
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
光信号を電気信号に変換する受信手段と電気信号を光信号に変換して送出する送信手段と
からなる２つの光信号送受信部と、これらの光信号送受信部が受信変換した電気信号を増
幅し、かつ波形を整形する信号波形整形部とを備え、一方の光信号送受信部から入力され
た光信号のパワーを前記信号波形整形部により規定レベルまで増幅し、かつ波形整形して
他方の光信号送受信部から出力する双方向の光信号パワー増幅器において、
電源に信号を重畳する２線の電気式バス電源を、外部から入力される元電源から生成する
電源部と、
電気式バスに接続されて電気式バス信号波形を整形する終端器と、
前記電気式バスとの間で電気信号を送受信する電気信号送受信部と、
この電気信号送受信部と前記２つの光信号送受信部との中で最初に信号を受信した送受信
部を判別し、この送受信部以外の送受信部に波形整形後の信号を送出する送出方向選択・
波形整形手段と、
を備えたことを特徴とする光信号パワー増幅器。
【請求項２】
請求項１記載の光信号パワー増幅器において、
２つの光信号送受信部のうち一方は光ファイバを介してホスト機器に接続され、他方は光
ファイバを介して光フィールド機器に接続されるとともに、電気信号送受信部は電気式バ
スを介して電気式フィールド機器に接続されることを特徴とする光信号パワー増幅器。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、例えばプラント内の流量、圧力、温度等の測定量をフィールドに設置されたフ
ィールド機器により測定し、遠方の制御室で一括してデータ処理・制御する計装システム
に適用して好適な光信号パワー増幅器に関する。
特に、データの通信経路である光ファイバ内で減衰する光信号のパワーレベルを増幅かつ
信号整形し、また、光信号を電気信号に変換して電気式バスと接続することによって電気
式バスのシステム、光式バスのシステムの混在を可能とする光信号パワー増幅器に関する
。
【０００２】
【従来の技術】
図４は、従来のこの種の光信号パワー増幅器の使用例を示す説明図、図５は光信号パワー
増幅器の内部構成を示すブロック図である。
図４において、光信号パワー増幅器１’の一方の入出力端子は光ファイバ２を介して制御
室内のホスト機器４に接続され、他方の入出力端子は光ファイバ３、光分岐器５、光ファ
イバ６を介して最終的にフィールド機器７’に接続されている。
【０００３】
ここで、光分岐器５は導波路、ミラーなどを用いた光学素子であり。電気的なエネルギー
源を持たず、ある入出力端子から入力される光信号を他の入出力端子に均等に分配する。
通常、ホスト機器４を除く他の機器はフィールドと呼ばれる遠方の現場に設置されること
が多く、ホスト機器４と光信号パワー増幅器１’とを結ぶ光ファイバ２は数 100ｍから数
　程度の長さである。一般的に電気式のバスを用いたシステムではノイズや雷に弱いなど
の欠点があるが、光式のフィールド機器はその伝送媒体が光でありノイズや雷に強いなど
の理由から特に高い安全性を必要とするシステムに適用される場合が多い。
【０００４】
光ファイバを用いた光伝送では信号の歪みや減衰が小さいことから遠距離での使用も可能
であり、この光信号パワー増幅器１’は光式計装システムの中にあって、その伝送距離を
更に延長するために用いられる。
また、光信号パワー増幅器１’は電源装置８から電源線９を介して電力の供給を受けてお
り、内部に発電機能や電池などを有していない。
【０００５】
ホスト機器４は光ファイバ２、光信号パワー増幅器１’、光ファイバ３、光分岐器５、光
ファイバ６を介してフィールド機器７’と双方向の通信を行っており、フィールドにおけ
る流量、圧力、温度等、各種測定量の監視・制御を行っている。
この中にあって光信号パワー増幅器１’の主な役割は光ファイバ２，３の光通信経路中で
歪んだ信号波形を整形し、かつ減衰した光信号パワーを増幅してホスト機器４から各フィ
ールド機器７’までの距離を遠方まで延長することにある。
【０００６】
図５において、光信号パワー増幅器１’には、電源線９を介して電力が供給されており、
絶縁部１３で外部と絶縁した後、回路電源部１４によって機器内部回路を駆動するための
所定の電源電圧を生成して動作している。
光信号送受信部１０，１２はフォトダイオード等の受光素子とＬＥＤ等の発光素子とを兼
ね備えたいわゆる一体型受発光素子と、アンプ回路、発光駆動回路によって構成されてお
り、光信号を電気信号に変換する機能と、電気信号を光信号に変換する両方の機能を備え
ている。
【０００７】
光信号が光ファイバ２から光信号送受信部１０に入力されると、光信号送受信部１０の作
用によって信号波形整形部１１に電気信号として出力される。ここで、光信号送受信部１
０が出力する電気信号は光ファイバ２までの光伝送経路及び光信号送受信部１０の変換過
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程で発生するジッタを含んでいる。
【０００８】
一般的にこのような光信号パワー増幅器が設置される場合、そのシステムにおける信号の
伝送形態やビットレートは予め判っているので、信号波形整形部１１は、光信号送受信部
１０から入力する信号を本来伝送される既定値の信号幅、ビットレートに整形した後、光
信号送受信部１２に出力する。光信号送受信部１２では、信号波形整形部１１から受け取
