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(57)【要約】
【課題】本発明は、複数個所の物理量を同時に測定する
ことの可能な多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステム
及び多チャンネルＦＢＧセンサモニタ方法の提供を目的
とする。
【解決手段】本発明は、光カプラ１４の各出力ポートに
複数のＦＢＧが縦列に接続されたＦＢＧラインを接続し
、入力ポートから入力された測定光を光カプラ１４の各
出力ポートから出力し、光カプラ１４の出力ポートとＦ
ＢＧライン３０との間に挿入された光遅延器１８を用い
て、測定光がＦＢＧライン３０のいずれかのＦＢＧで反
射された反射光の光カプラ１４への入力タイミングをず
らし、光カプラ１４へ戻った反射光をＡＷＧ１５で波長
ごとに分離し、ＰＤ１６で受光する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のＦＢＧ（Ｆｉｂｅｒ　Ｂｒａｇｇ　Ｇｒａｔｉｎｇ）が縦列に接続されたＦＢＧ
ラインが並列に配置された各出力ポートに接続可能であり、入力ポートから入力された測
定光を各出力ポートに分岐して出力する光カプラ（１４）と、
　前記ＦＢＧラインに備わるＦＢＧの少なくともいずれかの反射波長を含む測定光を出射
する光源（１２）と、
　前記光カプラの出力ポートと前記ＦＢＧラインの間に接続され、前記光源からの測定光
が前記光カプラの各出力ポートから出力された後に前記ＦＢＧラインのいずれかのＦＢＧ
で反射された反射光を、異なるタイミングで前記光カプラに入力させる光遅延器（１８）
と、
　前記光遅延器で遅延後の反射光をあらかじめ定められた波長ごとに分離する分光器（１
５）と、
　前記分光器で分離された反射光の光強度を前記波長ごとに検出する受光器（１６）と、
　を備える多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステム。
【請求項２】
　複数のＦＢＧが縦列に接続されたＦＢＧラインを光カプラ（１４）の各出力ポートに接
続した状態で、前記ＦＢＧラインに備わるＦＢＧの少なくともいずれかの反射波長を含む
測定光を前記光カプラの入力ポートに入力し、前記光カプラに入力された測定光を分岐し
て前記ＦＢＧラインに向けて出力する光出力手順と、
　前記光カプラの出力ポートと前記ＦＢＧラインの間に接続された光遅延器（１８）を用
いて、前記測定光が前記光カプラの各出力ポートから出力された後に前記ＦＢＧラインの
いずれかのＦＢＧで反射された反射光を、異なるタイミングで前記光カプラに入力させる
光遅延手順と、
　前記光遅延器で遅延後の反射光をあらかじめ定められた波長ごとに分離し、分離された
反射光の光強度を前記波長ごとに検出する受光手順と、
　を順に有する多チャンネルＦＢＧセンサモニタ方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数のブラッグ回折格子（以下、ＦＢＧ（Ｆｉｂｅｒ　Ｂｒａｇｇ　Ｇｒａ
ｔｉｎｇ）と記載する。）が縦列に接続されたＦＢＧラインを用いて物理量を測定する多
チャンネルＦＢＧセンサモニタシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　測定光が入射される光ファイバに一以上のＦＢＧが形成され、各ＦＢＧからの反射波長
を測定して各ＦＢＧの位置における温度や歪み等の物理量を測定するＦＢＧセンサモニタ
システムが提案されている。ＦＢＧセンサモニタシステムでは、各ＦＢＧからの反射光を
アレイ導波路回折格子（ＡＷＧ：Ａｒｒａｙｅｄ　Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ　Ｇｒａｔｉｎｇ
）に入射させ、このＡＷＧで分離された各波長の光強度を、受光器を用いて検出する。こ
れにより、ＦＢＧの反射波長を測定する。
【０００３】
　特許文献１の発明は、各受光器の波長感度がほぼ直線的であるような波長範囲を用い、
２次関数を用いて波長測定を行う。これにより、ＡＷＧの波長チャネル間隔よりも高い精
度でＦＢＧの反射波長を測定することを可能にする。
　特許文献２の発明は、隣接する波長チャネルの光強度を用いて、反射波長が長波長側に
シフトしたのか短波長側にシフトしたのかを判定する。これにより、特許文献２の発明は
、ＦＢＧの反射波長がＡＷＧの波長チャネルの中心波長付近である場合であってもＦＢＧ
の反射波長を正確に測定することを可能にする。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０００－１８０２７０号公報
