
小特集･産業用光伝送システム U.D.C_ 占21.391.る4:る81.7.0占8.2

産業用光伝送システムの現状と動向
Trends of Fiber Optic Communications forlndustrialSYStemS

鉄鋼,電力,交通システムなど幅広い産業用分野で,光グ〉持宮守と利∴上さこを生かした

光情報伝送システムの開発･導人か急ピッチで進められてきている｡これは,光の

もつ広帯域･低損失性､あるいは耐環境,耐ノイズ性を活用して､従束電気系伝送

路では実現困難とされていたシステム,例えば広域･大谷還ネットワ【クシステム,

本質安全･耐環境計桝J制御システム,あるいは恵環境下での画像菓註視システムの実

現などを一挙に匝Ⅰろう とするものである｡一方,産業用遥では,長期信相性,幅広

い耐環堵性など厳しい条件が要求されるが,現二状は既にLED,PIN,コネクタ,光ス

イッチ,光送･′受信モジュ】ルなど産業用途に耐え得る光デバイスが開発され,鉄

鋼システムでのデータウェイ,交通システムでの1句イ象システムなど実運用システム

に適用され成果を得ている｡

本稿では,産業用伝送システムの現状と問題点,光導入のメリlソトにつし､て述べ

るととい二,光†云送システムの現二伏と動向につき突通悶例を含め糸7弓介する｡

lI 緒 言

最近,電力,一1眼産業,情報産業など幅広い分野で,光フ

ァイバグ)特質と利ノ∴】二を生かLた新Lい伝送システムの開発,

実用化が急ピッチで進められてきている｡光ファイバは,泊二

径0.1mm純度のガラス繊維,又はプラスチックで作られており,

従来の金属を使った電線.ケーブルに比べ,

(1)細径,軽量であリスペースフ7,クタが良い｡

(2)本質的に絶縁体であるため静電,電磁誘導障害を受けない｡

(3)耐火,耐水,耐薬品件などグ)耐環桟性に優れる｡,

(4)f云送帯1或が⊥Lく,かつ低才員失であるため,高速･大容量,

長距離伝送に適Lている｡

など,従来の電気系伝送路では得にくい魅力的な特長かある｡

現在,表1に示すように光を適用している産業刑システムの

対象としては,まずこれらの光の特質と利点が石女い町確に発

揮できる分野から手が付けられつつある｡例えば,計算機シ

ステムの分野では,鉄鋼の生産制御システムで広i故にわたる

システムの統合化を目標に,光の高速･長距離件を活用した

構内光ネットワークシステムが既に実用化されており,また,
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交通システムでは,光のJ去;帯域性を生かした画條監視システ

ムの適何が鶴んである｡その他,光仁く送システムに対するシ

ステムニーズは,従来は適用が困雉とされてし､た悪環境分野

ノ＼の適欄,例えば､超高圧発変電所構内での遠方監視制御シ

ステム､車両監視制御システム,あるいは石油化学プラント

でグ)本官亨安全,耐環境計測制御システムへの適用など,情報

の高信綿化,防災,防爆,安全性の向上が必要とされる新分

野へと急速に高まりつつある｡一方,光伝送システムグ)研究

は,1960年のレーザの発明に始まるが,1970年の低損失光ファ

イバの開発を契機に実用化開発が急i故に活発化し,主として

長距離仁ミ送システムを中心に技術開発か進められてきた｡こ

の間,ファイバ製造技術をはじめ,莞･受光素子技術,接続

技術など光応用技術にとって重要な要素技術の開発も飛躍的

な発展を遂げ,現在では,LD(半襟体レーザ),LED(発光ダ

イオード)などの発光素子,PIN(PINホトダイオード),APD

(アバランシュホトダイオード)などの各椎光素子が製品化さ

れるとともに､現前三,光フ7イバも1dB/km以下の低損失な

表l 光伝送システムの特長と応用分野 現在,光の特質と利点を生かした新しい伝送システムが幅広い分野で既に実適用され,そのメリットが確認さ

れている｡

項 日 光ファイバの特質 伝送システムとしての有利性 応 用

帯 域 広帯域卜2GHz･km) 高速･大容量化
高速･大容量,長距離伝送システム

●データウェイ,計算機システム

●長距離電気所内伝送システムはか損 失 低損失(数dB/km～0.2dB′/km)
長距離化

無中継化

誘導性 無誘導 雑書対策不要
画像情報伝送システム

l●汀∨(工業用テレビジョン)監視制御システムほか

耐環境性 耐火性,耐水･胤 耐薬品性 任意の場所設置 本質安全･耐環境計測制御システム

●石油化学プラント,原子力

●超高圧発･変電所構内伝送ほか重 量 軽量卜数グラム毎メートル) 多文封ヒ

曲げやすい._

スペースファクタの向上外 径 細径(～0,1mm)

