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産業用小形高性能光送･受信モジュールの開発
Small-Sized.High-Performance FiberOpticTransmit.Receive

Mod山es forlndustrialApplications

産業用情報伝送システムでは,電磁誘導障害や可燃性ガスなどが存在する悪環境

【Fでも,安定に動作する高信楯性が要求されており,この要求にこたえるものとし

て,光伝送システムの開発が活発に行なわれている｡

ここに述べる光送･′受信モジュ【ルは,ニの桂のシステム用に開発したものであり,

高速･高出力発光デイオ【ド,低電圧･広帯域ホトダイオードを内蔵する光コネク

ター体化パッケージ,高速･イ氏雑音モノりシックICなどの開発により,小形,5V

単一電源,動作温度-20～70℃を実現している｡伝送速度は30Mビット/sで,損失

4dB/kmの集束形光フ7イバを梢いて5kmの無中継伝送が可能であり,多様な産業用

システムのニーズに幅広く対応できるものとなっている｡

l】 緒 言

各種産業分野では,電磁誘導雑音や高温,多瓶 可燃性ガ

スなどか存在する環境下でも安定に動作する信頼惟の高い高

速データ伝送システムの開発が強く要求されている｡光ファ

イバは,低損失,広帯域といった優れた伝送特性のほか,無

誘導,細径軽量とし､った従来の電気通信線では得られない特

長をもっており,上記の要求を解決できることから光ファイ

バ伝送技術を各種産業用データ伝送システムに適用する動き

が活発である1)｡

このような光ファイバ伝送システムを構成するのに不可欠

な光送･受信機には,多岐にわたる適用分野に幅広く応じられ

るように高信頼,小形で取り抜いやすく,高速･高感度な特性

をもつことが強く要求される｡

このような要求にこたえるため,GaAIAs LED〔Light

Emitting Diode:発光ダイオード(発光波長0.83/ノm)〕とSi
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PINホトダイオード(接合構造がp形-i形-n形であるホト

ダイオード以下,PINと略す｡)とを用い,これら発･受光

素子の光コネクター体化小形気密パッケージ,高速送信及び高

感度受信のモノリシックIC,並びに高信綿実裳技術の開発

により,小形かつ高性能な光送‥受信モジュールを実現L

た2)｡本稿では,これらモジュールの構成と特長,及び特性に

ついて述べる｡

臣l 開発目標と開発技術

産業用を目的とした従来のLED送信,PIN′受信モジュ

【ルでは,伝送速度は高々数メガビット/s,伝送距離は2～3km

であり,伝送速度が最高30Mビット/s程度,伝送距離が3～5

kmにも及ぶ各種産業用情報伝送システムを実現できなかった｡

このような高速･長足巨離伝送システムにも適用でき,幅広い

表lモジュールの開発特性と開発技術 モジュールは,各種ニーズにこたえられるように,小形で高信頼かつ高嵐長距離伝送が可能である｡これには,

種々の開発技術を確立Lた｡

項 目 特 性 単 位 開 発 技 術

送 信

モジューノレ

伝 送 速 度 0 ～30 Mビット/s 高速･大電)充IC設計技術

光 出 力

発光素子

-13

GaA】As-+ED

dBm 高速･高出力LED設計技術

受 信

形 式

伝送速度

タイプA タイプB

Mビット/s 低雑書･広帯‡或アナログ･デイ0～10 0.l～30

最小受光電力* -30 -33
dBm ジクル混在IC設計技術

低電圧･広帯1或PIN設計技術

モ ジ ュ
ー

ノレ 送受間許容損失 17 20 dB

無中継伝送距離

受光素子

4.2 5.0 km

S卜PIN

両モジュール

電 源 電 圧 5 ±0.25 ∨

℃

単一電源･広温度範囲動作IC設計

入 出 力 レ ベ ル TTL 技術

小形･精密気密パッケージ技術共 通 動 作 温 度 -20～70

寸 法 高さ8×幅24×奥行44 mm3 小形･精密加工組立技術

光ファイパ

コ ア径

N A

伝送損失

85

集束形0.2

4

〃m

dB/km 低損失･広帯i或ファイバ設計技術

伝 送 帯 域** 90 MHz･kmO･8

注:略語説明など LED(+ight Emitting Diode),P州(PIN Photod■Ode).TT+(Transistor一丁ransistor+ogio),NA(Numerica】Apertu代)
*

ピーク値換算 **LED測定値

*日立製作所中央研究所 **ロー､三製作所中央研究所工学博士 *半群日立製作所大みか工場 ****日立電線株式会社電線研究所
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ニーズにこたえ得るものとして,最高伝送速度30Mビット/s

