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(57)【要約】

【課題】戻り光を生成するための光学部品を不要とし、

出力ロスを低減でき、ケーブルを不要とし、光ファイバ

の断線を検出することができるファイバ結合型レーザ装

置。

【解決手段】レーザ光を出力するレーザ装置１と、レー

ザ装置１からのレーザ光を伝送する光ファイバ２と、光

ファイバ２の出力端３に取り付けられ且つ発電する環境

発電素子４と、環境発電素子４で発電した電力により駆

動されて信号を送信する無線モジュール５とを備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 レ ー ザ 光 を 出 力 す る レ ー ザ 装 置 と 、

　 前 記 レ ー ザ 装 置 か ら の レ ー ザ 光 を 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ と 、

　 前 記 光 フ ァ イ バ の 出 力 端 に 取 り 付 け ら れ 且 つ 発 電 す る 環 境 発 電 素 子 と 、

　 前 記 環 境 発 電 素 子 で 発 電 し た 電 力 に よ り 駆 動 さ れ て 信 号 を 送 信 す る 信 号 送 信 部 と 、

を 備 え る こ と を 特 徴 と す る フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 信 号 送 信 部 は 、 発 光 素 子 か ら な り 、 前 記 発 光 素 子 は 、 前 記 レ ー ザ 光 と は 異 な る 光 を

前 記 光 フ ァ イ バ を 介 し て 前 記 レ ー ザ 装 置 に 送 信 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ァ

イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 信 号 送 信 部 は 、 発 光 素 子 か ら な り 、 前 記 発 光 素 子 は 、 前 記 レ ー ザ 光 と は 異 な る 光 を

戻 り 用 フ ァ イ バ を 介 し て 前 記 レ ー ザ 装 置 に 送 信 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ァ

イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 レ ー ザ 装 置 は 、 第 １ 無 線 モ ジ ュ ー ル を 有 し 、

　 前 記 信 号 送 信 部 は 、 第 ２ 無 線 モ ジ ュ ー ル か ら な り 、 前 記 第 ２ 無 線 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 環

境 発 電 素 子 で 発 電 さ れ た 電 力 に よ り 駆 動 さ れ て 信 号 を 前 記 第 １ 無 線 モ ジ ュ ー ル に 送 信 す る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 。 　

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 環 境 発 電 素 子 は 、 熱 電 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ４ 記 載 の

フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 環 境 発 電 素 子 は 、 光 電 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ァ イ バ 結 合

型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 環 境 発 電 素 子 は 、 圧 電 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ァ イ バ 結 合

型 レ ー ザ 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 信 号 に 温 度 情 報 が 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ

装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ に 結 合 す る た め の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 に 関 し 、 特 に 、 光 フ

ァ イ バ の 断 線 を 検 出 す る 技 術 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 に お い て は 、 レ ー ザ 出 力 用 の 光 フ ァ イ バ と は 別 に 、 光

フ ァ イ バ の レ ー ザ 光 の 一 部 を 装 置 本 体 部 へ 戻 す た め の 戻 り 光 用 の 光 フ ァ イ バ を 使 用 し 、 戻

り 光 の 有 無 を 検 出 し て 光 フ ァ イ バ の 断 線 を 検 出 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 レ ー ザ 出 力 が 光 フ ァ イ バ か ら 出 力 さ れ た 後 に 、 レ ー ザ 出 力 の 一 部 の 光 を フ ォ ト ダ

イ オ ー ド に 入 力 し て フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 出 力 に よ り 光 フ ァ イ バ の 断 線 を 検 出 し て い た （ 特

許 文 献 ２ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ２ ０ ７ ９ ０ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ０ ４ ４ ７ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ で は 、 戻 り 光 を 生 成 す る た め の 光 学 部 品 が 必 要 で あ り 、 こ の

光 学 部 品 に よ り 出 力 ロ ス が 発 生 し て い た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 光 フ ァ イ バ 出 力 後 に 取 り 付 け ら れ た 光 検 出 機 構 を 駆 動 す る た め