自動車,航空機,船舶システム

●集約配線ほか
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特性のものを克i二産技術で実現できる水f附二達している｡産業

†口仁ミ送システムに光托術を導入するに際Lて,光デバイスに

要求される条件は,長寿命性,高ナさ言敵性,帖広い耐f買塙仲川.】L

度,ポ心安,振動など),緑わ刊隼及び汎用作が柑二重繋となるrノ

このような条件が要求される産業分野では,高速･長靴主離伝

送を目的としたレⅦサ技術の適用は圭だ問題が多く,二のたれ

現/†三実用化しているシステムは,30Mビット/s,5km柑度以

下の中速･中抑離伝送絹LED-PINシステムか主流を.1iめて

いる｡特に,二最近では光仁ミ送システムの機能Irり_L二,汎汀=乍･

仁子鰍性の向上を目rlてJとして,単なる某一丁レベルの開発だけで

なく,光速‥受信モジュール,光スイッチノ女び光分山支のように,

光束了一指術,IC托子帆 柑叔加_Ⅰ二捜術などを結ナナL7二光デバイ

スの開発･製品化か進み,二れが成業梢光柄報fム送システム

の普ノ女にいっそうの川中をかけているっ

以下,産業絹仁王送システムグ)現北とr川越ノ･ごlよ及び光過鞘時の

メり､ソトについて述べるととい二,既にジミm化レ〈こルにある

光デバイスを中心に,そク)一呪北と朝一r小二ついて述べるっ

同 産業用伝送システムの現:状と問題点

2.1産業用伝送システムのニーズと現1犬

産業用分野では,設備の運用lぷ:工手那討=机 業務の機繊化など

の目的で,二呪れ あい♪る分野に計貸機システムのや入が阿

られつつあり,これに伴って計測･制御怖報,符f鮒キ幸艮など

各柏の情報に対し,計符機臥 あるいは計号?二機端‡末H汁｢方幸泣七こ

送のニーズが急激に試まりつつある√〕軌二,泌迂では業務効

率や防災､安全竹三の山_卜などを目指して,汁パテ､フ7クシミ

リ,ITV(_1二業用テレビジョン)仲j像l･朋艮など,異叶卜朋艮の総

でナ伝送システム化も進められてきている√.

現在,産業分野で,実用化されている情報仁王送システムは,

表2に示すように多山支,多様にわたっており,その適拝=1二三態

の明確な分犠は困難であるが,同友に某づいて†三三送速度,甜

離に対するシステム適用ドメインマ･ソプ及びその代表的なfム

送システムけラ態を幣押すると図1,2にホすようになる｡--一般

的な特徴としては,下記に述べるようなことが言える｡

(1)電ブJシステムに代表されるテレメ【タ･テレコントロー

表2 産業分野での伝送システム 産業分野での情報伝送システムの

形態は,自然発生的なものであり多岐にわたるが,おおむね計算機システムで

の伝送システム形態に集約されるし

適用システム 適用システム形態 特 徴
l

1.計算機システム

計算機内部の高速パス 多様な回線構成

計算機間高速リンク ●対向回線,マルチド

リモート端末制御 ロップ,ルーフ

大容量ネットワークシステム ●同一室内,建屋内,構

(データウェイ) 内伝送

2.計測制御システム

計測制御用データウェイ
盤間接薪売装置

+A(LaboratoryAutomat10∩)
システム

対向匝】線,ループある

いは一部MODEM(変

復j詞装置)伝送

3.電力システム

テレメータ,テレコントロー

ノレシステム

(系統保護監視制御用)

長距離伝送(無中継化)

耐電磁ノイズ性が重要

4.鉄道,交通システム

列車運行監視システム

車両監視制寺卸システム

高速道路の監視制御

長距離伝〕蓋主体

データ,画像伝送

5.自動車,航空機,
機器の監視制御

(集約配線)

