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1. まえがき 
光ファイバの反射イベント（フレネル反射とレーリ反射）を簡

便に検出する目的で、以前提案した変調周波数領域の反射計測方式
１）に代わって擬似ランダム符号相関方式（PNCR：Pseudorandom 
Noise code Correlation Reflectometer）を検討している。フレネル反
射は反射レベルが大きいため比較的検出が容易であるが、レーリ反

射は数桁レベルが低いため、相応に符号長を長くしなければならな

い。本報ではまずファイバにおけるレーリ散乱の反射応答を検証し、

PNCRによるレーリ反射検出の原理検討結果について報告する。 

2. レーリー後方散乱の反射応答解析 
光ファイバの、レーリ反射の伝達関数 G(ω,L) ２）は（１）式で
あたえられる。 
   

(1) 
 
インパルス応答 G(t,L)は、式（１）をフーリエ逆変換することに
よって OTDRでなじみの式（２）のようになる。  
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3. レーリ反射の周波数応答 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１10km 長ファイバの反射周波数応答 

 

ネットワークアナライザを用いて波長 1,550nm に対する 10km 長

ファイバの反射周波数応答を求めた結果を図１に示す。図で実線は

式(１)による理論計算値、プロットは実測値で、両者よく一致して

いる。 

4. 擬似ﾗﾝﾀﾞﾑ符号相関によるレーリ反射検出 
光ファイバを対象とした擬似ランダム符号相関による光反射計

測方式の原理構成を図 2に示す。波長 1,550nm の多モード発振の 
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図 2擬似ランダム符号相関方式の原理構成 

 

LD をランダム符号でデジタル強度変調し、ファイバカプラを介し

て被測定ファイバに接続したときの反射光をカプラの他端より検

出、送信ランダム符号との相互相関を取って出力とすれば、送信ラ

ンダム符号の自己相関関数（デルタ関数に近似）とファイバ反射伝

達関数との畳込み積分と等価になるから、OTDR と同様ファイバ反

射系のインパルス応答（式 2）が得られるわけである。 

図３ファイバのレーリ反射応答特性 
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前記と同じ 10km ファイバに 1.5km をコネクタで繋ぎ、途中 3dB

の曲げ損失を与えたものを対象に、上記構成によってファイバの反

射インパルス応答を求めた。符号長 228、チップ速度は 6.25MHz で

ある。結果を図 3に示す。図で青線は OTDR、赤線が PNCR による応

答波形で、両者で一致していることがわかる。 

以上、ファイバのレーリ反射応答特性を評価し、擬似ランダム

符号相関による光反射計測方式の有用性を検証した。 

なお本研究は経済産業省の地域新生コンソーシアムの補助を受

けて行っているものである｡ 
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