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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに    
本研究は、ＦＢＧ（Fiber Bragg Grating）センサによる構造物の歪み計測に関するものである。ＦＢＧセンサを
内蔵した４本の光ファイバを供試体に固定、コネクタで各ファイバを直列に接続し、１本の信号回路で多数の点

の計測を行った。ＦＢＧセンサの計測値と比較するために、計測箇所に歪みゲージを併設し計測を行った。また、

ＦＢＧの温度特性を把握するため、ファイバの温度試験を行った。光ファイバの歪みとブラッグ波長の関係を確

認した。また、ファイバセンサによる光パワーの損失、及びＦＢＧに対する温度変化の影響を求めた。 

２．２．２．２．計測原理計測原理計測原理計測原理    
ファイバのコアに書き込んだブラッググレーティングは特定の波長の光を反射する。グレーティングに反射さ

れる波長とグレーティング回折格子間隔の関係は次の式で表される。 

ただし、λは反射される光の波長、ｎはファイバコアの屈折率、ｄxは回折格子間隔である。  

ＦＢＧの計測原理は、回折格子間隔の変化率がファイバの歪み、及び反射されるブラッグ波長の変化率の両方

に正比例することを利用して、反射される波長の変化率の計測より、ファイバの歪みを求めるものである。ブラ

ッグ波長の変化率Δλ／λとファイバの歪みεの関係を以下に示す。 

                            
 

 
 

図-１ ＦＢＧ原理図             図-２ 計測システム図 
 
 

３．３．３．３．実験方法実験方法実験方法実験方法    

   実験は、供試体の表面に計測方向に沿ってＦＢＧセンサを配置し、マイクロメータで予備張力を与えた後、

供試体を曲げさせ、0.1mmのステップで0.9mmまでを変位させた。各ステップでセンサのブラッグ波長の変化
量を計測し、ファイバの歪みとブラッグ波長の変化率を求めた。 

  温度実験は低温恒温槽で行った。実験ではFBGセンサの両端を自由な無張力状態にして、20℃（室温）→   
－25℃ → ＋50℃ → 20℃のサイクル、10℃刻みで温度を変化させ、温度とFBGの出力を記録した。温度の
変化速度は１℃/min、保温時間は10分であった。 

キーワード： 光ファイバＦＢＧ、ブラッグ波長、歪み計測、パワー減衰、温度影響 

連絡先：〒063-0801 札幌市西区二十四軒1-5-6-1 株式会社エーティック Tel011-644-2876 Fax011-64-2890 
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４．４．４．４．実験結果と考察実験結果と考察実験結果と考察実験結果と考察    

（１）（１）（１）（１）供試体の歪みと光ファイバの歪みの関係供試体の歪みと光ファイバの歪みの関係供試体の歪みと光ファイバの歪みの関係供試体の歪みと光ファイバの歪みの関係    

光ファイバセンサのブラッグ波長の変化率が光フ

ァイバの歪みに正比例することを確認した。 

また、図－３に示すように、実験に用いたＡ、Ｂ、

Ｃ、Ｄの４本ブラックファイバセンサのいずれも、供

試体の歪みは相関係数が0.99以上となる高い相関で

光ファイバの歪みに比例する。切片は1.7から4.5であ

り、無視することができる程度であり、比例係数は多

少ばらつきがあり、１よりかやや大きくなっている。  

（２）ＦＢＧによる（２）ＦＢＧによる（２）ＦＢＧによる（２）ＦＢＧによる光パワー減衰光パワー減衰光パワー減衰光パワー減衰    

光信号はＦＢＧを通過すると、光のパワーが減衰す

る。図－４に示すのはＦＢＧファイバセンサによる 

パワースペクトラム図である。１個のＦＢＧセンサに    図-３ 光ファイバの歪みと供試体の歪みの関係 
 

 
図-４ FBGによる光のパワー減衰   図-５ 計測チャンネル数の推定     図-６ 温度試験結果 
 
よる光パワーの減衰は約１dBである。図－５のＦＢＧのパワー減衰によるチャンネル数推定図より、光のパワ
ーによる１本のファイバでの最大計測チャンネル数は約40であるが、光源の波長帯域とパワー、スペクトラム
アナライザの分解能、及びファイバの連結方法による光パワー減衰などにも影響されるため、実際に１本ファ

イバの最大計測チャンネル数は40以下と考える。 
（３）温度による（３）温度による（３）温度による（３）温度によるFBGFBGFBGFBGの出力影響の出力影響の出力影響の出力影響    

        図-６に示すように、ＦＢＧのブラッグ波長は温度の変化に伴って変化した。温度とＦＢＧの直線回帰関係

計算の結果は、比例係数は6.961であり、ガラスの熱膨張係数であろうと考えるが、温度上昇時の曲線勾配と温

度降下時の曲線勾配の相異、及び低温段の非直線性が現れている。この現象はファイバセンサの被覆影響及び

ファイバコア材料の密度が温度変化に伴う物性値変化によるものと考えられる。この結果より、ＦＢＧセンサ

を温度変化の激しいフィールドで使う場合、計測精度向上のために温度補正を行う必要があると考えられる。 

５．５．５．５．まとめまとめまとめまとめ    

（１）ＦＢＧセンサのブラッグ波長の変化率は光ファイバの歪みに正比例することが確認された。また、光フ

ァイバの歪みが供試体の歪みに比例し、比例係数は約１であった。 

（２）１本のファイバの最大計測チャンネル数は、光源波長帯域とパワー、スペクトラムアナライザの分解能、

及びファイバの光パワー減衰と連結方法による光パワー減衰に依存する。 
  （３）ＦＢＧセンサの出力は温度の影響を受け、温度の変化にほぼ直線的な関係を持っているが、温度補正曲線

の勾配と直線性はファイバの被覆状況に影響される。 
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