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1. まえがき 

我々はレイリー後方散乱光の同相(I)、直交(Q)成分をコヒーレントヘテロダイン検波によっ

て検出し、光ファイバの局所的複屈折を測定する技術について検討を行ってきた[1,2]。文献

[3]では、後方散乱光の位相測定が行われているが、ビート信号の同相成分のみの測定を行って

いるため、位相測定にはフーリ変換処理が必要であった。本論文では、光ファイバのある地点

に外部応力をかけ後方散乱光の I,Q成分を測定することにより、局所的な応力印加による複屈

折変動の直接的な観測を行った結果について報告する。 

2. 実験と考察 

Fig.1は後方散乱光

を測定するための実験

系である。光 FSK変調

により OTDR用の光パ

ルスを生成した。光

FSK変調は光 SSB変調

器を電圧制御発振器

（VCO）により駆動す

ることで行い，OTDRパ

ルスの繰り返し周波数

は 1kHz、パルス幅は

10nsとし、対応する距

離分解能は約 1mであった。ヘテロダイン検波後の中間周波

数安定化のために、信号光と局部発振光の 10%を 90:10カ

ップラ―で分岐させ、局部発振光の周波数を信号光の周波

数に追随させた。信号光は光増幅器によって+11.3dBmまで

増幅させた後、長さ 80kmのシングルモードファイバ

（SMF）に入射した。SMFは 20km長のスプールを 4つつな

いで構成しており、1つ目と 2つ目のスプール間(20km地

点)にファイバーストレッチャーを挿入し、外部応力を印加

した。ファイバーストレッチャーは，外部電圧により制御

可能な PZTにより 17m長の光ファイバに応力を印加するこ

とができるものであり、今回は直流電圧を PZTに加えて一

定の応力を印加した。SMFの後方散乱光を光 90度ハイブリ

ッド＋バランスト光受信器によって検出し、サンプリングレート 1.25GS/s で I,Q信号を標本化

した。Fig.2.は、ファイバ長 0～80kmにおける後方散乱光の瞬時位相から、平均的な複屈折に

よる位相進行を差し引いた値をプロットしたものである。応力を印加した 20km地点において値

が大きく変動しており、局所的な複屈折が大きく変動していることを示しているものと考えら

れる。 
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Fig. 1.  Experimental setup. 
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Fig. 2. Instantaneous phase when 

constant stress is applied. 
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