機内,船内通信システム

短距離伝送

船舶システム (､-200m)

ルシステムなど,数キロメート′しから数十キロメートルを要

求される土壬距離伝送システムでは,MODEM(変得調装置)に

よるシリアル伝送が主体となるが,この場†ナ,す云送過度は数

キロ～数十キロビ･ソト/s程度と椒端に制限される｡通常電力

ケーブル,き電線との並起など,悪電磁環塙に設置されるこ

とが多い_

(2)プロセス制御システム,計州別御システム,あるいは計

許機･端末制高速伝送システムに代表される数十ノーートル～

1ないL2キロメートル不l■り空の伝送システムに対しては,経

一斤作を名1蕃Lおおむねツイストヘア維によるシリアル伝送が

二上体であるか,システムニーズ､により,数十キロ～数行キロ

/ヾイト′/s柑空の高速†云送が要求される場合には,同軸線によ

りシリアル仁ミ送化が【』られる.｡

むに,高過仁ミ送を要求される場合にはイ去送距離の什も下を拙

くが,ヘア糾=二よる稚列f∠ミ送化が回られる｡

(3)･呪/l三,フロセス制御や端末制御ネットワークシステムの

中根となるチータウェイシステムは､構｢勺現枚の広域ネlソト

ワ【クシステムグ)総柄的な実現手段として江卜Jきれており,

従求､同軸練によるシリアル仁ミ遠方式を採川Lているか,同

軸練の一節城特性などかごフ,伝送速度数メガビット/s,中継距

馳2～3kmに制約されているくつ

2.2 産業用伝送システムの問題点

以_1二述べたように,寝業用伝送システムは,その適糊目的,

設L;f亡環咄条什などにより,通用システム形態,伝送速度､距

離などのIrlfで多岐にわたるが,近年,半導体托術,マイクロ

コンヒュ一夕J心Jfゴ技術などの急速な発j童とあいまって,情報

仁七送システムグ)砥用分即,規純も急速に拡大Lつつある｡こ

の結果,システムの純†ナ化,維浄化,縞仁捕(化､あるいは高

速･1主抑離化に対する要求が砧まるにつ才L 以下に述べるよ

うち■｢川櫻ノ､】二が脚/一三化しつつある.__J

低速システム

長距離
伝送システム

●hlODEM

伝送主体
(ベア鴇･シリアル)
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100
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)
藻
塩

雅

世

中距離･中低速
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●計算制御システム
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fヘア針モミ梁プレ)

中速システム

薗長足芸こご
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システム

●構内高速
ネ1ソトワーク
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ヘア絹.パラレル)

自動車

(ベア綿･シリアル)

高速化ニーズ

計算機間,計算機へノ端末間
高速伝送システム
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図l 産業用伝送システムの適用ドメインマップ 現状の産業分野

での伝送システムは,中速･中距離領土或まではおおむねペア線により対処して

いる｡高遠に対処するため.同軸線によるシリアル化,パラレルバスにより対

処するが,距離に制約を受け,今後の高速･長距離化ニーズに対処できない｡
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●MODEM伝送

