
計測自動制御学会東北支部 第 268 回研究集会(2011/11/26) 

資料番号 268-13 

 

前方ブリルアン散乱スペクトル測定による 

光ファイバ外径評価法 

Fiber Outer Diameter Evaluation Based on  

Guided Acoustic Wave Brillouin Scattering 

 

○大河原寛直，柴田宣 

○Hironao Okawara, Nori Shibata  

日本大学 

Nihon University 

 

キーワード：光ファイバ(Optical fibers)，光計測(Optical measurement) 

前方ブリルアン散乱(Guided Acoustic Wave Brillouin Scattering) 

 

連絡先：〒963-8642 福島県郡山市田村町徳定字中河原１  

日本大学大学院 工学研究科 電気電子工学専攻 大河原寛直 

Tel.:024-956-8788，Fax.: 024-956-8861，E-mail:g23404@cc.ce.nihon-u.ac.jp 

_____________________________________ 

 

１．はじめに 

 ファイバ構造パラメータの 1つであるファ

イ バ 外 径 は 単 一 モ ー ド フ ァ イ バ

(SMF:Single-Mode Fiber)の低損失接続を実

現する上で重要である。前方ブリルアン散乱   

光 ( G A W B S : G u i d e d  A c o u s t i c  W a v e

Brillouin Scattering)1)のスペクトル測定の

応用として、ファイバ外径を非破壊かつ高精

度に評価する方法が Ohashi 等 2)より提案さ

れた。 

本稿では、この方法を用いた SMF の外径

測定を行った結果について報告する。 

２．理論 

ファイバ断面を導波する横音響波モード

には𝑅0𝑚モード(Radial mode)と𝑇𝑅2𝑚モード

(Mixed Torsional-Radial mode)が存在する。

これら横音響波モードと光の相互作用によ

り、前方ブリルアン散乱光が発生する。ここ

では、観測が比較的容易な𝑇𝑅2𝑚モードの寄与

による周波数シフト量𝑓𝑚を用いて外径を評

価する。ファイバ外径2𝑏は次の特性方程式 1)、 
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を用いて求めることができる。ここで、𝛼=(横

音響波速度𝑉𝑆)/(縦音響波速度𝑉𝐿)、J2，J3はそ

れぞれ 2 次と 3 次のベッセル関数、

y𝑚 = 𝜋𝑓𝑚 2b 𝛼𝑉𝐿⁄ は𝑓𝑚と関連する固有値であ

る。式(1)で2𝑏は 

     2𝑏 =
𝛼𝑉𝐿y𝑚
𝜋𝑓𝑚

                                                      (2) 

と表される。ここで、パラメータ𝛼と𝑉𝐿は文

献 3)で報告された𝛼 = 0.626、純粋石英SiO2 

に対する縦音響波速度𝑉𝐿(SiO2) = 5970𝑚/𝑠

を用いる。式(1)と式(2)から、𝑓𝑚を測定する

ことにより2𝑏を求めることができる。 

３．実験結果 

図 1は前方ブリルアン散乱光による光ファ

イバ外径を評価するための測定系である。波

長可変レーザからの光はエルビウム添加光

ファイバ増幅器(EDFA)で光増幅され、試料

ファイバに入射される。𝑇𝑅2𝑚モードにより前

方散乱された光と入射光の干渉による光ビ

ート信号は偏光子を介して観測される。ビー

ト信号は pin-PD で光検出し、周波数シフト

量𝑓𝑚をスペクトルアナライザで観測する。 

長さL=26kmの SMFを用いて得られたビ

ート信号スペクトル(GAWBS スペクトル)を

図 2 に示す。得られた周波数シフト量𝑓𝑚から

モード毎に算出した2𝑏の値を図 2 中の表に

整理した。ファイバ外径 2𝑏の平均値は

2𝑏 = 126.0 ± 1.5μmとなった。ここで得られ

た値は、ファイバ端面の顕微鏡像を画像処理

して得られる2𝑏 = 125 ± 1μmと比較的良く

一致することが分かった。 

 

 

 

図 1 測定系 

 

 

図 2 GAWBS スペクトル 

４．まとめ 

 GAWBSスペクトル中の光ビート信号ピー

ク値を用いて光ファイバ外径を評価した。そ

の結果、ここで得られた外径値は標準測定法

による値と比較的良く一致することを明ら

かにした。 
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