で5kmの無中継伝送が可能な5V単一電源で動作するモジュ

ールの開発を目標とした｡また,～且度範囲-20-700cでの長

期信頼性を確保し,取扱いやすさの点からできるだけ小形化

することを目標とした｡光受信モジュールでは,各種伝送符

号に応じられるように,直流.伝送形のタイプA(0-10Mビッ

ト/s)と高速伝送形のタイプB(0.1～30Mビット/s)の2種

を開発した｡表1に主要な開発特性と開発技術をまとめて示

す｡

単一電源化,小形化,高速･高出力化及び高速･高感度化

が重要課題である｡小形化には送･受信回路の高速･低雑音

IC設計技術,LED,PINの小形精密実装技術が,高感

度化には低雑音･広帯士或アナログディジタル音昆在IC設計技

術が,また,高信頼化には小形･精密気密パッケージ技術が

重要開発技術である｡

田 モジュールの構成と特長

3.1 モジュール構成

開発したモジュールの外観を図1に,またモジュールの構

成を図2～4に示す｡新しく開発した高速･大電i充送信IC,

低雑音･広帯域受信ICにより電気回路の′ト形化,高信頼イヒ

及び無調整組立化を図っている｡また｡高速･高出力LED3),

低電圧･広帯域PINの小形パッケージ4)により,伝送用光

ファイバに光コネクタで直]妾接続できる小形で取扱い容易な

ものとしている｡更に,ICは専用パッケージ内に,LED,

PINは小形パッケージ内にそれぞれ気密封止されており,

モジュールの高信頼,広温度範囲動作及び長期安定動作を確

保している｡

3.2 送信IC

送信ICは図2のブロック図に示す単一電子原動作のモノ

リシックICである｡高速動作を実現するため,TTL(Tran-

sistor-Transistor Logic)レベルからECL(Emitter Coupled

Logic)レベルのレベル変換回路と差動増幅回路とを組み合わ

せた回路方式を採用した｡これにより,トランジスタを不飽

和状態で動作させて,最大LED駆動電流200mA,車上り,

立下り時間2ns以下の高速動作特性を得た｡LEDの温度上

㌔

十5V

TTL入力

GND

レベル交換

送信Ie

差動増幅

温度補伏

LED

パッケージ 充コ.ネタタ

■◆

光 出 力

注;略語説明 GND(GROUND:痩地)LED(発光ダイオード)

TTL(Transisto卜Tra【Sis10rLogio)

匡12 光送信モジュールの構成 送信IC.+ED小形パッケージ及び光

コネクタ付ケースから構成されている｡

十5V

光コネクタ

■■

光入力

円N

′も7ケージ

安定化電源

前置主増幅

参照電圧発生

受 信 l

電圧比較

最大値検出

TTL出力

GND

図3 タイプA光受信モジュールの構成 受信ICは直流結合構成であ

り,参照電圧発生回路により"l”又は"0”連続の識別が可能である｡

＋5V

光コネクタ PIN

′てッケージ

ー⑳
光 入 力

前置増幅IC

主増幅 電圧比較

受 信Ie

TTL出力

GND

図l 光送･受信モジュール 5V単一電源動作,光コネクタ付の′ト形･ 図4 タイプB光受信モジュールの構成 受¶引Cは交流結合構成であ

高性能なモジュールである｡ り,高速･長距離伝送が可能である｡

12



産業用′ト形高性能光速･受信モジュールの開発165

7

∩ブ

】

一

一

一

(∈皿三

下

ヨ

米

5

7

¶

【

温

しな

帥

棚

轍
鮒
㍍

電

郎

¶弐)
0 20 40 60 琵)

温 度(Oc)

図5 光送信モジュールの光出力 送信IC内の温度補価回路により,光

出力変動を低減Lている｡

井とともに低‾Fする光出力の変化は,図5にホすように,i止

度補伯回路を付加することにより,一20～700cのi法度変化に

対して,補イ賞回路がない場介の光出力変化4dBを2.5dB以‾F

に什忘れ父Lている｡

3.3 受信IC

′受信ICでは,高速･長距維伝送を実現するため,まず前

置増幅回路の低雉芹･広帯域化について計算機シミュレーーシ

ョンにより検討を行なった｡検討した前置増幅回路は,図6

に示すトランスインピーダンス形であり,計算の結果,低雑

音化にはトランジスタのベース抵抗を下げること,広借地化

にはさ子遊谷量などの寄生インピーダンスを小さくすることが

重要であることが明J)かとなった〔ユ ニグ)ため,IC化では二
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図7 光受信モジュールの最小受光電力 直流伝送形のタイプA,高