CPU TM M

●リモート端末制御システム

CPU

け0 /0 け0

パラレル

●データウェイシステム

CPU

ST
｢‾

…(
REP

REP

ST

M TM

■◆

CPU

ST

REP

PEP

ST

盤

●盤問伝送装置

盤 T

U

･S
T

しj

(a)長距離伝送システム

●計算機間,計算機～端末間高速伝送システム

CE

RC

RC

レ0

シリアル化

CPU

パラレル

シリアル化

(b)中距離伝送システム

●計算機内高速BUSシステム

CPU

CE

CE

CE

CE

■■
C

E

シリアルループ

卜0 卜′0

(c)広域ネットワークシステム

CE

パラレル

CPU

REP

盤

CPU

C

E

シリアル化

(d)ローカルネットワークシステム

(1)ケーブルの帖韓,′記磁誘導による誤動作,才妾地′和一E位差

などによるシステム拡充作･信相件の低下

主として同一フロア,建屋内仏送システムで､例えば計弟二

槻木休と周辺装置,端末装荷｢壬与jのケーブルが増大,軸中奏Lて

くるとともに,静電結合,電磁結でナなどにより誤垂心作か発生

しやすくなるため,縫わ印勺,岳イ六柑性な伝送システムの実現

が困難ことなる｡

(2)長別i離･大谷量化の岡鰍件と電磁誘噂障吉対策

鉄鋼,化学プラントなどの分野では,計界俄による生産符

+哩･利巧卸システムがますます大規純化,広士或化してきており､

また,データだけでなく画像情報などの広帯地･高速伝ミ送も

必要となってきている｡現状の同軸Ⅰケ【ブルでは伝送すJミ火,

帯j或特性などの制約により,このような舐速･大谷崩kj去の

要求を満たすのは困難となる｡一方,超高圧発変ノ正所構内で

のサージ,製鉄所構内の大電力機器(誘導川1熱仰,大石も主電

動機など)から発する験しい電磁誘常雄肯に対処するためには,

ケーブルの鋼帯シールド,布設ルートの分離などiモ引面な障害

対策を必要とする｡

(3)爆発,火災などに対する安全対策

石油化学プラントなどでは,爆発竹三雰同左て,可燃怖かスの

充寸前などの悪環j滋下での伝送が要求され,従来の電乞も系仏道

路では通信線の電力により引火や他を発を誘発する危二隙かある

ため,l坊僻村策や布設に閲し航しい;別約が加えられる〔〕

以上述べたような産業用仁王送システムの現状の問題山に対

処するため,従来,

(1)シリアル伝送化によるケーブルの増大,帖榛の解椚

(2)ホトカブラ,トランスカ､ソプルの使用,あるいはシ〉1ル

ド付平衡形ケーブル使用による接地1亘位差,砲三磁誘導障害な

どの解消

(3)布設ルートの分離

等々,諸対策を施してきているが,いずれも完全なもグ)では

なく,これらの問題点を一挙に解i央できる新Lい伝送システ

ムの実現が弓轟く望まれていた｡

注:略語説明

CPU(計算磯)

⑪(MODEM)
TM(テレメータ･テレコ

ントロール伝送装置)

ST](盤間伝送装置)

CE(制御装置)

l/0(入出力装置)

RC(シリアルり〈ラレル
変換装置)

CLC(通信制御装置)

ST(ステーション)

REP(中継器)

図2 産業分野における伝

送システムの形態 現状

の伝送システムの形態例を示す.⊃

光の高速･長距離性,耐ノイズ

性などの利点を生かL点線部を

光伝送化L,機能･性能向上を

図った新Lい伝送システムが実

現できる｡

臣】 産業用光伝送システム

3.1 光伝送システム適用の現状とメリット

以卜述べてきたような産業分町での_呪北の諸問題の解f央を

目的ヒLて,光ファイバー土工送システムの偉人が各産業分Ⅳで

干し■榊川勺に【』られつつある(J後に,別掲論文で述べるように,

屯ノJ,プロセス制御,【】州毀仁ミ送システム,デーータウェイなど

の分野で,光伝送システムは既に′実用化の段隅にあり,以‾F

に述べるようなメリットが確認されつつある｡

(1)fE磁路;与,可燃作ガスなどが存/l三する悪環塙‾卜で,本田

安全かつ耐環J舟作に優れ,電磁誘や雑音の呈iを三甲:三をノ受けないた

め,分捕ケーブルに比較してシステムの高イコ純化,総柄化か

谷妨に実現できる(党変電所情内,化学プラント防傑システム

など)｡

(2)光ファイバのJ上帯城一l･′トを清岡し,高速テ【タの多重伝送

か叶能な高速･大?妄_E‡との光データウェイやマンマシン作に憤

れたで子三浦己制御が叶能な画像伝送システムが実現できる｡

(3)光ファイバの広帯域帆才ji一失性より,金属ケ【ブルシステ

ムに比較し,無巾剥棚卜璃任がラ剛卍自勺に†円大し,成業川仕送シス

テムの大規純化,満場･大器-:誌化及びシステム運用保守の怖

素化,高イ三根化がr､さりしる｡

光伝う去システムのノ実用化は,思環j竜‾Fでの令械ケ【ブル仁二

道システムの代作システムとしての轄入が先行Lてきた√⊃ L

かし,最近では､例えば光データウェイに代表されるように,

九す去送の持主こ壬を全‾田柑小二f市岡した新システムの実現か開発の

中心になりつつある｡

3.2 産業用光伝送システムの要件

前述のようなメリ ットをもった光仁ミ送システムを産業分野

に幅広こく過補するには,下記のような条件を描jたすことが要

求される｡

(1)長期イ言鰍性,iはJ空,仙度,振動などに対し幅ノエい耐環境

什を備えるとともに,維満作,汎用竹三をもっていること｡

(2)既存の電子装置との結合を容易に実現するため,
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E/0

