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１ まえがき

送電ケーブルの絶縁油・ガス圧警報等の接点情報は通
信用のメタルケーブルに電圧を印加し，警報器接点動作
に応じて返送電圧が変化する方式で行っている。
一方，社内では通信情報量増加やメタルケーブルの老

朽化に対応するため，既設メタルケーブルを光ファイバ
ケーブルに更新しているが，警報器接点を直接光ファイ
バで伝送する適当な技術がないため付帯装置が必要であ
り，この分野で適用が進んでいない。
このため，無電源箇所の接点情報の遠隔監視を，光給

電素子により光ファイバを利用して行うことができる装
置を東京農工大学と共同研究により開発した。

２ 概　　要

（１）システム構成
本システムは，駆動電源および半導体レーザー（Ａ），

光ファイバケーブル（Ｂ），光電変換器（Ｃ），液晶光変
調器（Ｄ），DC－ACインバータ回路（Ｅ），センサ（Ｆ），
信号検知器（Ｇ）から構成される。（図１）

監視箇所に設置する（Ａ）からの光源の出射光が光フ
ァイバケーブル（Ｂ）により被監視箇所に伝送され，カ
プラで分岐された後，光電変換器（Ｃ）および液晶光変
調器（Ｄ）に入射される。
光電変換器出力を駆動電力としてセンサ（Ｆ）を動作

させるとともに，センサ出力を液晶光変調器（Ｄ）に入
力させ，センシング情報をのせた光が監視箇所に返送さ
れ，信号検知器（Ｇ）で検知される。
光電変換器出力により様々なセンサを駆動できるが，

本システムではセンサの出力により液晶駆動用の交流電
圧にゲートをかけ，これによって液晶光変調器に入射し
た光がセンサの信号で変調（スイッチング）される方式
とした。

液晶光変調器を駆動させるには交流電圧が必要である
ため，光電変換器出力をDC－ACインバータ回路を通し
て交流成分に変換している。
（２）液晶光変調器
一般に液晶セルの透過光パワーは入射光の偏波に依存
するが，光ファイバ系で液晶を利用する場合，光ファイ
バからの出射光の偏波状態は不安定である。
このため，液晶光変調器は光ファイバ系で利用可能な
偏波無依存型とした。

（３）液晶光変調器の構成
液晶光変調器は図２のようにサバール板，λ/２板，

偏光板，液晶セル，検光板からなる。
液晶セルはTN（Twisted Nematic）液晶を用いた。
入射した光は，サバール板で直交する２つの偏波に分
けられ，λ/２板により偏波面が揃えられる。
液晶セルに電圧が印加されていないときは，液晶セル
に入った光は液晶分子の配光方向が，対向する基板上で
90度ずれているため，液晶透過後に偏光方向が90度回転
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図１　システムの基本構成

写真１　作成した液晶光変調器
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する。
液晶に電圧が印加されれば液晶分子の配光方向が基板
に垂直な方向に揃い，液晶通過後も偏波状態が維持され
る。
検光板を通過した光は，λ/２板によって再び直交す

る２つの偏波状態になり，サバール板により合成され光
ファイバに出射する。
この光学系により，電圧印加の有無による光スイッチ
ングが可能となる。
（４）システムの利点
ａ．電磁的な影響を受けにくい通信用光ファイバケーブ
ルを使用することにより，数キロメートルの伝送が可
能である。
このため，通信用メタリックケーブルが不要となり，

支持物や管路等を有効利用できる。
ｂ．光ファイバ給電を利用することにより，センサ駆動
電力の別置が不要で，設置スペースとコストが低減で
きる。
ｃ．数ミリワットで動作する液晶光変調器を利用するた
め，光源や適用ファイバの制限が少ない。
ｄ．閾値型（On／Off）センサの適用が可能である。

３ 研究成果

（１）恒温槽を使用した温度特性試験
恒温槽を使用し，本研究で開発した装置の周囲温度を
変化させ液晶光変調器の起動時における光通過レベル差
と光電変換された電圧値を測定した。（図３）

周囲温度－10～50℃では，安定した動作が確認でき，
起動時間も瞬時～５秒程度であり状変印字もすべて正常
であることを確認した。

（２）実フィールド試験
本研究で開発した装置を運用中の無人電気所へ持ち込

み，約１カ月間フィールド試験を実施した。
なお，状変の発生はタイマースイッチにより20分に１

回センサを起動させ，モニターPCにより液晶光変調器
の動作状況を検証した。
測定期間中，気温が下がり真冬並みの寒さとなったが，
液晶光変調器はすべて正常に動作した。
応動時間についても瞬時～２秒程度で動作したことを

確認した。
今後，設備工事により，送電ケーブルの油圧警報シス

テムへ本装置を導入する工事を計画している。

４ あとがき

電源供給が困難な場所や電磁雑音の影響が強い場所に
おける，情報検知と伝送の新しい手法として光給電によ
るセンシングシステムの研究を行っているが，今回，液
晶光変調器を開発して単一の接点情報の監視を実現する
ことができた。
電気信号として現れるセンサ情報を光信号に変換して

伝送することができたが，電気的センサの多機能性を活
かすことにより，電力設備や下水道をはじめ多様な分野
での応用が考えられる。
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図３　恒温槽における温度特性
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図５　OFケーブル監視への適用例

図４　フィールド試験構成図