速伝送形のタイプBとも広い温度範囲で安定な高感度特性を示Lている｡

れら特性の優れた超高速トランジスタICプロセスを採用し

た｡その結果,図6に示すようなイ氏雉据･ノエ帯域特性を得る

ことができた｡帰還抵抗月♪1を30k臼の高抵抗にしてもトラン

スインピーダンス特性ほ30MHzまで平坦であり,このときの

出力推‾計這庄は33nV/J百言以下である｡この推据屯庄を100MHz

帯域で横分した全雑音電圧から,符号誤り率10+9を与える投

ノト三光ノf昆力は一36.5dBmと求められる｡

【在流伝送可能なタイプA(7)′受信回路では,柁々の要因によ

る徴′トな棍順変動があっても,l如允(､､0”文ば､1′′連続)を確

実に識別することが重要である｡二れには,図3のブロック

[窒=ニンJミすように,モノリンツクIC内に参照電卜巨発生【郎各,

安淀化i‾馴別那各をl勺成することにより対処している｡】この′壬
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図6 前置増幅1Cの特性 開発Lた前置増巾副Cは,帯域幅30MHz,雑音出力33FlV/′､′取下の広帯域･低雑音特性をもっている｡
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光ファイパ

サブマウント

コネクタスリープ

ファイパホルダ

LED又はP】Nチップ

/キャップ

ステム

1mm

】

信IC`により,-20～700cの広‡且度範囲で,､､0′′連続の識別

が可能な,最′ト受光電力ー30dBm以下の高感度特惟を実現し

た｡

高速伝送可能なタイプB受信ICの構成は図4に示すとお

I)で,直流を通す必要がないため段間をコンデンサで結合す

る交i充結合の回路構成を採用してし､る｡前述の前置増幅IC

と組み合わせて,-20～70℃の広し､子息度範囲で-33dBm以下

の特性をもつタイプB′受信モジュールが実現できた｡図7は

タイプA,タイプB両受信モジュールの最ノト受光電力の温度

特惟を示すものであるが,広い温度範囲で安定に動作するこ

とが分かる｡

3.4 LED,PIN小形パッケージ

開発した小形パッケージの構造,外観を図8に示す｡コネ

クタスリーブ内の結合用光ファイバは精密加コニ組立技術によ

り,スリ【ブ中心に精度±3′Jm以下で装着されており,パ､ソ

ケージを光コネクタ内に挿入することにより,光コネクタを

介して伝送用光ファイバに容易に接続することができる｡

日 モジュールの信∃転性

送･受信IC,LED,PINなどの半導体素子は,それ

ぞれのバツケ【ジに気密封止されている｡1,000時間の高i息･

高湿(85℃,85%)での連続通電試験でもモジュ【ルの特性劣

化は認められず,良好な耐環境性,安定性を示している｡ま

た,ヒートサイクル,熟衝撃などの信束副生試験でも高い信頼

性を確認することができた｡

8 モジュールの主要!特性

開発したモジュールの特性は表1に示すとおりである｡送･

受イ言モジュールとも5V±5%単一電i傾,入出力電圧はTTL

レベルであり,-20～700cの温度範囲で動作可能である｡ま

た寸法は小形であり,標準プリント基板に直接実装できる｡

送･受信モジュールを組み合わせて使用した場合,送受間許

容損失は,直流伝送のタイプAで17dB,高速伝送のタイプB

で20dI∋であり,標準的な4dB/ホmの伝送損失をもつ光フ7イ

14

区18 LED,PIN小形パッケー

ジ 結合用光ファイバを中心に装

着Lたコネクタスリープをもち,光

コネクタに直接挿入できる小形/ヾッ

ケージである｡

バを用いて,それぞれ4.2km及び5kInの無中継伝送が可能で

ある｡

田 モジュールの応用範国

直i充伝送可能なタイプAモジュールは,10Mビット/sまで

の任意速度の符号伝送が可1妃であり,低速のコンピュータイ

ンタフェMスなどに適用できる｡タイプBモジュールは,伝

送速度が0.1～30Mビット/sのマーク率50%のディ ジタル符

号伝送が可能であり,高速コンピュータインタフェース,デ

ータウェイなどに幅広く応用することができる｡

l】 結 言

光フ7イバ伝送技術の産業分野への応用を目的に,5V単

一一電i頃,動作f見度範囲-20～700cの′ト形･高信栢なIC化光

送･受信モジュールを開発した｡

本モジュールを使用することにより,従来の電気通信線で

は困雉であった30Mビット/5,5kmの高速･長距離無中継伝

送を可能にするととい二,電磁誘導障害下でも安定して動作

するイ言相性の高い情報伝送システムを実現することができる｡

今後,より王妄距離にわたる高速な情報伝送が必要となるの

で,光ファイバか更に低‡昌夫･広帯ナ裁となる1.3/ノm近傍の長

i度昆帯発光･受光素子を用いた数十キロメートルを数十Mビ

ット/sで無中継伝送できる光送‥妥イ言モジュ【ルの検討を行

なっていく予定である｡
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