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 ファイバセンシングはロボットの動作検

出から建造物の老朽化検査まで幅広い分野

で利用されており幅広い分野に応用されて

いる.ファイバセンシングで検出できる情

報の一つとして、歪みの有無があるが、その

向きを検出するのは難しい．我々は先の研

究で、プローブ光に偏光渦を用いたファイ

バセンシングの手法を提案した[1]。前回の

発表では、歪み印加時に導波路内に生じる

内部複屈折を仮定した計算モデルを用い、

歪み方向と大きさを偏光渦のモードスペク

トル変化から検出可能であることを示した。

しかし、先の解析では導波路形状の変化は

考慮しておらず、より実態に即した解析が

必要と考えられる。 そこで今回我々は、歪

み印加時にファイバ内部を伝搬する偏光渦

に生じるモードスペクトル変化を FDTD 法

で計算し、導波路形状の変化が偏光渦モー

ドスペクトルに及ぼす影響を解析した。 
 シミュレーション空間上に曲げ歪みを有

したファイバの屈折率分布を与える。曲げ

歪みが生じるとファイバ中には以下の式[2]

で表される複屈折が生じる。 

𝛿𝑛 =
𝑛ଷ

2
(𝜌ଵଶ(1 − 𝜈) − 𝜈𝜌ଵଵ)

𝑥

𝑅
 

𝑛はコアまたはクラッドの屈折率、𝜌ଵଵ , 𝜌ଵଶ

は光弾性係数、𝜈はポアソン比、𝑅は曲げ歪

みの曲率半径、𝑥はファイバ中心からの位置

であり−𝑟 ≤ 𝑥 ≤ 𝑟の値をとる。𝑟はクラッド

の半径である。本研究では 1313 nm の SMF
を想定しておりコアの屈折率を 1.45094 
クラッドの屈折率を 1.44680,コア径 8.2 um、

クラッド径 125 um とした。 
 モードスペクトルは次の式[3]で計算した。 

ඵ 𝑬௢௨௧ ∙ 𝑬௏஻
∗  𝑑𝑆  

𝑬௢௨௧はプローブ光の電場でファイバ透過光

もしくは、ファイバ内部からの反射光であ

る。𝑬௏஻
∗ は各偏光渦モードの複素共役である。 

1313 nm 用 SMF 中を偏光渦が伝搬できるよ

うに、プローブ光の波長は1064 nmとした。

プローブ光はTM଴ଵモードを仮定した。 
 Fig.1 に曲率半径𝑅 = 3.0 mm で曲げられ

たファイバを 300 um 伝搬した時のモード

スペクトル変化を、Fig.2 にビームプロファ

イルを示す。なお、伝搬光全体の強度を 1 と

して規格化している。 形状変化がある場

合とない場合ではモードスペクトルが異な

る。したがって、偏光渦モードスペクトルの

解析において、ファイバの形状変化を含む

解析が必要である。 

  
Fig.1 Mode spectrum of probe beam output from 
distorted fiber 

    
 

Fig.2 Numerically simulated intensity 
distribution of probe beam propagation within 
300um distorted fiber whose curvature are both 
3mm. (a)with shape change (b)without shape 
change. 
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