【特許文献２】特開２００８－１５１５７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年、ＣＦＲＰ（Ｃａｒｂｏｎ－Ｆｉｂｅｒ－Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　Ｐｌａｓｔｉｃ
）を機体部材に使用した航空機が運用されている。ＣＦＲＰは金属と比較して高強度、軽
量の特徴を持つが、衝撃が印加された場合、表面は無傷でも内部に亀裂が入る場合があり
、この亀裂が成長して機体強度を低下させる恐れがある。そこでＣＦＲＰ表面に歪センサ
ーとしてＦＢＧを貼り付け、衝撃印加時の歪など、いわゆる動的歪み（動的物理量）をＦ
ＢＧで測定する研究が進められている。機体表面積は広大であるため、もれなく衝撃を検
知するためには数十のＦＢＧが必要である。ＦＢＧは、その反射波長をずらしながら、１
つのＦＢＧラインに縦列に接続できるが、その数は１０程度である。
【０００６】
　複数のＦＢＧラインを用いて複数個所の物理量をほぼ同時に測定することが要求されて
いる。しかし、特許文献１及び２の発明は、１本のＦＢＧラインの測定を前提として構成
となっているため、同時に測定できる箇所は高々１０程度である。
【０００７】
　そこで、本発明は、測定箇所を飛躍的に向上させた多チャンネルＦＢＧセンサモニタシ
ステム及び多チャンネルＦＢＧセンサモニタ方法の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本願発明の多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステムは、
　複数のＦＢＧ（Ｆｉｂｅｒ　Ｂｒａｇｇ　Ｇｒａｔｉｎｇ）が縦列に接続されたＦＢＧ
ラインが並列に配置された各出力ポートに接続可能であり、入力ポートから入力された測
定光を各出力ポートに分岐して出力する光カプラ（１４）と、
　前記ＦＢＧラインに備わるＦＢＧの少なくともいずれかの反射波長を含む測定光を出射
する光源（１２）と、
　前記光カプラの出力ポートと前記ＦＢＧラインの間に接続され、前記光源からの測定光
が前記光カプラの各出力ポートから出力された後に前記ＦＢＧラインのいずれかのＦＢＧ
で反射された反射光を、異なるタイミングで前記光カプラに入力させる光遅延器（１８）
と、
　前記光遅延器で遅延後の反射光をあらかじめ定められた波長ごとに分離する分光器（１
５）と、
　前記分光器で分離された反射光の光強度を前記波長ごとに検出する受光器（１６）と、
　を備える。
【０００９】
　本願発明の多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステムは、
　複数のＦＢＧが縦列に接続されたＦＢＧラインを光カプラ（１４）の各出力ポートに接
続した状態で、前記ＦＢＧラインに備わるＦＢＧの少なくともいずれかの反射波長を含む
測定光を前記光カプラの入力ポートに入力し、前記光カプラに入力された測定光を分岐し
て前記ＦＢＧラインに向けて出力する光出力手順と、
　前記光カプラの出力ポートと前記ＦＢＧラインの間に接続された光遅延器（１８）を用
いて、前記測定光が前記光カプラの各出力ポートから出力された後に前記ＦＢＧラインの
いずれかのＦＢＧで反射された反射光を、異なるタイミングで前記光カプラに入力させる
光遅延手順と、
　前記光遅延器で遅延後の反射光をあらかじめ定められた波長ごとに分離し、分離された
反射光の光強度を前記波長ごとに検出する受光手順と、
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　を順に有する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、複数個所の物理量を同時に測定することの可能な多チャンネルＦＢＧ
センサモニタ方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステムの一例
を示す。
【図２】本実施形態に係る測定光の一例であり、（ａ）は光カプラ１４の各入出力ポート
１４２から出力される測定光Ｐｍを示し、（ｂ）は入出力ポート１４２＃１に接続されて
いる光遅延器１８からＦＢＧライン３０へ出力される測定光Ｐｍ＃１を示し、（ｃ）は入
出力ポート１４２＃２に接続されている光遅延器１８からＦＢＧライン３０へ出力される
測定光Ｐｍ＃２を示し、（ｄ）は入出力ポート１４２＃ｋに接続されている光遅延器１８
からＦＢＧライン３０へ出力される測定光Ｐｍ＃ｋを示す。
【図３】本実施形態に係る反射光の一例であり、（ａ）は光カプラ１４の各入出力ポート
１４２から出力される測定光Ｐｍを示し、（ｂ）は入出力ポート１４２＃１に入力される
反射光Ｐｒ＃１を示し、（ｃ）は入出力ポート１４２＃２に入力される反射光Ｐｒ＃２を
