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LEDを用いた光 AM空間通信システム 
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最近，交通信号機は，低消費電力，長寿命，低発熱といった特徴のため，従来の電球に代わり LED（発光ダ

イオード）を使用するようになってきた．この LED 型交通信号機より発せられる光に位置や安全の情報をの

せて配信することができれば，年配者や障害者のための ITS（高度交通システム）に応用することが期待で

きる．本稿では，低コストかつ簡単にシステムを実現することを狙いとし，中波 AM（振幅変調）波により

光強度変調された光信号を PIN-PD（フォトダイオード）で検出して，それを既存の中波放送用 AM ラジオに

そのまま入力することで音声情報を得る光空間通信システムを提案する． 

 

 

Optical AM Wireless Communication System Using LEDs 
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Recently the Light Emitting Diodes （LEDs） have been used for the traffic light systems because of their features such 

as low power consumption, long life and low temperature generation. If it is possible to distribute information for 

positioning and security from the traffic light, we can expect to apply it to Intelligent Transport Systems（ITS）for elder 

or handicapped people. In attempt to realize such a low cost and simple system, this paper proposes an optical wireless 

communication system in which the light wave is intensity-modulated with amplitude-modulated（AM）signals in the 

intermediate frequency-band and received with existing radio receivers for AM broadcast signals. 
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1. はじめに 
最近，交通信号機は，従来の電球に代わり LED (発

光ダイオード) を使用するようになってきた．これ

は，LED に低消費電力，長寿命，低発熱といった特

徴があるからである．この LED 型交通信号機に，

LEDの高速応答性を利用した光通信としての機能を

付加することができれば，位置や安全などの情報を

のせて配信でき，例えば年配者や障害者のための福

祉的 PITS（歩行者用高度交通システム）への応用が

期待できる．これにより，LED 型交通信号機は本来
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の交通信号機としての機能と光通信としての機能を

併せ持つことができる[1],[2],[3]． 
ただし，ちらつきを無くす為，LED を人間の目が

追従できないほどの速さで応答させる必要がある． 
 本研究では，システムをできる限り簡単かつ低コ

ストに実現することを狙いとし，また LED 型交通信

号機で使用することを考慮して，図 1 に示されるよ

うな既存の中波 AM（振幅変調）放送用ラジオをそ

のまま利用したシステムの構築を検討した．これは，

中波 AM 波によって LED を光強度変調して伝送し，

その変調光を PIN-PD（フォトダイオード）で検出し

たのち，中波 AM 放送用ラジオに入力して音声情報

を得るシステムであり，光 AM 空間通信システムと

呼ぶ． 
本稿ではこの光 AM 空間通信システムについて述

べ，その特性を評価する． 

 

2. 光 AM 空間通信システム 
図2に光AM空間空間通信システムの構成を示す．

システムの簡単化及び低コスト化と信号機に使用さ

れている LED の応答速度を考慮して，このシステム

では中波 AM 波を光強度変調することで伝送を行う． 

      

 歩行者用 LED 型交通信号機 

光強度変調波 

中波 AM 放送用ラジオ 

 

図 1 LED 型交通信号機を用いた光 AM 空間通信システム 
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図 2 試作した光 AM 空間通信システム 
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図 2 に示されるように，送信機は中波 AM 信号発

生器と LED 駆動回路で構成され，受信機は変調光検

出回路と中波放送用 AM ラジオで構成される． 
以下にこれらの回路の詳細を説明する． 

 
2-1. LED 駆動回路の構成 
 LED 駆動回路で，LED はトランジスタのコレクタ

に接続される．これらの LED に直流バイアス電流を 
流し，中波 AM 被変調信号で強度変調することで，

AM 波は光強度変調波として伝送される． 
 ここで，より多くの LED を駆動するため，図 3 に

示すように 1つのトランジスタに対してLEDを直列

接続させ，さらに複数個のトランジスタ用い並列に

必要段数を接続させる．この直列接続できる LED の

個数が多ければ，それだけ部品数が少なくてすみ，

コスト削減につながる．また，LED 駆動回路は，直

流電源電圧が 12V のときに LED に流れる電流が

20mA となるように回路設計を行った． 

  Vcc 

AM 波入力  

 
 