った電気信号を既定値の光信号パワーレベルで光ファイバ３に出力する。
これら一連の動作により、光ファイバ２から入力された光信号はそのジッタ成分を排除し
た後、光パワーを既定値まで増幅して光ファイバ３に出力されることになる。
【０００９】
また、逆に光ファイバ３から光信号が入力された場合も、同様の作用によって整形されか
つ増幅された光信号が光ファイバ２から送出されるが、その説明は割愛する。
上述の作用により、光信号パワー増幅器１’は双方向で光信号のパワーを増幅する機器と
して動作している。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
上述のように、従来の光信号パワー増幅器の主な機能は双方向の光式通信システムの中に
あって信号波形歪みの整形と光信号パワーの増幅を行うのみであり、電気式の通信バスと
接続する機能はもっていない。従って、電気式バス対応のフィールド機器と接続してその
伝送距離を延長することには使用できなかった。
【００１１】
そこで、本発明の課題は、光式通信システムの伝送距離を延長すると同時に電気式通信シ
ステムの伝送距離を延長し、かつ、光式バス、電気式バスの相互接続により光式通信シス
テムと電気式通信システムとの混在をも可能とする光信号パワー増幅器を提供することに
ある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
上記課題を解決するために、請求項１記載の光信号パワー増幅器は、光信号を電気信号に
変換する受信手段と電気信号を光信号に変換して送出する送信手段とからなる２つの光信
号送受信部と、これらの光信号送受信部が受信変換した電気信号を増幅し、かつ波形を整
形する信号波形整形部とを備え、一方の光信号送受信部から入力された光信号のパワーを
前記信号波形整形部により規定レベルまで増幅し、かつ波形整形して他方の光信号送受信
部から出力する双方向の光信号パワー増幅器において、電源に信号を重畳する２線の電気
式バス電源を、外部から入力される元電源から生成する電源部と、電気式バスに接続され
て電気式バス信号波形を整形する終端器と、前記電気式バスとの間で電気信号を送受信す
る電気信号送受信部と、この電気信号送受信部と前記２つの光信号送受信部との中で最初
に信号を受信した送受信部を判別し、この送受信部以外の送受信部に波形整形後の信号を
送出する送出方向選択・波形整形手段と、を備えたものである。
【００１３】
なお、請求項２に記載するように、２つの光信号送受信部のうち一方は光ファイバを介し
てホスト機器に接続され、他方は光ファイバを介して光フィールド機器に接続されるとと
もに、電気信号送受信部は電気式バスを介して電気式フィールド機器に接続されるもので
ある。
【００１４】
【発明の実施の形態】
以下、図に沿って本発明の実施形態を説明する。
まず、図１はこの実施形態の光信号パワー増幅器１の使用例を示す説明図、図２はその内
部構成を示すブロック図、図３は回路構成図である。なお、これらの図において、図４及
び図５に示したものと同一の構成要素には同一の参照符号を付してある。
【００１５】
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図１において、光信号パワー増幅器１の一方の光信号入出力端子は光ファイバ２を介して
制御室内のホスト機器４に接続され、他方の光信号入出力端子は光ファイバ３、光分岐器
５、光ファイバ６を介して最終的に複数の光式フィールド機器７に接続されている。また
、光信号パワー増幅器１に新たに設けられた電気信号入出力端子は、２線式の電気式バス
１５を介して終端器１６、複数の電気式フィールド機器１７に接続されている。
【００１６】
図２において、光信号パワー増幅器１には、電源線９を介して元電源から電力が供給され
ており、絶縁部１３で外部と絶縁した後、回路電源部１４によって機器内部回路を駆動す
るための所定の電源電圧を生成している。また、絶縁部１３に接続されたバス電源部１８
により、前記電気式バス１５に対する所定の電源電圧を生成している。
【００１７】
バス電源部１８は終端器１９を介して電気式バス送受信端子に電源を供給するので、電気
式バス送受信端子は、２線式の電気式バス１５の電源供給源として動作する。ここで、電
気式バス１５は、例えば計装分野で用いられるいわゆるフィールドバス用の電源であれば
、インダクタンス、抵抗、コンデンサを組み合わせることで構成可能である。
【００１８】
電気式バス送受信端子には、絶縁部２１を介して電気信号送受信部２２が接続されており
、２線式電気式バス１５の規格に定められた物理層レベルでの送受信ができるようになっ
ている。電気信号送受信部２２の回路構成は、バスの方式にもよるが基本的に周知の技術
であるので、詳細な説明は割愛する。
【００１９】
２つの光信号送受信部１０，１２、電気信号送受信部２２の受信出力はすべて図２の如く
送出方向選択部２０に入力されているので、例えば、光信号が光ファイバ２から光信号送
受信部１０に入力されると、光信号送受信部１０の作用によって変換された電気信号が送
出方向選択部２０のリトリガブルワンショットマルチバイブレータ２７（図３参照）に入
力される。
【００２０】
図３において、上記マルチバイブレータ２７に入力された電気信号は、このマルチバイブ
レータ２７の作用によってある一定時間の High出力を発生するようになっている。
このため、他のリトリガブルワンショットマルチバイブレータ２６，２８は NORゲート２
