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1. はじめに 
光ファイバ中の光学現象を用いて温度や歪など

様々な物理量を計測する光ファイバセンシング技
術が近年盛んに研究されている。中でも光ファイバ
の複屈折が外界の影響を受けることを利用したセ
ンサは多岐にわたり、偏波モード分散や偏波ビート
長の分布測定[1]、ファラデー効果を利用した磁気・
電流センサ[2]、振動センサ[3]などが挙げられる。 
単一モードファイバ（SMF）における散乱光の偏

波状態を分布測定するために、これまでにいくつか
の手法が提案されている[4,5]。一方、我々は高空間
分解能やランダムアクセス性、低廉性などの利点を
有する光相関領域反射計（OCDR）に基づく偏波分
布測定法「POCDR」を提案し、その動作を実証した
[6]。しかし、従来の実験系では、3パドル型偏波コ
ントローラを用いて参照光の偏波状態を手動で制
御していた。そのため、長い測定時間を要すること、
測定中に偏波状態が揺らいでしまうため測定精度
が劣化すること、測定パワーのオフセットに対して
脆弱になることといった問題があった。 
そこで本研究では、電圧制御型偏波コントローラ

を用いて参照光の偏波制御を容易にすることで、実
験系全体を自動化・高速化した。 

2. 原理と実験系 
偏波状態は単位球（ポアンカレ球）面上の一点を

指す単位ベクトルとみなすことができる。信号光の
偏波状態（未知）と i番目の参照光の偏波状態（既
知）は、それぞれ𝒔 = (𝑠𝑥 , 𝑠𝑦 , 𝑠𝑧)、 𝒓𝑖 = (𝑟𝑥,𝑖 , 𝑟𝑦,𝑖 , 𝑟𝑧,𝑖)、
(|𝒔| = |𝒓𝑖| = 1)と書け、これらの干渉光信号のパワ
ーは𝑃𝑖 = 𝑃0 + 𝑘𝑠𝑥𝑟𝑥,𝑖 + 𝑘𝑠𝑦𝑟𝑦,𝑖 + 𝑘𝑠𝑧𝑟𝑧,𝑖となる。ただ
し𝑃0、𝑘は定数である。様々な(𝑟𝑥,𝑖 , 𝑟𝑦,𝑖 , 𝑟𝑧,𝑖)に対して
𝑃𝑖を計測することで、最小二乗法により(𝑠𝑥 , 𝑠𝑦 , 𝑠𝑧)を
推定することができる。偏波状態の位置分解は、通
常の OCDR同様、レーザに周波数変調を印加するこ
とで、測定ファイバ内の特定の位置の散乱光のみを
選択的に観測することで実現する。なお、得られた
偏波状態の分布から複屈折分布を復元するには、光
の往復の影響を考慮する必要がある[7]。 
通常の OCDRの実験系の参照光路に、電圧制御型

偏波コントローラ（PolaRITE PCS-4X, General Pho-
tonics）を制御ボード（USB-3105, MC Measurement）
とともに挿入した。また参照光の一部を偏波保持カ
プラで分岐させ、偏光計（PAX1000, Thorlabs）によ
って参照光の偏波状態を計測した。また、任意波形
発生器を用いてレーザ出力を変調周波数すること
で、測定ファイバに相関ピークを生成した。相関ピ
ークを測定位置に固定した状態で参照光を 30 通り
に変化させ、それぞれについて干渉光のパワーを測
定した。このとき、参照光の偏波状態はポアンカレ
球上に均一に分布するようにランダムに生成した。
LabVIEWを用いて、これらの計測手順を自動制御し
た（Fig. 1）。 

3. 実験結果 

測定ファイバとして、2本の 5 mの SMF の間に
2 mの SMF からなる 3 パドル型偏波コントローラ
を融着したものを用いた（Fig. 2）。測定ファイバ中
の偏波コントローラを様々な角度に変え、偏波状態
の遷移の変化を計測した結果を Fig. 3に示す。偏波

コントローラ内部（赤）で偏波状態が遷移している
ことがわかる（Conditions 1-5）。また信号光路に偏
波スクランブラを挿入し偏波分布測定を行ったと
ころ、偏波状態がかく乱されている様子が観測され
た（Condition 6）。以上の結果から、自動化した
POCDR による偏波分布測定が達成できたといえる。
今後は、実験結果の妥当性の評価方法の検討や測定
精度の評価などを推進する予定である。 
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Fig. 2 Structure of sensing fiber. 

 

Fig. 3 Measured distributed polarization states. 

 
Fig. 1 Experimental setup of automated POCDR. 
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