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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 the 

measurement of reflected wavelength by multipoint installtion FBGs using optical frequency domain reflectometry (OFDR). 

 

１．はじめに 

筆者らは橋梁等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．本文は光周波数領域反射測定法（OFDR）を用いて同一光路に同一

ブラッグ波長の FBGの多点化を行う際に，参照用干渉計のファイバ長の差を長くすることにより，FBGの多点化の検

討を行った報告である[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が 12.09mの

不等光路型マイケルソン干渉計である．測定用干渉計

は参照アームのFRMmと低反射率のFBGを多点化した

2つの測定アームからなるマイケルソン型の干渉計で

ある．測定アーム I, IIには各々ブラッグ波長がλBk 

(k=1,2) が 1550nm, 1555 nmの FBGki（k=1,2, i=1～6）を

設置した．2つの測定アームの FBGki と FRMmとの距

離ΔLi(i=1～6)は等しくした．ここで, 距離ΔL1は3.17m，

距離ΔL4は 5.23m，FBGk1～FBGk3並びに FBGk4 ～

FBGk6の設置間隔は 0.15mである．FBG16並びに FBG25，

FBG26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． 

図 2は干渉信号の処理の流れである．取得した干渉

信号 g(t)はフーリエ変換により，フーリエスペクトル

G(f)を得る．フーリエスペクトルは距離ΔLiに依存した

周波数フィルタWi(f) (i=1～6)を乗算した後，フーリエ

逆変換する．フーリエ逆変換した時間領域の解析信号

gi
an

(t) (i=1～6)が算出できる．距離ΔLiからの反射スペ

クトル|Si|
2 
(i=1～6)が解析信号 gi

an
(t)から得られる．  
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Figure 1. Experimental setup 
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Figure 2. Flow of computation 
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Figure 3. Fourier spectrum of interference signal 
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３．実験結果 

図 3 は干渉信号のフーリエ変換の結果である．距離

ΔLiが 3~6mの範囲に 6ヶ所設置した FBGの反射点が

測定できていることがわかる． 

図 4は FBGの反射スペクトルの測定結果である．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．また，各距離毎の反射ス

ペクトルはブラッグ波長 1550nm，1555nmの FBGを等

距離に設置することにより，同時に得られている．こ

こで，FBG16並びに FBG25，FBG26はステージ 1，2 の

移動量ΔX=1000μmのひずみを印加しているため，反

射スペクトルが長波長側へシフトしている． 

図 5 は構築した測定システムのモニタ画面である．

図中の左側の上段は波長モニタ出力，中段は取得した

干渉信号である．図中の右側は上段から干渉信号のフ

ーリエスペクトル，FBGの反射スペクトル，FBGの時

系列の反射波長の結果を表示している．TLの波長掃引

の繰り返し周期がTc＝2sであるため，本システムの測

定並びに画面表示は 2s毎に行う． 

図 6は測定アーム I, IIのFBGの反射波長の測定結果

である．実験はステージ 1，2 を 1min 毎に 100μm移

動させ，FBGに周期的なひずみを印加した．図(a)は測

定アーム Iに多点化したブラッグ波長λB1が1550nmの

FBG の反射波長の結果である．FBG16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～FBG15の反

射波長はほぼ一定となっている．図(b)は測定アーム II

に多点化したブラッグ波長λB2が 1555nmの FBGの反

射波長の結果である．FBG25, FBG26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．本システムで取得した

FBG の反射波長の標準偏差は 5×10
-3
nm未満となって

いる． 

４．まとめ 

本システムは参照用干渉計のファイバ長の差を長く

することにより FBGの多点化を行い，同一ブラッグ波

長並びに異なるブラッグ波長の 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 6. Results of real-time measurement  
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Figure 4. Results of reflected spectrum 

Figure 5. Screenshot of measurement system 
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