９，３１の作用によってイネーブル入力が不動作方向に働き、この間はマルチバイブレー
タ２６，２８に信号が入力されてきてもそれらの出力は LOWのままとなる。従って、 ANDゲ
ート３２，３４もこの間、 LOW出力となる。
【００２１】
一方、 NORゲート３０からは、マルチバイブレータ２７のイネーブル入力に動作方向の信
号が与えられ続けるので、マルチバイブレータ２７に設定されている信号の延長時間内に
信号が入力している間は、 ANDゲート３３は信号を３入力 ORゲート３５に送出する。なお
、３入力 ORゲート３５の出力信号は図２の信号波形整形部１１に送出される。
リトリガブルワンショットマルチバイブレータは、信号時間を延長し、その間は他の受信
端子からの入力を受け付けなくする目的で設けられているので、クロックが利用できる場
合などではカウンタ回路を組みあわせて信号の時間延長を行うことも可能である。
【００２２】
上述のように送出方向選択部２０によって最初に信号が入力された受信端子以外からの信
号を入力しないようにするのは、各入出力端子が出力する時のループバック信号（回り込
み）を排除するためである。
図３の３入力 ORゲート３５からは、 ANDゲート３３から入力される信号に同期した信号が
図２の信号波形整形部１１に出力されるが、この信号は従来技術における説明と同様に光
ファイバ２による光信号パワー増幅器１までの光伝送経路、及び光信号送受信部１０での
変換過程で発生するジッタを含んでいる。このため、信号波形整形部１１は光信号送受信
部１０から入力される信号を本来伝送される既定値の信号幅、ビットレートに整形してか
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ら図２の ANDゲート２３，２４，２５に出力する。
【００２３】
ANDゲート２３，２４，２５の各一方の入力は、図３に示したごとく送出方向選択部２０
のマルチバイブレータ２６，２７，２８の反転信号が NOTゲート３６，３７，３８から与
えられているので、 ANDゲート２４の出力は LOWレベルで固定され、 ANDゲート２３，２５
からは信号波形整形部１１により整形した信号がそれぞれ電気信号送受信部２２、光信号
送受信部１２に出力される。そして、電気信号送受信部２２では、入力信号を電気式バス
の物理層形態に合致したバス信号に変換して絶縁部２１に出力し、また、光信号送受信部
１２では、入力信号を光式バスの物理層形態に合致し、かつ所定のパワーレベルに増幅し
た光信号に変換して光ファイバ３に出力する。
ここで、送出方向選択部２０及び信号波形整形部１１は、請求項１における送出方向選択
・波形整形手段を構成する。
【００２４】
これら一連の動作によって光ファイバ２から入力された光信号はそのジッタ成分を排除し
た後、光パワーが既定値まで増幅され、光信号として光ファイバ３から、及び、電気信号
に変換されて電気式バス１５から出力されることになる。
【００２５】
なお、光ファイバ３から光信号が入力された場合と電気式バス１５から電気信号が入力さ
れた場合も、同様の作用により、他の入出力端子に整形された電気信号または整形かつ増
幅された光信号が送出されることとなるが、説明は割愛する。
以上の説明から明らかなように、光信号パワー増幅器１は、双方向で光信号のパワーを増
幅する機器であると同時に、光信号と電気信号との間で送受信を行う変換器、すなわち光
式バスと電気式バスとを接続する信号方式変換器としても動作するものである。
【００２６】
【発明の効果】
以上述べたように本発明によれば、光式通信システムの伝送距離を延長すると同時に電気
式通信システムの伝送距離を延長し、かつ光式通信システムと電気式通信システムとの混
在をも可能にすることができる。
また、本発明の光信号パワー増幅器によって延長される伝送経路は光を媒体とした通信経
路となるので、電気式バスの延長を行うよりも雷・ノイズなどの事故に対して信頼性の高
いシステムを構築することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態の使用例を示す説明図である。
【図２】本発明の実施形態の内部構成を示すブロック図である。
【図３】図２における送出方向選択部の回路構成図である。
【図４】従来技術の使用例を示す説明図である。
【図５】従来技術の内部構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
１　光信号パワー増幅器
２，３，６　光ファイバ
４　ホスト機器
５　光分岐器
７　光式フィールド機器
８　電源装置
９　電源線
１０，１２　光信号送受信部
１３，２１　絶縁部
１４　回路電源部
１５　電気式バス
１６，１９　終端器

10

20

30

40

50

(5) JP 3666552 B2 2005.6.29



１７　電気式フィールド機器
１８　バス電源部
２０　送出方向選択部
２２　電気信号送受信部
２３，２４，２５，３２，３３，３４　 ANDゲート
２６，２７，２８　リトリガブルワンショットマルチバイブレータ
２９，３０，３１　 NORゲート
３５　３入力 ORゲート
３６，３７，３８　 NOTゲート

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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