OE

0/E

0/E

0/′E

E/′0

(a)多 重

光分岐･挿入器

あるいは分波器

(b)対向双方向

光分岐･挿入器

0./′E

E′′0

(c)マルチドロップ

光バイパススイッチ

0ノ′′E

E/0

E.･′′0

0′′′E

光

多

重

光

分

濾

0/E

0/E

E′/0

0/′E

E./′0

注:略語(図)説明

匝>(光送信器)
(d)ループ 陸>(光受信器)

図3 光伝送システムの回線形態 従来の電気系システムと同等な柔

軟性･拡張性に富むシステム構成を可能とするため,各種の光テンヾイスが開発･

実用化されつつある｡

(a)IC,LSIなどとコンパチブルな人出ノJレベルをもち,

IC電源による動作が可能であること｡

(b)プリント基板に実装可能で,IC化した高信求刑空な小形

モジュール構造であること｡

(3)電気部品と同等レベルの操作性,保√1て惟,作業性などを

備えていること｡

一方,硯.状の光伝送システムの回線形態は,Point
to Point

(対｢r-]構成二)を准本としているか,図3に示すように産業分

野での各椎ニーズに対応するためには,柔軟性に富み,かつ

多様な担ほ郎萬成を実現.することか要求される｡二のためには,

表3に示すようなシステムニーズを満たす光テ/ヾイスの開発

と実用化がぜひとも必要になる｡

3.3 光伝送システム用光デバイスの現状と動向

前述の要求を満たす光デバイスとしては,現在0.8′`m常の

細波長を用いたLED-PINモジュールが実用化の先陣を切っ

ている｡図4に､イ去送速度,枇維に関する光デバイスの開発

動向を,また表4,5に,一光素子及び光ファイバの現状を示す｡

光送信モジュール(LEDを使用)の変調速度は,現二伏で50～60

Mビット/sであり,コア径85,〟mのGIファイバ(集束形才J英フ

7イバ)への光入力は-13dBm以上である｡また,光一受信モジ

ュール(PINを使用)は最小受イ言感度は30Mビット/sのもので

-33dI主m以下となっており､送ノ受信間レベル差は約20dBある

ため,伝送損失4dI∋/kmのGIファイバを用いることにより,

30Mビット/s,5kmの伝送が可能である′)一方,今後,更に

長距離化を実現するためには,光ファイバのより広帯i或･低

損失領域である1.3/上m帯の長波長領1戎の開拓がある｡このた

めには,現状のGaAs結晶技術に代わり,InGaAsPなどの4元

表3 光デバイスとシステム要求事項 光伝送システムを産業用途で

いっそうの適用拡大を図るため,上記システム要求事項を満足する各種光デバ

イスの開発実用化が推進されている｡

光 デバ イ ス システム要求事項

光送信モジュ ール 高速･高出力化,小形･汎用化

光受信モジュ ール 低電圧･高感度化,小形･汎用化

光 コ ネ ク タ 低コスト化,標準化

光ファイパケーブル 低コスト化,低損失化,標準化

光 ス イ ッ チ 高信紙度･低損失化

光｢分岐･挿入器 低損失化

光分;虔･合i度 器 低損失化･低干渉化

化合物半導体結晶技術の開発か必要であ1),現在,精力的に

研究開発か進められている｡

また,高速･大審道化に対しては､ECL(Emitter Coupled

Logic)托術やGaAsIC技術などによる電気回路の高速化とと

い二,LEDの高速化やLDの採用と油島多重方式のj導入が巧･

えられるLつ また,高速,長靴主馳化に対しては,LD-APDモジ

ュールの開発とともに1/∠m精度の超精密機械加工組立技術を

中心とする単一モードファイバ技術の開発か必要となるrj 一

方,知距離,中低速システム用としては,既存電気システム

･の代替が中心となるため,徹底した経柄化技術の開発が期待
される.｡

光コネクタや光スイッチ,光分岐･挿入器などの機能モジ

ュールは,低損失化が実現し満足な性能となっているが,量

産性にノ乏しく低コスト化が最大の課題となっている｡つ 今後は,

部品の精密機械加_‾t,組立,検査の自動化などを中心とした

芸壬三冨芋ミ芸853年〔昌喜冨定
吉…二A13†日脚4年

産業用伝送システム
■■■●-■-■--■■-----ヽ1

(長波長LED-PIN)
ヽ

(
∈
三

炭

山叱

掴
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‡