示し、（ｄ）は入出力ポート１４２＃ｋに入力される反射光Ｐｒ＃ｋを示し、（ｅ）は入
出力ポート１４１から出力される反射光Ｐｒ＃１・・・Ｐｒ＃ｋを示す。
【図４】分光器１５から出力される反射光の反射レベルの一例を示す。
【図５】受光器１６で受光される１波長チャネルあたりの反射光レベルの一例を示す。
【図６】時刻ｔ３におけるｃｈ１～ｃｈ４８の反射光レベルの一例を示す。
【図７】反射光のスペクトラムの一例であり、（ａ）は白色光源１２から出射されたパル
ス幅ｗｐの測定光を示し、（ｂ）は分光器１５に入力された反射光Ｐｒ＃ｋのうちの測定
光Ｐｍ＃ｋの入出力端に最も近い位置に接続されているＦＢＧ３１からの反射光のスペク
トラムを示し、（ｃ）は分光器１５に入力された反射光Ｐｒ＃ｋのうちの測定光Ｐｍ＃ｋ
の入出力端に２番目に近い位置に接続されているＦＢＧ３１からの反射光のスペクトラム
を示し、（ｄ）は分光器１５に入力された反射光Ｐｒ＃ｋのうちの測定光Ｐｍ＃ｋの入出
力端に最も遠い位置に接続されているＦＢＧ３１からの反射光のスペクトラムを示し、（
ｅ）は分光器１５に入力された反射光Ｐｒ＃ｋのスペクトラムを示す。
【図８】反射光レベルの総和スペクトラムの一例であり、（ａ）は反射光Ｐｒ＃ｋの反射
光レベルを示し、（ｂ）は反射光Ｐｒ＃ｋ＋１の反射光レベルを示す。
【図９】光カプラ１４が８分岐である場合に分光器１５に入力される反射光レベルの総和
スペクトラムの一例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　添付の図面を参照して本発明の実施形態を説明する。以下に説明する実施形態は本発明
の実施の例であり、本発明は、以下の実施形態に制限されるものではない。なお、本明細
書及び図面において符号が同じ構成要素は、相互に同一のものを示すものとする。
【００１３】
（第１の実施形態）
　図１に、本実施形態に係る多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステムの一例を示す。本
実施形態に係る多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステムは、パルス信号源１１と、白色
光源１２と、光サーキュレータ１３と、光カプラ１４と、分光器１５と、受光器１６と、
光遅延器１８と、信号処理部１７を備える。
【００１４】
　光カプラ１４は、入出力ポート１４１に光サーキュレータ１３が接続され、入出力ポー
ト１４２に光遅延器１８が接続される。各光遅延器１８に、ＦＢＧライン３０が接続され
る。ＦＢＧライン３０は、光ファイバに複数のＦＢＧ３１が縦列に接続されている。
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【００１５】
　本実施形態に係る多チャンネルＦＢＧセンサモニタ方法は、光出力手順と、光遅延手順
と、受光手順と、を順に有する。
　光出力手順では、測定光を光カプラ１４の入出力ポート１４１に入力し、光カプラ１４
に入力された測定光を各入出力ポート１４２に分岐してＦＢＧライン３０に向けて出力す
る。
　光遅延手順では、光カプラ１４の入出力ポート１４２とＦＢＧライン３０の間に接続さ
れた光遅延器１８を用いて、測定光が光カプラ１４の各入出力ポート１４２から出力され
た後にＦＢＧライン３０のいずれかのＦＢＧ３１で反射された反射光を、異なるタイミン
グで光カプラ１４に入力させる。
　受光手順では、光遅延器１８で遅延後の反射光をあらかじめ定められた波長ごとに分離
し、分離された反射光の光強度を波長ごとに検出する。
【００１６】
　白色光源１２は、パルス信号源１１からのパルス信号に従ったパルス光を、測定光とし
て光サーキュレータ１３へ出力する。白色光源１２は、例えばＳＬＤ（Ｓｕｐｅｒ　Ｌｕ
ｍｉｎｅｓｃｅｎｔ　Ｄｉｏｄｅ）、ＡＳＥ（Ａｍｐｌｉｆｉｅｄ　Ｓｐｏｎｔａｎｅｏ
ｕｓ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎ）光源で構成される。光サーキュレータ１３は、測定光を光カプ
ラ１４へ出力する。光カプラ１４は、入力された測定光を分岐して、各入出力ポート１４
２に出力する。これにより、各光遅延器１８に測定光が入力される。光遅延器１８は、あ
らかじめ定められた時間にわたって、測定光を遅延させる。
【００１７】
　光遅延器１８を通過した測定光は、ＦＢＧライン３０に入力され、各ＦＢＧ３１で反射
される。その反射光が光遅延器１８を通過し、光カプラ１４の入出力ポート１４２に入力
される。光カプラ１４は、各入出力ポート１４２から入力された反射光を合波して入出力
ポート１４１から出力する。光サーキュレータ１３は、光カプラ１４の入出力ポート１４
１から出力された反射光を分光器１５へ出力する。分光器１５は、反射光を波長ごとに分
