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1． はじめに 
近年、多様な光ファイバ型温度センサの研究開発が推進され

ている。中でも、比較的構成が単純で低廉な手法として、光フ
ァイバ中のモード間干渉を用いた温度センサが注目されてい
る。モード間干渉を容易に観測するためには、1本の多モード
光ファイバ（MMF）を 2 本の単一モードファイバ（SMF）で挟
み込んだ「SMS 構造」を用いることが多い[1–6]。この構造で
は、一方の SMF からの入射光のエネルギーが MMF 中で複数
の伝搬モードに分配され、もう一方の SMF に出力される際に
各伝搬モードが干渉する。結果として、SMS 構造に広帯域光を
入射すると、透過光のスペクトルに特異な干渉パターンが生じ
る。ここで、MMF に温度変化を加えると干渉パターンがシフ
トするため、そのシフト量を測定することで温度を推定するこ
とができる。 

Liu ら[1]は、長さ 1.8 m の屈折率傾斜型（GI）のシリカ MMF
を用いて、1550 nm 帯で 58.5 pm/oC の温度感度を得た。また、
Tripathi ら[2]は、温度感度の絶対値および符号が MMF の構造
や材料に大きく依存することを示した。これを受けて、Huang
ら[3]は、MMF としてアクリル（PMMA）をベースとした標準
的なプラスチック光ファイバ（POF）を導入し、1570 nm 帯で
温度感度 93.1 pm/ oC を得た。一方、我々はこれまでに、長さ
1.0 m、コア径 62.5 μm の全フッ素化（PF）GI-POF を用いて、
1300 nm 帯で 49.8 nm/oC という高い温度感度（絶対値はシリ
カファイバの 1800 倍以上）を得た[4]。他にも、部分塩素化 POF
など、材料面で特殊な POF 中のモード間干渉も温度センシン
グに有用であることが報告されているが[5]、構造面で特殊な
POF 中のモード間干渉については報告がない。 
そこで本研究では、画像伝送用に開発されたマルチコア POF

を SMS 構造における MMF として利用し、モード間干渉に基
づく温度センシングを実現できる可能性があることを示した。 

2. 原理と実験系 
従来、モード間干渉を用いた温度センシングは、SMS 構造を

透過した広帯域光のスペクトルの干渉パターンのシフトを直
接測定することで実現されていた。しかし、波長掃引を必要と
するため、高速測定は困難であった。そこで、以下の実験では、
最近開発された傾斜利用測定法を利用した[6]。この手法では、
光スペクトルアナライザ（OSA）のゼロスパン機能を利用し、
固定波長におけるスペクトルパワーの時間変化を観測する。波
長掃引が不要であるため、高速測定が可能となる。 
また、今回用いたマルチコア POF は、多数の細径の単一モー

ドコアを有する PMMA ベースの POF である（Fig. 1）。安価で
柔軟性に富み、折れにくい。また、片端における像をもう片端
まで伝送できるため、工業用スコープなどに利用されている。
マルチコア POF 中を伝搬する光には、異なるコアあるいはク
ラッドを通るものもあり、モード間干渉が生じると期待される。 
マルチコア POF 中のモード間干渉を観測するための実験系

を Fig. 2 に示す。コア数 13,000、直径 1.0 mm、長さ 10 cm の
マルチコア POF（MCL-1000-1.25, 旭化成ご提供）を、長さ約 1 
m の 2 本のシリカ SMF で挟み込み、SMS 構造を構成した。広
帯域光源（ASE）の出力をこの構造に入射し、透過光のスペク
トルを OSA で観測した。ホットプレートを用いてマルチコア
POF の全長を加熱し、透過スペクトルの温度依存性を調査した。 

3．実験結果 
透過スペクトルの温度依存性を Fig. 3(a)に示す。温度の上昇

に伴い、波長 1550 nm 付近ではスペクトルパワーが増加した。
モード間干渉の性質を踏まえれば、この結果は妥当である（多
数のモードの干渉ではそれぞれのペアによる一定の周波数間
隔をもつ干渉パターンが重なり合って最終的な干渉パターン
になる。温度変化により各干渉パターンは異なるシフトを示す
ので、最終的な干渉パターンの温度依存性は必ずしもピークや
ディップの変化として現れるとは限らない）。なお、温度を下
げるとスペクトル形状は元に戻ることも確認した。 
また、各波長におけるスペクトルパワーの温度依存性は、一

般には線形にならない。1550.0 nm および 1553.8 nm における
パワーの温度依存性を Fig. 3(b),(c)にそれぞれ示す。1550.0 nm
では単調増加であるため温度センシングの原理としては活用
できるが、線形性は低かった（決定係数 0.977）。一方、1553.8 

nm の場合は、高い線形性を示したため（決定係数 0.997）、温
度センシングに利用する際の利便性が高いといえる。なお、波
長1560.0 nmにおけるパワーの温度依存性をFig. 3(d)に示す。
この波長では温度感度が極めて低く、温度センシングへの応用
は困難であるといえる。しかし、温度変化の影響を抑制しつつ、
歪などの別の物理量を測定する際に有用となる可能性がある。 
以上より、マルチコア POF 中のモード間干渉を初観測し、温

度センシングに利用できる可能性があることを明らかにした。
今後は、より詳細な特性を調査するほか、歪や屈折率、湿度セ
ンシングの可能性についても検討していく。 
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Fig. 1. Schematic of multi-core POF for imaging. 

 
Fig. 2. Experimental setup. 

 
Fig. 3. (a) Temperature dependence of transmission 
spectra. (b,c,d) Temperature dependencies of spectral 
power at 1550.0, 1553.8, and 1560.0 nm, respectively. 
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