図 3 LED 駆動回路 
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図 4 変調光検出回路 



 440

2-2. 変調光検出回路 
 変調光検出回路では，AM 中波の光強度変調波を

PIN-PD で受光し電気信号に変換する．PIN-PD より

出力されるＡＭ波は非常に微弱であるため増幅し，

さらにエミッタフォロワを用いて出力させ，AM ラ

ジオに入力する． 
変調光検出回路の構成を図 4 に示す．ここでトラ

ンジスタ Tr1は AM 波を増幅する増幅回路，Tr2はエ

ミッタフォロワであり，これはインピーダンス変換

を行うと共に AM ラジオ内の増幅器との相互干渉を

なくすバッファの役割も果たす． 
 

2-3. AM ラジオ 
 AM ラジオは市販品で外部入力端子を搭載してい

るものを使用する．ここに変調光検出回路からの出

力を接続することで， AM 波を直接 AM ラジオへ入

力することができる． 
 
3. 予備実験 
図 2 の試作した光 AM 空間通信システムについて，

LED駆動回路の周波数特性特性と受信機の特性を測

定するため，次のような予備実験を行った． 

3-1. LED 駆動回路の周波数特性 
LED は赤色，入力信号は信号波周波数 1kHz，搬

送波周波数 1000kHz で振幅 1Vpp，変調度 80%の中

波 AM 波，受光器は今回測定を行う周波数において

十分フラットな周波数特性を持つ光レベルメータを

用いた．LED の接続方法は LED1 個から 5 個を直列

に接続し，その直列接続した LED1 個分の発光量の

測定を行った．なお電源電圧は 12V とした． 
搬送波周波数が 500kHz，LED の直列接続数が 1

個のときを基準に正規化を行ったときの搬送波周波

数に対する正規化値の測定結果を図 5 に示す．  
図 5 より LED の直列接続数が 1 個から 3 個の場合

はほとんど変化がなく，4 個の場合でも 1 個との差

は最大でおよそ 0.25dB と非常に小さい．5 個の時は

波形に歪を生じ，急激に特性が劣化した．これは，

LEDに十分なバイアス電流を流すことができなかっ

たためである． 
以上の結果から，以後の予備実験では直列接続数

を 4 個として測定を行うことにした． 
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図 5 LED の直列接続数に対する周波数特性 
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3-2. 特性評価 
赤色 80 個，接続方法は 4 個直列で 20 段並列接続

し，搬送波周波数は 500，1000，1500kHz，測定距離

は 1ｍから 3ｍまでを 0.5m 刻み，測定場所は室内で

行い，周波数特性及び伝送距離特性の測定を行った． 
それらの測定方法を示したブロックダイアグラム

を図 6 に示す．まず，中波 AM 信号発生器により生

成した AM 波を LED 駆動回路に入力し LED を光強

度変調させて空間伝送する．それを PIN-PD で検出

し，変調光検出回路から出力される AM 波の電圧を

測定し，搬送波周波数 500kHz，伝送距離 1.0m を基

準として正規化した．それを図 7 に示す． 
図 7 より，搬送波周波数が 1500kHz では 500kHz

に比べておよそ 8dB，C/N の低下があることが確認

できる．また，伝送距離特性では，距離を 1m 延ば

すとおよそ 7dBの C/N の低下することが確認できた． 

 
4. 実際の LED 型交通信号機を用いての特性評価 
4-1. 実際の LED 型交通信号機 
 本稿で用いる LED 型交通信号機は，歩行者用であ

る．なぜなら，本システムは，歩行者を対象とした

PITS であるからである．実際の LED 型交通信号機

は，図 8 に示すように，すべての LED が直並列に接

続されており，図 3 で示した接続方法を使用するた

めには基盤を加工する必要が出てくる．そこで，も

し，すべての LED をトランジスタ 1 個で駆動するこ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 実際の LED 型交通信号機を用いた場合の 

LED 駆動回路 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

とができれば，簡単かつ低コストである．そのため

には，並列分に相当する電流を流す必要がある．そ

のため，トランジスタは容量の大きいパワートラン

ジスタを用いている． 
  
4-2. 特性評価 
 まず，図 8 の回路を用いて，実際の LED 型交通信

号機を用いた時の LED 駆動回路の周波数特性を，赤

色及び緑色 LED の場合について光レベルメータを

用いて測定した．それを図 9 に示す． 
ここで図 9 における正規化値とは，搬送波周波数が

500kHz を基準に正規化した値を示す．図 9 より，周
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図 10 伝送距離特性 

波数特性は赤色より緑色のほうが良いことがわかる．

しかし，赤色の 2000kHz の場合でも 500kHz との差

は 0.93dB と小さく，LED 駆動回路の周波数特性は

ほぼフラットであるといえる． 
 次に，伝送距離特性について図 10 に示す．図 10
より緑色 LED は赤色 LED に比べて S/N が低いこと

がわかる．また赤色 LED は周囲光の影響は少ないが，

緑色LEDの場合は 6-10dBと大きな劣化が見られた．

これらは，今回用いた PIN-PD が赤色から赤外の領

域で高感度であるため，赤色 LED に比べ受光電圧が

低く，また，距離減衰により音声出力信号が低下す

るとノイズは急激に増大するためであると考えられ

る．例えば，今回の測定では音声出力電圧が約 0.6
倍になるとノイズは約 10 倍に増加した． 
 また，ラジオの音声出力として,実用的には 20dB
以上の S/N が望まれるため，最も特性の良い赤色の

501kHz の場合で 10m 強であるといえる． 
  
5.まとめ 

本稿では LED 型交通信号機を用いた光空間通信

システムを，できるだけ簡単かつ低コストに実現す

るため，既存の中波AM放送用ラジオを用いた光AM
空間通信システムを提案し,実験を通して評価を行

った．その結果，赤色 LED の搬送波周波数 501kHz
において 10m強の伝送距離であれば実用できる見通

しを得ることができた． 
今後の課題は，実際の交差点での使用を考えると

20m 程度の伝送距離が必要となる場合があるので，

ノイズの影響を軽減させるような受信機の改良が必

要となる． 
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