波して受光器１６へ出力する。受光器１６は、波長ごとに反射光の光強度である反射光レ
ベルを検出する。例えば、４８ｃｈのＰＤ（Ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ）を用いて、各波長チ
ャネルの反射光レベルを検出する。
【００１８】
　信号処理器１７は、受光器１６の検出した各波長の反射光レベルを用いて、ＦＢＧ３１
の反射波長を算出する。これにより、本実施形態に係る多チャンネルＦＢＧセンサモニタ
システムは、ＦＢＧライン３０を用いて物理量を測定することができる。
【００１９】
　図２に、本実施形態に係る測定光の一例を示す。図２（ａ）は光カプラ１４の各入出力
ポート１４２から出力される測定光Ｐｍを示し、図２（ｂ）は入出力ポート１４２＃１に
接続されている光遅延器１８からＦＢＧライン３０へ出力される測定光Ｐｍ＃１を示し、
図２（ｃ）は入出力ポート１４２＃２に接続されている光遅延器１８からＦＢＧライン３
０へ出力される測定光Ｐｍ＃２を示し、図２（ｄ）は入出力ポート１４２＃ｋに接続され
ている光遅延器１８からＦＢＧライン３０へ出力される測定光Ｐｍ＃ｋを示す。図２（ｂ
）から図２（ｄ）に示すように、光遅延器１８からＦＢＧライン３０への入力タイミング
を、ＦＢＧライン３０ごとにずらす。
【００２０】
　図３に、本実施形態に係る反射光の一例を示す。　図３（ａ）は光カプラ１４の各入出
力ポート１４２から出力される測定光Ｐｍを示し、図３（ｂ）は入出力ポート１４２＃１
に入力される反射光Ｐｒ＃１を示し、図３（ｃ）は入出力ポート１４２＃２に入力される
反射光Ｐｒ＃２を示し、図３（ｄ）は入出力ポート１４２＃ｋに入力される反射光Ｐｒ＃
ｋを示し、図３（ｅ）は入出力ポート１４１から出力される反射光Ｐｒ＃１・・・Ｐｒ＃
ｋを示す。図３（ｅ）に示すように、各反射光Ｐｒ＃１・・・Ｐｒ＃ｋはタイミングが異
なっており、パルスが重なりあわないようになっている。
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【００２１】
　図４に、受光器１６の検出した各波長の反射光レベルの一例を示す。図４（ａ）は波長
チャネルｃｈ１を示し、図４（ｂ）は波長チャネルｃｈ２を示し、図４（ｃ）は波長チャ
ネルｃｈ４８を示す。時刻ｔ１に反射光Ｐｒ＃１が検出され、時刻ｔ２に反射光Ｐｒ＃２
が検出され、・・・時刻ｔｋに反射光Ｐｒ＃ｋが検出される。
【００２２】
　図５に示す反射光レベルを参照しながら、信号処理器１７の動作について説明する。図
５に示す反射光レベルは、たとえば、図４に示す反射光Ｐｒ＃３の波長チャネルｃｈ２の
反射光レベルである。信号処理器１７は、受光器１６からのアナログ信号をサンプリング
する。このときのサンプリング周期は、例えば０．０２μｓ（＝１／５０ＭＨｚ）である
。１チャネルあたりの反射光レベルは、末広がりの台形のような形になる。そこで、信号
処理部１７は、白丸で示された末広がりの部分のサンプリングポイントｐｄを廃棄し、そ
れらに挟まれた黒丸で示されたほぼ平坦な部分のサンプリングポイントｐｕを採用する。
【００２３】
　信号処理器１７は、サンプリングポイントｐｕを、時刻などの入出力ポート１４２を識
別可能な情報と、受光器１６の波長チャネルと、に関連付けて記憶する。このとき、記憶
部２３は、複数のサンプリングポイントｐｕを平均化処理した後の反射光レベルを記憶し
てもよい。信号処理器１７は、記憶されている各波長チャネルの反射光レベルを用いて、
ＦＢＧライン３０に備わる各ＦＢＧ３１の反射波長を算出する。
【００２４】
　信号処理器１７は、共通のＦＢＧライン３０に関連付けて記憶されている各波長チャネ
ルの反射光レベルを読み出す。例えば、図４に示す時刻ｔ３におけるｃｈ１～ｃｈ４８の
反射光レベルを読み出す。図６に、時刻ｔ３におけるｃｈ１～ｃｈ４８の反射光レベルの
一例を示す。１つのＦＢＧライン３０に１０個のＦＢＧ３１が接続され、各ＦＢＧ３１の
反射波長が受光器１６の受光範囲内である場合、４８ｃｈの波長チャネルの中には、極大
となる波長チャネルが１０個存在する。それぞれの極大波長チャネルの波長を用いれば、
各ＦＢＧライン３０に備わる各ＦＢＧ３１の反射波長を測定することができる。
【００２５】
　本実施形態では、検出した反射光の光強度のうちの極大値が得られる波長チャネルを検
出し、当該極大値及び当該波長チャネルに隣接する少なくとも２つの波長チャネルの光強
度を用いて、ＦＢＧ３１の反射波長を算出する。例えば、波長λＰに相当する波長チャネ
ルｃｈｐ３に極大波長チャネルが存在し、その反射光レベルがｙ０であり、これに隣接す
るチャネルｃｈ（ｐ３－１）及びｃｈ（ｐ３＋１）の反射光レベルがそれぞれｙ－１及び
ｙ＋１であり、波長チャネルの波長間隔がｗｃである場合、次式を用いて反射波長λＦＢ

