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論文内容の要旨

本論文は，光ヘテロダイン干渉法を光ファイパセンサに適用し，光ファイパ光路で受ける外乱の影響

が除去でき， しかも高感度なセンサとなる光学系について研究した成果をまとめたもので，次の 8 章か

らなっているo

第 1 章では，光ファイパセンサの従来の研究を概観し，本研究の目的と意義について述べているO

第 2 章では，光ヘテロダイン干渉法を光ファイパセンサに適用する場合の利点と問題点を整理し光ファ

イパ光路での外乱の影響は，光ファイパ干渉計を構成する光学系の工夫により，除くことができること

を明らかにしているO

第 3 章では，光ファイパ機能型圧力センサとして，測定用，参照用光ファイパをそれぞれ弾性定数の

差が大きい二つの円筒に巻いたセンサを試作しているO このセンサは，外乱を補償するとともに，従来

のセンサに比べて感度も 100倍程度向上していることを示しているo

第 4 章では，横ゼーマンレーザの直交二周波光と偏波面保存光ファイパを用い，ループ型の光学系と

することにより，外乱除去型の温度センサを構成しているO また，温度に対する位相変化の非線形性の

原因が直交二周波光のクロストークにあることを明らかにするとともに，クロストーク量と非線形誤差

量と関係式を導出し，クロストーク量の測定方法としてビート信号の振幅変調度よりもとめる手法を提

案し，その有効性を検証している。また，非線形性が除去できる光学系を提案し実証しているO この結

果， 10万分の 1 ocの温度変化の検出が可能であることを示唆しているO

第 5 章では，伝送路型変位センサを構成し，測定光ビート信号に含まれる外乱の影響が参照光ビート

信号にも同じように含まれる光学系とすることにより，その位相差には外乱の影響が含まれないことを
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明らかにしている。

第 6 章では，直交二周波光と一本の偏波面保存光ファイパを用いる変位センサを構成しているo 二つ

の測定光ビート信号の位相変化が変位に対しては逆符号となり，外乱の影響には同符号となることを見

いだしているO この結果，従来のセンサに比べ変位に対しては 2 倍の位相感度となり， しかも，外乱の

影響が除去できることを明らかにしているO

第 7 章では，共通の光路を経て二つの測定光ビート信号が形成される光学系を考案し，高感度，高精

度な，フ。ロープ型変位センサを試作しているO 光ファイパ出射端面に反射率20%のコーティングをする

ことにより， SN比が向上し，実用性の高いセンサであることを実証するとともに，微小変位測定とし

て，実時間で，ナノメータの測定ができ，平均化処理することによりサブオングストロームの変位測定

も可能であることを示しているO

第 8 章は結論であり，以上の研究で得られた結果とまとめ本論文の総括としているO

論文の審査結果の要旨

光応用計測の実用技術として，光ファイバを用いたセンサが期待されている杭本論文は，高感度，高精度な光

計測法である光ヘテロダイン干渉法を光ファイパセンサに適用し，欠点である光ファイパ光路での外乱の影

響が除去できる光学系の構成について研究したものである。得られた主な成果を要約すると次の通りであるO

(1) 光ファイパ機能型圧力センサには，測定用，参照用光ファイパをそれぞれ弾性定数の差が大きい二つの

円筒に巻くことによって，外乱を補償するとともに，従来のセンサに比べて感度の向上に成功しているO

(2) 直交二周波光を用いる光ヘテロダイン干渉法では，光源や光ファイパでのクロストークにより検出

位相が非線形性を示すことを見いだし，クロストーク量と非線形誤差量との関係式を導出し，測定時

におけるクロストーク量の測定方法として， ビート信号の振幅変調度により求める手法を提案し，そ

の有効性を検証している。

(3) 光ヘテロダイン干渉法を伝送路型光ファイパ変位センサに適用する際，測定光ビート信号を同一光

路を経て二つ形成することにより，外乱除去ができ，変位に対する位相感度が二倍になることを見い

だしている O また， ビート信号の形成に光ファイパ端面をコーティングすることによって，操作が容

易になり SN比の向上に有効であることを明らかにしている。さらに，端面反射率を50%にすること

により，光ファイパ端面と物体間での多重反射の影響が除去できることを見いだしているO

(4) 光ヘテロダイン干渉法を微小変位の測定に応用して，実時間でナノメータの測定ができ，平均化処

理することによりサプオングストストロームの変位測定ができるフレキシビリティに富んだセンサを

開発している。

以上のように本論文は，光ヘテロダイン干渉法を光ファイパセンサに適用し実用化するうえでの多く

の新知見を与えるもので，その成果は学術・応用の両面において計測工学ならびに応用光学の発展に貢

献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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