0
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回
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A2 A8
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巨∃
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高速･長距離

通信システム

(LD-APD)

lC形

個別部品形
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伝送速度(Mビット′′s)

100 1,000

注:略語説明

L巨ローP州(発光ダイオート受光ダイオード)

LD-APD(半導体レーザ【アパランシェホトダイオード)

Glファイバ(集束形石英ファイバ)

図4 産業用光送･受信モジュールの開発動向 近年,光素子とモ

ノリシック工C,精密加工技術を結合Lた小形･高信頼度な光送･受信モジュール

の開発が王墓んである｡現在,短波長LED PINシステムで30Mピット/-s,5kmが

実用化されている(実線)｡今後長距離化に対Lては,長波長システムの開発が

必要である｡
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生産托術の開発により､いっそうの低コスト化を実j乱する必

要がある′.

図5に,二のような光デバイスにより実現できる光週間シス

テムのドメインマップ例をホす｡二れによれば,従来の同軸ケ

ーフリレ方式では実現が不吋能であった30Mビット′ノs,5kmの伝

送システムかGIファイバと波長0.8〃m滞のLED･PIN方式で

実現できることになり,また,沌艮1.3/上m帯の良枝昆LEDを

用いれば,仁く送距離10km以上の長距馳fムj去システムにも対処

=r能となるし〕更にこ将来,最も広イ音‡:域な単,一モードファイバや,

1.3/ノm帯のLD-APD方式の実用化により,100Mビリトノ′′s,

40km程度の大谷冒二･広帯域仁三送システムも実現il一能となるく_1ニ

のように､耗襲用分野での仁ミ送システムは､光捜j和グ)ノ尊人によ

り鴫碓的にシステム適用吋能領域の拡大か[到られるとともに,

変に波壬主多重仁ミ送方式などの実用化開発により,/千枝いっそ

う高度,大形化する慶一業同情報仁二道システムの実現にノくきく

三f与一することが期待できる｡

田 産業用光伝送システムの適用例

以十.述べたような‾指競をJ,‡に,既に産業分野の実運用シス

テムとLて緑剖,実績を得ているシステム例につき以ドに糸丁う

介する｡

4.1 光データウェイシステムの鉄鋼システムへの適用

紘舶の+三産管理･制御システムは,近年ますます砧度化,

人形化しつつあり,二れに伴い,システム運転･筍=押コスト

J)低i城枚び卜y一夕ルシステムグ)道川効率のIFり_1二か市要な課荘重

表4 光源素子,受光素子の現状 現状光素子の主な特性を示す｡高

速･長距離を達成するには,半導体レーザ,APDの組合せが有利であるが,現在,

信頼性の面から発光ダイオ…ド,PINの組合せが実用化の先陣を切っている｡

(a)光源素子

】

発光ダイオード 半導体レーザ

さ皮 長 帯 0.8/上m帯 】.3/ノm帯 0.8JJm帯 ll･3〃汀一帯

l■nP基 板 材 料

スペクトル幅

GaAs lrlP GaAs

30､-50nm lnr†11よ下

･mW(‡｡.¶A)
集束形ファイバ光入力

､仰W(詣｡mA)
変 調 速 度 ､-60Mビット

■s
､】Gビット s

(b)受光素子

P=+ APD

〉虔 長 帯

基 板 ネオ 料

0.8/ノm帯;l.3/∠m帯 0.8/′m帯 1_l･3叩帯
Ge

lnGaAsなど

ト≡芸

Sl
Ge

lnGaAsなど
S】

量 子 効 率 ≧60% ～20へ60% 三60%

暗 電 流 ≦lnA ､一l〃A ≦lrlA

余剰雑音指数(J) ---0.3 ､l

30k

lOk

(
∈
)
叢
山
地
稚
坦
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図5 光適用システムのドメインマップ例 表4,5に示す光デバ