に 、 電 源 用 ケ ー ブ ル 及 び 出 力 信 号 を コ ン ト ロ ー ラ 側 に 戻 す た め の ケ ー ブ ル を 光 フ ァ イ バ 先

端 ま で 延 長 さ せ る 必 要 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 課 題 は 、 戻 り 光 を 生 成 す る た め の 光 学 部 品 を 不 要 と し 、 出 力 ロ ス を 低 減 で き 、

ケ ー ブ ル を 不 要 と し 、 光 フ ァ イ バ の 断 線 を 検 出 す る こ と が で き る フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装

置 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に 係 る フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 レ ー ザ 光 を 出

力 す る レ ー ザ 装 置 と 、 前 記 レ ー ザ 装 置 か ら の レ ー ザ 光 を 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 光 フ

ァ イ バ の 出 力 端 に 取 り 付 け ら れ 且 つ 発 電 す る 環 境 発 電 素 子 と 、 前 記 環 境 発 電 素 子 で 発 電 し

た 電 力 に よ り 駆 動 さ れ て 信 号 を 送 信 す る 信 号 送 信 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 光 フ ァ イ バ に レ ー ザ 光 が 入 力 さ れ て 、 光 フ ァ イ バ の 出 力 端 に 取 り 付 け

ら れ た 環 境 発 電 素 子 が 発 電 す る と 、 信 号 送 信 部 は 、 環 境 発 電 素 子 で 発 電 し た 電 力 に よ り 駆

動 さ れ て 信 号 を 送 信 す る 。 こ の た め 、 信 号 の 有 無 に よ り 、 光 フ ァ イ バ の 断 線 を 検 出 す る こ

と が で き る 。 ま た 、 戻 り 光 を 生 成 す る た め の 光 学 部 品 を 不 要 と し 、 出 力 ロ ス を 低 減 で き 、

ケ ー ブ ル を 不 要 と す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 以 下 、 本 発 明 の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す

る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 図 １ は 、 実 施 例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ に 示 す 実 施

例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 は 、 レ ー ザ 装 置 １ 、 光 フ ァ イ バ ２ 、 環 境 発 電 素 子 ４ 、 無

線 モ ジ ュ ー ル ５ （ 本 発 明 の 第 ２ の 無 線 モ ジ ュ ー ル に 対 応 ） を 備 え る 。 レ ー ザ 装 置 １ は 、 内

部 に 信 号 を 受 信 す る 受 信 用 の 無 線 モ ジ ュ ー ル （ 本 発 明 の 第 １ の 無 線 モ ジ ュ ー ル に 対 応 ） １

１ を 有 し て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 レ ー ザ 装 置 １ は 、 レ ー ザ に よ り 発 光 し た レ ー ザ 光 を 光 フ ァ イ バ ２ に 出 力 す る 。 レ ー ザ 光

を 出 力 す る 素 子 と し て は 、 半 導 体 レ ー ザ を 用 い る こ と が で き る 。 半 導 体 レ ー ザ は 、 電 流 駆

動 に よ っ て 注 入 さ れ た 電 子 お よ び ホ ー ル か ら な る キ ャ リ ア 注 入 に よ っ て 励 起 さ れ 、 注 入 さ

れ た 電 子 お よ び ホ ー ル の キ ャ リ ア 対 消 滅 の 際 に 発 生 す る 誘 導 放 出 に よ っ て 発 生 さ れ た レ ー

ザ 光 を 出 力 す る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】

　 光 フ ァ イ バ ２ は 、 フ ァ イ バ 出 力 端 で あ る 先 端 に 先 端 コ ネ ク タ ３ を 有 し 、 レ ー ザ 装 置 １ か

ら の レ ー ザ 光 を 先 端 コ ネ ク タ ３ ま で 伝 送 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 先 端 コ ネ ク タ ３ に は 、 環 境 発 電 素 子 ４ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 レ ー ザ 装 置 １ か ら レ ー ザ

光 が 出 力 さ れ て い る 場 合 、 フ ァ イ バ 出 力 部 で は 、 ロ ス が 発 生 し 、 先 端 コ ネ ク タ ３ が 発 熱 す

る 。 環 境 発 電 素 子 ４ は 、 例 え ば 熱 電 素 子 か ら な り 、 こ の 熱 電 素 子 は 、 先 端 コ ネ ク タ ３ に 発

生 し た 熱 を 電 力 に 変 換 す る 。 熱 電 素 子 は 、 ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ る 素 子 で あ り 、 ア ル カ リ 金

