
図 1 カスケード型 LPG の模式図 
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図 2 静ひずみ印加時の透過率の変化 図 3 規格化波長シフト  

vs. 印加ひずみ 
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長周期光ファィバグレーティング（LPG）は，数十～数百mの間隔で光ファイバに屈折率変調を与

えることによって作製され，その周期構造によってコアモードとクラッドモードの間に結合生じるた

め，透過スペクトルには結合条件をみたす特定の波長で損失ピークが表れる．LPGをセンサに用いる

際には，その損失ピークがひずみ，温度，周囲の屈折率などに依存することを利用する[1]．これまで

我々は，強度変調方式に基づいたLPG振動センサを提示するとともに，センサの高感度化に関して高

次のクラッドモードによる損失ピークの利用と屈曲特性の利用について検討してきた[2,3]．また，前

回カスケード型LPGのチャネルスペクトルを用いた高感度化について提案した[4]．本研究では，高次

のクラッドモードを用いたカスケード型LPGを作製し，振動センサの高感度化の観点から検討した． 

カスケード型LPGは，図1の模式図に示すように，一対の同じ特性をもつLPGを一定の間隔（D）で

書き込むことによって作製される．このとき，各LPG間のコアモードとクラッドモードの間の干渉効

果によって，透過スペクトルのLPGの損失ピーク近傍に図2に示すようなチャネルスペクトルが表れる．

これを振動センサに応用する場合は，レーザのような狭帯域光をスペクトルの傾斜部に同調させて，

強度変調方式により振動検出を行う．また，この時の振動の検出感度は，チャネルスペクトルの波長

シフト量の伸びひずみ依存度と光源の波長におけるスペクトル傾きの積によって決まる．ここでは，8

次のクラッドモードを利用してカスケード型LPGを異なる間隔（D = 20, 40, 60, 80 mm）で作製し，ひ

ずみへの応答特性を評価した．実験では，カスケード型LPGに静ひずみ（0~1000 ）を印加し，光源

に半導体光増幅器のASE光を用いて光スペクトラムアナライザによりスペクトルの測定を行った．図3

に得られた結果の例として規格化波長シフト量のひずみへの依存性を示す．なお規格化波長シフト量

は，ひずみを印加していない時のチャネルスペクトルのピーク波長(0)とその波長シフト量(Δ)から

Δ/0により定義される．図に示されているように，この依存度はDの値に依存せず，前回報告したカ

スケード型LPGと比較して，約8倍の値が得られており，この特性から高次のクラッドモードを利用す

ることで，更に高感度化が期待できるものと考えられる．また，振動検出の確認のため，カスケード

型LPG（D = 80 mm）にPZT による振動を印加したときに得られた結果を示す．図から，明瞭なセンサ

出力が得られていることが分かる．講演ではこの他の結果についても合わせて報告する． 

 

 

 

 

 

 

-100 -50 0 50 100
-1000

-500

0

500

1000

-50

-25

0

25

50

O
u
tp

u
t(

m
V

)

 

 

In
p

u
t 

(m
V

)

Time (s)

1420 1440 1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580
0

20

40

60

80

   0   ()

 500 ()

 1000()

 

 

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 (
%

)

Wavelength (nm)
0 200 400 600 800 1000

0

1

2

3

 D=20mm

 D=40mm

 D=60mm

 D=80mm  

 

N
or

m
al

iz
ed

 

w
av

el
en

gt
h 

sh
if

t (
%

)

Strain ()

図 4 PZT への印加信号とセンサ出力の波形例 
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