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Underwater acoustic sensing by using cascaded-chirped long period fiber gratings (2) 
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先行研究において，カスケード型チャープ LPG

（C-CLPG）が LPGに比べて急峻な透過チャネルスペク

トルを持つことに着目し，強度変調方式による動的なひ

ずみセンサにおいて微弱な振動測定が可能になること

を示すとともに，さらに傾きが急峻な透過スペクトルを

用いることによって感度を増大することができること

を示した[1]．また，前回，C-CLPG を水中に沈めた際，

水中音響の音圧レベルに対して線形応答が得られるこ

と及び水中音響に対応した明瞭なセンサ出力波形が観

測可能なことからC-CLPGを用いた水中音響センサの実

現可能性を確認した[2]．本研究では，C-CLPGの作製法

を改善して，透過チャネルスペクトルの動作点の傾き

（γ）をさらに急峻にし，動作点の傾きの大きさの異な

るC-CLPGによる水中音響センサの感度の比較を試みた

ので報告する． 

Fig.1 に 3 種類の C-CLPG の水中における透過チャネ

ルスペクトルを示す．（(a) : γ = 10 %/nm, D = 20 mm，(b) : 

γ = 17 %/nm, D =100 mm, (c) : γ = 29 %/nm, D =100 mm ）

実証実験では各 C-CLPGを検出素子として用いて，光源

に用いた波長可変レーザ光を発振波長のチャネルスペ

クトルの傾斜部に同調させて C-CLPGに入射し，透過光

強度を光検出器によって検出した．このとき，水中音響

に応じたわずかなスペクトル変化が，強度変調信号とし

て得られる．なお，水中に設置したC-CLPGに対しては，

円筒型 PZT（共振周波数 13.5 [kHz]）によるトランスデ

ューザを用いて水中音響を音圧レベル（SPL）150 ~ 205 

[dB re 1µPa] の範囲で印加した． 

本実験で得られたセンサ出力を Fig.2 に示す．実験結

果から，ここで構成した各 C-CLPGセンサは水中音響の

音圧レベルに対して線形応答し，CLPG間隔が大きく，

動作点におけるチャネルスペクトルの傾きがより急峻

な C-CLPG ほど高感度であることが確認できた．また，

同様の実験系においてバースト信号でトランスデュー

サを駆動したときに，Fig.3 に示すようなバースト信号

に対する出力波形が得られたことからC-CLPGは過渡的

な音圧も検出できることが確認できた．なお，講演では，

この他の結果についても併せて報告する予定である． 
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Fig.2. Sensor output vs. SPL. 

 

Fig.3. Sensor output burst signal. 
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D = 100 [mm]

γ = 17 [%/nm]
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D = 100 [mm]

γ = 29 [%/nm]
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1 [mV] Signal: 13.5 [kHz], 5 cycle
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Fig.1. Transmittance spectra . 
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