属 熱 電 装 置 （ Ａ Ｍ Ｔ Ｅ Ｃ ） 、 熱 電 子 発 電 装 置 （ Ｔ Ｉ Ｃ ） 、 Ｐ Ｅ Ｔ Ｅ 素 子 等 を 用 い る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 環 境 発 電 素 子 ４ に は 、 送 信 用 の 無 線 モ ジ ュ ー ル ５ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 無 線 モ ジ ュ ー

ル ５ は 、 本 発 明 の 信 号 送 信 部 に 対 応 し 、 環 境 発 電 素 子 ４ か ら の 電 力 に よ り 駆 動 し 、 無 線 で

何 ら の 信 号 、 例 え ば 温 度 情 報 等 を 含 む 信 号 を レ ー ザ 装 置 １ 内 の 無 線 モ ジ ュ ー ル １ １ に 送 信

す る 。 先 端 コ ネ ク タ ３ が 正 常 に 発 熱 し て い る 限 り 、 無 線 モ ジ ュ ー ル ５ か ら レ ー ザ 装 置 １ 内

の 無 線 モ ジ ュ ー ル １ １ に 信 号 が 送 り 続 け ら れ る 。 即 ち 、 光 フ ァ イ バ ２ の 異 常 は な い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ れ に 対 し て 、 フ ァ イ バ 断 線 、 フ ァ イ バ 未 接 続 に よ り 先 端 コ ネ ク タ ３ に お い て 発 熱 が 発

生 し な い 場 合 に は 、 環 境 発 電 素 子 ４ は 電 力 を 得 る こ と が で き な い の で 、 無 線 モ ジ ュ ー ル ５

を 駆 動 す る こ と が で き な い 。 こ の た め 、 無 線 モ ジ ュ ー ル ５ か ら 信 号 が 無 線 モ ジ ュ ー ル １ １

に 送 信 す る こ と が で き な い 。 こ の た め 、 光 フ ァ イ バ ２ の 断 線 を 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 戻 り 光 を 生 成 す る た め の 光 学 部 品 が 不 要 と な り 、 出 力 ロ ス を 低 減 で き る 。 ま た 、

無 線 モ ジ ュ ー ル ５ 等 の 駆 動 電 源 用 の ケ ー ブ ル や 信 号 の 配 線 を な く す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 熱 電 対 は 、 電 子 信 号 を 通 す た め の ケ ー ブ ル （ 熱 電 対 の 素 線 等 ） が 必 要 で あ る が 、

熱 電 素 子 は 、 ケ ー ブ ル が 不 要 に な り 、 通 常 の フ ァ イ バ の み を 用 い て フ ァ イ バ の 異 常 を 検 出

す る こ と が で き る 。 ま た 、 フ ァ イ バ 出 力 側 の コ ネ ク タ は 発 熱 を 伴 う た め 、 周 囲 温 度 よ り も

熱 く な る 。 熱 電 素 子 の 場 合 、 こ の 発 熱 を 利 用 し て 電 力 を 生 成 し て 動 作 す る 。 熱 電 対 の 場 合

は 周 囲 温 度 が 高 い の か 、 発 熱 に よ り コ ネ ク タ が 熱 く な っ た か を 区 別 で き な い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 先 端 コ ネ ク タ ３ の 温 度 情 報 を 用 い る こ と に よ り 、 温 度 変 化 を 検 出 で き 、 わ ず か な

光 ロ ス の 変 化 も 検 出 す る こ と が で き る 。 温 度 情 報 は 、 温 度 セ ン サ で 検 出 さ れ る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ２ は 、 実 施 例 ２ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す 実 施

例 ２ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 は 、 レ ー ザ 装 置 １ 、 光 フ ァ イ バ ２ 、 環 境 発 電 素 子 ４ 、 発

光 素 子 ６ を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 発 光 素 子 ６ は 、 本 発 明 の 信 号 送 信 部 に 対 応 し 、 先 端 コ ネ ク タ ３ に 取 り 付 け ら れ 、 環 境 発

