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1 背景

近年, 発光ダイオード ( LED : Light Emitting Diode )

を用いた光源の普及に伴い, 照明機能と通信機能を両立可

能な可視光通信技術に注目が集まっている. この照明可視

光通信の高速化のためには, (1)高い周波数利用効率を達成

する変調方式の提案, (2) 可視光通信用 LED 駆動回路の高

速化, が必要不可欠である. これまで (1) については複数

色の LEDを用いた Color Shift Keying 方式 (CSK) や, こ

の CSK方式での LED 非線形発光による性能劣化を回避可

能なデジタル制御型 CSK (DCSK) 方式など, 複数色 LED

を用いた変調方式が検討されている. また, (2) については,

LEDの PN接合部に発生する容量を原因とする変調速度制

限を解決可能な, 残留キャリア引き抜きによる LED駆動回

路が提案されている. そこで, 本研究では, (1), (2) の要求

を同時に満たすために, 残留キャリア引き抜きによる可視光

通信用複数色 LED駆動回路について検討を行う.

2 従来研究と目的

LEDの伝送速度は, LED自身の PN接合接合容量により

大きく制限されている. これは LEDが ON状態から OFF

状態に変わる際に, 接合容量に残る残留キャリアの放電時定

数が高く, 消灯に時間がかかるためである. これに対し, 図

1の残留キャリア引き抜きによる可視光通信用 LED駆動回

路が提案されている [1].

図 1 残留キャリア引き抜きによる可視光通信用 LED駆動回路

この回路は, LED消灯時の残留キャリアを, CMOSプロ

セスを用いたインバータ回路のスイッチング動作により強

制的に引き抜く構成となっている. しかし, 青色 LEDのみ

での評価にとどまっており, DCSK のような複数色を用い

た変調方式を見据え, 複数色での評価が必要となる. そのた

め, 本研究では, キャリア引き抜き機能を備えた複数色 LED

駆動回路の設計, 試作し, LED 駆動性能を評価することで,

複数色 LEDを用いた LED駆動の高速化を目的としている.

3 LED駆動回路設計

本研究では, 残留キャリア引き抜きを用いた LED 駆動

回路を VDECを通して, ROHM 0.18μ m CMOSプロセ

スで集積化している. LED 駆動回路, 諸元は図 2 のように

なっている.そして IC全体図を図 3の左, さらに右に 1つの

ドライバーを拡大したものを示す. さらに, 作成した ICを

基板上に実装した LED駆動回路全体の写真を図 4に示す.

図 2 LEDdriver

図 3 IC全体図

図 4 LED駆動回路



4 評価方法

作成した駆動回路の, 立ち上がり時間, 立ち下がり時間を

測定, さらにアイパターンを観測しアイ開口率を求める. そ

の際, 作成した駆動回路と比較するためにキャリア引き抜

き部が無く, 同じ LEDを使用したものを用意した. セット

アップを図 5, 諸元を表 1に示す.

FPGA で NRZ PRBS 信号を入力する. FPGA のイン

ターフェースは 2.5LVCMOSであり, CMOSインバーター

は 3.3V での設計であるため, CMOS インバーターをバッ

ファ, 駆動部分の 2つに分けて使用している. 受信機として,

PDと TIAからなるものと APDモジュールの 2種類用意

した. 立ち上がり, 下がり時間の測定では APDモジュール

を使用し, アイパターンの観測では 15MHz までの測定に

PDと TIAを用い, 15MHz以上では APDモジュールをそ

れぞれ使用した.
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図 5 セットアップ

表 1 諸元

5 結果

5.1 立ち上がり, 下がり時間

各色での結果を表 2に示す. 全色で, 作成した駆動回路と

比較用駆動回路を比較し立ち下がり時間が短くなっている

ことから, キャリア引き抜きの効果が現れていることが確認

できた.

表 2 立ち上がり, 下がり時間

5.2 アイ開口率

各色のアイ開口率の測定結果を図 6 に示す. グラフより,

全色でキャリア引き抜きによる駆動特性の向上が確認でき

た. しかし, 緑色 LED のみ赤・青色 LED と比較して早く

アイ開口率が落ちている.

(a) Blue LED

(c) Green LED

(b) Red LED

図 6 アイ開口率

6 まとめ

本研究では, 複数色 LED を用いた LED 駆動の高速化を

目的とし, 残留キャリア引き抜き回路の LED 駆動特性を

RGB の三色で評価した. 結果として, キャリア引き抜きに

より全色で駆動特性は向上したが, 緑色 LEDのみ赤・青色

LEDほどの効果が確認できなかった. そのため, 緑色 LED

の駆動特性が赤・青色 LEDより悪いことについての調査が

課題となる.
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