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Abstract: We are planning construction of structural health monitoring system using fiber Bragg gratings (FBGs) that have the same

reflection characteristics and FBGs that have different reflection wavelength to measure the static strain. This paper shows that our

system is able to measure the static strain by FBGs using the multiplexed common-path interferometers with the offset fiber.

１．はじめに

筆者らは橋梁やビルなどの人工構造物の健全度を把握するためのファイバブラッググレーティング（FBG）を用いた

構造ヘルスモニタリングシステム[1]の構築を企図している．本文は同一光路型干渉計の多重化における多重干渉の問題

を検討し，オフセットファイバを導入した多重化を行うとともに，光周波数掃引を用いた静的ひずみの実時間測定シス

テムを構築した報告である[2]．

２．実験装置

図 1 は実験装置の構成である．光学系は波長可変レ

ーザTL，参照用及び測定用干渉計から構成されている．

参照用干渉計は 2 つの FRM（Faraday Rotator Mirror）の

ファイバ長の差（以下，距離と記す）ΔLrの不等光路

型マイケルソン干渉計である．測定用干渉計は低反射

率のFBGとファイバの端面反射からなる同一光路型の

干渉計Ⅰ，Ⅱからなっている．干渉計Ⅰはブラッグ波

長λB1=1550nmの FBG1i（i=1,2,3）,干渉計ⅡはλB2=1555

nm の FBG2i（i=1,2,3）を設置し,各ファイバの端面から

各 FBG までの距離ΔLi(i=1,2,3)は等しくした．ここで,

距離ΔL1は 0.88m，FBG の設置間隔は 0.15m，各 FBG

の長さは 10mm である．干渉計Ⅰの Coupler3 からファ

イバの端面までのファイバ長は干渉計Ⅱに比べてL0だ

け長くしてある．この長さ L0のファイバがオフセット

ファイバであり，多重干渉の影響を防ぐために導入し

た．FBG13, FBG22及び FBG23には各々パルス制御ステ

ージ 1，2（以下，ステージ 1，2 と記す）を取り付け，

ステージの移動量ΔX を制御することにより，ひずみ

の印加を行った．

実験は TL の波長λを 1548～1558 nm の範囲を掃引

時間ΔTs=1s(繰り返し周期Tc=2s)で直線状に掃引した．

３．実験結果

図 2 はオフセットファイバを導入していないとき

(L0=0m) の FBG の反射スペクトルの結果である．各々

の FBG の反射スペクトルが多重干渉の影響により，乱

れていることがわかる．

１：日大理工・院（前）・電気 ２：日大理工・教員・電気

Figure 1. Experimental setup
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Figure 2. Results of reflected spectrum (L0=0m)
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図３はオフセットファイバのファイバ長 L0= 0.1m と

したときの FBG の反射スペクトル結果である．多重干

渉の影響を受けずに各々の反射スペクトルを測定でき

ている．多点化した同一ブラッグ波長の FBG の反射ス

ペクトルは距離毎に分離を行えている．ブラッグ波長

1550nm，1555nm の FBG の反射スペクトルが同時に得

られており，等距離に設置することで異なる反射スペ

クトルを同時に測定することができる．ここで，FBG13，

FBG22及び FBG23はステージ 1，2 の移動量ΔX=500um

としているため，反射スペクトルが長波長側へシフト

していることがわかる．

次に，オフセットファイバのファイバ長 L0= 0.1m と

して反射波長の実時間測定を行った．

図４は干渉計Ⅱの多点化したFBGの反射波長の実時

間測定の結果である．FBG22及び FBG23にはステージ 2

を 2s 毎に 100um移動させ，ひずみの印加を行った．ブ

ラッグ波長λB2=1555nmの多点化したFBGの反射波長

を 2s 毎に同時に測定できている．

図 5 は干渉計Ⅰ，Ⅱの FBG の反射波長を 2s 毎に

60min 測定した結果である．ステージ 1，2 は 2min 毎

に100um移動させ，FBGに周期的なひずみを印加した．

図(a)はブラッグ波長λB1が 1550nm の多点化した FBG

の結果である．FBG13 はステージ 1 を用いたひずみの

印加により，周期的に反射波長が変化している．ひず

みを印加していない FBG11，FBG12の反射波長はほぼ一

定となっている．図(b)はブラッグ波長λB2 が 1555nm

の FBG の結果である．FBG22及び FBG23はステージ 2

を用いて同量のひずみを印加したため，ほぼ同量の反

射波長の変化が測定できている．

４．まとめ

多重化した同一光路型干渉計において，多重干渉の

影響を防ぐため，オフセットファイバを導入した静的

ひずみの実時間測定システムを構築した．本システム

は同一反射波長並びに異なる反射波長のFBGの多点化

を行い，FBG の反射波長を 2s 毎に同時に測定できるこ

とを示した．
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Figure 3. Results of reflected spectrum (L0=0.1m)
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Figure 4. Results of wavelength measurement in real time

0 10 20 30 40 50 60

1550

1550.5

1551 FBG11
FBG12
FBG13

0 10 20 30 40 50 60

1555

1555.5

1556

FBG21
FBG22
FBG23

Figure 5. Results of real-time measurement

with multiplexed common-path interferometers
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