別点電圧Ｖｍ、下識別点電圧Ｖｓ、中央識別点電圧
Ｖｔｈの間隔がを制御し、かつ各識別点の間隔を保持したまま３つの識別点を移動するこ
とにより、各識別点が最適な位置になるようにアナログ的に制御するものである。
【０１０７】
この第６の実施の形態による識別電圧制御回路１０Ｂは、ＨレベルエラーパルスとＬレベ
ルエラーパルスをそのレベルエラーの数に応じた直流電圧に変換するＤ／Ａ変換部５０Ｂ
と、演算部３０Ｂとで構成される。また、演算部３０Ｂは、演算増幅器３０１Ｂ、３０２
Ｂ、３０３Ｂとで構成され、Ｄ／Ａ変換部５０Ａは、平均値検出回路５０１Ｂ～５０３Ｂ
及び論理和回路５０４Ｂとで構成される。ここで、演算部３０Ｂ以外の構成は上記第５の
実施の形態と同じである。
【０１０８】
演算部３０Ｂでは、演算増幅器３０１ＢがＨレベルエラー電圧ＣｍとＬレベルエラー電圧
Ｃｓの差電圧に比例する電圧を中央識別点電圧Ｖｔｈとして与え、演算増幅器３０２Ｂが
ＨＬレベルエラー電圧Ｃと中央識別点電圧Ｖｔｈの差電圧に比例した電圧を上識別点電圧
Ｖｍとして与え、演算増幅器３０３ＢがＨＬレベルエラー電圧Ｃと、Ｈレベルエラー電圧
ＣｍとＬレベルエラー電圧Ｃｓの差電圧に逆比例する電圧との差電圧に比例した電圧を下
識別点電圧Ｖｓとして与える処理が行われる。
【０１０９】
上記ような構成により、中央識別点電圧Ｖｔｈが上下に変化した場合には、上識別点電圧
Ｖｍと下識別点電圧Ｖｓがそれに連動して上下に変化する。これにより、上記の第６の実
施の形態では、ＨレベルとＬレベルのエラー数の計測結果に応じて、上識別点電圧Ｖｍ、
下識別点電圧Ｖｓ及び中央識別点電圧Ｖｔｈの３つの識別点の間隔の制御がなされると共
に、各識別点の間隔を保ちつつ３つの識別点を移動する制御がなされ、各識別点を最適な
位置に調整することが可能となる。
【０１１０】
最後に、識別電圧制御回路をアナログ回路によって実現した第７の実施の形態について説
明する。図２３は、本発明の第７実施の形態による識別電圧制御回路の構成を示す図、図
２４は第７の実施の形態における制御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。この
第７の実施の形態では、上識別点電圧Ｖｍ、下識別点電圧Ｖｓ、中央識別点電圧Ｖｔｈの
間隔が最適な位置になるようにアナログ的に制御するものである。
【０１１１】
この第７の実施の形態による識別電圧制御回路１０Ｃは、ＨレベルエラーパルスとＬレベ
ルエラーパルスをそのレベルエラーの数に応じた直流電圧に変換するＤ／Ａ変換部５０Ｃ
と、演算部３０Ｃとで構成される。また、演算部３０Ｃは、演算増幅器３０１Ｃ、３０２
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Ｃと分圧器３０３Ｃとで構成され、Ｄ／Ａ変換部５０Ａは、平均値検出回路５０１Ｃと５
０２Ｃとで構成される。
【０１１２】
この識別電圧制御回路１０Ｃでは、上識別点電圧Ｖｍと下識別点電圧Ｖｓの間隔制御のみ
を行い、中央点識別電圧Ｖｔｈについては、上識別点電圧Ｖｍと下識別点電圧Ｖｓを分圧
器３０３Ｃによって比例配分することで与えている。この分圧器３０３Ｃの分圧比ににつ
いては任意に設定することが可能である。
【０１１３】
上記第７の実施の形態によれば、Ｈレベルエラー電圧Ｃｍが発生すると、上識別点電圧Ｖ
ｍが下がるように制御され、Ｌレベルエラー電圧Ｃｓが発生すると下識別点電圧Ｖｓが上
がるように制御される。これにより、上識別点電圧Ｖｍ、下識別点電圧Ｖｓ、中央識別点
電圧Ｖｔｈの間隔が最適な位置になるように制御される。
【０１１４】
なお、上記第５から第７の実施の形態においても、第１の実施の形態と同様に、Ｈレベル
エラー電圧ＣｍとＬレベルエラー電圧Ｃｓの大きさによって、計測時間を設定するような
構成とすることも可能である。
【０１１５】
以上好ましい実施の形態及び実施例をあげて本発明を説明したが、本発明は必ずしも上記
実施の形態及び実施例に限定されるものではなく、その技術的思想の範囲内において様々
に変形して実施することができる。
【０１１６】
【発明の効果】
以上説明したように本発明の識別電圧付与機能付きＣＤＲの識別電圧制御回路と識別電圧
制御方法によれば、以下のような効果が達成される。
【０１１７】
第１に、各受光レベルで識別位置を最適に制御することができるので、識別点が固定され
ていた従来の識別回路に比べてエラーレート特性が改善され、フロアーを生じることがな
くなる。
【０１１８】
第２に、アイ開口部の内縁を検出するので識別点Ｖ thを最適位置に制御することができる
。
【０１１９】
第３に、エラーカウント部の計測結果をもとに、計測時間を調整しているので、計測精度
を上げることができ、また、悪い状態からすばやく脱出することができる。
【０１２０】
第４に、計測したエラーの数に応じて、計測時間を変更するので、いたずらに大規模なカ