Ｇを求めることができる。
【数１】

【００２６】
　波長チャネルｃｈｐ３と同様に、１０本の各ＦＢＧ３１の反射波長λＦＢＧを求める。
これにより、１つのＦＢＧライン３０に備わる各ＦＢＧ３１の反射波長λＦＢＧを求める
ことができる。なお、本実施形態では、隣接する２つの波長チャネルを用いたが、極大波
長チャネルの存在する２以上の波長チャネルを用いて反射波長λＦＢＧを求めてもよい。
【００２７】
　時刻ｔ３と同様の処理を各時刻において行うことで、各ＦＢＧライン３０に備わるすべ
てのＦＢＧ３１の反射波長λＦＢＧを求めることができる。
【００２８】
　なお、光部品に光スイッチを用いた場合、光スイッチの偏波特性によって反射光の一部
しか分光器１５に到達しない場合がある。本実施形態に係る発明は、光スイッチを用いず
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に光カプラ１４を用いているため、偏波依存性の影響を受けにくくすることができる。し
たがって、本実施形態に係る発明は、偏波依存性の影響を受けにくく、かつ、複数個所の
物理量を同時に測定することの可能な多チャンネルＦＢＧセンサモニタシステム及び多チ
ャンネルＦＢＧセンサモニタ方法を提供することができる。
【００２９】
（第２の実施形態）
　本実施形態では、接続できるＦＢＧライン３０の最大ファイバ長、測定光のパルス幅、
測定時間の関係について説明する。
　測定光のパルス幅をｗｐ、白色光源１２から光遅延器１８までの光伝搬距離をＡ１、光
遅延器１８から分光器１５までの光伝搬距離をＡ２、ｋ番目（ｋは任意の正数。）の入出
力ポート１４２＃ｋに接続された光遅延器１８の長さをＬｋとする。また、入出力ポート
１４２＃ｋに接続されたＦＢＧライン３０に関し、測定光Ｐｍ＃ｋの入出力端に最も近い
位置に接続されているＦＢＧ３１の当該入出力端からの光伝搬距離をＭＩＮｋ、測定光の
入出力端に最も遠い位置に接続されているＦＢＧ３１の当該入出力端からの光伝搬距離を
ＭＡＸｋとする。
【００３０】
　図７は、反射光のスペクトラムの一例を示す説明図である。図７（ａ）は白色光源１２
から出射されたパルス幅ｗｐの測定光を示す。図７（ｂ）は、分光器１５に入力された反
射光Ｐｒ＃ｋのうち、測定光Ｐｍ＃ｋの入出力端に最も近い位置に接続されているＦＢＧ
３１からの反射光のスペクトラムを示す。図７（ｃ）は、分光器１５に入力された反射光
Ｐｒ＃ｋのうち、測定光Ｐｍ＃ｋの入出力端に２番目に近い位置に接続されているＦＢＧ
３１からの反射光のスペクトラムを示す。図７（ｄ）は、分光器１５に入力された反射光
Ｐｒ＃ｋのうち、測定光Ｐｍ＃ｋの入出力端に最も遠い位置に接続されているＦＢＧ３１
からの反射光のスペクトラムを示す。図７（ｅ）は、分光器１５に入力された反射光Ｐｒ
＃ｋのスペクトラムを示す。
【００３１】
　ｋ番目の入出力ポート１４２に接続された全てのＦＢＧ３１からのｋ番目の総和スペク
トラムは、図７（ｅ）に示すように、階段状になり、ｋ番目の入出力ポート１４２に接続
された全てのＦＢＧからの反射光のスペクトラムが同時に分光器に入射できるのは時間領
域Ｂとなる。
　ｋ番目の入出力ポート１４２に接続されたすべてのＦＢＧ３１からの反射光のスペクト
ラムをＴ秒間測定するためには、
（数１）
　Ｂ＞Ｔ　　式（１）
である必要がある。
【００３２】
　したがって、
【数２】

