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1. まえがき 

コヒーレントヘテロダイン検波技術は、光ファイバ内部における光の位相情報を直接観測できる。

これまで我々は、本技術を利用して光ファイバ内の後方散乱光を観測し、光ファイバ複屈折のファイ

バ長手方向の分布を測定可能であることを示した[1,2]。本論文では、上記測定法を拡張し、光ファ

イバの局所的複屈折の測定を行った。従来の偏波 OTDR(POTDR)を用いた方法[3]では、局所的複屈折

測定に時間を要していたが、本方法は 1ms程度の短時間で測定可能という特徴を有している。 

2. 実験と考察 

光ファイバの後方散乱光をコヒーレン

トヘテロダイン検波した時、ファイバ長

手方向の光位相変化は、ファイバ複屈折

の変化を表すことを既に示した[1,2]。

この方法を更に発展させ、光位相のファ

イバ距離に対する変化を算出し，局所的

複屈折を求めた。Fig.1は後方散乱光を

測定するための実験系である。本実験で

は、光 SSB変調器を用いた光 FSK変調に

より OTDR用の光パルスを生成した。FSK

変調のパルス幅は 20nsで、約 2mの距離

分解能に対応する。光 SSB変調器の出力

光信号を光増幅器によって増幅した後、

長さ 80kmのシングルモードファイバ

(SMF)に入射した。SMFは直径 20 cmの

スプールを 4つ繋げたものである。SMF

から戻った後方散乱光は光 90度ハイブ

リッド＋バランスト受信器によって検出

し、サンプリングレート 1.25GS/s、サ

ンプル数 106のオシロスコープによって

I,Q信号を標本化した。FSKパルスの繰

り返し周波数は 1kHzとした。Fig.2は

ファイバ長 20km～25km間における x偏波の局所的複屈折の測定結果である。局所的複屈折を求める

ための距離分解能は約 0.08mとした。データ処理時間を除き、測定に要する時間はパルスの繰り返し

周期の 1msであった。Fig.2に示されたようなランダムな複屈折分布は、既に理論的、実験的に示さ

れているが、POTDRを用いているためこのような短時間での測定は困難であった。Fig.3は局所的複

屈折の確率密度関数を表したものである。Fig.3から局所的複屈折の値はある確率分布に従い、その

平均値は約-0.36rad/mであることがわかる。この値に対応するファイバのビート長は約 17.5mとな

り、直径 20cmのスプールに巻かれたファイバの曲げによる複屈折として妥当な値であり、測定が正

しく行われたことを示している。 
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Fig.3. Probability density function 

 of local birefringence.  

 

Fig.1. Experimental setup.  

Fig.2. Measured local birefringence 

 of single-mode fibers.  
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