電 素 子 ４ で 発 生 し た 電 力 に よ り 駆 動 さ れ て 発 光 し 、 光 信 号 を 光 フ ァ イ バ ２ を 通 し て レ ー ザ

装 置 １ ａ 内 の 光 検 出 器 １ ２ に 出 力 す る 。 発 光 素 子 と し て は 、 半 導 体 レ ー ザ （ Ｌ Ｄ ） 、 発 光

ダ イ オ ー ド （ Ｌ Ｅ Ｄ ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。 発 光 素 子 ６ で 発 光 し た 光 信 号 の 波 長 は 、

レ ー ザ 装 置 １ か ら の レ ー ザ 光 の 波 長 と は 異 な る 。 光 フ ァ イ バ ２ 内 を 異 な る 波 長 の レ ー ザ 光

と 光 信 号 と が 伝 送 さ れ る の で 、 混 信 が な く な る 。 　

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 光 検 出 器 １ ２ は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド （ Ｐ Ｄ ） 等 が 用 い ら れ 、 発 光 素 子 ６ で 発 光 し た 光 信

号 を 検 出 す る 。 従 っ て 、 光 検 出 器 １ ２ に よ り 光 信 号 を 検 出 す る こ と で 、 光 フ ァ イ バ ２ の 断

線 を 検 出 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 実 施 例 ２ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 に お い て も 、

実 施 例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 効 果 と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 戻 り 光 用 の
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光 フ ァ イ バ を 用 い る こ と な く 、 レ ー ザ 光 の 波 長 と は 別 波 長 を 持 つ 発 光 素 子 ６ を 用 い て フ ァ

イ バ の 断 線 を 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 発 光 素 子 ６ で 発 光 し た 光 信 号 を 光 フ ァ イ バ ２ と は 別 の 戻 り 光 用 の 光 フ ァ イ バ を 通

し て 光 検 出 器 １ ２ に よ り 光 信 号 を 検 出 し て も 良 い 。

【 実 施 例 ３ 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 実 施 例

３ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 は 、 環 境 発 電 素 子 ４ と し て 、 ピ エ ゾ 素 子 と も 呼 ば れ る 圧 電

素 子 ４ ａ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。 図 ３ に 示 す そ の 他 の 構 成 は 、 図 １ に 示 す 構 成 と 同 一

で あ り 、 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し 、 そ れ ら の 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 光 フ ァ イ バ ２ の 先 端 が 振 動 す る 環 境 に お い て は 、 先 端 コ ネ ク タ ３ に 環 境 発 電 素 子 ４ と し

て 、 振 動 に よ る 圧 力 を 電 力 に 変 換 す る 圧 電 素 子 ４ ａ を 取 り 付 け る 。 こ の 場 合 に は 、 圧 電 素

子 ４ ａ か ら の 電 力 に よ り 無 線 モ ジ ュ ー ル ５ を 駆 動 す れ ば 、 実 施 例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー

ザ 装 置 と 動 作 と 同 様 に 動 作 す る の で 、 実 施 例 １ の フ ァ イ バ 結 合 型 レ ー ザ 装 置 の 効 果 と 同 様

な 効 果 が 得 ら れ る 。 　

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 実 施 例 ３ で は 、 環 境 発 電 素 子 ４ と し て 、 圧 電 素 子 ４ ａ を 用 い た が 、 圧 電 素 子 ４ ａ

の 代 わ り に 、 先 端 コ ネ ク タ ３ か ら の 漏 れ 光 を 電 力 に 変 換 す る 光 電 素 子 を 用 い て も 良 い 。 光

電 素 子 と し て は 、 フ ォ ト ト ラ ン ジ ス タ 等 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 光 電 素 子

か ら の 電 力 に よ り 無 線 モ ジ ュ ー ル ５ を 駆 動 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

１ 　 レ ー ザ 装 置

２ 　 光 フ ァ イ バ

３ 　 先 端 コ ネ ク タ

４ 　 環 境 発 電 素 子

４ ａ 　 圧 電 素 子

５ ， １ １ 　 無 線 モ ジ ュ ー ル

６ 　 発 光 素 子

１ ２ 　 光 検 出 器
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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