イスの適用により,従来の同軸ケ】ブルでは実現不可能であった高速･長距離

伝送システムを達成することができる｡

となりつつある.｡二れを解決するには,システムの拡与良｢f仁､

緯わ引生はもとより,システム共通賛i収の共用化,保守･の中火

袋巾化枚び高速ファイル仁三送を可能とした高スルーーーーフ‥ノト,高

レスポンス,岳仁柑化を回った構内ノエゴ或伝送システムの実現

か必壬F(となる.コ

｢卜占製作所では,ニれに対処するため仁ミ迷路に光フ7イバ

を適用するとともに,LED-PIN柁術をや入Lた高速光伝送

システムの開発､■‡引‾;子細度光スイ ッチの開発及 ヰくf∠1j去

制御‾方J℃の採耶に.より.仁二送過度10Mビット′′･′s,スルーフ∴ソト

900kバイト/′s･7)光デ【タウェイシステムを実現した(図6)ノJ本

システムは,プロセス言別御梢とLては初めての本格的な光托術

の丁文相化を達成したもグ〕であり,今後,三枚糾システムのほか

交通システム,′【忘カシステムなど向柑システムニーズ■をも′ノ

幅広こい産業分野へグ)過川か-け能となる｡

4.2 画像伝送への適用

遠隔l㌔三:こ視▲制御にITVを用いる場√ナか多く,両イ馴z七送の要求

が強い｡これを総柄的に実現するにはアナログ†∠ミ速か望まし

く,二のた♂)に椎々のノラーJ〔か開発さオ〔ている｡

一一+氾に北棟にはLED,′受光にはPINか絹し､⊥-_)れるか,土三郎

ヱ推化をi■東1るためAPDを円いる場fナもある｡二れまでに‖_立製

作所で開発L7こ沖盲條f云送システムのl沼ノ亡を表6にホす亡J

表5 光ファイバの現状 光ファイバのコスト面から,低速･短距離システムには,ポリマファイバ,石英ステップ形ファイバを,また高速･長距離システム

には,Glファイバ.単一モードファイバを採用する｡

単一モード

ファイ′ヾ

マ ル チ モ
ー

ド フ ァ イ ノヾ

集 束 形 フ ァ イ パ 石英ステップ形ファイバ ポリマクラッドファイバ【全ポリマファイバ】

コ ア 径 10/ノm 50､lロ0/ノm 50～150/Jm 】00､150/`m ヨ 200～･′000〝m

ク ラ ッ ド 径 125/Jm 125/∠m r
12卜2叫m 500/1m 】ml¶

1

伝送損失

0･8/川1 3dBノノkm

1dB′ノ′km以下

3dB km 3dB.′′km

】dB′･′knl以下

10dB･■km ､l′000dBノノkm

l･3/州1 ldB′ノkmlよ下 10dB′･ノ′km
)l.000dB′/km以上

伝送帯士或幅 へ40GHz･km
､2GHz･km(LD,1.3/川1LED)

､100MHz･kr¶(0.8/川1+ED)
10-､一30MHz･km へ-10MHz･kl■n

､ 5MHz･k｢†1
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図6 光データウェイシステム適用例 光データフリーウェイシステ

ムは,ループ状光ファイバ伝送路による高速伝送を実現するとともに,バイパ

ス用光スイッチやCST(コントロールステーション)の二重化などにより,高信

頼度なシステムを構成することができる｡

表6 光画像伝送システムの開発例 主に伝送距離に応じ,種々の光

デバイスや光変調方式が適用される｡

伝送情報 ベースバンドビデオ信号 VHF多重信号

光変調方式 工M
【 準IM 】 FM 工M

光 ユ原 LED LD 芦 +D LD.′′LED

受 光 PIN′ノAPD PINノAPD 削り′ノノAPDiPIN′′′APD

伝 送 路 SI SI GI 空間.ノノGI

伝送量巨離(km) 5 10 15 l

注:略語説明

工M(lntens･ty Mo山IatlOn〉 s工(Steplndex.)