ウンタを用いる必要がない。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１の実施の形態による識別電圧付加機能付きＣＤＲの識別電圧制御
回路の構成を示すブロック図である。
【図２】　本発明の第１の実施の形態における識別電圧付加機能付きＣＤＲの構成を示す
ブロック図である。
【図３】　本発明の本発明による識別電圧制御回路を適用した光受信装置の構成を示すブ
ロック図である。
【図４】　本発明の第１の実施の形態による識別電圧制御回路の演算処理部における制御
アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。
【図５】　本発明の第１の実施の形態による識別電圧制御回路の動作を説明するフローチ
ャートである。
【図６】　図５のフローチャート各過程におけるアイ開口部と上識別点電圧と中央識別点
と下識別点Ｖとの位置関係を示す図である。
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【図７】　図５のフローチャート各過程におけるアイ開口部と上識別点電圧と中央識別点
と下識別点Ｖとの位置関係を示す図である。
【図８】　図５のフローチャート各過程におけるアイ開口部と上識別点電圧と中央識別点
と下識別点Ｖとの位置関係を示す図である。
【図９】　図５のフローチャート各過程におけるアイ開口部と上識別点電圧と中央識別点
と下識別点Ｖとの位置関係を示す図である。
【図１０】　本発明の第２の実施の形態による識別電圧付加機能付きＣＤＲの識別電圧制
御回路の構成を示すブロック図である。
【図１１】　本発明の第２の実施の形態による識別電圧制御回路の演算処理部における制
御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。
【図１２】　本発明の第２の実施の形態による識別電圧制御回路の動作を説明するフロー
チャートである。
【図１３】　本発明の第３の実施の形態による識別電圧付加機能付きＣＤＲの識別電圧制
御回路の構成を示すブロック図である。
【図１４】　本発明の第３の実施の形態による識別電圧制御回路の演算処理部における制
御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。
【図１５】　本発明の第３の実施の形態による識別電圧制御回路の動作を説明するフロー
チャートである。
【図１６】　本発明の第４の実施の形態による識別電圧付加機能付きＣＤＲの識別電圧制
御回路の構成を示すブロック図である。
【図１７】　本発明の第４の実施の形態による識別電圧制御回路の演算処理部における制
御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である。
【図１８】　本発明の第４の実施の形態による識別電圧制御回路の動作を説明するフロー
チャートである。
【図１９】　送信後の光受信波形の例を示す図である。
【図２０】　本発明の第５実施の形態によるアナログ的な識別電圧制御回路の構成を示す
ブロック図である。
【図２１】　第５の実施の形態における制御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である
。
【図２２】　本発明の第６の実施の形態によるアナログ的な識別電圧制御回路の構成を示
すブロック図である。
【図２３】　本発明の第７の実施の形態によるアナログ的な識別電圧制御回路の構成を示
すブロック図である。
【図２４】　第７の実施の形態における制御アルゴリズムの基本的考え方を示す図である
。
【図２５】　送信後の光受信波形の例を示す図である。
【図２６】　エラーレートの改善効果を示す図である。
【符号の説明】
１０、１０Ａ、１０Ｂ、１０Ｃ　識別電圧制御回路
２０　エラーカウント部
３０　演算処理部
４０　計測時間設定部
５０、５０Ａ、５０Ｂ、５０Ｃ　Ｄ／Ａ変換部
１００　識別電圧付加機能付きＣＤＲ
２００　光受信装置
２１０　光／電気変換回路
３０Ａ、３０Ｂ、３０Ｃ　演算部
３０１Ａ、３０２Ａ、３０１Ｂ、３０２Ｂ、３０３Ｂ、３０１Ｃ、３０２Ｃ　演算増幅器
５０１Ａ、５０２Ａ、５０３Ａ、５０１Ｂ、５０２Ｂ、５０３Ｂ、５０１Ｃ、５０２Ｃ　
平均値検出回路
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５０４Ａ、５０４Ｂ　論理和回路
３０３Ｃ　分圧器

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

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

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】
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