を満たす必要がある。ここで、ｎは光ファイバの屈折率、ｃは光速である。
【００３３】
　整理すると、

【数３】

となる。
【００３４】
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　この式から、パルス幅ｗｐと測定時間Ｔが決まっている場合、ＭＡＸｋは上限があるこ
とがわかる。この上限、つまり接続可能なＦＢＧライン３０の最大ファイバ長をＥ（Ｅ＞
ＭＡＸｋ）とする。また、ＦＢＧ３１を光ポートの直後に接続できれば、ＭＩＮｋ＝０と
なり、
【数４】

となる。
【００３５】
　図８は、反射光レベルの総和スペクトラムの一例を示す。図８（ａ）は反射光Ｐｒ＃ｋ
の反射光レベルを示し、図８（ｂ）は反射光Ｐｒ＃ｋ＋１の反射光レベルを示す。それぞ
れを時間軸上で分離して測定するためには、
【数５】

を満たす必要がある。
【００３６】
　この式を整理すると、
【数６】

となる。
【００３７】
　また、２つの総和スペクトラムが分光器に到達する時間の差は
【数７】

となる。
【００３８】
　式（４）及び式（６）より、
【数８】

の関係が導出せる。
【００３９】
　パルス幅ｗｐを１μｓ、測定時間Ｔを０．４μｓとすれば、
Ｅ＜６０［ｍ］
Ｌｋ＋１－Ｌｋ＞１００［ｍ］
となる。ただし、光ファイバの屈折率ｎは１．５であり、光速ｃは３×１０８［ｍ／ｓ］
とした。
【００４０】
　たとえば、１０％の余裕があるようにＬｋ＋１－Ｌｋ＝１１０［ｍ］とする。この場合
、分岐数Ｎが８の光カプラ１４の入出力ポート１４２に接続される光遅延器１８の各長さ
は、Ｌ１＝０ｍ、Ｌ２＝１１０ｍ、Ｌ３＝２２０ｍ、Ｌ４＝３３０ｍ、Ｌ５＝４４０ｍ、
Ｌ６＝５５０ｍ、Ｌ７＝６６０ｍ、Ｌ８＝７７０ｍ、となる。この場合、図９に示すよう
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に、１．１μｓごとに反射光が分光器１５に入力される。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明は情報通信産業に適用することができる。
【符号の説明】
【００４２】
１１：パルス信号源
１２：白色光源
１３：光サーキュレータ
１４：光カプラ
１５：分光器
１６：受光器
１７：信号処理器
１８：光遅延器
３０：ＦＢＧライン
３１：ＦＢＧ
１４１：第１の入出力ポート
１４２：第２の入出力ポート

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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