FM(Frequency Modulaい0∩) G工(Gradedlndex)

4.3 発変電所監視制御システムへの適用

近年,電力需要の神大により電力系統規椴は拡大の-一一途を

たどっており,これら電力設備の省力化･日動化を目的にデ

ィ ジタル制御機器の導入か【ソ+られている｡超高圧電気所での

ディ ジタル保護継電装置及び構内遠‾方監視制御装置では,

(1)開閉時に大きな雉苦を発生するしゃ断器や断路器の近く

から制御室まで,信号を伝送する必要がある｡

(2)¶20～700cという広いi占ヱ,度範岡(屋外に設置の古≠右末装荷)

で安定に動作することが要求される｡

(3)光フ7イパケーブルの布設場所が,病夫時に水没するこ

との多いケーブルヒlソト(開渠)である｡

など,本分野の光一云送システムは枯f貨に赦Lい1耐雉洋ノ性,耐

環塙性及び高信根性を同時に要求される｡また,二の場合の

光イ云送システムは,乍朗巨離･中容量伝送を目的としているこ

とより,デバイスとしてLED,ポリマクラットフ7イバ,PIN

を用いる例が多い｡

このほか,他の分野への応用とLては､大電i克が流れる電

力ケーブルと同一の洞道内に,制御ケーブルを布設する揚水

発電所の地上～地下制御宅間f云送などが検討されている｡

日 光伝送システムの将来展望

以_L述べてきたように,産業用分野では,30Mビット/s,5

km程度の中速･中距離領j或をカバーするLED-PIN技術が既に

長波長LD-P-N

APD

長波長LED-PIN

100

0

(
∈
三
叢
皿
叫
瑠
絹
†

N

化

刑

漬

長か

経

舶LE

低価格･高信頼度

制御システム

●量産化技術

●量の確保

構内大規模

コンピュータネットワークシステム

構内高遠

総合ネットワークシステム

●画像･音声･データ
●ファイル転送

計算機内光バス

●プロセッサエレメント間高速結合

1 10 100 1,000

伝送速度(Mビット/′s)

図7 光適用システムの今後の動向 光適用システムの今後の方向と

Lては,高性能化と経済化を目指す二つの大きな流れがあることが分かる｡

実用化Lているが,今後の光適用伝送システムの方向とLては,

図7にホすように大きく二つの流れがある一｡-一一つは,LEDr

PIN枝祢Jでは達成できない高速･長距離領i戎への適用拡大を

jdらう■引]三能化指向であり,例えば,鉄鋼･交通システムの

ように､ますます大現校･Jム城化する分野に対処するもので

ある.-)他は,中速･｢｢-距離領域内で,より低価柏･な伝送シス

テムをて真一呪するための経折化指向であり,計算機制御分野で

の古fム‡末制御システムや,日動中産業での集約配線システムの

ように,特に絶i市性,信柑惟を重視する分野に対処するもの

である｡.

前希に対Lては,図7にホすように,長波長化による長距

離化とレーサ技術の噂入による長距離･高速化か必須となる｡

二のため,寿命,耐環鳩竹三,経済性向Lなど,産業用途への

-【戸･期適用を目指して,長波長技術とレーザ技術の改善に最大

の努力か払われている｡また,後者に対しては,従来の電気

系†云j垂システムと同等,あるいはそれ以_卜の紙価格化を実現

し,より広範囲なシステムへグ)適用拡大を図るため,現イ1三碓

二在したLED-PIN技術を湛怒に,遺産化技術によるコストダ

ウン達成に努力か払われている｡

【司 結 言

以上,現在,各産業分野で柿解的に導入案用化が図られて

いる産業用遠での光情報伝送システムの現状と動向について,

実適用例も含め訂う介した｡光伝送システムの実用化はまだ緒

についたばかりであり,解～央すべき課題も多し､が,当初の研

究f貨ド皆から脱し､規子r三の実用化レベルに達することができた

のは,終始,各分野でのユーザーの柿趣かつ熱心な指導,協

プJによるもので,深く才藻謝の意を表わしたい｡今後,残され

た課題の一巨‡り明解決に努力L,光の特質と利点を生かすと同時

に,杵柄的にも魅力あーる伝送システムを実現することによリ

データ仁ミ送,計測･制御分野をはじめ,より広範囲な産業分

野で使用Lてもらえるよう,努力してゆく考えである｡

終わりに,今後共,ユ【ザM各位のよりいっそうの御指導

と御協力を仰ぎたし､｡




